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  گرايش كنترل –كارشناسي ارشد مهندسي برق  مقطع آموزشيبرنامه 

كليات اين برنامه  .شودميگرايش كنترل ارائه  –كارشناسي ارشد مهندسي برق مقطع در اين گزارش برنامه درسي بازنگري شده 
برنامه آموزشي  ايندر ابتدا به اختصار . ورد تصويب قرارگرفته استم وريفناطي جلسات تخصصي در وزارت علوم، تحقيقات و 

  . گرددمياين برنامه به تفصيل بيان در دروس  سرفصلزئيات مربوط به جتوضيح داده شده و سپس 
 ،كامپيوتر، مهندسي پزشكي ، مهندسي)كنترلمخابرات، قدرت،   الكترونيك،( كارشناسي مهندسي برق  مقطعفارغ التحصيلان  

به  فناوري مجاز مقررات وزارت علوم، تحقيقات ومطابق با كه مهندسي و علوم  يهارشته ساير مهندسي مكانيك، مهندسي شيمي و
پذيرفته شدن در آزمون ورودي  مشروط برو  نمودهشركت  گرايشتوانند درآزمون ورودي اين ي، مهستند كنترلانتخاب گرايش 

 هاي كشور گرايشيدر دانشگاهگرايش كنترل . ادامه تحصيل دهندگرايش اين در رشد مقطع كارشناسي ادر  تحصيلات تكميلي
كشور  هايدر دانشگاهموجود هاي آموزشي و پژوهشي با توجه به پتانسيل اماشود، ميكه با نام گرايش كنترل شناخته واحد بوده 

- سيستمسه زمينه تخصصي ن گزارش به عنوان نمونه در اي. دباشتخصصي قابل گسترش مختلف هاي در زمينهتواند اين گرايش مي

در اين سه گرايش به صورت مختصر  مربوط بهبرنامه آموزشي  . شودمعرفي مي هاي كنترل، اتوماسيون صنعتي و مهندسي سيستم
ي هاهاي تخصصي گرايش كنترل در درسزمينه تماميبرنامه آموزشي كه  استلازم به ذكر  .شده استنشان داده  1جدول 

بدين ترتيب دانشجويان . اختياري متفاوت خواهد بود هايجبراني، الزامي، انتخابي، سمينار و پروژه يكسان بوده و تنها در درس
موضوع  نموده و همچنيناخذ آن زمينه  بالازم را مرتبط اختياري  واحدهايخود مورد نظر زمينه تخصصي  بهبا توجه توانند مي

  .زمينه تخصصي انتخاب نمايند آنرا نيز در  سمينار و پروژه پاياني خود

  جبراني هايدرس - 

هاي رشته يكي از گرايشكه داراي مدرك كارشناسي در در مقطع كارشناسي ارشد گرايش كنترل  شدهپذيرفته دانشجوي
شش  اقلت حد، لازم اسنظير كنترل مدرن و كنترل ديجيتال را نگذرانده هاييبه جز گرايش كنترل بوده و درسمهندسي برق 

توسط ديگر  سه واحديبوده و درس جبراني به ارزش سه واحد  نترل مدرنك ،اصليدرس جبراني . بگذراندرا واحد درس جبراني 
هاي كنترل ديجيتال، كنترل صنعتي، ابزار دقيق، درس جبراني دوم از ميان درس. شودمياستاد راهنماي دوره به دانشجو پيشنهاد 

-ميانتخاب  وي نظرو زمينه تخصصي مورد  سوابق تحصيلي دانشجوبا توجه به يستم و شناخت و از قبيل آن اي بر مهندسي سمقدمه

 توجه به نظرگروه و با، مهندسي برق باشدجز  اي بهدر رشتهداراي مدرك كارشناسي  پذيرفته شده دانشجوياما چنانچه . گردد
توسط استاد  هااين درس. يابدافزايش مي تواند  )واحد معادل نه(س در سه حداكثر جبراني تا هايدرس سوابق تحصيلي دانشجو

  .شودمي پيشنهاد به دانشجوراهنماي دوره 

  الزامي هايدرس - 

به ارزش شش واحد كنترل غيرخطي و كنترل چند متغيره  دو درسهاي تخصصي گرايش كنترل زمينهبراي كليه  الزامي هايدرس
  . استدرسي 

  

 نتخابيا هايدرس - 

ها، كنترل بهينه، شناسايي سيستمدو درس از مجموع چهار درس جويان بايستي با توجه به زمينه تخصصي انتخابي خود دانش
  . نماينداخذ را اتوماسيون صنعتي و ابزار دقيق پيشرفته 



 

 
 

 كنترل،هاي سيستم سه زمينه تخصصيدر  گرايش كنترل - كارشناسي ارشد مهندسي برقمقطع برنامه آموزشي  - 1جدول 
   مهندسي سيستماتوماسيون صنعتي و 

  كنترل: نام گرايش
 )واحد 6(هاي جبراني درس

 كنترل مدرن
  يك درس جبراني ديگر به انتخاب استاد راهنما با توجه به تخصص مورد علاقه دانشجو 

  )واحد 6(الزامي هاي درس
 كنترل غير خطي
 كنترل چندمتغيره

  )واحد 6(انتخابي هاي درس
 هينهكنترل ب

 هاشناسايي سيستم
 ديناميك سيستم ها
 اتوماسيون صنعتي
 ابزاردقيق پيشرفته

  )واحد 12(اختياري هاي درس
 زمينه تخصصي

  كنترلهاي سيستم
 زمينه تخصصي

  اتوماسيون صنعتي
  زمينه تخصصي
  مهندسي سيستم

  خطيريزي خطي و غيربرنامه تشخيص و شناسايي خطا سازي محدببهينه
  سازي محدببهينه رباتيك يو هوش جمع يتكامل پردازش

  يو هوش جمع يپردازش تكامل هاي موازيربات تشخيص و شناسايي خطا
 تشخيص و شناسايي خطا مهندسي پيشرفتهاترياضي رباتيك

  هاديناميك سيستم هاي كنترل از دورسيستم هاي موازيربات
  مهندسي پيشرفته اترياضي هاي تركيبيسيستم مهندسي پيشرفته اترياضي

  هاي با مقياس بزرگسيستمتصميم گيري در  هاي خبره و هوش مصنوعيسيستم يمرتبه كسر هايكنندهو كنترل هاستميس
 هاي پيچيدهسيستم هاي كنترل زمان حقيقيسيستم هاي تركيبيسيستم

  هاي تركيبيسيستم شدههاي كنترل شبكهسيستم هاي كنترل تطبيقيسيستم
 شدههاي كنترل شبكهسيستم هاي وقايع گسستهسيستم شدههاي كنترل شبكهمسيست

  كنترل عصبي بينكنترل پيش بينكنترل پيش
  فازي هايسيستم كنترل فرايند پيشرفته كنترل عصبي
  كنترل فرايندهاي تصادفي  هاي الكتريكيكنترل محركه كنترل فازي

  كنترل مقاوم سازيسازي و شبيهمدل كنترل فرايندهاي تصادفي
 سازيسازي و شبيهمدل 1مكاترونيك كنترل فرايندهاي پيشرفته

  ها و طراحي مهندسيمعماري سيستم مهندسي آناليز ريسك و عدم قطعيت كنترل مقاوم
  مهندسي آناليز ريسك و عدم قطعيت  ماتريسي خطي هاينامساوي

  هانظريه بازي  هانظريه بازي
  ريه گراف و تحليل شبكه هانظ  هدايت و ناوبري

اين ليست پيشنهادي بر اساس پتانسيل هاي . هاي زمينه هاي تخصصي مي تواند با توجه به تخصص هاي موجود در هر دانشگاه تغيير يابدتعداد و عناوين درس*
  .موجود در دانشگاه صنعتي خواجه نصير الدين طوسي تهيه شده است



 

 
 

-هاي كنترل،  درسهاي تخصصي سيستمها در زمينههاي كنترل بهينه و شناسايي سيستمكه درسشود به صورت متداول پيشنهاد مي

هاي اتوماسيون صنعتي و ابزار دقيق هاي تخصصي مهندسي سيستم و درسها  و ديناميك سيستم ها در زمينههاي شناسايي سيستم
بديهي است دو درس ديگري كه دانشجو به عنوان . دپيشرفته در زمينه تخصصي اتوماسيون صنعتي توسط دانشجويان اخذ گرد

  .درس انتخابي اخذ ننموده است با نظر استاد راهنما مي تواند به عنوان دروس اختياري اخذ شود

  

  اختياري هايدرس

 ستادموافقت اتوجه به زمينه تخصصي انتخابي و با را  )واحدمعادل حداقل دوازده ( اختياري لازم است چهار درس  ياندانشجو
يان در هر دانشجوهاي ذكر شده در اين جدول علاوه بر درس .دننماي اخذ 1ارائه شده در جدول  ليست دروس اختياري راهنما از

يا و  انتخابي ليست دروس تصويب گروه از راهنما و استاد نظر بارا ) معادل سه واحد(ر يك درس حداكثتوانند زمينه تخصصي مي
لازم به ذكر است كه بر اساس  .دننماي اخذ هارشتهحتي در صورت نياز از ساير هاي تخصصي وزمينه اختياري ساير دروس

 .تواند گسترش يافته و تغيير يابدميهاي انتخابي هاي موجود در هر دانشگاه ليست درستخصص

  سميناركارشناسي ارشد -
در . اخذ نمايند ارشد قبل از اخذ پروژه كارشناسيرا  به ارزش دو واحد درسيكارشناسي ارشد يان لازم است درس سمينار دانشجو

هاي ارائه كتبي و شفاهي نتايج تحقيق خود، چگونگي هاي متداول تحقيق و روشاين درس دانشجويان علاوه بر فراگيري روش
  .جام خواهند دادخود را ان اين درس مراحل مقدماتي تحقيق بر روي پروژهحين گذراندن تدوين پيشنهاد پروژه را فرا گرفته و در 

  )پايان نامه( پروژه كارشناسي ارشد -
پروژه كارشناسي ارشد دانشجويان به ارزش شش واحد پس از گذراندن موفق درس سمينار و ارائه و تصويب پيشنهاد پروژه 

-پايانخابي، ارائه موفقيت در اين درس منوط به انجام تحقيق مناسب در زمينه انت. رسدميتوسط دانشجو به انجام  ،دانشجو در گروه

  .باشدميآن در جلسه دفاع از پايان نامه و نتايج  مراحل انجام پروژهشفاهي نامه به صورت كتبي و ارائه 

  هاجمع واحد - 

اين كه  واحد است 32د نبايستي بگذران يان مقطع كارشناسي ارشد گرايش كنترلشجوواحدهايي كه دان تعداد كلمجموع در 
واحد پروژه  6واحد سمينار و  2هاي اختياري، واحد درس 12هاي انتخابي، واحد درس 6اي الزامي، هواحد درس 6 تعداد شامل

  .بوده و در معدل دانشجو محسوب نخواهند شدواحد  32هاي جبراني اضافه بر احدو. باشدمي

  هاسرفصل درس
. شودآورده مي 1ري ارائه شده در جدول هاي اختياهاي جبراني، الزامي، انتخابي و برخي از درساين بخش سرفصل درس در

  .استشده  در نظر گرفتهآنها بر اساس فهرست الفبايي  هادرس ترتيب



 

 
 

  ابزار دقيق پيشرفته
Advanced Instrumentation 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم        -: نيازپيش

  
 در آوريفنگيري وتحولات جديد اندازهجديد  هايروش، فتهپيشر هاي ابزاردقيقساختارسيستم دانشجويان بادر اين درس  :هدف

  .شوندآشنا مي يكنترل هايسيستم كارگيري ادوات ابزار دقيق درخصوص به
  

در  هاي كنترل فرآيندروشهاي كنترل فيدبكي و اجزا تشكيل دهنده آنها، هاي كنترلي، حلقهمقدمه شامل مباني سيستم: شرح درس
خطا و حساسيت  .در آنها قدقي ابزار ادوات هايمشخصهو  قابزاردقي هاي كنترل وسيستمتحولات ، بزار دقيقو ا هاي كنترلسيستم

هاي ابزار دقيق، دقت و صحت، عوامل ايجاد خطا، تحليل حساسيت سيستم ابزار دقيق به عوامل بوجود شامل انواع خطا در سيستم
، MEMSهاي سنج، شتابيابزار دقيق نوري و ليزرهاي شامل سيستميشرفته ابزار دقيق پهاي انواع سيستم معرفي. آورنده خطا
گيري مبتني بر امواج فراصوت، تداخل امواج و اصل داپلر، حسگرهاي هوشمند، حسگرهاي دازههاي ليزري، ادوات انژيروسكوپ

هاي انواع پروتكل. FCSو  DCS. و امثال آن بدون سيم، شبكه حسگرها، حسگرهاي بينايي، حسگرهاي گاز و بيني مصنوعي
هاي ارتباط نرم افزارمعرفي . CANو  HART ،Fieldbus ،Profibus ،Interbus ،Modbusهاي ابزار دقيق در شبكه، شامل سيستم

كارهاي كاربرد حسگرهاي سريع و كند، مشكلات و راه، تركيب اطلاعات حسگر نرم طراحي .هاي ابزار دقيقكاربر در سيستم با
  .شودميكامل  صنعتنوين ابزار دقيق در  هايين درس با انجام يك تحقيق در زمينه روشا .در حلقه كنترل نرمحسگر 

  
  :منابع

1) Intelligent Sensing, Instrumentation and Measurements, S. C. Mukhopadhyay, Springer, Berlin, New York, 2013. 
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3) Fieldbus Technology: Industrial Network Standards for Real-time Distributed Control, N.P. Mahalik, Springer, Berlin, 
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4) Catching the Process Fieldbus: An Introduction to PROFIBUS for Process Automation, J. Powel and H. Vandelinde, 

Momentum Press, 2013. 
  



