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 معاونت آموزشی

ریزی درسیشورای برنامه  

 برنامه درسی

: کارشناسی ارشد و دکتریهایدوره  

مهندسی کامپیوتر رشته:  

هوش مصنوعی و رباتیکز گرایش:  
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تعالیبسمه  

 تعریف رشته

اصلی در  هایگرایشیکی از تری و دکطع کارشناسی ارشد ادر مق گرایش هوش مصنوعی-رشته مهندسی کامپیوتر

ی هوش مصنوعی اعم از آوری در زمینهکه به طراحی و استفاده از هر نوع فن شودمیدوره مهندسی کامپیوتر قلمداد 

 پردازدپردازش تصویر، پردازش صوت، پردازش زبان طبیعی، شناخت، محاسبات هوشمند و هوش عمومی می

 هدف رشته

هوش  یهاسامانهاز  یبرداربهرهساخت و  ،رک عمیق و ورود به عرصه فناوری طراحیبرای د متخصصین لازمتربیت 

 در صنعت و برای اهداف پژوهشی موردنیازرای سکوهای مصنوعی و ب

 ضرورت و اهمیت رشته

م از بقا اههقا آن فاهقداتحققق  که باشدمبتنی بر کامپیوتر می هایسیستمسازی کامپیوترها و  زمینه هوشمند در گرایشاین 

تحلیل اطلاعات، استدلال، یقادگیری  یهاتیقابل. هذا ایجاد شودمیانسان پیگیری  بالأخصهای موجودات زنده و ویژگی

 باشدمیاز ضروریات این گرایش  و رفتار هوشمندانه، حس بینایی، درک و توهید زبان و گفتار در کامپیوترها

 آموختگاندانشوانایی و شایستگی نقش، ت

 های رباتیک هوشمند و کنترل کیفیت اتوماتیکاتوماسیون پیشرفته در صنعت، مانند طراحی سیستم سازیپیاده 

  هققای هوشمندپیشرفته نظامی شامل انواع سلاح هایسیستمطراحی 

 های امنیتی مانند مسائل تأیید هویت و تشخیص اتوماتیکطراحی سیسقتم 

  خبره برای انواع کاربردها هایسیستمطراحی 

 هقای کامپیققوتریمحاسباتی مانند ایجاد مترجم شناسیزبانر زمینه کار د 

  هابازیهوشمند کامپیوتری مانند انواع  افزارهاینرمطراحی 

 تحلیل کامپیوتری تصاویر برای کاربردهای مختلف 

  هققای فوق در مراکز تحقیقاتی کشققورتحقیقاتی در زمینه هایپروژههدایت 
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 مطول دوره و شکل نظا

نیمسال( تحصیلی و در  4سال ) 2در دوره کارشناسی ارشد  باشدمیپژوهشی –مجاز تحصیل که به شیوه آموزشی  مدت

 نیمسال( تحصیلی است. 8سال ) 4دوره دکتری 

 درسی یتعداد و نوع واحدها

 باشدمیواحد به شرح زیر  29مجموع واحدهای دوره کارشناسی ارشد 

  واحد 11دروس تخصصی اهزامی 

 واحد 12یاری دروس اخت 

 واحد 6 نامهپایان 

 باشدمیواحد به شرح زیر  36مجموع واحدهای دوره دکتری 

  دروس مشترک کارشناسی ارشد و دکتری( -3)انتخاب از جدول شماره  واحد 12دروس تخصصی 

  واحد 24رساهه 

 ط ورود به دورهشرایط و ضواب

مهندسی و یا علوم کامپیوتر و قبوهی  هایگرایشی از دارا بودن مدرک کارشناسی در یکبرای مقطع کارشناسی ارشد: 

 .و امتیازات استعداد درخشان آزمونو یا برخورداری از شرایط ورود بدون  ورودی ارشد آزموندر 

 دارا بقودنهای مهندسقی کقامپیوتر و قبقوهی در آزمقون )یقا دارا بودن کارشناسی ارشد یکقی از رشقته :برای مقطع دکتری

 ی تخصصیو مصاحبه خشان(شرایط استعداد در
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 جداول دروس
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دروس جبرانی )کارشناسی ارشد( -1جدول   

هم نیاز /نیازپیش  
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 هاسیستمو  هاسیگنال 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 2 خبره یهاستمیسهوش مصنوعی و  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 جمع 11 0 11 176 0 176 

)کارشناسی ارشد( دروس تخصصی -2جدول   

هم نیاز /نیازپیش  
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 1 یادگیری ماشین 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 2 تصویرپردازی رقمی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 3 و یادگیری عمیق های عصبیشبکه 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 4 سمینار 2 ۰ 2 32 ۰ 32 - 

 جمع 11 0 11 176 0 176 

(بسته دروس مشترک کارشناسی ارشد و دکتریاختیاری )دروس  -3جدول   

نیاز/ هم نیازپیش  
 تعداد واحد تعداد ساعات

 ردیف نام درس
 نظری عملی جمع نظری عملی جمع

 هوش مصنوعی و رایانشی 

  1 شناسایی اهگو 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  2 هوش مصنوعی پیشرفته 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  3 هوش جمعی هایاهگوریتم 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -
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  4 های فازیها و سیستممجموعه 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  5 نظریه یادگیری آماری 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  6 رایانش مبتنی بر جمعیت و تکاملی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 ادراک ماشین

  7 اطلاعات سازیپنهان 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  8 ازدورسنجش 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  9 طبیعی هایزبانپردازش  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  1۰ طبیعی هایزبانپردازش آماری  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  11 ترجمه ماشینی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  12 فهم زبان 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  13 ی رقمیهاسیگنالپردازش  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  14 رقمی ر پردازیگفتا 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  15 شناسایی گفتار و گوینده 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  16 تبدیل متن به گفتار 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 رباتیکز

  17 های متحرک خودگردانربات 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  18 چند رباتیهای سیستم 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  19 یادگیری تقویتی و کنترل ربات 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  2۰ ختیرباتیکز شنا 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  21 ریاضیات برای رباتیکز 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

رایانشی زیستی علوم  

  22 فیزیوهوژی و آناتومی سیستم اعصاب 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  23 علم اعصاب سلوهی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  24 علوم شناختی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  25 پردازش سلوهی و موهکوهی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -
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 سایر موارد

  26 یزی هوشمندربرنامه 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  27 هانظریه بازی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  28 بینایی کامپیوتر 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  29 ریاضیات پیشرفته در هوش مصنوعی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  3۰ نظریه اطلاعات و کدینگ 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  31 گرافی احتماهی هایمدل 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  32 یادگیری تقویتی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  33 چندعاملیهای سیستم 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  34 سازیبهینه 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  35 پیشرفته کاویداده 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  36 پردازش سیگنال آماری 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  37 فرکانس –تحلیل و پردازش زمان  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  38 مقاوم و بهسازی گفتار بازشناسی 3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 یادگیری و عصبی هایشبکه

 عمیق
  39 پیشرفته های عصبی و یادگیری عمیقشبکه 3 ۰ 3 48 ۰ 48

ماشین یادگیری   4۰ نظریه یادگیری ماشین 3 ۰ 3 48 ۰ 48 

  41 عمیقیادگیری تقویتی  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  42 در هوش مصنوعی 1مباحث ویژه  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  43 در هوش مصنوعی 2مباحث ویژه  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

  44 وش مصنوعیدر ه 3مباحث ویژه  3 ۰ 3 48 ۰ 48 -

 جمع 132 0 132 2112 0 2112 
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 سرفصل دروس
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 مشخصات درس

 یادگیری ماشینعنوان درس )فارسی(: 

 Machine Learning عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: یشپ                ■ندارد               □نیاز/ هم نیاز: داردپیش                  تخصصینوع درس: 

 48نوع واحد: نظری                                                            تعداد ساعت:                         3تعداد واحد: 

  اهداف درس

  فراهم آوردن مقدمه جامع بر یادگیری ماشین 

  های پایه یادگیری ماشین و کاربرد هاکیتکناصول، بررسی 

 دهدمیستگی که درس پرورش توانایی و شای

 یادگیری ماشین هاینظریهدرک 

  سرفصل درس

  هرس( هایروش، ازحدبیشبرازش ) یزیبیادگیری درخت 

 یادگیری بیزی 

 یادگیری بر پایه مثال 

 ارزیابی فرضیه 

 اهگوریتم انتشار خطا به عقب 

 ماشین بردار پشتیبان 

 رگرسیون خطی و لاجستیک 

 نظریه یادگیری محاسباتی 

 بندهادستهیب ترک 

 مدل اختلاط 

 یادگیری برخط 

 یادگیری نیمه نظارتی 

 یادگیری فعال 
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 یادگیری چند برچسبی 

 های غیر کاملیادگیری از داده 

 موردنیاز افزارهاینرمتجهیزات، امکانات و 

Matlab, SVMLight, Weka 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

Bishop, C.M. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning, Springer. 

Mitchell, T. M. (1997).Machine Learning, McGraw Hill. 

Mohri, M.; Rostamuzadeh, A. & Talwalkar, A. (2018).Foundations of Machine Learning,2nd 

Edition, MIT Press. 