 

 
 

 اتوماسيون صنعتي

Industrial Automation  
 

  )نظري ( 3: تعداد واحد
  

    -  :نيازهم     - :نيازپيش
  

در اين . شوند در صنعت با آن مواجه ميالتحصيلان مهندسي كنترل  اتوماسيون اولين و مهمترين موضوعي است كه فارغ :هدف
  .شونديوماسيون صنعتي بررسي مكار رفته در اته ب هايفناوريمباني و درس با رويكردي علمي 

  
هاي كنترل صنعتي، نگاه كلي اجمالي به يك فرايند صنعتي، مروري بر مفهوم اتوماسيون در سيستم مقدمه شامل نگاهي: شرح درس

 Distributed(كنترل گسترده  يهاسيستم ،P&IDو  يصنعت مستنداتصنعتي، هاي فرايندهاي سيستم اتوماسيون به ساختار و لايه

Control System -DCS (اي و كنترل دسته ونياتوماس ستميانواع كنترل در س ،يصنعت ونياتوماس ستميهاي سهيو لا)Batch 

Control(ه دستگاه د، كنترل گستر)Plant wide Control(، سازي و استاندارد مدل. ارزيابي كارايي سيستم اتوماسيون صنعتي
شامل آشنايي با مدل فيزيكي، فرايندي و كنترلي و ارتباط آنها با  ANSI-ISA S88.01معرفي استاندارد . طراحي سيستم كنترل

 Detail(و طراحي جزئيات ) Basic Engineering(يكديگر، سلسله مراتب سطوح سيستم كنترل فرآيند، طراحي پايه 

Engineering( هاي كنترل گسترده سيستم. هاي كنترل و اتوماسيوندر سيستم)DCS (ترل با كامپيوتر و شامل كنPLC ،DCS، 
Field Control Systems (FCS) آشنايي با استاندارد ،OPC .هاي صنعتي هاي انتقال داده در محيطسيستم)Field Bus ( شامل

) Profibus, Foundation Fieldbus, CAN, HART: (هاي كامپيوتري، معرفي چند شبكه كامپيوتري صنعتياي بر شبكهمقدمه
هاي اي بر عملكرد حلقهبر اثرات مخابرات شبكه مروريهاي صنعتي، وابع كنترلي براي كنترل گسترده بر روي شبكههاي تبلوك

شامل آشنايي با يك ) Human-Machine Interface, HMI(ماشين  -رابط انسان. هاي تحليل و مقابله با اين اثراتكنترل و شيوه
سازي رفتار انسان در مدلمانند ( HMIهاي انجام يافته در بررسي برخي پژوهشصنعتي،  HMI، ملاحظات طراحي HMIافزار  نرم

هاي صنعتي از كاربرد اتوماسيون ، معرفي نمونه)هاي انسان در كنترل فرايندحلقه كنترل، اعتماد اپراتور به سيستم كنترل، محدوديت
  . صنعتي

  
  : منابع

1) Plant wide Process Control, K.T. Erickson and J.L. Hedrick, John Wiley, 1999. 
2) Practical Industrial Data Networks: Design, Installation and Troubleshooting, S. Mackay, Elsevier, 2004. 
3) Handbook of Industrial Automation, R. L Shell and E. L. Hall, Marcel Dekker Inc., New York, 2000.  
4) Fieldbuses for Process Control: Engineering, Operation and Maintenance, J. Berge, ISA, 2002. 
5) Human and Nature Minding Automation, S. G. Tzafestas, Springer, 2010. 
6) Applying S88: Batch Control from a User's Perspective, J. Parshall and L. Lamb, ISA, 1999. 

  



 

 
 

  برنامه ريزي خطي و غير خطي
Linear & Nonlinear Programing 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
   -  :نيازهم       - :نيازپيش

  
آنها در فضاي خطي و غيرخطي  سازيو مدل مسألههاي حل  تلفيق سازگار مفاهيم و روش در اين درس توجه اصلي بر: هدف
  .است

  
سازي مختصري درتاريخچه بهينه شامل مسألهها و روش حل  زمينه ها،سيستمازي سبهينهمفاهيم عمومي در مبحث : شرح درس

 Linearبرنامه ريزي خطي  . گيري سيستماتيك ها، مباني علمي تصميمسازي سيستمدر بهينه ها، تعريف فضاهاي عمومي سيستم

Programing ريزي خطي  ي رفتار متغيرها در يك مدل برنامهريزي خطي، بررس هاي برنامه ريزي خطي، انواع مدل شامل مباني برنامه
يد، بازاريابي، حمل و نقل و تول( ها با مقياس بزرگسيستم هاي مختلف در زمينه مسألهو روابط بين متغيرها، فرموله نمودن چندين 

خطي شامل هاي هاي حل مدل ريزي خطي، روش هاي برنامه ها و محدوديتهاي فيزيكي،  بررسي قوتسيستم وهمچنين) ...
 Revised)، روش تجديدنظر شده Dual Simplex، روش (Duality)مزدوج  مسأله، Simplexمباحث پيشرفته در روش سيمپلكس 

Simplex Method) تجـزيه و تحـليل بهـترين جـواب ،(Post Optimality Analysis) تجـزيه و تحـليل حساسيت ،(Sensitivity 

Analysis)،  كوتاهترين مسير روش(Shortest Rout) روش حداقل مسافت ،(Minimal Spanning Tree) آشنايي با مباني ،
ريزي غيرخطي، بررسي هايي از كاربرد برنامهنمونه شامل Nonlinear Programingريزي غيرخطي برنامه. (Networks)ها  شبكه

ريزي ريزي غيرخطي، برنامههاي برنامهيتمهاي غيرخطي و انواع متفاوت الگورفضاهاي غيرخطي و نمايش هندسي آنها، سيستم
-Nonو  Concave  ،Separableريزي غيرخطي با توابعريزي غيرخطي با توابع درجه دو، برنامهغيرخطي در شرايط نامحدود، برنامه

concaveهاي، روشBisection   وNewtonهاي واقعي در مقياس بزرگ سيستم ، بررسي رفتار(Large Scale)  ط غيرخطيبا رواب .
 .نمونه مسألهحل چند 

  
  : منابع

1) Principals of systems, J. W. Forrester, MIT Press, USA, 1967. 
2) Introductions to Operation Research, H. Lieberman, McGraw-Hill, USA, 2005. 
3) Applied System Analysis: Engineering Planning & Technology Management, R. de Neufuille, MIT Press, USA, 1990. 
4) An Introduction to Management Science: Quantitative Approaches to Decision Making, D. R. Anderson, D. J. Sweeney 

and T. A. Williams, West Publishing Company, 1994. 
5) Introduction to System Dynamics Modeling with Dynamo, G.P. Richardson and A.L. Puch, MIT Press, 1981. 



 

 
 

سازي محدببهينه  
Convex Optimization 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    -  :نيازهم      - :نيازپيش

  
 ميآشنا خواه هاستميگونه س نيحل ا يو عدد يليتحل يمحدب و روشها يهاستميدر س يساز نهيبه نظريهدرس با  نيدر ا: هدف
بنا را رود، يبه كار م ستميكنترل و س شيمختلف گرا يكاربردها كه در يسازنهيبه يهاروش يلازم برا ياضير هيدرس پا نيا. شد
  . دينمايم
  

 يسازنهيمحدب، به يسازنهيبه ،يخط يزيرمربعات خطا و برنامه نيكمتر يهاروش ،ياضير يساز نهيبهشامل  مقدمه: شرح درس
 يهاتوابع محدب، مثال يخواص كل و محدب، توابع محدب، خطيشبه يهامجموعهشامل  ها و توابع محدبمجموعهي، خطريغ

جداساز،  يهاابر صفحه افته،يميمحدب، نامعادلات تعم توابع مزدوج محدب، توابع شبه ت،يحافظ محدب اتيعمل ،يكاربرد
-نهيمسائل به حيتشرشامل  محدب يسازنهيبه. افتهيميمحدب بودن و نامعادلات تعم افته،ي ميدوگان و نامعادلات تعم يهامخروط

 افته،يميبا نامعادلات تعم ديمق يسازنهيبه ،يهندس يسازبرنامه ،يمربع يسازنهيبه ،يخط يسازنهيمحدب، به يسازنهيو به يساز
 يايقضا ،ينينقطه ز يمعرف ،يدوگان يهندس انيدوگان لاگرانژ، مسائل دوگان لاگرانژ، ب تابعي شامل دوگان. يبردار يسازنهيبه

 يكاربردها. افتهي ميبا نامعادلات تعم ديمق ينگيبه يايقضا ريسا ،يمسائل كاربرد ت،يشات و حساساغتشا ليتحل ،ينگيبه طيشرا
 نتخمي – يلترسازيو ف نيتخم ،يمحدب شدن يسازنهيمحدب، مسائل به يسازنهيمسائل به يبرخ يمعرفشامل  محدب يسازنهيبه

و  يدسيمجموعه، فاصله دو مجموعه، فاصله اقل كي يبر رو يزسارتصوي –يهندس يسازنهيبه مسائل ك،يپارامتر ريو غ كيپارامتر
، GDM  ،SDMيعدد يهاروششامل  محدب يسازنهيبه مسألهحل  يهاتميلگورا. يابيو مكان يبندها، دستهگونيضيابر ب ه،يزاو

NM  ،يهاروش شامل يخطريبا معادلات غ ديمق يسازنهيبه يعدد يهاروش  Newton،ISNM  ،ينقطه داخل يددع يهاروش، 
كامل توسط دانشجويان در طول كلاس پروژه  چنداين درس با انجام  .دوگان يهاروش افته،ي ميبا نامعادلات تعم ديمق يسازنهيبه
  .شودمي
  

  : منابع
1) Convex Optimization, S. Boyd and L. Vandenberghe, Cambridge University Press, 2004. 
2) Convex Analysis and Nonlinear Optimization: Theory and Examples, J. M. Borwein and A. S. Lewis, Springer, New 

York, 2006. 
3) A mathematical View of Interior Point Methods in Convex Optimization, J. Renegar, SIAM, Mathematical 

Programming Society, Philadelphia,  2001. 
 



 

 
 

  ي و هوش جمعيپردازش تكامل
Evolutionary Processing and Swarm Intelligence  

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم      - :نيازپيش

  
ها را آشنا شده و اين روشبا اهداف تك هدفه و چند هدفه  يسراسر يسازنهيبه يهابا انواع روشدانشجويان درس  نيا در هدف

ادامه به  در .شوديارائه م كيكوانتم ژنتو كيژنت تميراستا الگور نيا در .يسه خواهند نمودمقا يمحل يسازنهيبههاي با روش
 يهايبه انواع استراتژ تيدر نها و شودياند پرداخته مشده يكه بر اساس رفتار موجودات زنده  طراح يهوش جمع يهاتميالگور

  . ودشيپرداخته م ييگراو نخبه يگكنندهچند هدفه  با مفهوم غلب
  

و  وستهيپپايه  تميشامل الگور كيژنت تميالگور. كيكلاس يسازنهيبه مقايسه باهوشمند در  يسازنهيهاي بر  بمقدمه: شرح درس
مشتقات  ،يكنترلي نسل، پارامترها ديتول ندي، فرآگزينشجهش و ، برش يعملگرها ،يستگيتابع شا ه،ياول تيجمع، گسسته
 و تكاملي كيژنت يسيبرنامه نو. ايپو يهاطيدر مح كيتژن تميالگور ود،يق ي، بررسNiching كيژنت تميالگور ك،يژنت تميالگور

 ك،ياستراتژ يپارامترها ،يتكامل يسينوه برنام يعملگرها ،.Building Block كيژنت يسيبرنامه نو تم،يالگور يدرخت شيشامل نما
 يهاطيدر مح يتكامل يسيذرات، برنامه نو يوهگر يسازنهيبه تميالگوربا  يبيترك يتكامل يسيبرنامه نو ،يتكامل يسيبرنامه نوانواع 

تكامل . يتكامل هايياستراتژ وساير عملگرها ،يقيو خودتطب كياستراتژ يمترهااپار، تميالگوري شامل تكامل يهاياستراتژ. ايپو
 يتكامل تفاضل تميدر مسائل گسسته، الگور يتكامل تفاضل ،يبيترك يها ياستراتژساير ، DE/x/y/z ه،يپا تميالگوري شامل تفاضل

باور،  يفضا ه،يپا تميالگور ،يفرهنگ و فرهنگ مصنوع ي شامل معرفيفرهنگ تميالگور. ايپو يهاطيدر مح يتكامل تفاضل ،ينريبا
ديگر در  معرفي برخي از روشهاي. يمواز يتكامل يهامتيالگورو  ايپو يهاطيدر مح يفرهنگ تميالگور ،يفاز يفرهنگ تميالگور

 يهوش گروه يهاتميالگور يطراح، مورچگان تميالگور، ذرات يگروه يسازنهيبه تميالگور مانند(ي محاسبات يهوش گروه
 تميالگوري، مصنوع يمنيا تميالگور، تابكرم شب تميالگوري، زنبور مصنوع يكلون تميالگور، زنبورها يسازنهيبه تميالگور شامل
 هدفه چند يسازنهيبه. )هاگربه يگروه يسازنهيبه تميالگور، عقاب يسازنهيبه تميالگور، كيمونهار يجستجو تميالگور، فاخته

 يتكامل تميالگوري، تكامل ياستراتژ تميالگور، كيژنت يسينوبرنامه تميالگور، كيژنت تميالگور، ذرات يگروه تميالگورشامل 
  .در حالت چند هدفه ورچگانم تميالگورو  زنبورها تميالگوري، فرهنگ تميالگوري، تفاضل

  
  : منابع

1) Computational Intelligence, A. P. Engellbrecht, Second Edition, Wiley Publication, 2008. 
2) Swarm Intelligence: Introduction and Applications, C. Blum and D. Merkle, Springer, 2008. 
3) Introduction to Genetic Algorithms, S. Sivanandam and S. Deepa, Springer, 2008.  
4) Adaptation in Natural and Artificial Systems: An Introductory Analysis with Applications to Biology, Control and 

Artificial Intelligence, J. H. Holland, MIT Press, 1992.  
5) Optimization through Evolution and Recombination: Self Organizing Systems, H. Bremermann, Spartan Books, 1962.  
6) Introduction to Genetic Algorithms, S.N.Deepa, Springer, Berlin-Heidelberg, 2008. 



 

 
 

 تشخيص و شناسايي خطا
Fault Detection and Identification 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    كنترل مدرن: نيازهم       - :نيازپيش

  
هاي مختلف يك سيستم هاي تشخيص، شناسايي، جداسازي و آشكارسازي خطا در بخشروشبا  دانشجويان در اين درس: هدف

  .شوندميشنا تحت كنترل شامل عملگر، سيستم و حسگر آ
  

سيستم، اهداف خطايابي، / عملگر/ مقدمه شامل تعاريف اوليه، شناسايي اصول تشخيص و شناسايي خطا، خطاي حسگر: شرح درس
- هاي تشخيص و شناسايي خطا، افزونگي سخت افزاري، روشاغتشاش و عدم قطعيت، تشخيص خطاي مقاوم، معرفي انواع روش

يابي، بندي خطا و خوشههاي مبتني بر سيگنال شامل معرفي شناخت الگوي خطا، مسائل دستهروش. هاي مبتني بر سيگنال و مدل
هاي هاي آماري، دسته بندي بيزي، تخمين تابع چگالي احتمال به روشيابي، روشبندي و خوشهبرخورد آماري با مسائل دسته

بندي طي، دسته بندي خطا بر اساس روشهاي طبقهپارامتري و غيرپارامتري، دسته بندي خطا بر اساس روشهاي طبقه بندي خ
تحليل كاهش بعد و انتخاب ويژگي شامل تحليل مولفه اصلي، تحليل تفكيك فيشر، كمترين . هاي عصبيغيرخطي همانند شبكه

تشخيص و آشكارسازي خطا بر اساس مدل شامل شناسايي . مربعات جزيي، معرفي چند ويژگي پر كاربرد در استخراج ويژگي
هاي روش. هاي خطي و غيرخطي ديناميكي و استاتيكيستم و چگونگي بكارگيري آن در تشخيص و شناسايي خطا، روشسي

 توليد و ارزيابي مانده شامل. 2Hو  Hتقريب پارامتر، كمترين مربعات بازگشتي، روش پريتي، روش رويتگر، روش عامل بندي
كننده در هاي متداول آن، بررسي اثرات عدم قطعيت، اغتشاش و كنترلگذاري مانده به صورت ثابت و تطبيقي و روشآستانه
  . چند پروژه توسط دانشجويان كامل مي شوداين درس با انجام . هاي بيان شده بر اساس مدلروش

  
  : منابع

1) Pattern Recognition, S. Theodoridis and K. Koutroumbas, Fourth Edition, Academic Press, 2009. 
2) Fault-Diagnosis Systems: An Introduction from Fault Detection to Fault Tolerance, R. Isermann, Springer, 2006.  
3) Robust Model-based Fault Diagnosis for Dynamic Systems, J. Chen and R. J. Pattan, Kluwer, 1999.  
4) Model-based Fault Diagnosis in Dynamic Systems using Identification Techniques, S. Simani, C. Fantuzzi and R. J. 

Patton,  Springer, 2003. 
5) Model-based Fault Diagnosis Techniques Design Schemes, Algorithms, and Tools Model-based Fault Diagnosis 

Techniques, Steven X. Ding, Springer, 2008. 
 



 

 
 

  هاديناميك سيستم
System Dynamics 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
   - : نيازهم       -: نيازپيش

  
در اين درس . شوده ميتوسعه يك متدلوژي براي ادراك مسائل پيچيده در مهندسي، مديريت و حل آنها ارائدر اين درس : هدف
-هاي دانشجو براي تجزيه و تحليل مسائل بر پايه روش سيستمي مبتني بر قانون عليت توسعه داده شده و روش رتها و مها توانايي

  . شودها ارائه مي دن پيچيدگي در سيستمهاي لازم براي مدل نمو
  

فاهيم پايه م. هااي ديناميك سيستمها و كاربردهاي حرفهها، روشمعرفي درس و چارچوب كلي آن شامل ديدگاه :شرح درس
جو،  الگوي رفتاري رشد، الگوهاي رفتاري هدف، ها سازي، تفكر سيستمي، تئوري سيستمشامل سيستم، طراحي مدل، بهينه

هاي  هاي منفي، حلقه هاي مثبت، حلقه ، حلقه(Causal Loop) هاي علي حلقهشكل، الگوهاي رفتاري متناوب،  Sالگوهاي رفتاري 
بندي هاي پيكر ها، روش هاي تحليل ديناميك سيستم روش. (Flow Diagram)ها، دياگرام جريان  تركيبي، تأخير زماني در حلقه

هاي ديناميكي،  و استفاده از آنها در مدل Dynamoآشنايي با هاي ديناميكي،  براي بررسي پديده  (System Structure)سيستم 
سازي كامپيوتري براي  معادلات مدل و شبيه، .S.Dازي در سسيستم حلقه بسته، بازخورد، متغيرهاي حالت، متغيرهاي نرخ، مدل

رفتار  مسألهتعريف  ،سازي خاص شامل فرآيند مدل  بررسي ديناميك در يك سيستم. هاي ديناميكي گيري مبتني بر مدل تصميم
 .مرجع، ساختمان مدل، معادلات مدل، آزمايش مدل، طراحي سياست و تصميم با استفاده از مدل

   
  : منابع

1) Introduction to System Dynamics Modeling with Dynamo, G.P. Richardson and A.L. Puch,  MIT Press 1981.  
2) System Dynamics Methods: A Quick Introduction, C.W. Kirkwood, Arizona State University, 1998.  
3) Study Notes in System Dynamics, M.R. Goodman, MIT Press, 1980. 
4) Systems Engineering: Principles and Practice, A. Kossiakoff and W.N. Sweet, John Wiley and Sons, 2003. 
5) Industrial Dynamics, J.W. Forrester, MIT, 1973. 



 

 
 

  رباتيك
Robotics 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
  - : نيازمه    كنترل مدرن: نيازپيش

  
 هاي رباتيك صنعتي آشناترين سيستمبه عنوان مهم سازي و كنترل بازوهاي مكانيكيبا اصول مدل دانشجويان در اين درس: هدف
-را فرا ميها كنترل خطي و غيرخطي ربات طراحيو سينماتيك و ديناميك مستقيم و معكوس بازوهاي مكانيكي همچنين  شده

   .گيرند
  

هاي رباتيك، و مقدمات رياضي لازم براي بررسي ديناميك و كنترل بازوهاي مقدمه شامل معرفي بازوها و سيستم: شرح درس
 .گيري، ماتريس دوران، ماتريس تبديل و زواياي اويلري شامل تعريف موقعيت، سرعت و جهتتبديلهاي رياض .مكانيكي

هاي بازگشتي، روش هندسي، روش  سينماتيك مستقيم و معكوس شامل پارامترهاي دناويت هارتنبرگ، فضاي مفصلي و كارتزين،
تعريف   اي، تعيين سرعت مفاصل، روش بازگشتي،ژاكوبين شامل سرعت زاويهتحليل  .قضية پفايفر، زيرفضاهاي سينماتيكي

هاي بازگشتي، روش اويلر، روش -اي، روش نيوتنناميك شامل شتاب خطي و زاويهدي .ژاكوبين، تكينگي، رابطة نيرو و گشتاور
هاي منحنيهاي درجة سه و هاي فضاي مفصلي و كارتزين، منحنيتوليد مسير شامل روش .لاگرانژ، روش بازگشتي لاگرانژ

سازي و شناسايي خطي بازوهاي مدل  هاي رستة دو،خطي شامل سيستم كنندهطراحي كنترل .هاي بهينة زمانيروش خطي،-سهموي
-هاي خطيغيرخطي شامل روش كنندهطراحي كنترل. اس مدل شناسايي شدهمكانيكي با جعبه دنده، طراحي كنترل خطي بر اس

هاي نيرو، امپدانس و هيبريد شامل كنترل. هاي چند متغيره براساس ژاكوبينسازي با فيدبك، روش گشتاور محاسبه شده، روش
  .زمانهاي تركيبي كنترل نيرو و موقعيت به صورت هممعرفي روش

  
  : منابع

1) Robot Modeling and Control, M. W. Spong, S. Hutchinson and M. Vidyasagar, New York, Wiley, 2006. 
2) Introduction to Robotics: Mechanics and Controlو J.J. Craig, 3rd Edition, Mass., Addison Wesley, 2005. 
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4) Robot Analysis: the Mechanics of Serial and Parallel Manipulators, L. W. Tsai, New York, Wiley, 1999. 
5) Robot Analysis and Control, H.Asada and J.E. Slotine, Wiley, 1989. 



 

 
 

  هاي موازيربات
Parallel Robots 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش

  
موازي از ساختار سينماتيكي حلقه  ربات. هاي موازي آشنا خواهند شدسازي و كنترل رباتدر اين درس دانشجويان با مدل: هدف

  .هاي صنعتي را تشكيل مي دهدو نسل دوم ربات استبسته تشكيل شده 
  

هاي رياضي شامل تعريف موقعيت، سرعت تبديل .هادسته بندي ربات مقدمه شامل معيار گروبلر، معيار حركت حلقه،: شرح درس
هاي موازي، سينماتيك مستقيم و معكوس شامل سينماتيك ربات .گيري، ماتريس دوران، ماتريس تبديل و زواياي اويلرو جهت

 .هاي حل عددي حل سينماتيك مستقيم و معكوس چند ربات موازي نمونههاي حل تحليلي، روشروش هاي سرعت،روش حلقه
 تحليلتكينگي و افزونگي،  هاي موازي،هاي ژاكوبين در رباتتعريف ماتريس اي، هاي خطي و زاويهژاكوبين شامل سرعتتحليل 

ديناميك شامل  .و ژاكوبين، اصل كار مجازي، تعيين ماتريس سختي گشتاور -ژاكوبين بر روي چند ربات موازي، ارتباط نيرو
روش كار مجازي، روش لاگرانژ، تعيين فرم   اويلر،-روش نيوتن اي، هاي خطي و زاويهشتاب تحليلاي، شتاب خطي و زاويه

هاي طراحي مسير در روشتوليد مسير شامل . هاي موازيسازي رباتشبيههاي روش هاي موازي،عمومي معادلات ديناميكي ربات
-و غيرخطي  كنندهطراحي كنترل. خطي-سهمويهاي منحنيمسير بر اساس توابع درجه سه، طراحي فضاي مفصلي و كارتزين، 

. Passivityهاي هاي موازي، روش ديناميك معكوس، كنترل مقاوم، كنترل تطبيقي و روششامل كنترل موقعيت رباتخطي 
اين درس با انجام يك پروژه كامل . كنترل امپدانس و هيبريد ازي، كنترل سختي، كنترل مستقيم نيرو وهاي موكنترل نيرو در ربات

  .شودمي
  

  : منابع
1) Parallel Robots: Mechanics and Control, H. D. Taghirad, Taylor and Francis LLC., CRC Press, 2013.  
2) Robot Analysis: the Mechanics of Serial and Parallel Manipulators, L. W. Tsai, Wiley, New York, 1999. 
3) Parallel Robots, J.P. Merlet, MA: Kluwer Academic Publishers, Boston, 2000. 
4) Robot Modeling and Control, M. W. Spong, S. Hutchinson and M. Vidyasagar, Wiley, New York, 2005. 
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  رياضيات مهندسي پيشرفته
Advanced Engineering Mathematics 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
   - : نيازهم     رياضيات مهندسي: نيازپيش

  
توان كه از يك ديدگاه ميليوويل -اشتورم مسألهها، معادلات انتگرالي و در اين درس دانشجويان با حساب تغييرات، نرم: هدف

  . شوندآشنا ميتلقي نمود مرتبط با يكديگر  يمباحثآنها را 
  

معادلات ، انتگرالي، ديفرانسيلي ي ماتريسي،اپراتورها ،، فضاي توابعيي بردارهاخطي، فضا يهافضااي راجع به مقدمه  :شرح درس
معرفي شامل  حساب تغييراتآشنايي با  .حل تقريبي معادلات اپراتوري ،اپراتوري شامل معادلات ماتريسي ، معادلات ديفرانسيلي

-معادلات اويلر ،ضرايب لاگرانژ ،هاي نامقيد و مقيدسازي تابعي در حالتاكسترمم مم توابع چندمتغيره،اكستر يمعرف تابعي،
سازي بررسي اكسترمم ،ن به حضور مشتقات بالاتر در تابعيآتعميم  سازي تابعي به حالت چند متغيره وتعميم اكسترمم، لاگرانژ

، هاميلتونين ككمه سازي تابعي باكسترمم مسألهمدل كردن  ،سازيينههاي كاربردي در بهمثال ،تابعي به شرايط حدي خاص
 سيگنال،نرم ماتريس، نرم  بردار، نرم ،تعريف نرمها شامل آشنايي با نرم .كاربرد حساب تغييرات درحل عددي معادلات ديفرانسيل

 .كمك نرمه حساب تغييرات ب مسألهمدل كردن يك ، كاربرد نرم در توقف الگوريتم ،1Lو 2H، H نرم اي بهاشاره ،سيستمنرم 
مقدار مرزي به /مقدار اوليه مسألهتبديل يك  ،معرفي معادلات ولترا و فردهلم ،كلاس بنديشامل  معادلات انتگراليآشنايي با 

، روش ضرايب نامعين، تبدل لاپلاس، روش هسته جداپذيرو روش Neumannل روش تكرار هاي حل شامروش ي،معادله انتگرال
-اشتورم مسألهآشنايي با  .معادله انتگرالي در شكل حساب تغييرات ،هاي كاربرديمثال لي،حل عددي معادلات انتگرا، هسته حلال

 ،تعامد توابع، شوندهاي متعامد ميمنجر به جوابوري بعضي از مسائل مقدار مرزي مرسوم كه آو ياد مسألهبيان شامل  ليوويل
با معادلات انتگرالي  مسألهارتباط  ،كاربردها، ليوويل خاص-اشتورم ،مسألهبسط توابع به كمك  ،مسألهخصوصيات توابع حاصل از 

  .همگن
  

  : منابع
1) Applied Mathematics for Physicists, G.B. Arfken and H.J. Weber, Academic Press, 1994.  
2) Elementary Differential Equations and Boundary Value Problems, W. E. Boyce and R. C. Diprima, 10th Edition, 

Wiley, 2012. 
3) Feedback Systems: Input-Output Properties, C. A. Desoer and M. Vidyasagar, Academic Press, New York, 1975. 
4) Optimal Control Theory: An Introduction, D. E. Kirk, Prentice-Hall, 1970. 
5) Foundation of Applied Mathematics, M. D. Greenburg, Prentice Hall, 1978. 
6) Calculus of Variations, I. M. Gelfand and S. V. Fomin, Dover Publications, 2000. 
 