Murphy, K. (2012). Machine Learning: a Propabilistic Prespective, MIT Press. 
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 مشخصات درس

 تصویرپردازی رقمیعنوان درس )فارسی(: 

 Digital Image Processing عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: پیش                ■ندارد               □نیاز/ هم نیاز: داردپیش                  تخصصینوع درس: 

 48نوع واحد: نظری                                                            تعداد ساعت:                         3تعداد واحد: 

 اهداف درس

  مفاهیم مقدماتی و پایه در پردازش تصویر بررسی 

 هوژیمانند تبدیل فوریه و مورفومعرفی ابزارهای ریاضی 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 سازی و کد کردن تصاویر، تخریب در تصاویر، فشرده سازیمدلمختلف بهبود تصاویر، معرفی و  هایروشاستفاده از 

 سرفصل درس

 مقدمه: اهمیت پردازش تصویر و کاربردها 

 معرفی انواع تصاویر 

 بهسازی تصاویر در قلمرو مکان و فضا 

 تبدیلات انواع 

 فیلترهای مکانی و انواع آن 

 بهسازی در قلمرو فرکانس 

 بعدی و دوبعدی و خواص آنتبدیل فوریه یک 

 فیلترهای مختلف در حوزه فرکانس و کاربردهای آن 

 سازی تصویرفشرده 

 معرفی انواع افزونگی در تصویر 

 هاها: خواص آن و انواع کد کنندهکد کننده 

  اجزای اصلی کدکنندهJPEG 

 ازش تصاویر رنگیپرد 
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 شناسی(پردازش تصویر با استفاده از مورفوهوژی )ریخت 

 انواع عملگرهای مورفوهوژی در تصاویر دوسطحی و سطح خاکستری 

 کاربردهای مورفوهوژی 

 موردنیاز افزارهاینرمتجهیزات، امکانات و 

 دیگرنویسی هر زبان برنامه یا متلب

 روش ارزیابی

 پروژه ون نهاییآزم ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

 منابع 

 لیمنابع اص

Bhargava, N.; Bhargava, R. & Pande, A. (2016).Image Processing & Computer Vision In 

MATLAB,  CreateSpace Independent Publishing Platform. 

Gonzalez, R. C. & Woods, R. E. (2017).Digital image processing. 4rd Edition, Pearson. 

 منابع فرعی

Pratt, W. (2007).Digital image processing. 2nd Edition, john willy.  
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 مشخصات درس

 های عصبی و یادگیری عمیقشبکهعنوان درس )فارسی(: 

 Neural Networks and Deep Learning عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: پیش                ■ندارد               □نیاز/ هم نیاز: داردپیش                  تخصصینوع درس: 

 48نوع واحد: نظری                                                            تعداد ساعت:                          3تعداد واحد: 

  اهداف درس

با یادگیری با نظارت و بی نظارت  و یادگیری عمیق متنوع های عصبیده عملی از شبکهآشنایی با اصول نظری و استفا

 ، پردازش صوت و تصویر و متن و امثال آن.سازیبهینه، تقریب تابع، بندیدستهبرای حل مسائل مختلف 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 ، پردازش صوت و تصویر و متنسازیبهینه، ، تقریب تابعبندیدستهحل مسائل مختلف توانایی 

  سرفصل درس

 هاهای عصبی، کاربردهای عصبی، تاریخچه شبکهمقدمه: معرفی شبکه 

  بندی، معرفی پرسپترون، حل مسئله های عصبی: شبکه تک لایه پرسپترونی: مسئله دستهشبکه هایمدلمفاهیم پایه و

 با پرسپترون

 شبکه چند لایه پیش( روFeed Forward:) خطا،  پس انتشاررو، قانون یادگیری های چندلایه پیشمعرفی شبکه

 در یادگیری مؤثرعوامل 

  شبکه توابع پایه شعاعی، شبکه تحلیل مؤهفه اصلی: تحلیل مؤهفه اصلی، استفاده از قانون هب، تحلیل مؤهفه اصلی

 تطبیقی، تحلیل مؤهفه اصلی مبتنی بر هسته

 گرهای تداعیفظه: حادهخودسازمانهای شبکه 

 یادگیری عمیق 

 های عصبی پیچشیهای پیچشی. انواع شبکهشبکه 

 های عمیقهای تعلیم شبکهتکنیک 

 های عصبی عمیقکاربردهای شبکه 

 های بازگشتی عمیقشبکه 

 های شبکهautoencoder  وDBN 
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 های عمیق دیگر مانند شبکهGAN  وCapsule Net ... و 

  موردنیاز رهایافزانرمتجهیزات، امکانات و 

 افزار نرم( متلبMatlab ،)های عصبیشبکه ابزارجعبه 

 نویسی پایتون و ابزارهایی مانند زبان برنامهPyTorch  وTensorFlow  وKeras ... و 

  روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

Aggarwal, C.C. (2018). Neural networks and deep learning. Springer. 

Haykin, S. (2008).Neural Networks and Learning Machines, 3rd Edition, Prentice-Hall. 

Nielsen, M. (2016). Neural networks and deep learning, Preprint. 

Yoshua, B.; Goodfellow, I. & Courville, A. (2017).Deep learning. MIT press. 

Zhang, Aston, et al. (2019).Dive into deep learning. Unpublished Draft. Retrieved, 

https://d2l.ai/d2l-en.pdf. 
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 بسته تحصیلات تکمیلی

 مشخصات درس

 شناسایی الگوعنوان درس )فارسی(: 

 Pattern Recognition عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: پیش                    ■ندارد               □نیاز/ هم نیاز: داردپیش                  اختیارینوع درس: 

 48وع واحد: نظری                                                            تعداد ساعت: ن                           3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 های شناسایی اهگو های مختلف سامانمعرفی اجزا و بخش 

 های مختلف در مسائل شناسایی اهگو معرفی رویکرد 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 ، تخمین پارامتر و توزیع آماریبندیخوشه هایروشر استخراج و کاهش بعد، مفاهیم پایه د درک

 سرفصل درس 

 هاهای شناسایی اهگو و کاربردمقدمه و معرفی سامانه 

 معرفی و مروری بر مفاهیم ریاضی موردنیاز 

 ها و توابع تصمیمکننده بندیدسته 

o های آماریکننده بندیدسته 

o توابع جداکننده خطی 

  مختلف استخراج و کاهش بعد هایشرومعرفی 

o معرفی نفرین بعد 

o های اصلیمعرفی تحلیل مؤهفه 

o روش تابع تمایز فیشر 

 مختلف هایروشی تخمین پارامتر و معرفی مسئله 

  هایروشمعرفی ( مختلف تخمین تابع توزیع آماریEM, GMM, …) 

 مختلف هایاهگوریتمبندی و معرفی خوشه 
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 مختلف آن هایروشهای ارزیابی، اعتبار سنجی و ، معیاربندهادسته: ترکیب های مرتبط دیگر شاملموضوع 

  موردنیاز افزارهاینرمتجهیزات، امکانات و 

 نویسیبرنامهمتلب یا هر زبان 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

 اصلیمنابع 

Duda, R.O.; Hart P.E. & Stork, D.G. (2001).Patter Classification, 2nd Editation, Wiley.  

Gopi, E. S. (2020). Pattern Recognition and Computational Intelligence Techniques Using 

Matlab,  Springer.  

Thodoridis, S. & Koutroumbas, K. (2008).Pattern Recognition, 4 nd Editation, Academic 

Press.  

 منابع فرعی
Bishop,C.M. (2007). Pattern Recognition and Machine Learning, Springer. 

Fukunaga, K. (1990).Statictical Pattern Recognition, Academic Press. 
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 مشخصات درس

 هوش مصنوعی پیشرفتهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Artificial Intelligence عنوان درس )انگلیسی(:

 -نیاز: پیش                ■ندارد               □نیاز/ هم نیاز: داردپیش                  اختیارینوع درس: 

 48نوع واحد: نظری                                                            تعداد ساعت:                          3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 پیشرفته هوش مصنوعی  هایروشری یادگی 

  هاابعاد مختلف دنیای عامل گسسته سازیبرای  هاییروشمرور 

  ،بندیبندی و خوشهمختلف یادگیری ماشین، طبقه هایاهگوریتمآشنایی با انواع نایقینی 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 استدلال تقریبی هایروشتر در حاهت و بحث عمیق تخمینترفندهای احتماهی در فهم 

 سرفصل درس 

  تر هوش مقدماتیدوره کردن فشرده مباحث مهم 

o ای و جستجوی آگاهانهیافته توابع 

o جستجوی محلی 

o استدلال هایروشهای منطقی و بازنمایی دانش، عامل 

o ریزیبرنامه 

  ریزی حرکات روباتاز برنامه هاییروشمرور 

o  ها اساسی است.ریزی حرکت در آنعملی در رباتیک که نیاز به برنامه ئلمسامتنوع از  هایمثالبررسی 

o  فای حاهت گسسته سازیبرای  هاییروشمرور 

o شده بردارینهوهایی برای جستجوی مسیر در فضای حاهت گسسته یا نممعرفی اهگوریتم 

o دکننای )نظیر تشخیص برخورد( و جستجوهایی که ایجاد میای به مسائل حاشیهاشاره 

o تبیین نقش یادگیری ماشین در این مسائل 

 ریزی در حضور نایقینیبرنامه 
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o  موفقیت نیتضممعرفی مدل غیرقطعی برای 

o ای و آشنایی با زبان ها و اعمال با منطق گزارهبازنمایی حاهتSTRIPS 

o فصلی برای حل مدل غیرقطعی-ارائه درخت عطفی 

o های بحث مختصر درباره گسترش تواناییSTRIPS هاازن بین پیچیدگی و قدرت بیان زبانو تو 

o معرفی مدل احتمالاتی و گسترش مفهوم بهینگی برای آن 

o آن( هایاهگوریتمبندی انواع مدل مارکوف و یادگیری تقویتی )معرفی و دسته 

o سیاست ایستا و نقش افق دید 

 گیری و استدلال در حضور نایقینیابزاری برای تصمیم عنوانبههای بیزی شبکه 

o فی مفاهیم پایهمعر 

o استدلال دقیق و تقریبی هایاهگوریتم 

o  هامدلمقایسه با سایر ( در تخمینML  وMAP) 

o شبکه( های بیزی پویا و معرفی فیلترهای گوسیKF ،EKF ،UKF ،PF) 

 معرفی یادگیری ماشین و شناسایی اهگو 

o رگرسیون و برازش حداقل مربعات خطا 

o  اصلی و مستقل یهامؤهفهتحلیل 

o یابی دقیق و فازیایقینی، نظریه شواهد و خوشهانواع ن 

o بانیبردار پشتهای های عصبی و ماشیندرختان تصمیم، شبکه 

o پردازش زبان طبیعی 

  روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

Mitchell, T. M. (1997). Machine Learning”, McGraw Hill. 