 

 
 

  هاي مرتبه كسريكنندهها وكنترلسيستم
Fractional Order Systems and Controllers 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش

  
به منظور هاي مرتبه كسري كنندهكنترل تحليل و طراحي اصول آشنا شده و  يبا ابزار حسابان كسر دانشجويان در اين درس: هدف
  . شودآموزش داده مي يكنترل يآن در كاربردها يريگبكار

  
  : شرح درس

هاي مهمترين فعاليت آشنايي با كليات و محتواي درس، تاريخچه استفاده از ابزار حسابان كسري در كاربردهاي كنترلي،: مقدمه
گرال و مشتق مرتبه كسري، تبديل توابع ويژه در حسابان كسري، تعاريف انت مفاهيم اوليه شامل .هاي اخيرانجام شده در سال

معرفي معادلات ديفرانسيل مرتبه  شامل معادلات ديفرانسيل مرتبه كسري. لاپلاس و فوريه عملگرهاي مرتبه كسري و خواص آنها
. هاي عددي براي حل اين دسته از معادلاتكسري، بررسي شرايط وجود و يكتايي پاسخ، نوع شرايط اوليه مورد نياز، روش

زماني و پاسخ فركانسي،  هاي مرتبه كسري زمان پيوسته، تحليل پاسخمدل مرتبه كسري زمان پيوسته شامل LTIاي هسيستم
هاي مختلف، تحليل آشنايي با نمايشمرتبه كسري زمان گسسته شامل  LTIهاي سيستم. پذيري پذيري و رويتپايداري، كنترل

مرتبه كسري،  PIDهاي خانواده كنندهكنترلهاي مرتبه كسري شامل كنندهكنترل. پذيريپذيري و رويتپاسخ، پايداري، كنترل
مرتبه كسري و  Lead/Lagهاي كنندهمرتبه كسري ، جبران PIDو   PI،PDهاي كنندههاي مختلف طراحي و تنظيم كنترلروش
-پياده. هاي طراحي آنو روش) ومهاي اول، دوم و سنسل( CRONE كننده،كنترلهاكننده هاي طراحي اين دسته از كنترلروش

-عملي كنترلبرخي از كاربردهاي . سازي گسسته زمانسازي پيوسته زمان، پيادهپياده شامل هاي مرتبه كسريكنندهسازي كنترل

هاي هاي هيدروليكي، كنترل مبدلكاربرد در مكاترونيك، كاربرد در كنترل حركت، كنترل كانال هاي مرتبه كسري شاملكننده
  .هاي مرتبه كسريكنندهها و كنترلبرخي از مباحث پيشرفته در زمينه سيستم. رتقد
  

  : منابع
 
1) Fractional Differential Equations, I. Podlubny, Academic Press, San Diego, 1999. 
2) Fractional-order Systems and Controls–Fundamentals and Applications, C.A. Monje, Y.Q. Chen, B.M. Vinagre, D. 

Xue, and V. Feliu, Advanced Industrial Control Series, Springer, London, 2010. 
3) The Analysis of Fractional Differential Equations, K. Diethelm, Springer, Berlin-Heidelberg, 2010. 
4) Distributed-Order Dynamic Systems: Stability, Simulation, Applications and Perspectives, Z. Jiao, Y.Q. Chen, and I. 

Podlubny, Springer, London, 2012. 
5) Fractional-Order Nonlinear Systems Modeling, Analysis and Simulation, I. Petras, Springer, Berlin-Heidelberg, 2011. 

  



 

 
 

  هاي تركيبيسيستم
Hybrid Systems 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش

  
از (متغيرهاي گسسته  است كه در آنهاهاي تركيبي سيستم سازي، تحليل و كنترلهدف از اين درس آشنايي با نحوه مدل: هدف
  . كنش دارندبا هم برهم) هاي فيزيكييتمانند كم(و متغيرهاي پيوسته  )حالت هاي نرم افزاري جمله

  
هاي تركيبي سازي، اتوماتون تركيبي، پاسخ سيستمهاي تركيبي، مدلهاي تركيبي، چند مثال از سيستممعرفي سيستم: شرح درس

هاي سيستم اتصال بين ،يبيهاي تركستمي، قابل دسترس بودن، وجود و يكتايي پاسخ، نامعيني در مدل س...)لرزش، مسيرهاي زنو، (
زمان گسسته  يهامدل ،يزن ديهاي كلسيستم نهيهاي كليد زني، كنترل بههاي تركيبي، سيستمتركيبي، روش لياپانوف براي سيستم

زمان گسسته، كنترل پيش  يها، ارتباط بين مدل)هاي ديناميكي منطقياي، سيستمهاي متناسب تكهاتوماتون زمان گسسته، سيستم(
هاي گذار و زمان گسسته، سيستم يبيترك ستميكنترل س برايزمان گسسته، بررسي يك مثال  يهابراي كنترل مدل بين و كاربرد آن

هاي گذار و مسائل مرتبط با آنها، هاي گذار، روابط بين سيستمهاي گذار و معيني، تركيب سيستمهاي آنها، رفتار در سيستمقابليت
گذار، اتوماتون زماندار،  سيستمهاي گذار، سيستم تركيبي به عنوان سيستم ييآزماار، درست هاي گذرابطه شباهت بين سيستم

- و گروه ديتجر يري، تجريد سيستم تركيبي، امكان پذ)رهيو غ ،يمنيا ،يابيبا اهداف دست(هاي گذار اي، كنترل سيستمخواص دنباله

، نظريه نهيگذار حالت محدود، كنترل به يهاستميا سب يبيترك يهاستميس بيتقر ر،يپذ ديتجر يهاستميشناخته شده از س يها
 .يهاي تركيبي، مطالعه موردسيستم رد يخراب صيتشخ ،تركيبيهاي سيستم ها وبازي

  
 : منابع

  
1) Verification and Control of Hybrid Systems, P. Tabuada, Springer, 2009. 
2) Hybrid Systems: Foundations, Advanced Topics and Applications, J. Lygeros, S. Sastry, and C. Tomlin, To be 

published, currently available for download: http://control.ee.ethz.ch/~ifaatic/book.pdf, 2010. 
3) Switching in Systems & Control, D. Liberzon, Birkhauser, Boston, 2003. 
4) Logical Analysis of Hybrid Systems: Proving Theorems for Complex Dynamics, A. Platzer, Springer, 2010. 

  



 

 
 

هاي كنترل تطبيقيسيستم  
Adaptive Control 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
   - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش

  
گونه هاي كنترل براي اينهاي نامعين و متغير بازمان آشنا شده و رويكرد طراحي سيستمدر اين درس دانشجويان با سيستم: هدف
  .نمايندمطالعه ميهاي كنترل تطبيقي ها را بر پايه روشسيستم

  
هاي كنترل تطبيقي، تاريخچه كنترل تطبيقي، كاربردهاي عملي، آشنايي با كنترل تطبيقي شامل جايگاه تعاريف و روش :شرح درس

معرفي شناسايي روي خط سيستم هاي ديناميكي و روش حداقل مربعات خطا و مباحث مربوط به . كنترل مقاوم، هوشمند و تطبيقي
اي خود تنظيم جاياب قطب با فيدبك خروجي به ههكنندتنظيم. گرهاي تطبيقياسايي در فضاي حالت و رويتآن به همراه شن

اي خود تنظيم حداقل ههكنندهاي مستقيم و غير مستقيم طراحي تنظيمروش. اغتشاش مسألهصورت  مستقيم و غير مستقيم با حل 
. هاي تطبيقي پيش بينكنندههاي پيش بين و طراحي كنترلكنندهبا كنترلآشنايي . هاي پايش عملكردآشنايي با روشواريانس و 

كنترل . خروجي-هاي لياپانف و نظريه وروديها با استفاده از روشآن هاي كنترل تطبيقي مدل مرجع و تحليل پايداريمعرفي سيستم
هاي كنترل آشنايي با سيستم. هاي تطبيقيهكنندسازي كنترلاربردها و ملاحظات عملي در پيادهك. PIDهاي خود تنظيم كننده

  . تطبيقي مقاوم
  

  منابع
1) Adaptive Control, K. J. Astrom, 2nd Edition, Wesley, 1995. 
2) Adaptive Control Tutorial, P. Ioannou and B. Fidan, SIAM Advances in Design and Control, 2006  
3) Model Predictive Control, E. F. Camacho and C. Bordons, Springer, 2006 

 
 



 

 
 

متغيرههاي كنترل چند سيستم  

Multivariable Control Systems 
 

  )نظري ( 3: تعداد واحد
  

    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش
  

. شوندمي هاي كنترل چند متغيره آشنادر اين درس دانشجويان با مفاهيم نظري و كاربردي در حوزه تحليل و طراحي سيستم: هدف
  .شودهاي كنترلي ارائه ميهاي چند ورودي و چند خروجي و در طراحي سيستماين مهم در دو بخش در تحليل سيستم

  
هاي خطي نمايش سيستم. هاي چندمتغيرههاي عملي از سيستمتداخل و مشكلات آن و ارائه  مثال مسألهمقدمه شامل : شرح درس
.  ماتريسي با مباحث جانبي آنها - ، ماتريس تبديل، ماتريس سيستم، و توصيف كسريتوصيف فضاي حالتدر قالب  چندمتغيره

پايداري و  .رل چندمتغيره در حوزه فضاي حالتهاي كنتهاي چندمتغيره و تحليل و طراحي سيستمها و صفرها در سيستمقطب
هاي طراحي سيستم. هاي چندمتغيره نامعينهاي چندمتغيره، تحليل پايداري و عملكرد سيستمهاي عملكردي در سيستممحدوديت

طراحي اي بر طراحي، انتخاب ورودي و خروجي، انتخاب پيكربندي كنترل و مقدمههاي كلاسيك شامل كنترل چندمتغيره با روش
-برانهاي پيش جطراحي ماتريسهاي چندمتغيره به روش حلقه بستن ترتيبي، و كنندههاي كنترل غيرمتمركز، طراحي كنترلسيستم

ي سيستم، طراحي هاي مبتني بر ماتريس پاسخ پلههاي چندمتغيره با تاكيد بر روشسيستم PIكنترل . ساز براي حل دشواري كنترل
  .هاي كنترل مقاوم به روش فيدبك كميسيستم

  
  : منابع

تي خواجه نصيرالدين طوسي، تحليل و طراحي سيستم هاي كنترل چند متغيره، علي خاكي صديق، چاپ سوم، انتشارات دانشگاه صنع )1
1392.  

2) Multivariable Feedback Control, S. Skogestad and I. Postlethwaite, Wiley, 2005.  
3) Linear Robust Control, M. Green and D. J. N. Limebeer, Prentice-Hall, 1995.  
4) Multivariable Control System Design Techniques, G. F. Bryant and L. F. Yeung, Wiley, 1996.  
5) Multivariable System Theory and Design, R. V. Patel and N. Munro, Pergammon Press, 1982. 
6) Multivariable Feedback Design, J.M. Maciejowski, Wesley, 1989.  
7) Quantitative Feedback Theory, C. H. Houpis and S. J. Rausmussen, M. Dekker, 1999.  
8) Control Configuration Selection in Multivariable Plants, A. Khaki-Sedigh and B. Moaveni, Springer, 2009. 

  



 

 
 

  هاي كنترل شبكه شدهسيستم
Networked Control Systems 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش

  
تحليل و طراحي سيستم به منظور دستيابي به . دارند با هم تعامل به منظور كنترل اهزير سيستم ،شبكه شده كنترل سيستمدر : هدف

  .گيردميقرار  وجهدر اين درس مورد تتبادل اطلاعات  چگونگي برقراري و نبا در نظر گرفت كارايي مطلوب
  

اي مقدمه. هاي مخابراتي و اثرات آنها بر سيستم شبكه شدهشبكه. هاي شبكه شده و كاربردهاي آناي بر سيستممقدمه: شرح درس
محدوديت در دسترسي به  مسأله. هالاف دادهسته و اتتحليل تأخير كوچك، تأخير گس .هاي داراي جهش ماركوفيبر نظريه سيستم

هاي پيچيدگي. بر روي شبكه LQGتخمين زمان گسسته و كنترل . CSMAمنبع مخابراتي، لرزش در نمونه برداري و شبكه هاي 
ي هاسازي سيستم شبكه شده به صورت سيستم تأخيردار و محدوديتمدل. هاي مخابراتي متعددو پيوندناشي از اثرات هم زمان 

كاربرد . هاي تأخيرداراي بر نظريه سيستممقدمه. ين تأخير در اينترنتمهاي حوزه فركانس، تختأخير متغير با زمان و روش. آن
كننده گسترده بر روي هاي تعاملسيستم. هاي ديناميكي پيچيدههاي شبكه شده و شبكههاي تأخيردار براي سيستمهاي سيستمروش
 مسألههاي عمليات از دور و سيستم شامل هاي غيرفعالستميس هيكاربرد نظر. عنوان سيستم تركيبي سيستم شبكه شده به. شبكه

 .هاي شبكه شدهجدول بندي سيستم. تأخير، روش متغيرهاي موج

  
  : منابع

1) Networked Control Systems: Theory and Applications, F. Y. Wang and D. Liu, Springer, 2008. 
2)  Stability of Time Delay Systems, K. Gu, V. L. Kharitonov and J. Chen, Birkhauser, 2003. 
3) Discrete-Time Markov Jump Linear Systems, O. L. V. Costa, M. D. Fragoso and R. P. Marques, Springer, 2005. 
4) Graph Theoretic Methods in Multiagent Networks, M. Mesbahi and M. Egerstedt, Princeton University Press, 2010. 



 

 
 

 هاشناسايي سيستم

System Identification 
 

  )نظري ( 3: تعداد واحد
  

    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش
  

ها اعم از هاي شناسايي سيستمو انواع روش شوندها آشنا ميسازي و شناسايي سيستمدانشجويان با لزوم مدل در اين درس: هدف
  . شوده واقع ميهاي پارامتري و غيرپارامتري مورد مطالعروش

  
هاي شناسايي روش .ها، فرآيند شناساييسازي و شناسايي، انواع مدلها، لزوم مدلمقدمه شامل تعريف شناسايي سيستم: شرح درس

ها و ها، شناسايي بر اساس توصيف تابع تبديل سيستمغيرپارامتري شامل شناسايي بر اساس توصيف حوزه زماني پاسخ سيستم
برازش مدل بر اساس حداقل مربعات خطا شامل تخمين . Power Spectral Densityو  Correlationتوابع  شناسايي بر اساس

، تعيين بعد مدل، خواص (BLUE)يافته، بهترين تخمين خطي بدون باياس حداقل مربعات و تحليل خواص آن، حداقل مربعات وزن
هاي ورودي رايج و خواص آنها، اي ورودي شامل سيگنالهسيگنال. گرهاگرها، باياس و كواريانس تخمينآماري تخمين

هاي خطي، بررسي قابليت ها، ساختار كلي سيستمها شامل طبقه بندي مدلپارامتري كردن مدل. هاي طيفي، تحريك پايامشخصه
بيني، تخمين هاي خطاي پيشيافته، توصيف روشهاي بر اساس خطاي پيش بيني شامل روش حداقل مربعات تعميمروش. شناسايي

ها، ماتريس ها، تحليل نظري و محاسباتي اين روششامل توصيف عمومي اين روش Instrumental Variableروشهاي . بهينه
هاي شناسايي برگشتي شامل روش. بينيهاي روش خطاي پيشو تخمين IVكواريانس تخمين در اين روش، مقايسه تخمين بهينه 

بيني برگشت، تحليل نظري و عملي اين برگشتي، روش خطاي پيش IVايي زمان واقعي، روش روش حداقل مربعات برگشتي، شناس
برآورد . ها در كنترل حلقه بسته شامل ملاحظات شناسايي پذيري، شناسايي مستقيم، شناسايي غير مستقيمشناسايي سيستم. هاروش

هاي لازم بعد از بررسيم قبل و حين فرآيند تخمين، هاي لازهاي برآورد مدل، بررسيمدل و تعيين ساختار مدل شامل آزمون
 يهاستميس ييشناسا يهابر روش يمقدمه ا  .هاتخميني، ماندهشده، پارامترهاي هاي ثبتفرآيند تخمين ،بررسي بر روي داده

  .هامدل، مدل وينر، ساير Hammersteinهاي محلي، مدل خور، تخمينهاي شبكه عصبي پيش، مدلNARMAXمدل  ،يرخطيغ
  

: منابع  
1) System Identification, T. Soderstrom and P. Stoica, Prentice Hall, 1989. 
2) An Introduction to Identification, J. P. Norton, Academic Press, New York, 1986. 
3) System Identification, L. Ljung, Prentice Hall, 1987. 
4) Time Series Analysis Forecasting and Control, G. E. Box and G. M. Jenkins, Holden-Day, 1976. 



 

 
 

  كنترل بهينه
Optimal Control  

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم   ، رياضيات مهندسي پيشرفتهكنترل مدرن: نيازپيش

  
ابعي معيـار و ارزشـيابي عملكـرد بـراي     تانواع مسائل كنترل بهينه با مفاهيمي چون  بادانشجويان ضمن آشنايي  در اين درس: هدف

  . شوندآشنا مي هادر كنترل كنندهتنظيم رديابي و مسائل حداقل زمان، كنترل وضعيت نهايي، كنترل حداقل تلاش، مسائل 
  

 تابعي معيار و ارزشيابي عملكرد براي. كنترل بهينه مسألهو  مباني رياضيات لازم، مقدمه و آشنايي با اهداف درس: شرح درس
 يسازنهيبه يمبان. هارديابي و تنظيم در كنترل كنندهمسائل حداقل زمان، كنترل وضعيت نهايي، كنترل حداقل تلاش، مسائل 

و  راتييحساب تغ ي به كمكورود نييتعي شامل ساختار يسازنهيبه، حالت يراهكار فضاو  كيراهكار كلاسي شامل پارامتر
سازي استاتيك بدون بهينه. بلمن-ژاكوبي-يزي پويا، اصل بهينگي بلمن، معادله هاميلتونربرنامه ).LQR(يداخل دبكياستفاده از ف

رسم . يخط يمربع يهاكنندهميشده در تنظنيتضم PMو GM. لاگرانژ، شاخص عملكرد دو مجذوري بايقيد و با وجود قيد، ضر
كننده بهينه خطي تنظيم. زمان گسسته، هاميلتونينكننده بهينه غيرخطي كنترل.LQR يحلقه بسته در طراح يهاقطب يمكان هندس

كنترل بهينه حالت دائم، فيدبك زير بهينه، . زمان گسسته، معادله ريكاتي زمان گسسته، حالت نهايي آزاد، حالت نهايي مشخص
حليلي معادله معادله جبري ريكاتي، سيستم هاميلتونين، قضاياي مربوط به شرايط وجود و يكتايي جواب معادله ريكاتي، حل ت

هاي زمان پيوسته در حالت كلي، فيدبك حالت و كنترل بهينه، حالت كنترل بهينه سيستم. ريكاتي، كنترل بهينه در حوزه فركانس
هاي خطي زمان پيوسته در حالت كلي با معيار دو مجذوري، معادله ريكاتي كنترل بهينه سيستم. نهايي آزاد، حالت نهايي مشخص

مسائل سرو، مسائل رديابي، (هاي ردياب سيستم. لت و كنترل بهينه، حالت نهايي آزاد، حالت نهايي مشخصپيوسته، فيدبك حا
، با تابعي مشخص از حالت نهايي، معادلات كنترل بهينه با وجود كنترل آشفتگي كنندهتنظيم، )مسائل رديابي خروجي يك مدل

  .LTRو  LQG فيلتر كالمنبهينه و  تخمين زن
  

: منابع  
1) Optimal Control, F. L. Lewis, D. Vrabie and V. L. Syrmos, 3rd Edition, John Wiley and Sons, 2012. 

 ميركبير،انتشارات دانشگاه صنعتي ا كرك، ترجمه دكتر سيد كمال الدين نيكروش،. اي. مقدمه اي بر تئوري كنترل بهينه، تاليف دي )2
1369.    

3) Optimal Control Theory: An Introduction, D. E. Kirk, Prentice-Hall, 1970. 
4) Optimal Control: Linear Quadratic Methods, B. D. O. Anderson and J. B. Moore, 1987. 
5) Applied Optimal Control, A. E. Bryson and Y. C. Ho, Hemisphere, 1975. 
6) Linear Optimal Control Systems, H. Kwakernaak, S. Sivan, Wiley, 1972. 



 

 
 

  بينكنترل پيش
Predictive Control 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم      كنترل مدرن: نيازپيش

  
 انواعربردترين پركااز جمله  اين نوع كنترل كننده. پرداخته مي شود بين كننده پيشدر اين درس به تحليل و طراحي كنترل: هدف

هاي مقيد، تاخيردار و غيرخطي موفق بوده و در كنترل سيستم ها است هها و نيروگا از جمله پلايشگاهيندي آهاي فردر كنترل سيستم
  .است

  
شامل  هاكنندهنييبشيپ. هاي كلي آنو ويژگي نيبشيپمبتني بر مدل كنترل ، هاكنندهيپيشبين شامل معرفي  مقدمه: شرح درس

مشكلات شامل  ريتاخ نيتخم. Moore كنندهينيشبيپ ت،يساختار اسم يساز مقاوم، PIPكننده بيني، پيشتياسم كنندهينيبشيپ
سازي مقيد شامل بهينه. هاي غيرخطيهاي خطي، تخمين تاخير در سيستمبراي سيستم ريتاخ نيتخم، رداريتاخ يندهاآيكنترل فر

بين كننده پيشكنترل. هاي ضرايب لاگرانژ و گراديان نزوليي، معرفي روشرخطيغمرتبه دو و ريزي برنامه مسألهحل اي بر مقدمه
، وديق، نحوه اضافه كردن فرمول بسته، استخراج هيمقدمه و روابط پاشامل ) Generalized Predictive Control- GPC(ته ياف تعميم
 - Dynamic Matrix Control( كنترل ماتريس ديناميكي. حالتدر فضاي  GPCكننده، كنترل مقاومت شيافزاي و داريپا ليتحل

DMC( عصبي  بين غيرخطي شامل معرفي شبكهكنترل پيش. شامل معرفي ساختار و استخراج روابط، نحوه تنظيم پارامترها MLP ،
 مسألهغتشاش و حل كننده، ساختار حذف ابينيساختار مدل شبكه عصبي براي پيشبيني چندگام به جلو و استخراج روابط پيش

  .بينهاي پيشكنندههايي از كاربرد صنعتي كنترلسازي، ارائه مثالبهينه
  

  :منابع
5) Model Predictive Control, E. F. Camacho and C. B. Alba, 2nd Edition, Springer, 2004. 
6) Numerical Optimization, J. Nocedal and S. Wright, 2nd Edition, Springer Series in Operations Research and Financial 

Engineering, Springer, 2006. 
7) Non-Linear Predictive Control: Theory & Practice, C. Jessel, M. Cannon and B. Kouvaritakis, Institution Electrical 

Engineers (IET), Control Engineering Series, 2001. 
 

  



 

 
 

  كنترل ديجيتال
Digital Control 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
   كنترل مدرن: نيازهم    كنترل خطي: نيازپيش

  
هاي پايه و فضاي حالت روش بر اساسهاي ديجيتال  كنندهسازي كنترلهاي طراحي و پيادهدر اين درس دانشجويان با روش: هدف

  .شوندآشنا مي
  

ها ، نمايش سيگنال نمونهل و كامپيوتري، گذار از زمان پيوسته به گسستههاي كنترل ديجيتامعرفي سيستممقدمه شامل : شرح درس
، بازسازي سيگنال اصلي از سيگنال نمونه برداري شده، پديده (Shanon)در حوزة پيوسته و در حوزة گسسته، قضيه نمونه برداري

، ) ZOH( يا نگهدار مرتبة صفر)  D/A( سته سازي مبدل ديجيتال به پيواختلاط فركانسي، لاپلاس سيگنال نمونه برداري شده، مدل
شامل نمايش ) رقمي(هاي ديجيتال نمايش و تحليل خصوصيات سيستم. هابه دست آوردن اطلاعات بين نمونه نگهدار مرتبه يك،

عادلات از معادلات حالت در حوزة پيوسته به م(هاي پيوسته از روي معادلات حالت ، معادل گسستة مدلZها توسط تبديل سيستم
هاي پذيري، معرفي تحققپذيري و رويت، قضاياي كنترل)تابع انتقال حالت(، محاسبة تابع نمايي ماتريس)حالت در حوزة گسسته

هاي طراحي پايه شامل استفاده روش. هاي آنهاي گسسته و آزمونگوناگون براي يك تابع تبديل، پايداري و ناپايداري براي مدل
ها، روش مكان هندسي ريشهسازهاي پيوسته، فيلترهاي ضد اختلاط فركانسي، طراحي به كمك رانهاي گسستة جباز تقريب

-هاي چند جمله، طراحي با استفاده از ويژگي)بهينة زمان(طراحي در حوزة فركانس، طراحي به روش حداقل نمودن زمان نشست 

رؤيتگري و بازخور حالت، روش جايابي (ها هيم تحققهاي طراحي در فضاي حالت شامل طراحي با استفاده از مفاروش. هااي
هاي كنندهسازي كنترلهاي پيادهآشنايي با روش. عملكرد رديابي، هاي فضاي حالت بهينه، فيلترهاي كالمنكنندهكنترل، )قطب

  .يتالكننده ديجمونه صنعتي كنترلسازي كنترل ديجيتال در صنعت، بررسي نهاي پيادهبررسي روشديجيتال شامل 
 

  :منابع
  

1) Computer Controlled systems, K.J. Astrom and B. Wittenmark, Addison-Wesley, 1998. 