Russell, S. & Norwig, P. (2010). Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3rd Edition, 

Prentice Hall.  

Sutton, R. S. & Barto, A. G. (1998). Reinforcement Learning: An Introduction, MIT Press. 
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 مشخصات درس

 هوش جمعی هایالگوریتمعنوان درس )فارسی(: 

 Swarm Intelligence Algorithms عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                            نوع واحد: نظری                                                          3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 شده از زیست اههام گرفته هایاهگوریتمیادگیری 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 هوش جمعی مبتنی بر زیست هایاهگوریتمدرک انواع 

 سرفصل درس

 سازی چندهدفهیک، بهینهسازی دینامسازی استاتیک، بهینهسازی گروه ذرات، بهینهبهینه 

 سازی چندهدفهسازی دینامیک، بهینهسازی استاتیک، بهینهبندی، بهینهها، خوشهاهگوریتم کلونی مورچه 

 سازی چندهدفهسازی دینامیک، بهینهسازی استاتیک، بهینهاهگوریتم کلونی زنبورها، بهینه 

 سازی چندهدفه، تشخیص نفوذ ویروسمیک، بهینهسازی دیناسازی استاتیک، بهینهسیستم ایمنی مصنوعی، بهینه 

 دیگر مبتنی بر زیست هایاهگوریتم 

  روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

Brecht, A.P-Engel. (2007).  Computational Intelligence An Introduction. Wiley 2nd Edition. 

De Castro, L. N. (2002).  Artificial Immune Systems: A New Computational Intelligence 

Approach. Springer.  

Dorigo, M. & Stuzle, T. (2004).  Ant Colony Optimization. A Bradford Book, First Edition, 

First Printing Edition. 
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Jagdish Chand, B.; Pramod Kumar, S. & Nikhil R. P. (2019). Evolutionary and Swarm 

Intelligence Algorithms, Springer.  

Panigrahi, B.; Shi, Y. & Lim, M.-H. (2011). Handbook Of Swarm Intelligence Concepts, 

Principles And Applications. Springer. 
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 مشخصات درس

 های فازیها و سیستممجموعهعنوان درس )فارسی(: 

 Fuzzy Sets and Systems عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               د: نظری                                              نوع واح                         3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 آشنایی و یادگیری نظریه فازی برای کاربردهای هوش مصنوعی

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 فازی در هوش مصنوعی هاینظریهدرک 

 سرفصل درس

  های فازیمجموعه 

 ازی و اصل گسترشروابط ف 

 اعداد فازی و جبر فازی 

 منطق فازی و استنتاج تقریبی 

 سیستم خبره فازی 

 تقریب تابع توسط سیستم خبره فازی 

 بندی فازی بندی و دستهخوشه 

 بندی فازیبندی و دستهخوشه 

 گیری فازیشناسایی اهگو و تصمیم 

 کاربرد نظریه فازی در بینایی ماشین 

 اتیکزکاربرد نظریه فازی در رب 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 
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 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

K Sundareswaran, (2020).A Learner’s Guide to Fuzzy Logic Systems, 2nd Edition, CRC 

Press. 

Michael, Voskoglou, (2019).An Essential Guide to Fuzzy Systems, Nova Science Pub Inc. 

Ross, T. F. (2004).Fuzzy Logic With Engineering Application, John Wiley & Sons. 
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 مشخصات درس

 نظریه یادگیری آماریعنوان درس )فارسی(: 

 Statistical Learning Theory نگلیسی(:عنوان درس )ا

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 های آماری اهگوریتم طراحی اهگوریتم یادگیری آماری و تحلیل جنبه بررسی

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

هدف  مسئلههای ها و بر اساس ویژگیهای بنیادی اهگوریتمیادگیری آماری بر اساس ویژگی هایاهگوریتمشناخت 

 شدهبندیدسته

 رفصل درسس 

 نظریه آمار 

  ،بیزی و غیر بیزی، رگرسیون، تقریب توزیع  هایروشپارامتری و غیر پارامتری،  هایروشبیشینه درست نمائی 

 پارامتری هایروش 

  ،هایمدلهای بردار پشتیبان، بندی )خطی، هجستیک، ماشینیافته، دستهخطی تعمیم هایمدلرگرسیون خطی 

 (مخفی مارکف هایمدلگرافی، 

 غیر پارامتری هایروش 

 های غیر پارامتری، بندی کنندهرگرسیون و تقریب توزیع غیر پارامتری دستهBoostingبندی و کاهش بعد، ، خوشه

PCAبیز غیر پارامتری ، 

 ( خلوتیSparsely) 

 غیر هایمدلحریصانه برای رگرسیون خطی خلوت، خلوتی در  هایاهگوریتمهای ابعاد بالا و خلوتی، داده 

 گرافی هایمدلپارامتری، خلوتی در 

 هایروش ( هستهkernel) 

  هستهMercerای، بندی هسته، فضاهای هیلبرت، دستهPCA ای، فرآیند گاوسیهسته 
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یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه اییآزمون نه ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

Bishop, C. M, (2006).Pattern Recognition And Machine Learning. Springer, Information 

Science And Statistics Series. 

Hastie, T.; Tibshirani, R. & Friedman, J. (2001). The Elements Of Statistical Learning: Data 

Mining, Inference, And Prediction. Sponger Texts In Statistics, Springer-Verlag. 
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 مشخصات درس

 رایانش مبتنی بر جمعیت و تکاملیعنوان درس )فارسی(: 

 Population-based and Evolutionary Computing عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 تکاملی جدید  هایهگوریتماتکاملی موجود و ابداع  هایاهگوریتمیادگیری 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 تکاملی جدید هایاهگوریتمتوانایی ابداع 

  سرفصل درس

 سازی کلاسیک و غیر کلاسیکبهینه 

 سازی مبتنی بر جمعیتبهینه هایروش 

 نظریه تکامل طبیعی 

  تکاملی هایاهگوریتمچارچوب کلی 

 تعادل اکتشاف و استخراج 

 کدگذاری 

 های جستجوعملگر 

 انواع انتخاب 

 اهگوریتم ژنتیک 

 ریزی ژنتیکریزی تکاملی/ برنامههای تکاملی/ برنامهاستراتژی 

 هامدیریت محدودیت 

 هاتنظیم پارامتر 

 تکاملی چند هدفی هایاهگوریتم 

 تکاملی تفاضلی هایاهگوریتم 
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 مبتنی بر جمعیت هایاهگوریتم 

یادگیری -روش یاددهی  

 ضیحی روش تو 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

Back, T. (2000).Evolutionary Computation Vol. 1 Basic Algorithms.  

Back, T. (2000).Evolutionary Computation Vol. 2 Basic Algorithms.  

Chand Bansal, J.;  Kumar Singh, P. & Pal, N. (2019). Evolutionary and Swarm Intelligence 

Algorithms, Springer. 
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 مشخصات درس

 سازی اطلاعاتپنهانعنوان درس )فارسی(: 

 Information Hiding عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

   اهداف درس

 پوشینه نگاری هایروش و هامدلو معرفی  بررسی

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 اطلاعات سازیپنهانو  گذارینشانه هایمدلو  هاروشفهم 

 سرفصل درس

 سازی اطلاعات گذاری و پوشینه نگاری، تاریخچه پنهانسازی اطلاعات، نشانهمقدمه: معرفی زمینه پنهان 

 گذاری، پوشینه نگاری و پوشینه کاوی سازی اطلاعات: نشانهنهانهای پهای سیستمکاربردها و خصوصیت 

  گذاری با اطلاعات جنبی، تحلیل خطاها، استفاده از گذاری، نشانهنشانه هایمدلگذاری: نشانه هایروشاصول و

ا، طرح های نشانه )طیف گسترده، کدهای تصحیح خطگذاری مقاوم، امنیت نشانه. قاهب بیتادراکی، نشانه هایمدل

، بازیابی عمومی نشانه(، انتخاب patchworkنشانه فرکانس پایین(، انتخاب جایگاه نشانه در پوشش )اهگوریتم 

ها، تبدیل فوریه گسسته، تبدیل کسینوسی گسسته، تبدیل موجک(، نحوه گذاری )فضای پیکسلفضای کاری نشانه

ر دادن نشانه بر اساس کوانیزاسیون(، آشکارسازهای درج نشانه در پوشش )مدولاسیون فاز، مدولاسیون دامنه، قرا

 بیشینه درست نمایی.

  ،عملی پوشینه  هایروشاصول پوشینه نگاری: ارتباط بر مبنای پوشینه نگاری، نظریه اطلاعات در پوشینه نگاری

در  سازی اطلاعاتهای پوشینه نگاری، پنهانهای ممکن برای ارتباطات سری، امنیت سیستمنگاری، چارچوب

 تطبیقی و غیر تطبیقی. هایاهگوریتمهای دارای نویز، داده

 حوزه تبدیل، طیف گسترده  هایروشها، های جایگزینی در پیکسلپوشینه نگاری: تعاریف اوهیه، سیستم هایروش

(. پوشینه coverتوهید پوشش ) هایروشاعوجاج،  هایروشسازی اطلاعات، پوشینه نگاری آماری، و پنهان

 در صوت.  نگاری
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 پوشینه کاوی. آشکارسازی پوشینه نگاری )آشکارسازی کور،  مسئلهبندی رسمی پوشینه کاوی: صورت

مهم موجود، حمله  هایروشآشکارسازی هدفمند(، پوشینه کاوی فورنزیک، تأثیر پوشش در پوشینه کاوی. 

ده از آمارگان درجه بالای تصویر، ها، استفاده از معیارهای کیفیت تصویر، استفاهیستوگرام، تحلیل جفت نمونه

 مارکوف، کاهیبراسیون. هایمدلهای رخداد توأم و استفاده از حوزه موجک، استفاده از ماتریس

 روش ارزیابی

 1پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %3۰نوشتاری: 

%5۰ 
 -عملکردی: 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 جویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیفمشارکت دانش 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%4۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

 منابع اصلی
Cox, I.J.; Miller, M. A.; Bloom, J.A.; Fridrich, J. & Kalker, T. (2008).Digital Watermarking 

And Steganography, 2nd Edition. Elsevier. 

Katzenbeisser S. & Petit colas, F.A.P. (2000).Information Hiding Techniques For 

Steganography And Digital Watermarking, Artech House. 

Bohme, R. (2010). Advanced Statistical Steganalysis, Springer. 

 منابع فرعی
Achaea, M. A.; Sahrawian,S. M. E.; Sankuru, B. & Marv Asti, F. (2009).robust scaling-based 

image watermarking using maximum-likelihood decoder with optimum strength factor, IEEE 

Trans. Multimedia, vol. 11, no. u, pp. 822-833. 

Chan, C-S. & Chang, C0c ().A Survey Of Information Hiding Schemes For Digital Images, 

International Jounal Of Computer Sciences And Engines Ring Systems, Vow. 1. 

                                                           
 درس مباحث مبنای بر پروژه 5 حداقل . انجام1
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Cox, J. Kalian, T. Lighten, & Sham Moon, T. (1997).secure spread spectrum watermarking 

for multimedia, IEEE Trans. Imagc processing, VOL. T. no. 10, pp. 1673-1687. 

Filler, T & Fridrich J. (2011).Design Of Adaptive Steganography Schemes For Digital 

Images, Proc. SPIE, Electronic Imaging, Media Watermarking, Security, And Forensics XIII, 

San Francisco, CA, 23-26. 

Lue, Xian-Yang.; Wang, D.-S.; Wang, P. & Liu, F.-L. (2008).A Review On Blind Detection 

For Image Steganography, Jounal Of Signal Processing. Doi: 10. 1016/J. Spigot. 03. 016. 

Pevny, T.;Bas, P. & Fridrich, J. (2010).Steganalysis By Subtractive Pixel Adjacency Matrix, 

IEEE Trans. Information Forensic And Security, Vol. 5, No. 2. 

Podilchuk, C. I. & Delp,ed. J. (2001).digital watermarking: algorithms and applications, 

IEEE signal processing magazine.  

Provos, N. (2003).Honey man Hide And Seek: An Introduction To Steganography IEEE 

Security And Privacy, ieeexplore.ieee.org. 

Solanki, K.; Sarkar,A & Majnath, Bs (2007).Yass: Yet Another Steganography Scheme That 

Resists Blind Steganalysis Springer, Information Hiding. 
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 مشخصات درس

 ازدورسنجشعنوان درس )فارسی(: 

 Remote Sensing عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                            نوع واحد: نظری                                          3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 هایروشای رنگ طبیعی و چند طیفی و مفاهیم مربوط به توهید، پردازش و تفسیر تصاویر هوایی و یا ماهواره بررسی

 آنو نحوه استخراج اطلاعات از روی  آنکار با 

 ددهمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 یاماهوارهاستخراج اطلاعات از روی تصاویر 

 سرفصل درس

 منابع انرژی و  – ازدورسنجشهای های سامانهاجزا و ویژگی –، شامل تعاریف اوهیه ازدورسنجشای بر مقدمه

 تصویربرداری از فضا –اصول تشعشع 

  رزوهوشن  گیریاندازه –شرح رزوهوشن تصاویر، شامل رزوهوشن مکانی، طیفی و رادیومتریک 

 تصویربرداری فعال و گذرا  هایروشهای تصویربرداری هوایی، شامل آشنایی با های نوری و سامانهمعرفی حساسه

 . هاآنآشنایی با رادار و هیدار و کاربردهای  –ها و حسگرها معرفی انواع دوربین –)پسیو( 

 هاآنهای غناطیس و ویژگیمعرفی طیف اهکترومغناطیس، شامل بررسی باندهای مختلف طیف اهکتروم 

 های مهم نظیر برخی ماهواره بررسیLandsat  وMODIS 

 در تصویربرداری چند طیفی  مورداستفادهمختلف اتمسفر بر روی تشعشعات  تأثیرات 

 تطبیق تصاویر  –تصحیح هندسی  –ای، شامل استخراج ویژگی تصاویر هوایی و ماهواره پردازشپیش– image 

fusion 

 ارتفاعی رقومی  معرفی مدل(DEM)  تهیه آن هایروشو 

 ارتقاء کیفیت تصاویر  –ای دیجیتال، شامل بازیابی و تصحیح تصاویر پردازش تصاویر هوایی و ماهواره– 

ترکیبی در  هایروش –با ناظر و بدون ناظر تصاویر  بندیدسته –شفافیت )کنتراست( تصاویر  کاریدست

      تصاویر بندیدسته
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تصاویر و مصرفی عملگرهای تبدیل تصاویر و کاربرد ایشان در پردازش تصاویر چند طیفی، مروری بر  ندیبخوشه – 

 .(Stereo vision)و بینایی دوگانه  (3D – Scanning) بعدیسهپویش  هایروش

 برف( –آب  –خاک  –های سطح زمین نظیر )نواحی سبز برای انواع پوشش ازدورسنجش 

 آن  هایروشکاهیبراسیون تصاویر چند طیفی و  –های تصاویر چند طیفی ی، شامل ویژگیتفسیر تصاویر چند طیف

آماری تفسیر  هایروش –استفاده از اطلاعات طیفی برای تفسیر تصاویر چند طیفی  –ای طیفی نگاشت زاویه –

 استخراج ویژگی از تصاویر چند طیفی.  –تصاویر چند طیفی 

  ها و کاهش بعد. ویژگیکاهش انتخاب  هایروشمروری بر 

 مروری بر سامانه اطلاعات جغرافیایی 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %6۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

 منابع 

Csmpbell, J. B. & Wyonne, R.H. (2011).Introduction To Remote Sensing, 5th Edition, 

Guilford Press. 

Jensen, J. (2007).Remote Sensing of the Environment: An Earth Resource Perspective 

Prentice, 2nd Edition,  Pearson.  

Lille sand, T. M., Keifer R. W. & Chipman, J. W. (2004).Remote Sensing end Image 

Interpretation. 5th Edition, John Wiely & Sons. 

Mather, P. M. (2004).Computer Processing of Remotely-Sensed Images, John Wiley & Sons. 

Petty, G.W. (2006).A First Course in Atmospheric Radiation, 2nd Edition,Sundog Publishing 

Co. 

Richards, J. A. & Jia, X. (2006). Remote Sensing Digital Image Analysis: An Introduction, 

Springer.   
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 مشخصات درس

 های طبیعیپردازش زبانعنوان درس )فارسی(: 

 Natural Language Processing عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               د: نظری                                              نوع واح                         3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 پردازش زبان طبیعی  هایروشآموزش مفاهیم و 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 پردازش زبان طبیعی  هایروشدرک 

 سرفصل درس

  شناسیزبانمقدمات 

o  نحوی  زنیرچسببو  شناسیریختتحلیل 

o  ساختار عبارت 

o کاربردشناسی (Pragmatics)  و معناشناسی(Semantics) 

 های لازم متن پردازشپیش 

 بازنمایی دانش و کاربرد آن در پردازش زبان طبیعی 

 نقش معنایی  گذاریبرچسب(Semantic Role Labeling)  

 گرامرها. بررسی گرامرهای: 

o Context Free Grammar (CFG) 

o Transitional Grammar (TG) 

o Tree Adjoining Grammar (TAG) 

o Link Grammar (LG) 

o  Dependency Grammar (CG) 

o Category Grammar (CG) 

o Feature Structure Grammar (FSG) 

o Unified Based Grammar (UBG) 

o Tree Adjoining Grammar (TAG) 

o  Link Grammar (LG) 
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o Dependency Grammar (DG) 

o Lexical Functional Grammar (LFG) 

o Generalized Phrase Structure Grammar (CPSG) 

o Head Driven Phrase Structure (HDPSG) 

 هاکنندهتجزیه هایاهگوریتم (Parsing Algorithms)  

  مختلف کاربرد گراف در پردازش زبان طبیعی هایروشبررسی 

  یک بررسی موردی، با رویکرد مبتنی بر قاعده در حل یکی از مسائل پردازش  عنوانبهترجمه ماشینی مبتنی بر قاعده

 زبان طبیعی

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف مشارکت 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

 منابع اصلی
Allen, J. (1994).Natural Language Understanding, 2nd Edition, Addison Wesley. 