  .ترجمة كتاب فوق توسط دكتر علي خاكي صديق، انتشارات دانشگاه تهران )2
3) Discrete Time Control Systems, K. Ogata, Prentice Hall, 1987. 
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يكنترل عصب  
Neuro Control  

  
  )نظري ( 3: د واحدتعدا

  
    كنترل مدرن: نيازهم      -: نيازپيش

  
هاي تحليل و روشوهمچنين  هاستميسي كننده نيبشيپ و به عنوان شناساگر يعصب يهاشبكهدر اين درس دانشجويان با : هدف

  . كه عصبي آشنا خواهند شدهاي مبتني بر شبهكنندطراحي كنترل
  

به  يعصب يهاشبكهشامل  ينيب شيو پ ييشناسا. آنمختلف آموزش  يهاي و روشعصب يهاكهبر ساختار شب يامقدمه: شرح درس
و  كنندهكنترل، تقليدگر يعصب كنندهكنترلشامل  يعصبكننده لكنتر. هاستميس ينيبشيدر پ يعصب يهاشبكه، عنوان شناساگر
، كنترل تطبيقي عصبي، كنترل مدل داخلي غيرخطي ،كنترل معكوس تطبيقي، و شناساگر معكوس كنندهكنترل، ميشناساگر مستق
كنترل ، تطبيقي مدل مرجع عصبي مستقيم كنندهكنترل، شبكه عصبي به عنوان جبرانگر، ميخود تنظ PID كنندهكنترل، نقاد تطبيقي

از كنترل  يبيكتركننده كنترلشامل  يبيترك كنندهكنترل. كنندهشناساگر و كنترل يعصب يهاشبكه يداريپاو  مدل پيش بين
از كنترل  يبيترك كنندهكنترل، سازي فيدبك تطبيقي عصبيخطي، كنترل تطبيقي مستقيم پايدار، و كنترل عصبي ريساختار متغ

شبكه  كنندهكنترلي، از كنترل بهره ثابت و كنترل عصب يبيترك كنندهكنترل، پسخور يآموزش خطاي، و كنترل عصب دبكيف
 .يعصب نهيبه كنندهكنترلي، مد لغزش هيبر پا يعصب

  
  : منابع

 
1) Neural Network Design, M. T. Hagan, H. B. Demuth and M. Beale, PWS  Publishing Company, 1996.  
2) Neural Network: A Comprehensive Foundation, S. Haykin, Prentice Hall, 1999.  
3) Application of Neural Networks to Adaptive Control of Nonlinear Systems, G. W. Ng, Wiley, 1997.  
4) Intelligent Control Based on Flexible Neural Networks, M. Teshnehlab, K. Watanabe, Kluwer Academic Publication, 

1999.  
5) Nonlinear System Identification (from Classical Approaches to Neural Network and Fuzzy Models), O. Nelles, 

Springer, 2001.  



 

 
 

  كنترل غيرخطي
Nonlinear Control 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش

  
- هاي متداول غيرخطي آشنا ميكنندههاي غيرخطي و طراحي كنترلهاي تحليل سيستمبا روش دانشجويان در اين درس: هدف

-طراحي و تحليل سيستم كارآمدهاي تحقيق در خصوص روشجام يك پروژه نظري توسط دانشجويان، علاوه بر آن با ان. شوند

  . پذيردصورت ميهاي غير خطي 
  

 چرخه تعريف و غيرخطي هايسيستم بارز خصوصيات تعادل، نقطة حالت، معادلات خطي، غير هايسيستم معرفي: شرح درس
 هايروش ترسيمي، هايروش تكين، نقاط فاز، نمودار ترسيم دو، مرتبه يرخطيغ هايسيستم خصوصيات شامل فاز آناليز .حدي

 فراگير پايداري و مستقيم غير لياپانوف مستقيم، قضاياي پايداري، تعاريف شامل مقدماتي پايداري تحليل .فاز نمودار تحليل عددي،
 پوپوف و دايره معيار و ناپايداري، قضاياي زمان، با غيرمت هايسيستم پايداري قضاياي شامل پيشرفته پايداري تحليل .لاسال قضية و
 تعريف وجود، قضاياي حدي، چرخه خصوصيات و تعريف شامل حدي چرخه تحليل .طيغيرخ هايسيستم پايداري تحليل در

 .توصيفي توابع زا استفاده با حدي چرخه پايداري تحليل مرده، منطقة و اشباع براي توصيفي توابع از هايينمونه توصيفي، توابع
 شامل فيدبك با سازخطي كنندةكنترل طراحي. عقب به گام روش و مستقيم هايروش شامل لياپانوف كنندهكنترل طراحي

- خروجي، ديناميك صفر، مثال -سازي وروديهاي خطيحالت، روش -سازي وروديهاي خطي، روشLie جبر و لازم رياضيات

د لغزشي، م كنترلي قانون كليدزني، كنترلي قانون لغزش، سطوح تعريف شامل: لغزشي دم كنندةكنترل طراحي .هاي كاربردي
  .دو مرتبهكننده براي سيستم با لاية مرزي، طراحي كنترل تواتر نامنظمحذف 

  
  : منابع

1) Nonlinear Systems, H. K. Khalil, 3rd Edition, Prentice Hall, NewYork, 2002. 
2) Applied Nonlinear Control, J.J. Slotine and W. Li, Prentice Hall, NewYork, 1991. 
3) Nonlinear Control Systems, A. Isidori, Springer, Berlin, 1995. 
4) Nonlinear System Analysis, M. Vidyasagar, Prentice-Hall, New York, 1993. 

  



 

 
 

  كنترل فازي
 Fuzzy Control  

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
   كنترل مدرن: نيازهم       -: نيازپيش

  
هاي فازي معرفي و اصول طراحي اين نوع  كنندههاي فازي، كنترلاين درس علاوه بر آشنايي با مباني منطق و سيستمدر : هدف
   .شود كننده بيان ميكنترل

  
نگاه، اصل توسعه، آ-هاي فازي، عملگرهاي فازي، روابط فازي،  قوانين اگر هاي فازي شامل مجموعهمباني سيستم: شرح درس

سازي فازي شامل تخمين تابع مدل. هاي فازي سوگنو، سيستمزدايي، موتور استنتاج يسازي و فاز سيستم استنناج فازي، فازي
هاي ورودي خروجي با روش جدول جستجو و گراديان نزولي، تخمين غيرخطي معلوم با سيستم فازي، تخمين تابع برمبناي داده

شامل جدول قواعد، استخراج قواعد فازي از تجربه اپراتورها، استخراج  هاي فازي كنندهكنترل. هاي فازييستمتوابع ديناميكي با س
. كننده فازي پايدار براي سيستم با ديناميك غيرخطي معلومطراحي كنترل، PID كننده كننده فازي براي تنظيم كنترلقواعد كنترل

توصيف سيستم غيرخطي با معادلات حالت فازي،  شامل) Parallel Distributed Compensator- PDC(جبرانساز موازي گسترده 
كننده فازي طراحي كنترل، )Linear Matrix Inequality- LMI(اي بر نامعادلات ماتريسي خطي  استخراج شرايط پايداري، مقدمه

هاي تكاملي شامل معرفي فازي با الگوريتمكننده طراحي كنترل. با فيدبك حالت فازي، در نظر گرفتن قيد در ورودي و خروجي
. كننده فازي با كمك الگوريتم ژنتيكها، طراحي كنترل كنندهالگوريتم ژنتيك، نحوه كاربرد الگوريتم ژنتيك در طراحي كنترل

. كسل-ون، الگوريتم گوستافسFuzzy C- Means بندي ، الگوريتم خوشهC-Means بندي، الگوريتم بندي فازي شامل خوشه  خوشه
-سيستم .عصبي-هاي فازي ، آموزش شبكهANFISهاي عصبي،  هاي فازي با شبكهعصبي شامل توصيف سيستم-هاي فازيشبكه

  .هاي كنترل مبتني بر سيستم فازي نوع دو، كاهش اثر نويز، سيستمهااين دسته از سيستم هاي فازي نوع دو  شامل معرفي
  

  : منابع

لي وانگ، ترجمه دكتر محمد تشنه لب، نيما صفارپور و داريوش افيوني، انتشارات دانشگاه صنعتي   سيستمهاي فازي و كنترل فازي،  )1
 .1391خواجه نصيرالدين طوسي، 

2) Fuzzy Control, K. M. Passino, S. Yurkovich S., Addison-Wesley Longman, 1998. 
3) Fuzzy Control Systems Design and Analysis: A Linear Matrix Inequality Approach, K.Tanaka, H. O. Wang H.O., 

Wiley-Interscience, 2001 
4) Genetic Fuzzy Systems: Evolutionary Tuning and Learning of Fuzzy Knowledge Bases, O. Cordon, F. Herrera, F. 

Hoffmann, L. Magdalena, World Scientific, 2001. 

 
  
  

    



 

 
 

  تصادفي يندهايكنترل فرآ
Control of Stochastic Processes  

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش

  
دانشجويان ضمن آشنايي و مروري بر نظريه احتمالات، متغيرها و فرآيندهاي تصادفي و خواص آنها، با انواع  در اين درس: هدف

  .پردازندتصادفي و كنترل بهينه تصادفي مي هايتحليل سيستم شوند و بهسازي آنها آشنا ميها و چگونه مدلعدم قطعيت
  

مقدمه شامل احتمالات، متغيرهاي تصادفي، تابع چگالي احتمال، خواص آماري متغيرهاي تصادفي، اميد رياضي، : شرح درس
م، متغيرهاي تصادفي شده تواگشتاورها، متغيرهاي تصادفي چندبعدي، تابع توزيع توام، خواص آماري متغيرهاي تصادفي توزيع

با استفاده  Auto Correlation، تخمين تابع Auto Correlation، تابع  Cross Correlationتابع شامل  فرآيندهاي تصادفي. گوسي
هاي هاي مختلف مدل، انواع مدلشكلشامل  هاي رياضيمدل. هاي حوزه فركانس، چگالي طيفهاي زماني و تكنيكازنمونه

هاي تابع تبديل، فضاي حالت، سري زماني، غير سفيد، استاتيكي، ديناميكي مدل تصادفي پايه، تعميم انواع مدل عدم قطعيت، معرفي
هاي تصادفي، معادلات ديفرانسيل هاي خطي به وروديپاسخ سيستمشامل  هاي تصادفي خطيآناليز سيستم. به مدل پايه... و 

هاي تصادفي خطي هاي تصادفي خطي، معادلات ميانگين و كواريانس سيستمميانگين، تابع همبستگي و ماتريس كواريانس سيستم
، Bayesianو ارتباط آن با  Fisher، تخمين Bayesianتخمين شامل  هاي خطي استاتيك بهينهتخمين سيستم. در حالت ماندگار

بيني و پيش ن گسسته بهينه شاملاميكي خطي زماهاي دينتخمين سيستم. تخمين حداقل مربعات، تخمين غير بهينه، خطاي تخمين
، هموارسازي، تخمين حداقل Fisherو  Bayesianيابي بر اساس تخمين ، درونFisherو  Bayesianفيلترسازي بر اساس تخمين 

ن يافته مبنا، فيلتر كالمفيلتر كالمن توسعهشامل  فيلترسازي غيرخطي. مربعات، تحليل تخمين غير بهينه، خطاي تخمين، فيلتركالمن
انواع مسايل كنترل تصادفي، كنترل حلقه باز، كنترل حلقه بسته، كنترل دوگان، شامل  كنترل تصادفي بهينه. يافته مرتبه دوتوسعه

  .پيوسته با زمان و گسسته با زمان LQGكنترل تطبيقي، كنترل بهينه تصادفي 
  

: منابع  
1) Stochastic Optimal Linear Estimation and Control, J. S. Meditch, McGraw-Hill, 1994. 
2) Discrete- time Stochastic Systems, T. Soderstrom, Prentice-Hall, 1994. 
3) Optimal Control and Estimation, R. F. Stengel, Dover, 1994. 
4) Optimal Estimation, F. L. Lewis, John Wiley & Sons, 1986. 
5) Introduction to Random Signals and Applied Kalman Filtering, R. G. Brown and P. Y. C. Hwang, 1997. 
6) Introduction to Probability and Random Processes, J. I. Aunon and V. Chandrasekar, McGraw-Hill, 1998. 