Bird,S.; Klein, E. & Loper, E. (2009).Natural Language Processing with Python – Analyzing 

Text with the Natural Language Toolkit, O'Reilly Media. 

Deng, L. & Liu, L. (2018).Deep Learning in Natural Language Processing, Springer. 

Jurafsky, D. & Martin, J. H. (2009).Speech and Language Processing An Introduction to 

Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition, 2th 

Edition, Prentice Hall. 

Manning, C. D. & Schutze, H. (2001). Foundations of Statistical Natural Language 

Processing, Mit Press. 

 منابع فرعی
Koehn, P. (2010). Statistical Machine Translation, Cambridge University Press.  

Russel, S. P. ().Norving: Artificial Intelligence. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, (in 

particu1ar Chapters 22-23). 
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 مشخصات درس

 های طبیعیانپردازش آماری زبعنوان درس )فارسی(: 

 Statistical Natural  Language Processing عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                         نوع واحد: نظری                                            3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 آماری در پردازش زبان طبیعی  هایروش بررسی

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 مختلف در حل مسائل متنوع پردازش زبان طبیعی هایروشتوانایی تحلیل، تغییر و ابداع کسب 

 سرفصل درس 

 هیم زبان طبیعیمروری بر مفا 

  مروری بر نظریه احتمالات 

  گیریتصمیممروری بر نظریه  

 مروری بر نظریه اطلاعات 

 بررسی اهگوریتم  بندیخوشهو  بندیطبقه( متون و اسنادEM ) 

 مبتنی بر زنجیره مارکوف(  هایمدلزبانی انگرام ) سازیمدل 

 متون )بررسی  زنیبرچسباجزاء کلام و  زنیبرچسبMaximum Entropy Classifier, HMM, 

Conditional Random Filed ) 

 های اسمی در متن شناسایی موجودیت 

 عمقکمی هاکنندهتجزیه (Shallow Parsing)  

  زنیبرچسبیک مسئله  عنوانبهفهم زبان طبیعی  

  هاکنندهتجزیهگرامرهای آماری مستقل از متن و 

 تحلیل معنایی، رفع ابهام معنایی از کلمات 

 ای بر ترجمه ماشینیقدمهم 
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 ای بر شناسایی گفتارمقدمه 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

 منابع  

اصلیمنابع   
Allen, J. (1994).Natural Language Understanding, 2nd Edition, Addison Wesley. 

Bird,S.; Klein, E. & Loper, E. (2009).Natural Language Processing with Python – Analyzing 

Text with the Natural Language Toolkit, O'Reilly Media. 

Christopher D. (2001).Manning and Hinrich Schutze, Foundations of Statistical Natural 

Language Processing. MIT Press. 

Deng, L. & Liu, L. (2018).Deep Learning in Natural Language Processing, Springer. 

Jurafsky, D. & Martin, J. H. (2009).Speech and Language Processing An Introduction to 

Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition, 2th 

Edition, Prentice Hall. 

 منابع فرعی
Koehn, P. (2010). Statistical Machine Translation, Cambridge University Press.  

Russel, S. P. ().Norving: Artificial Intelligence. Prentice Hall, Englewood Cliffs, NJ, (in 

particu1ar Chapters 22-23). 
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 مشخصات درس

 ترجمه ماشینیعنوان درس )فارسی(: 

 Machine Translation عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3واحد: تعداد 

 اهداف درس

 آماری  هایروشموجود در ترجمه ماشینی با محوریت  هایروشیادگیری 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 ترجمه ماشینی هایروشتغییر و ابداع توانایی تحلیل، کسب 

  سرفصل درس 

 مروری بر مفاهیم پردازش زبان طبیعی 

  آماری در پردازش زبان طبیعی هایروشمروری بر مبانی 

  زبانی  هایمدلمروری کوتاه بر 

 مقایسهقابلاستخراج پیکره موازی از اسناد موازی و  هایروش 

 های ترجمه ماشینیارزیابی سیستم هایروش  

 ترجمه مبتنی بر کلمه  هایمدل(IBM Model 1,2) 

 ترجمه مبتنی بر کلمه  هایمدل(HMM)  

  ترجمه، اهگوریتم  هایمدلیادگیریEM اهگوریتم ،Baum – Welsh 

 ترجمه مبتنی بر کلمه  هایمدل(IBM Model 3, 4, and 5)  

  جستجو(decoding) 

 مترها( ترجمه مبتنی بر عبارت )تعریف، تخمین پارا هایمدل 

  ترجمه مبتنی بر عبارت  هایمدلیادگیری(log-linear models, Minimum erroe rate training) 

 کلمات جاییجابه هایمدل 

 مبتنی بر عبارت سلسله مراتبی  هایمدل(Synchronous Context Free Grammar)  
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 مبتنی بر ساختار هایمدل 

 ترجمه ماشینی تعاملی 

یادگیری -روش یاددهی  

 ش توضیحی رو 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%4۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

اصلیمنابع   
Koehn, P. (2010). Statistical Machine Translation, Cambridge University Press.  

فرعیابع من  
Christopher D. (2001).Manning and Hinrich Schutze, Foundations of Statistical Natural 

Language Processing. MIT Press. 

Jurafsky, D. & Martin, J. H. (2009).Speech and Language Processing An Introduction to 

Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition, 2th 

Edition, Prentice Hall. 
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 مشخصات درس

 فهم زبانعنوان درس )فارسی(: 

 Language Understanding عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

ایجاد امکان استخراج معنا از زبان طبیعی در ارتباط زبان طبیعی بین انسان و ماشین و انسان با انسان در راستای فهم مقصود 

 گوینده 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

های نامدار، ، یادگیری فعال، فهم محاوری انسان با انسان، تشخیص موجودیتسؤالاتبه  گوییپاسخارائه راهکار برای 

 و نیز بازیابی گفتار یسازخلاصهرائه عنوان، ا

 سرفصل درس 

  فهم زبان گفتاری برای محاوره انسان و ماشین 

o اریخچه دانش و فرآیند فهم زبان گفتاری ت 

o فهم زبان گفتاری مبتنی بر فریم معنایی 

o تعیین مقصود در فهم زبان گفتاری 

o  جستجوی صوتی 

o گفتاری سؤالاتبه  گوییپاسخ 

o های گفتاری تحقیقاتی و تجاری فهم زبان گفتاری در سیستم 

o یادگیری فعال 

  فهم زبان گفتاری برای محاوره انسان و انسان 

o  فهم محاوره انسان و انسان 

o های نامدار تشخیص موجودیت 

o تقطیع و شناسایی عنوان 
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o گفتار  یسازخلاصه 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

 اصلیمنابع 

Allen, J. (1994).Natural Language Understanding, 2nd Edition, Addison Wesley. 

Tur, G. & De Mori, R. (2011). Spoken language Understanding. John Wiley & Sons. 

 منابع فرعی

 Christopher D. (2001).Manning and Hinrich Schutze, Foundations of Statistical Natural 

Language Processing. MIT Press. 

 Jurafsky, D. & Martin, J. H. (2009).Speech and Language Processing An Introduction to 

Natural Language Processing, Computational Linguistics, and Speech Recognition, 2th 

Edition, Prentice Hall. 
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 مشخصات درس

 های رقمیپردازش سیگنالعنوان درس )فارسی(: 

 Digital Signal Processing عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               : نظری                                              نوع واحد                         3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 های صوتی های مختلف اعم از دادههای پایه ریاضی و اهگوریتمی برای پردازش دادهبا اصول و تکنیکیی آشنا– 

 تصویری، بیواهکتریک و مانند آن 

 های ها در حوزهها، پردازش آنقمی، تبدیلات مختلف روی این سیگنالهای پردازش سیگنال رتکنیک فراگیری

 های رقمی زمان و فرکانس و تحلیل سیگنال

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 پردازش سیگنال رقمی  هاروشبا استفاده از های رقمی سازی سیستمطراحی و پیاده

  سرفصل درس

 تعاریف و مفاهیم اوهیه(ای بر سیگنال رقمی )مقدمه 

 های زمانی استاندارد، بررسی پریودیک بودن و برداری و تبدیل از آناهوگ به دیجیتال، اهیاسینگ، سیگنالنمونه

 محاسبه پریود یک سیگنال.

 دار بودن و ...های خطی نامتغیر بازمان و معادهه تفاضلی، علی بودن، پایداری، حافظهسیستم 

 (...ان )کائوهوشن خطی و حلقوی، پاسخ ضربه و پله، پاسخ گذرا، همگن و ویژه تحلیل حوزه زم هایروش 

 هایروش ( تحلیل حوزه فرکانسDFS, FT, ZT, DFTو خواص آن ) ها 

 های رقمیبررسی پایداری در سیستم 

 هایاهگوریتم FFT ،اهگوریتم گورت زل ،Transform chirp z,  

  تبدیلDCT  و تبدیلات خطی مانندPCA 

 ل وبوهتتبدی 
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  طراحی فیلترهای دیجیتال غیر بازگشتی )فیلترهایFIR  ،متقارن و غیرمتقارن، با فاز صفر و فاز خطی، طراحی پنجره

 گیری رقمی(فیلتر با میانگی متحرک، مفهوم فیلترهای با ری پل یکسان مشتق

 ها در صفحهطراحی فیلترهای دیجیتال بازگشتی )طراحی ساده مبتنی بر صفرهای و قطب z فیلترهای با ثروت و ،

گیری انتگرال برداری فرکانسی و ...،چبی شف آناهوگ، روش تبدیل دوخطی، روش تغیر ناپذیر ضربه، روش نمونه

 رقمی(

 تحلیل طیف 

 فیلتر کردن به روش کانلوشن سریع 

 های رقمی )اختیاری(مفاهیم ویژه در پردازش سیگنال 

o آناهیز کپسترال 

o ی طیف توان، پریودیوگرامواریانس، کوواریانس، چگاه 

o های رقمی چند نرخیاساس پردازش سیگنال 

o برازش و انتخاب یک از چند 

o  فیلترهایQMP  

o کدینگ زیرباند 

 موردنیاز افزارهاینرم

 متلب

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

 منابع اصلی
Lynn, P. A & Forest, W. (2002).Digital Signal Processing With Computer Application. John 

Wiley.  
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Oppenheim, A. V.; Schafer R. W. & Buck, J.R. (1999).Discrete-Time Signal Processing 2nd 

Edition, Prentice-Hall. 

Proakis,J. G. & Manolakos, D.G. (1996).Digital Signal Processing: Pronciples, Algorithms, 

An Applications, 3rd Edition, Prentice Hall. 

 منابع فرعی
Mallet, S. (1998). A Wavelet Tour Of Signal Processing, Academic Press.  

Mitra, S.K. (2001). Digital Signal processing: A Computer-Based Approach, 2nd Edition, 

Mcgraw-Hill, New York. 

Papoulis, A. & Pillai, S.U. (2002).Probability, Random Variables And Stochastic Processes, 

4th Edition,Mcgraw-Hill. 

Vetterli, M. & Kovacevic, J, (1995).Wavelets And Subband Coding, Prentice-Hall. 
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 مشخصات درس

 رقمی گفتار پردازیعنوان درس )فارسی(: 

 Digital Speech Processing عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               ی                                              نوع واحد: نظر                         3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 زمینه زبانشناسی و پردازش سیگنال گفتار  آشنایی با مباحث تئوریک و عملی در 

  سازی و کدسازی شامل گفتار، شناسایی گوینده، تبدیل متن به گفتار، فشرده گفتار سیگنال پردازشکاربردهای

 گفتار، بهسازی گفتار 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

یادگیری  هایروششناسایی آماری اهگو،  هایروشهای پردازش سیگنال رقمی، چگونگی استفاده از تکنیکدرک 

 ماشین 

  سرفصل درس

  معرفی 

o های پردازش گفتار و کاربردهای آنشاخه 

o علوم مورداستفاده در پردازش گفتار 

o پردازش اتوماتیک سیگنال گفتار هایروشاریخچه مختصر تکامل ت 

o زنجیره گفتاری 

 مفاهیم زبانشناسی 

o شناسیآواشناسی و واج 

o آناتومی و اجزاء سیستم توهید گفتار در انسان 

o آوا، واج و واجگونه 

o نویسینگارش املائی، آوانویسی و واج 

o هزوم استفاده از خط آوانگار و اهفباهای آوانویسی 

o ای زبان )همخوان و واکه(آواه 
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o واژه، واژک، هجا 

o های توهید آواهامختصه 

 سیستم توهید گفتار سازیمدل 

 ادراک گفتار 

 رقمی سازی سیگنال گفتار 

 (تأکیدپردازش گفتار )فریم بندی، پنجره گذاری و پیش پیش 

  کوروهیشن و کوواریانس، های گفتار )میانگین، انرژی، نرخ عبور از صفر، اتواستخراج ویژگی هایروشمروری بر

 ها(تابع، میانگین تفاضل دامنه، تبدیل فوریه گسسته، آناهیز پیشگویی خطی، آناهیز کپسترال، مشتقات ویژگی

 تخمین طیف، فرمنت و گام 

 ( تشخیص فعاهیت صوتیVAD) 

 تعیین فاصله و میزان شباهت 

  مخفی مارکف،  هایمدلازی برداری، )پیچش زمانی پویا، چندی س سازیمدلبندی و طبقه هایروشمروری بر

 های عصبی، درخت تصمیم، ماشین بردار پشتیبان و ...(شبکه

 سازی گفتارکدسازی و فشرده 

  بازشناسی گفتار )بازشناسی کلمات گسسته، بازشناسی پیوسته، وابستگی به گوینده، انواع واحدهای بازشناسی و

 ساخت مدل صوتی، سرگشتگی(

 گوینده و به روش  سازیمدلن هویت و تصدیق گوینده، وابستگی یا استقبال از متن، بازشناسی گوینده )تعیی

GMM  گیری، هنجار سازی امتیاز، مدل زمینه یادگیری ماشین، تعیین سطح آستانه تصمیم هایروشو سایر

 جهانی(

 سنتز گفتار و استفاده از آن در تبدیل متن به گفتار 

 بهسازی گفتار 

  جنسیت و زبان گوینده بازشناسی محدوده سنی ، 

  موردنیاز افزارهاینرم

HTK, Wave surfer, Matlab, Voice box 

 

 

یادگیری -روش یاددهی  
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  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 - عملکردی:

  منابع 

Diller,J. R.; Hansen, J. H. L. & Proakis, J. G. (2000). Discrete-Time Processing Of Speech 

Signals, IEEE Press. 

Huang, X.; Acero, A. & Hon,H. W. (2000). spoken Language processing, A Guide to Theory, 

Algorithm, and system Development, chapters 19, 15, and 16, prentice Hall. 

Rabiner, L. R. & Schafer, R. R. (2011). Theory and Applications of Digital signal processing, 

Pearson. 

Kamath, U.; Liu, J. & Whitaker, J. (2019). Deep Learning for NLP and Speech Recognition 

1st Edition, Springer.  

  .رسانی، شورای عاهی اطلاعپژوهشنامه تبدیل متن به گفتار (.1391) محمدمهدیر، همایون پو
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 مشخصات درس

 شناسایی گفتار و گویندهعنوان درس )فارسی(: 

 Speech and Speaker Recognition عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

فونتیک، پردازش اوهیه،  –آشنایی با مبانی بازشناسی گفتار شامل مباحث توهید و دریافت گفتار در انسان، آکوستیکی 

 مارکوف پنهان، بازشناسی گفتار پیوسته هایمدلنویسی پویا، برنامه

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 درک مبانی بازشناسی گفتار -

 های عصبی در بازشناسی گفتاراستفاده از شبکه -

  سرفصل درس

 .توهید و دریافت گفتار در انسان 

  فونتیک گفتار –بررسی آکوستیکی 

 پردازش اوهیه گفتار برای بازشناسی 

 مبانی بازشناسی خودکار گفتار 

 نویسی پویا و کاربرد آن در بازشناسی گفتاربرنامه 

 ها در بازشناسی گفتار و گوینده مارکوف پنهان و مدل مخلوط گوسی و کاربرد آن هایمدل 

 بازشناسی گفتار پیوسته 

o صوتی سازیمدل 

o زبان سازیمدل 

o وزش و دیکدینگ در بازشناسی گفتار پیوستهآم 

 های عصبی در بازشناسی گفتاراستفاده از شبکه 

 بازشناسی گوینده 
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o ها، ساخت ابر بردارویژگی 

o صوتی، مدل زمینه جهانی سازیمدل 

o گیریروزرسانی مدل صوتی و سطح آستانه تصمیمبه 

o آناهیز فاکتور، فضامقاوم( ی سازی نسبت به اثر و نوع میکروفونi-vector.) 

o سازی نسبت به صداهای مشابهمقاوم 

  سایر موارد عملی در بازشناسی گفتار و گوینده 

 موردنیاز افزارهاینرم

HTK, Wavcsurfer, Matlab, voicbox 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترمانمی ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

 منابع اصلی
Huang, X.; Acero, A.& Hon, H. (2001).Spoken Language Processing, Upper Saddile River, 

NJ: Prentice-Hall. 

Jetliner, F. (1998).Statistical Methods For Speech Recognition, Cambridge, MA: MIT Press. 

Kamath, U.; Liu,  J. & Whitaker, J. (2019). Deep Learning for NLP and Speech Recognition 

1st Edition, Springer.  

Rabiner, L. R. & Juan, B. H. (2008).Fundamentals Of Speech Recognition, Upper Saddle 

River, NJ: Prentice-Hall. 

Rabiner, L. R. & Schafer, R. W. (2011).Theory And Applications Of Digital Speech 

Processing, Pearson. 

Stevens, K.M. (2000).Acoustic Phonetics, MIT Press.   

 یفرعمنابع 
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Benesty, J.; Sondhi, M.M. & Huang, Y. (Eds.). (2008). Springer Handbook Of Speech 

Procesissing, Springer-Verlag. 

Deller, J. R.; Hansen, J.Hi. & Proakis, J. G. (2000).Discrete- Time Processing Of Speech 

Signals, John Wiley & Sons, Inc. 

Young S. Et Al. (2005).The Htk Book, Ver. 3.3, Cambridge University Engineering 

Department. 