 

 
 

  كنترل فرآيند پيشرفته
Advanced Process Control 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
   نترل مدرنك :نيازهم      - :نيازپيش

  
هايي سيستمشامل  اين فرآيندها اكثراً. باشدمي يصنعت يندهايآدر كنترل فر يكنترل يهاستميس داز كاربر يبخش مهم: هدف
. پذيردصورت مي يانرژ ليتبدجهت  يكيزيف عمليات ايو انجام شده  الاتيس يبر رو ييايميش اتيعمل هاكه در آنهستند
 با ييدرس، هدف آشنا نيا در. وجود دارند ييغذا عيو صنا ها روگاهين ،يمعدن عينفت، صنا عيصنا راين فرآيندها د از ييها نمونه

  . آنها است كنترلو نحوه  ندهايآنوع فر نيا چند نمونه از
  

، ستون CSTRي از جمله راكتور صنعت ندآيفرنمونه چند  يهايژگيبا و ييآشناي شامل ندآيفر يهاستميس يمعرف :شرح درس
ي شامل ا رله دبكيدر ف شرفتهيپ مباحث. ندآيكنترل فر قاتيدر تحق يشنهاديپ يهابانك مدل يمعرف، مدل تنسي ايستمن و تقطير
لقه ها شامل تاثير تاخير در حسازجبران. رهيچند متغ يهاستميفاز و س ممينيم ريغ يهاستميس يكننده براكنترلي مدل، طراح نيتخم

و نحوه در نظر  GPC نيبشيكنترل پ يمعرف، PIP، كنترل Moore نيب شي، كنترل پSmith ندهكنكنترل، تخمين تاخير، كنترل
، سيهر سيو اند انسيوار ممينيكنترل مشامل  )Performance Assessment(عملكرد  شيپا. GPC مسألهگرفتن قيود فرآيند در 

 و يمصرف انرژشامل ديتول يارهايحلقه كنترل با مع يابيارز. هاي چند متغيرهيافته هريس، انديس هريس در سيستمانديس تعميم
در فرايندهاي غيرخطي، انتخاب بهينه نقطه كار با ) Real Time Optimization- RTO(سازي زمان حقيقي  بهينه. ديتول تيفيك

و ) Extremum Seeking Control(ه نكنترل جستجوي نقطه كار بهي مسألههاي فني و اقتصادي بر اساس مدل استاتيكي، محدوديت
هاي روش ،خطي و غير خطي شناسايي سيستمبر  هاي مبتنيسنسور نرم شامل روش. RTOملاحظات حفظ پايداري ديناميكي در 

ور سبرداري، طراحي سنسور نرم به عنوان جايگزين سنسنسور نرم جهت افزايش زمان نمونه، طراحي آماري مبتني بر تئوري بيز
  . كارهاي كاربرد سنسور نرم در حلقه كنترلهاي سريع و كند، مشكلات و راهسورخراب، تركيب اطلاعات سن

  
 : منابع

  
1) Process Modeling Simulation and Control for Chemical Engineers, W. L. Luyben, 2nd Ed., McGraw-Hill, 1989. 
2) Model Predictive Control, E. F. Camacho and C. B. Alba, 2nd Ed., Springer, 2004. 
3) Process Control Performance Assessment: From Theory to Implementation, A. Ordys, D. Uduehi and M. A. Johnson 

(Editors), Springer, Advances in Industrial Control Series, 2007. 
4) Soft Sensors for Monitoring and Control of Industrial Processes, L. Fortuna, S. Graziani, A. Rizzo, and M. G. Xibilia, 

Springer, Advances in Industrial Control series, 2006. 
 

  



 

 
 

  كنترل مدرن
Modern Control 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم    كنترل خطي: نيازپيش

  
  .گيرندكننده در اين فضا را فرا ميهاي طراحي كنترلده و روشدر اين درس دانشجويان با مفاهيم فضاي حالت آشنا ش: هدف

  
هاي كنترل و مزاياي به سيستم) فضاي حالت(و خارجي ) تابع تبديل(هاي داخلي مقدمه شامل آشنايي با نمايش: شرح درس

سازي خطي و مدل كارگيري متغيرهاي حالت و نمايش فضاي حالت، چند مثال عملي، تعاريف اوليه، مروري بر مفاهيم جبر
هاي خطي، جواب هاي خطي شامل خواص سيستمنمايش سيستم. سازيسازي رياضي، عدم قطعيت در مدل، خطيهامسيست

هاي هاي حالت، حل معادلات فضاي حالت، روشانتخاب متغيرنمايش فضاي حالت شامل . هاي خطيمعادلات ديفرانسيل سيستم
سازي، فرم تبديل همانندي، قطريس، حالت ديناميكي، روش هاميلتون، روش سيلوستر، بدست آوردن ماتريس انتقال حالت، لاپلا

هاي خطي، پذيري، دوگاني سيستمپذيري و رويتتعاريف و شرايط كنترلپذيري، شامل پذيري و رويتكنترل. كانونيكال جردن
 ،SISOهايي، تحقق كاهش ناپذير، تحقق سيستمنظريه تحقق و پايدار.  پذيري خروجي و تابعي، تركيب كانونيكال كالمنكنترل

SIMO, MISO تعاريف پايداري، پايداري دروني، پايداري ،BIBO هاي كنترل فيدبك حالت سيستم. ، معادله ماتريسي لياپانوف
 هاي جايابيروشهاي ردياب، مهاي چند ورودي، اثرات فيدبك حالت، طراحي سيستشامل محاسبه بهره فيدبك حالت، سيستم

گرهاي حالت شامل ساختار و رويت. ، رفع اغتشاش، فيدبك حالت با كنترل انتگراليMIMOهاي قطب، جايابي قطب براي سيستم
گر، طراحي جايابي قطب با هاي كنترل فيدبك حالت با رويتيافته، سيستمگرهاي مرتبه كامل و مرتبه كاهشخواص رويت

آشنايي با . ه جداسازي، فيدبك حالت با تخمين اغتشاش، عملكرد حلقه بستهگر، قضيفيدبك حالت با رويت فيدبك خروجي، 
  . ، فيلتر كالمن LQEگر حالت بهينه رويت ،، انتخاب بهره اعمالي LQRكنترل بهينه شامل فيدبك حالت بهينه 

 
  :منابع

  .1390اصول كنترل مدرن، علي خاكي صديق، انتشارات دانشگاه تهران،   )1
  .1392 ،يخواجه نصيرالدين طوس يراد، انتشارات دانشگاه صنعت يترل مدرن، حميد رضا تقبر كن يمقدمه ا  )2

3) Linear System Theory and Design, C. T. Chen, 3rd edition, Oxford Universiy Press, 1999. 
4) Modern Control Theory, W. L. Brogan, Prentice Hall, 1991. 



 

 
 

 كنترل مقاوم
Robust Control 

 
  )نظري ( 3: داد واحدتع
  

    - : نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش
  

هاي با استفاده از روش. شويمهاي كنترل آشنا ميسازي، تحليل و طراحي سيستمدر اين درس با مفاهيم عدم قطعيت در مدل: هدف
  . گرددمعرفي مي μ وسنتز H∞مقاوم كنندة هاي طراحي كنترلعدم قطعيت به صورت ساختار يافته و غير ساختار يافته، روش تعبير

  
 ،قوامتعريف تابع حساسيت و ارتباط آن با  نامعيني و مقاوم بودن نسبت به عدم قطعيت در مدل، مقدمه شامل تعبير: شرح درس

ال و نرم ها، ارتباط بين نرم سيگنها و سيستمنرم سيگنالها شامل اي بر نرممقدمه .عمومي تنظيم، قضية بهرة كوچك مسألهتعريف 
هاي مختلف تعيين نامعينيمعرفي قوام شامل  .MIMOهاي چند متغيره روش محاسبة نرم دو و نرم بينهايت، نرم در سيستم  سيستم،
سازي، تعريف پايداري مقاوم، عملكرد نامي، عملكرد مقاوم و قضاياي مرتبط، پارامتريزه كردن كنترل كنندة مقاوم توسط در مدل
 پايداري مقاوم و عملكرد نامي مسألهپاسخ . كنندة مقاومهاي جبري و تحليلي در طراحي كنترل، محدوديتولهاي به هم افاكتور
كننده براي پايداري كننده براي عملكرد نامي، طراحي كنترلطراحي كنترلو حل آن،  Model Matchingمعرفي روش  شامل
هاي برخي از روش . H2 /H∞تركيبي  مسألهحل و  2H ،Hي نرم بر مبنا حساسيت مخلوط مسألهحل ،  μتحليل و سنتز  مقاوم،
هاي كاربردي در بررسي و حل مثال .كنترليمختلف و كاربرد آن در حل مسائل   LMIمقدمه اي بر   .كنندهسازي كنترلساده

و جعبه  lmi Control جعبه ابزار ،Robust Controlجعبه ابزار و استفاده از ي و عددي هاي تحليلمورد نظر با روشهاي تعيين پاسخ
   .شودكامل ميتوسط دانشجويان  اين درس با انجام يك پروژه . MATLABنرم افزار  در μابزار تحليل و سنتز 

  
  : منابع

1) Feedback Control Theory, J. Doyle, B. Francis, A. Tannenbaum, Macmillan Publishing, 1990. 
2) Essentials of Robust Control, K. Zhou and J. Doyle, Prentice Hall, 1998. 
3) Multivariable Feedback Control, S. Skogestad and I. Postlethwaite, John Wiley & Sons, 1996. 
4) A course in Robust Control Theory: A convex Approach, G.E. Dullerud and F. Paganini, Springer, 1991 

  



 

 
 

  سازيسازي و شبيهمدل
Modeling and Simulation 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    كنترل مدرن: نيازهم      -: نيازپيش

  
 ،يكيلكتراعم از ا يكيناميد هايستميدر س ياضير هايساخت مدل كيستماتيس هايروشدر اين درس دانشجويان با : هدف
با  ييآشنا نيهمچن. شوندآشنا مي شدهيرگياندازه هايو دادهحاكم  يكيزيف نيبر اساس قوان غيرهو  يكيولدريه ،يكيمكان

  . پذيردصورت مي سازيهيو شب سازيمدل به منظورمربوطه  سازيهيشب يابزارها
  

. هـاي مهندسـي  رل و سـاير زمينـه  آن در مهندسي كنت ـسازي، تعاريف و انواع آن، كاربرد سازي و شبيهاي بر مدلمقدمه: شرح درس
-هاي چنـدحوزه سازي سيستمهيدروليكي، يك روش ابتدايي مدل/ مكانيكي/ هاي الكتريكيسازي فيزيكي، سيستماصول پايه مدل

سازي بر اساس گرا، تعاريف مقدماتي، مدلسازي شيسازي و شبيهمدل. سازي مدلسازي، سادهاي، مكاترونيكي، اعتبارسنجي مدل
سازي سلسله مراتبـي و غيـر   سازي بر اساس معادلات، مدلرام بلوكي، حلقه جبري و مشكلات آن، ساخت كتابخانه مدل، مدلدياگ

سازي باند گراف، تعاريف اجزاي بكاررفته، منابع، انـواع بانـدها، اتصـالات    سازي و شبيهمدل. Modelicaسلسله مراتبي، بكارگيري 
معـادلات ديفرانسـيل معمـولي، جبـري و     . 20simستخراج معادلات فضاي حالت، آشـنايي بـا   سري و موازي، عليت، تقابل عليت، ا

هـاي حـل عـددي معـادلات ديفرانسـيل معمـولي،       روش سازي فيزيكي شاملسازي بر اساس مدليهشب. سازياي، ارتباط با مدلپاره
/ مكانيـك  / هـاي الكترونيـك  سازي آن در حوزهبيهابزارهاي شو جعبه Matlabسازي در هاي گسسته، شبيهاي، سيستمجبري و پاره
هاي خطـي و غيـر   سازي بر اساس داده، شناسايي پارامتريك بر اساس مدلمدل. ساز متداولافزارهاي شبيهآشنايي با نرم. هيدروليك

. نـاليز طيـف و فوريـه   خطي به صورت جعبه خاكستري، تخمين پارامترها، شناسايي غيرپارامتريك، آناليزگذرا، آنـاليز وابسـتگي و آ  
و مقدماتي از  MATLABهاي ديناميكي و استاتيكي، آشنايي با جعبه افزارهاي شناسايي خطي در شناسايي بر اساس جعبه سياه مدل

 .شودند پروژه توسط دانشجويان كامل مياين درس با انجام چ.  شناسايي غيرخطي

  
  : منابع

1) Modellbygge och Simulering, L. Ljung and T. Glad, Studentlitteratur, 2004.  
2) Modeling of Dynamic Systems: An Introduction, L. Ljung and T. Glad, Prentice- Hall, 1994.  
3) System Modeling and Simulation: An introduction, F. L. Severance, Wiely, 2001.  
4) System Dynamics: Modeling and Simulation of Mechatronic Systems, D. C. Karnopp, D.L. Margolis and R.C. 

Rosenberg, 4th Edition, Willey, 2012. 
5) Nonlinear System Identification: From Classical Approaches to Neural Networks and Fuzzy Models, O. Nelles, 

Springer, Berlin, 2001.  
  