 منابع مطالعاتی

و  Computer Speech And Language Speech Communication, IEEEمقالات مجلات 

  INTERSPEECH, ICASSP های کنفرانس
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 مشخصات درس

 به گفتارتبدیل متن عنوان درس )فارسی(: 

  Text To Speech Conversion عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                        نوع واحد: نظری                                                              3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 آشنایی با مباحث تئوریک و عملی در زمینه تبدیل متن به گفتار، کاربردهای آن 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های تبدیل متن به گفتار چگونگی ساخت سیستمدرک مفاهیم مربوط به 

 سرفصل درس

 فتارتعریف تبدیل متن به گ 

 ابعاد و کاربردهای تبدیل متن به گفتار 

 مفاهیم زبانشناسی 

o شناسیآواشناسی و واج 

o آناتومی و اجزاء سیستم توهید گفتار در انسان 

o آوا، واج واجگونه 

o نویسینگارش املائی، آوانویسی واج 

o هزوم استفاده از خط آوانگار و اهفباهای آوانویسی 

o )آواهای زبان )همخوان و واکه 

o ژک، هجاواژه، وا 

o های توهید آواهامختصه 

 رقمی سازی سیگنال گفتار 

 (تأکیدپردازش )فریم بندی، پنجره گذاری و پیش پیش 
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 های گفتار )میانگین، انرژی، نرخ عبور از صفر، اتوکوروهیش و کوواریانس، تابع، میانگین تفاضل استخراج ویژگی

ها، تخمین طیف و فرمنت و کیسترال، مشتقات ویژگیدامنه، تبدیل فوریه گسسته، آناهیز پیشگویی خطی، آناهیز 

 تخمین گام(

  تعیین فاصله و میزان شباهت 

  مخفی مارکف،  هایمدل)پیچش زمانی پویا، چندی سازی برداری،  سازیمدلبندی و طبقه هایروشمروری بر

 های عصبی، درخت تصمیم(شبکه

 معرفی اجزاء یک سیستم تبدیل متن به گفتار 

 ه واژگانطراحی و تهی 

 شناختیهای متنی و زبانتحلیل 

o ها، جملات، کلمات و ...واحد سازی متن و تجزیه متن به پاراگراف 

o هنجار سازی متن 

 های آواییتحلیل 

o استفاده از واژگان 

o هارفع ابهام از هم نویسه 

o تحلیل تکواژ شناختی 

o تبدیل حرف به صدا 

 های نواییتحلیل 

o ش، زیروبمی، شدت، درنگ، تکیه، نواخت، آهنگ، هحن، وزن طبیعی گفتار(معرفی انواع پارامترهای نوا )کشش 

o )نوای سمبوهیک )مکث، عبارات نوایی، ههجه، تون، تیون 

o ( هایروشآوانویسی NITSINT, PROSA, TOBI  وTILT) 

o یادگیری ماشین( هایروشمبتنی بر قانون، روش مبتنی بر  هایروشکشش ) سازیمدل 

o پارامتری پیوسته(  هایمدلای، روش جمع آثار و لایه زیروبمی )روش سازیمدل 

o بینی جایگاه عناصر آهنگی در منحنی زیروبمیهای آهنگی و پیشگوره 

o شدت سازیمدل 

o ارزیابی نوا 

 بخش سنتز گفتار 

o ایسنتز سازه 
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o بمی و سرعت زمان با گام، ایجاد تغییرات زیروپوشان همسنتز پیوندی )انواع واحدهای سنتز، انواع روش جمع هم

 بیان در سنتز گفتار(

o  سیگناهی –سنتز ریاضی 

o سنتز هارمونیک نویز 

o سنتز مبتنی بر انتخاب واحد 

o سنتز مبتنی بر مدل مخفی مارکوف 

o های تعیین وضوح و کیفیت(های سنتز گفتار )انواع تستارزیابی سیستم 

 موردنیاز افزارهاینرم

HTK, Wavcsurfer, Matlab, voicbox 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

 منابع اصلی

  .رسانیاطلاع، شورای عاهی پژوهشنامه تبدیل متن به گفتار (.1391) همایون پور، محمدمهدی

Deller, J. R.; Hansen, J. H. L. & Proakis, J. G. (2000).Discrete-Time Processing Of Speech 

Signals, Ieee Press. 

Furui S. (2001).Digital Speech processing, Synthesis, And Recognition, CRC Press. 

Huang, X.; Acero, A. & Hon, H. W. (2000).Spoken Language processing, A Cuide To 

Theory, Algorithm, And System Development, Chapters 14, 15, And 16, Prentice Hall. 

Jurafaky, D. & Martin, J, H. (2000).Speech And Language Processing, An Introduction To 

Natural Language Processing, Computational Linguistics, And Speech Recognition, Prentice 

Hall. 

Killer, E.; Bally, G.; Monaghan, A.; Tekren, J. & Huckvale, M. (2002). Improvements In 

Speech Synthesis, John Wiley & Sons, Inc. 
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Rabiner, L. R. & Gold, B. (2001). Theory And Applications Of Digital Signal Processing, 

Pearson. 

 منابع فرعی
Childers, D. G. (2000).Speech Processing And Synthesis Toolboxes, John Wiley & Sons, Inc.  

Ramachandran, R. P. & Mammon, R. J. (1995).Modern Methods Of Speech Processing, 

Kluwer Acadcmic Publishers. 

Young, S. Et Al. ().The Htk Book, Ver. 3.3, Cambridge University Engineering Department,  

  

  



   

54 
 

 مشخصات درس

 های متحرک خودگردانرباتعنوان درس )فارسی(: 

 Autonomous Mobile Robots عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

  هقای متحقرک بقر مطاهقب تحقیققاتی و کقاربردی در ربقات تأکیقداساسی مطرح در رباتیک با  هایاهگوریتممطاهعه

 خودگردان.

 شامل توانایی  موردنظرهای لازم برای حرکت یک ربات در یک محیط واقعی و انجام کارهای مطاهعه مکانیزم

 برای حرکت. یزیربرنامهو  یابیمکانحرکت، حس محیط، 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های لازم برای حرکت یک ربات در یک محیط واقعیمکانیزم تشخیص

 سرفصل درس

 ربات ییجابجا هایروشهای متحرک، انواع مقدمه: معرفی ربات 

 های سینماتیکیهای متحرک، توصیف موقعیت ربات در محیط، محدودیتسینماتیک ربت 

 )مانور ربات، کنترل موقعیت )حلقه باز و حلقه بسته 

 ( شتاب سنج، نماقطبادراک محیط توسط سنسورها، انکدر، جهت ،)سنجسرعت، ژایرسکپ 

 بینائیسونار ها، هیزر،راک محیط توسط سنسوراد ، 

 گیری، انتشار خطا، استخراج ویژگیادراک محیط توسط سنسورها، عدم قطعیت در اندازه 

 احتماهی، روش کاهمن، روش مارکف هایروش: یابیمکان 

  :توابع پتانسیل، نقشه راهف تجزیه سلوهی، اهگوریتم  هایروشناوبریBUG همزمان  بییامکان، ساخت نقشه و

(SLAM) 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 
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 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 1پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

Siegwart, R.; Nourbakhsh, I. R. & Scaramuzza, D. (2004). Introunction to Autonomous 

Mobile Robots, MIT Press,  

 

  

                                                           
 سدر در شدهمطرحپروژه روی مباحث  4حداقل . 1
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 مشخصات درس

 چند رباتیهای سیستمعنوان درس )فارسی(: 

 Multi-robot Systems عنوان درس )انگلیسی(:

 -: ازنیپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

های نظری و اهگوریتمی نظیر: ارتباطات، هماهنگی و جنبه ازهای چند رباتی اصلی در زمینه سیستم مسائل بررسی

 بلندمدتو  مدتکوتاههای دارای نویز، نحوه ایجاد تعادل بین اهداف در محیط همکاری، کار

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 هارباتتشخیص رفتار 

 سرفصل درس

 های چند رباتیای بر سیستممقدمه 

  شدهتوزیع صورتبهحس محیط  

 هااختصاص وظیفه و همکاری بین ربات 

 شدهتوزیع ورتصبهمحیط  سازیمدل  

  یابیمکانهمکاری در انجام مشاهدات و  

 های چند رباتی نحوه ارتباط در سیستم 

  های چند رباتی در سیستم شدهتوزیعهماهنگی 

 چند عامله ریزیبرنامه 

 های چند رباتی حراجی برای سیستم صورتبه زنیچانه 

 رباتیک گروهی و هوش تجمعی 

 های چند رباتییادگیری در سیستم  

 های چند رباتی یادگیری تقویتی در سیستم 

  آن سازیمدلتشخیص رفتار حریف و 
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 ها، زنبورهااز طبیعت: مورچه ییهامثال 

 فوتبال  یسازهیشبهای مختلف نظیر زمینه 

  موردنیاز افزارهاینرم

Team Bots or Webots robot simulation environment,   

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

 منابع  

 منابع اصلی:

Schultz, A. C.; Parker, L. E. & Schneider, F. E. (2002). Multi robot Systems, Warms to 

Intelligent Automata, 3rd Edition, Springer. 

Toshiyuki, Y. (2011). Multi- robot Systems, Trends and Development, InTcch.  

 منابع فرعی:

Cao, Y. Uny; Fukunga, Alex S. & Kahng, Andrew B. (1997). Cooperative Mobile Roboties: 

Antecedents and Directions, Autonemous Robots, 4, 1-23. 

Dudek, Grogry; Jenkin, Michael R. M.; Milios, Evangelos. & Wilkes, David. (1996). A 

Taxonomy for Multi-Agent Robotics, Autonomous Robots, Volume 3, Number 4. 

Parker, Lynne E. (2008). Distributed Intelligence: Overview of the Field and its Application 

is Multi-robot Systems, Journal of Physical Agates, Vol 2, No 1. 

Roumeliotis, S. I. & Bekey, G. A. (2002). Distributed Multirobot Localization, IEEE 

Transactions on Robotics and Automation, Vol. 18, No. 5. 