 

 
 

  يمهندس يو طراح ها ستميس يمعمار
Systems Architecture & Engineering Design 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    - : نيازهم      -: نيازپيش

  
در اين درس . ها براي طراحي مهندسي استهاي معماري سيستمتوجه اصلي اين درس بر روي آموزش اصول و روش: هدف

- ها در شرايط چندها و تعريف ساختار محيط سيستميين مرزگذاري، تعمحور دانشجويان در فرآيند هدفهاي دانشافزايش توانايي

هاي مختلف هاي واقعي در حوزهها در طراحي بهينة نمونهقطعي مد نظر قرار گرفته و كاربرد اين روشوجهي، متنوع، پيچيده و غير
   .گيردمهندسي مورد تاكيد قرارمي

  
ها، طراحي، فضاي طراحي، گي، عدم قطعيت، تنوع، محيط سيستممفاهيم پايه، سيستم، مدل، تفكر سيستمي، پيچيد: شرح درس

ها با توجه به ابعاد و سازي نيازمنديهاي فرمولدرك جامع يك نيازمندي و روش ها سازي و نظريه سيستمشبكه سيستم، بهينه
ريزي شطرنجي براي برنامهم، هاي ميان مدت و بلند مدت و آناليز رفتار عناصر موجود در شبكه سيستهاي آن، بررسي روندمولفه

هاي هاي پيكربندي گزينههاي توليدي آتي، روشهاي مربوط به ساختار محيطبررسي ديدگاه سازماندهي اطلاعات نسبت به زمان،
ها و ساختارهاي سلسله مراتبي در اهداف، وظايف، فرآيند وساختار واقعي در شرايط غيرقطعي و پيچيده، مباني علوم سيستم

-Cost-to(هاي جستجوي سياست گيري ماركوف، روشهاي تصميمروش گيري،ها، فرآيندهاي سلسله مراتبي درتصميمسيستم

Go Function (هاي ، فرآيند مهندسي سيستممسألهحل  ها، فرآيندگذاري در طراحي سيستمها، فرآيند هدفدر طراحي سيستم
ها، تجزيه و تحليل ريسك و عدم سازي سيستمسيستم، طراحي و بهينه محصول محور، فرآيند محور و ساختار محور شامل معماري

پذيري و درجه آزادي در هاي واقعي، انطعافآناليز گزينه قطعيت، شناخت منابع ريسك و عدم قطعيت و معيارهاي ارزيابي آنها،
ها، ودن توابع توليد و هزينه در سيستمها، مدل نمسيستمعمليات در ) Cash Flow(هاي مطالعه جريان مالي ها، روشطراحي سيستم

هاي باز و مدل ديناميك سيستم. هاسازي شبكهگيري، بهينههاي پيچيده و تصميمها، آناليز شبكه اندازه اقتصادي در طراحي سيستم
 محصول،(، آشنايي با اصول و فرآيندهاي طراحي Dynamo, System Structure Flow Diagramنمودن پيچيدگي با روش 

 .ها و طراحي به منظور بهبودگيري كارايي سيستمهاي اندازهآشنايي با روش). هاي عملكردي و كنترليسيستم

  
  : منابع

1) Architecting the Art of Systems, E. Rechtin and M.W. Maier, Boca Raton, FL: CRC Press, 2000.  
2) Product Design and Development, U. Karl, and S. Eppinger, 3rd Ed., New York, NY: McGraw-Hill, 2004.  
3) System Dynamics Methods: A Quick Introduction, C.W. Kirkwood, Arizona State University, 1998. 
4) Applied Systems Analysis, R. de Neufville, McGraw-Hill, New York, 1990. 
5) Graph Theory in Practice: Part I & Part II, H. Brian, American Scientist, 2000. 

  



 

 
 

  مهندسي آناليز ريسك و عدم قطعيت
Risk & Uncertainty Analysis Engineering  

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
    -: نيازهم      -: نيازپيش

  
-ها در طراحي سيستمهاي مهندسي،  شناخت منابع ريسك و كاركرد آندانشجويان با ماهيت غير قطعي محيط در اين درس: هدف

پر هاي گيري در محيطهاي تصميمهاي احتمالي، آشنايي با متدلوژيگيري ريسكهاي مهندسي، ارزيابي و اندازهها و پروژه
  .شوندآشنا مي هاهاي مطلوب در طراحي و كنترل سيستميسك، ارزيايي چند معياره و انتخاب گزينهر
  

ها تاريخچه تحول مهندسي سيستم شامل هاك، منابع ريسك و قواعد مهندسي سيستمريسپر هاي مفاهيم اساسي محيط شرح درس
ها، مفاهيم هاي داخلي و محيطي سيستمبندي ريسكگيري تحت شرايط ريسك ، دستههاي طراحي، اصول تصميمدر توسعه روش

هاي با گي كنترل ريسك در سيستمو چگون) Complicated Systems(هم تنيده و در) Complex Systems(هاي پيچيده سيستم
هايي از كاركرد هاي پيچيده و مديريت غير منتظره، مثالآشنايي با طبيعت سيستماحتمال، آمار و  نظريهمباني . مقياس بزرگ

ريسك و شامل  سازي ريسك و عدم قطعيتمدل. ريسك در حوزه هاي متفاوت علوم، علوم اجتماعي، مهندسي و زيست محيطي
اي بر مقدمه ،ريسك گريزي اي، ارزش اطلاعات رقابتي، اصول رفتار منطقي،گيري چند مرحلههاي تصميم، مدلگيريتصميم

سازي ريسك و عدم قطعيت در مدلهاي ممكن و ارزش زماني پول، اي، مقايسه گزينهمطلوبيت چند مشخصه نظريهمطلوبيت، 
سازي وابستگي هاي ريسك و تعيين سناريوهاي حادثه، مدلها، منحنيريسك در طراحي سيستم. ها، شبيه سازي مونت كارلوپروژه

سازي مدولار پذيري، مدلر شكليسازي بر اساس تغيپذيري، مدلسازي بر اساس انعطافدر طراحي بر اساس قابليت اطمينان، مدل
  .بر اساس رفتار كوانتمي

   
  : منابع

1) Applied Systems Analysis, R. de Neufville, MIT, McGraw-Hill Publishing Company, 1990. 
2) Uncertainty Analysis with High Dimensional Dependence Modeling, D. Kurowicka and R. Cooke, John Wiley& Sons 

Ltd, England, 2006. 
3) Probability Concepts in Engineering Planning and Design, Basic Principles, A.H. Ang and W.H. Tang, Vol. 1, Wiley, 

New York, NY, 1975.  
4) Uncertainty and Surprise in complex Systems, R.R. McDaniel, Springer, Berlin-Heidelberg, 2005. 

  



 

 
 

3

هاي خطي ماتريسيساويمنا   

Linear Matrix Inequalities (LMI) 
 

  )نظري ( 3: تعداد واحد
  

    كنترل مقاوم: نيازهم    كنترل مدرن: نيازپيش
  

هاي خطي ماتريسي ساويمنا مسألههاي عددي متداول براي حل در اين درس دانشجويان علاوه بر يادگيري مفاهيم و روش: هدف
جديد با توجه به تحقيقات همچنين . شوندآشنا مي ،باشدمي مسألهنوعي قابل تبديل به اين كه به  كنترل مقاوم متنوع با كاربردهاي
اي خطي ماتريسي هساويمنا مسألهكنون منجر به بررسي كاربردهايي كه تا هاي خطي ماتريسي و ر زمينه نامساويانجام شده د

  . د شدناستخراج خواه هستند ايمسألهچنين قابل تبديل به  اي كهاند، كاربردهاي بالقوهشده
  

- بهينه مسألههاي متداول حل روش .خطي ماتريسيهاي ساويممعرفي كاربردهاي كنترل مقاوم با نگاه نا  شامل مقدمه: شرح درس

تحليل  .Interior-Point-Methodهاي عددي روش، دو  درجة -سازي نيمه معينبرنامه، سازي نيمه معينبرنامهمحدب شامل سازي 
با قيدهاي انتگرالي سازي بهينه، هاي نامعينتوابع لياپانوف پارامتريك در سيستمشامل  هاي خطي ماتريسيساويمكاربردي مسائل نا

، مقاوم H2طراحي كنترل شامل  هاي خطي ماتريسيويمساطراحي در كاربردهاي مسائل نا. مقاوم H2 مسألهتحليل ، دو درجة 
هاي براي سيستم بندي بهرهزمانكنندة  هاي طراحي كنترلروش، ∞H2/Hسازي مخلوط كنترل مقاوم بهينه با شاخص بهينه طراحي
  .شودكامل ميتوسط دانشجويان با انجام يك پروژه اين درس .  نامعين

  
  : منابع

1) Advances in Linear Matrix Inequality Methods in Control, L. EL Ghaoui and S. I. Niculescu, SIAM, Philadelphia, 
2000. 

2) Linear Matrix Inequalities in System and Control Theory, S. Boyd, L. El Ghaoui, E. Feron and V. Balakrishnan, SIAM, 
Philadelphia, 2000 

 



 

 
 

  هانظريه بازي 
Game Theory 

  
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
   - : نيازهم     -: نيازپيش

  
در فضاهاي  شدقادر خواهند هاي چند عاملي آشنا شده و گيري در سيستمميمهاي تصبا روشدر اين درس دانشجويان : هدف

  .بپردازندسيستم  كارايينمودن  بيشينهمنظور ه ها بهينه سيستمرقابتي به طراحي ب
  

سازي، و مدل مسألههاي سيستمي در حل مسائل، فرآيند حل سيستم و روششامل گيري و مباني تصميممفاهيم كلي : شرح درس
ارزش اطلاعات در گيري و هاي تصميممدلگيري، ها، تصميمسازي سيستممدلشبكه يك سيستم، محيط يك سيستم، انواع 

مباني نظري و . گيري گروهيتصميم ،)يك بعدي وچند بعدي( بيت گيري مطلوگيري،  تابع ارزش و تابع مطلوبيت، اندازهتصميم
هاي ماتريسي و بازي، )هامفاهيم و روش( ها در فرم استراتژيك ها و شرائط محيطي، بازيآشنايي با بازيها شامل سازي بازيمدل

مدولار،  هاي مدولار و ابر، بازي)بستهوجود و يكتايي، تعادل مخلوط و هم(  گرايي، تعادل نشهاي غلبه، منطقستراتژيپيوسته، ا
با  بازي، كاربرد در بازيبازگشت استقرايي، تعادل كامل زير هاي گسترده با اطلاعات كامل شاملبازي. ومند و انبوههاي نيربازي

هاي واكنش محدود و نامحدود، استراتژي هاي تكراري شامل بازي با تكراربازي. له سودمند نشسودمند، راه حل معاممعاملات 
هاي استراتژي كمبود اطلاعات شاملبازي در شرايط  .مي رقابتي، موقعيت غير رقابتيهاي دسته جمعي، تعادل عموانگيز، نظريهبر

 . هاي متفاوتهاي حراجبخشي دارايياي متفاوت حراج ، بازده و اثرهرفتاري و مخلوط، تعادل نش بيزين،  كاربرد در حراج، فرمت

بات تعادل نش در هاي تحول پايدار، محاسيادگيري مايوپيك، اجراي تخيلي، يادگيري بيزين، استراتژي شامل هايادگيري در بازي
- ماعي، نتايج غير ممكن، اصول آشكارحراج بهينه، نظريه بازده همسنگ، ديدگاهاي اجتشامل  طراحي مكانيزم .هاي ماتريسيباز

 شامل هااثر بازي روي شبكه .هاي غير متمركزسازي، مكانيزمبكهها در ش، مكانيزم VCGهايسازي، سازش انگيزشي، مكانيزم
ئي، مسيريابي بهينه جزخواهانه، تعادل نش و واردراپ، تخصيص منابع مبتني بر مطلوبيت، برون داد منفي و مثبت، مسيريابي خود

  .ايرقابت و درگيري روي عمليات شبكه اي،گذاري شبكهقيمت
  

  : منابع
1) Games and Information: An Introduction to Game Theory, E. Rasmusen, 3rd Edition, Blackwell, 2001. 
2) Introducing Game Theory and Its Applications, E. Mendelson, CRC Press LLC, 2004. 
3) Game Theory with Economic Applications, H. S. Biermann and L. Fernandez, Addison-Wiley, 1998. 
4) Games & Decision Making, C. D. Aliprantis and S.K. Chakrabarti, Oxford University Press, 2000. 
5) Games and Decisions, R. D. Luce and H. Raiffa, John-Wiley and Sons, 1957. 
6) Game Theory, D. Fudenberg and J. Tirole, MIT Press, 1991. 
7) Algorithmic Game Theory, N. Nisan, et al, the Cambridge University Press, 2007. 
8) Game of Strategy: Theory and Application, M. Dresher, Prentice-Hall, 1961. 
9) Applied Systems Analysis: Engineering Planning and Technology Management, R. Neufville, McGraw-Hill, New 

York, 1990. 



 

 
 

  هانظريه گراف و تحليل شبكه
Graph Theory & Network Analysis 

 
  )نظري ( 3: تعداد واحد

  
  - : نيازهم        -: نيازپيش

  
ها دانش و مهارت مورد نياز دانشجويان به بكهسازي شهاي تحليلي براي مدلهاي رياضي و روشدر اين درس با تلفيق پايه: هدف

  .شودمهندسي  فراهم مي هاي متفاوتاي در حوزهها با كاركرد شبكهطراحي و كنترل سيستم
  

هــاي مــرتبط و نــا مــرتبط، مجموعــه بــرش، فضــاهاي بــرداري وابســته بــه مفــاهيم اوليــه گــراف، زيــر گــراف، گــراف: شــرح درس
ــفحه اي    ــراف ص ــك گراف،گ ــم  )Planar(ي ــروه اتومورفيس ــم، گ ــراف ايزومورفيس ــا در    ، گ ــاربرد آنه ــراف و ك ــك گ ــاي ي ه

ــه شــبكه  مســألهمــدارهاي اويلــري و هــاميلتوني ، طيــف يــك گــراف،  شــمارش،  ــان هــا، مــدلرنــگ در گــراف، نظري هــاي جري
ــان در شــبكه،    اي، الگــوريتماي، درخــت ريشــهشــبكه ــرين مســير، حــداقل مســافت و حــداكثر جري ــاه ت ــان  مســألههــاي كوت جري

ــه   ــا پايان ــه، شــبكه ب ــا حــداقل هزين ــاتي     شــبكه ب ــورد شــبكه عملي ــاليز يــك م ــان، آن ــد جري ــا چن ــه ، شــبكه ب ــاي چندگان  Case(ه
Review( ،هاي متفاوت مهندسيها در حوزهها،كاربرد نظريه گراف در تحليل شبكهسازي شبكهشبيه.  
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