Sahin, E. (2005). Swarm Robotics: From Sources of Inspiration to Domains of Application, 

Swarm Robotics WS 2004, LNLCS 3342, pp. 10-2U. 

Stone, P. & Veloso, M. (2000). Multi-agent Systems: A Survey from a Machine Learning 

Perspective, Autonomous Robots 8, 345-383. 
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 مشخصات درس

 ادگیری تقویتی و کنترل رباتیعنوان درس )فارسی(: 

 Reinforcement Learning and Robot Control عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                                        نوع واحد: نظری                              3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 بر یادگیری تقویتی  تأکیدمختلف یادگیری با  هایروشبررسی  

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 یادگیری تقویتی  هایروش درک

  سرفصل درس

 و کنترل بهینه ریزیبرنامه هایروش 

o پویای دیفرانسیلی ریزینامهبر 

o  عملیاتی بر روی فضای مسیر  سازیبهینهباندهای پلاستیکی و 

o  تکراری یریادگیکنترل 

 یادگیری تقلیدی 

o  یافتهساختکننده  بینیپیش عنوانبهیادگیری تقلیدی 

o  کنترل بهینه معکوس عنوانبهیادگیری تقلیدی 

o  حداکثر حاشیه ریزیبرنامهیادگیری برای جستجو و  

o  نظمیبیکنترل بهینه معکوس بر اساس حداکثر سازی 

 مبانی یادگیری تقویتی و کنترل بهینه 

o مقدمه 

o روش تکرار مقدار 

o  یادگیریQ  

o  اهگوریتمBandit برای یادگیری با پخور محدود 
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 Bandit  بهینه  گیریتصمیمهای وابسته به موضوع و 

o  خودمختاری هغزنده 

o  کنترل دوگانه 

o غیرقطعی هایمدلی و کنترل بهینه برای یادگیری تقویتی بیز 

o رگیولاسیون خطی کوادرانیک 

o  یادگیری فعال 

 جستجوی سیاست هایروش 

o تصادفی  سازیبهینهجستجوی مستقیم و  هایروش 

o ها و پایداری کنترهر قدم سازیبهینه 

o  کارانهمحافظهتکرار سیاست  

o  پویا ریزیبرنامهجستجوی سیاست به کمک 

o گرادیات سیاست تقویت و  هایروش 

 ریزی حرکت برنامه 

o  حرکت  ریزیبرنامهاستفاده از تجربه برای 

o های مسیر کتابخانه 

o ای برای افزایش سرعتمکاشفه هایروش 

 طرحی یادگیری 

o خورپسمنابع  ییشناسا 

o  یافتهساخت مسائلیادگیری ماجولار برای 

o ها بینش مهندسی در انتخاب ویژگی 

 عدم قطعیتدر شرایط وجد  ریزیبرنامه 

o  تصادفی ریزیبرنامهتوابع مقدار و 

o  فضای ازلاعات  ریزیبرنامهو  شدهمشاهدهفرایندهای مارکف نیمه 

o باور  یسازخلاصه 

o یادگیری فعال 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 
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 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 1روش ارزیابی

 پروژه ون نهاییآزم ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

 منابع

Astrom, K. J. (1994). Adaptive Control, 2nd Edition Prentice Hall.  

Bisbop, Christopher M. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning, Springer. 

Boyd, S. & Vandenberghe, L. (2004). Convex Optimization. 1st Edition, Cambridge 

University Press;  

Stengle, R. (1994). Optimal Control and Estimation. Dover Publications. 

Sutton, R. & Barto, A. (2018). Reinforcement Learning: An Introduction, illustrated. 

Thrun, S.; Burgard, W. & Fox, D. (2005). Probabilistic Robotics, The MIT Press. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
1. The course will include a mix of homework assignments that exercise the described techniques, quizzes to 

demonstrate proficiency with the theoretical tools, and a strong emphasis on a significant research project. 
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 مشخصات درس

 رباتیکز شناختیعنوان درس )فارسی(: 

 Cognitive Robotics عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 ، حافظه، یادگیری و استدلال ریزیبرنامه، بینیپیشمفاهیم اصلی شناخت شامل ادراک، توجه،  بررسی

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

های ، رباتنماانسانهای ، رباتکنندهکمکهای های سرویس رسان، رباترباتدرک کاربرد مباحث شناختی در 

 فوتباهیست و غیره. 

  سرفصل درس

 مختلف هایمدلای بر رباتیک شناختی، علم شناخت، معمار و مقدمه 

 نمایش دانش برای ربات هوشمند 

 استدلال 

 کنترل سطح بالا 

 سطح هدف  در ریزیبرنامه 

 اجرای برنامه در شرایط عدم قطعیت 

  اکتشاف ترکیبی انسان و ربات 

 واکنشی مبتنی بر مدل  ریزیبرنامههای نهان و حاهت 

  طراحی مسیر و اکتشاف پیوسته 

 ب  ریزیبرنامهPOMDPs 

 بصری به کمک گرامر احتمالاتی  یباز گوئ 

  یادگیری از انسان 

  گیریتصمیمفرآیند  عنوانبهگفتگو  
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  ادراک و موتور 

 های مسئلهSoft Constraint Satisfaction 

  موردنیاز افزارهاینرم

Tekkotsu  

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -کردی: عمل

 منابع

 منابع اصلی:
Brachman, R. & Levcsque, H. (2004). Knowledge Representation and Reasoning, Morgan 

Kaufman. 

Calinon,  S. (2009). Robot Programing by Demonstration: A Probabilistic Approach, EFPL 

Press. 

Vernon, D.; von Hofsten, C. & Fadiga, L. (2011). A Roadmap for Cognitive Development in 

Humanoid Robots, Springer-Verlag Berlin Heidelberg. 

 منابع فرعی:
Reiter, R. (2001). Knowledge in Action: Logical Foundations for Specifying Implementing 

Dynamical Systems. MIT Press.  
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 مشخصات درس

 ریاضیات برای رباتیکزرسی(: عنوان درس )فا

 Mathematics for Robotics عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                        نوع واحد: نظری                                              3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 های رباتیک ، تحلیل و کنترل سیستمسازیمدلآموزش مفاهیم ریاضی اصلی در رابطه با 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 رباتیک یهاستمیسدرک مفاهیم ریاضی مرتبط با 

 سرفصل درس

 خطی  حل معادلات هایروش 

  یاچندجملهاینترپوهیشن و تقریب 

 حل معادلات غیرخطی 

  هایاچندجملهریشه 

 )تقریب توابع متعامد )شامل سری فوریه 

 از توابع دیفرانسیل معموهی یریگانتگرال 

 سازیبهینه  

  حساب تغییرات 

 فرایندهای تصادفی شامل زنجیره مارکف 

  هندسه محاسباتی 

 هندسه دیفرانسیل 

دگیرییا -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 
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 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

 ردوسی مشهد. دانشگاه ف ،خانم توتونیان ترجمه ،ریزی خطی و غیرخطیای بر برنامهمقدمه(. 1389) سل، گس آی

بازرگان  بداهرضاترجمه ع، ای بر نظریه احتمال و کاربردهای آنمقدمه (.1383) چارهز،  استون و  سیدنی پورت، ؛پاول هوئل،

 . شیراز دانشگاه نشر مرکز، یلار

Atkinson, K. E. (2009). An Introduction To Numerical Analysis, Wiley India Pvt. Ltd. 

Dacorogna, B. (2004). Introduction to the calculus of variations, Imperial College Press. 

de Berg, M.; Cheong, O.; van Kreveld, M. & Overmars, M. (2008). Comutational geometry: 

algorithms and application, Springer.  

Preparata, F. P. & Shamos, M. I. (1985). Computional Geometry, Springer. 
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 مشخصات درس

 فیزیولوژی و آناتومی سیستم اعصابعنوان درس )فارسی(: 

 Physiology and Anatomy of Neural System عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 بر سیستم عصبی انسان.  تأکیدمعرفی سیستم عصبی پستانداران با 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های مختلف مغز برای قسمت شدهارائهمحاسباتی  هایمدل لیتحلوهیتجز

 سرفصل درس

 های عصبی آناتومی سلول 

 های عصبی )پتانسیل استراحت(فیزیوهوژی سلول 

 های عصبی )پتانسیل عمل(فیزیوهوژی سلول 

 فیزیوهوژی انتقال سیگنال در سیناپس 

 شیمی انتقال سیگنال در سیناپس 

 محاسباتی نرون( یهامدل)های عصبی سیستم 

 محاسباتی بویایی( هایمدلهای عصبی )سیستم 

 محاسباتی بینایی، چشم( هایمدلهای عصبی )سیستم 

 محاسباتی بینایی، تالاموس( هایمدلهای عصبی )سیستم 

 سیستم( محاسباتی بینایی،  هایمدلهای عصبیVI) 

 محاسباتی شنوایی( هایمدلهای عصبی )سیستم 

 محاسباتی موتور( هایمدلهای عصبی )سیستم 

 کنترل شیمیایی مغز 

  محاسباتی آن  هایمدلاحساس و 
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  محاسباتی آن هایمدلخواب و 

  محاسباتی آن هایمدلزبان و 

  آن یمحاسبات هایمدلتوجه و 

  محاسباتی آن هایمدلیادگیری و 

 آن  یمحاسباتهایم حافظه و مدل 

 های مغزبیماری 

یادگیری -روش یاددهی  

 ی روش توضیح 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع 

Bear, Mark F. (2015). Neuroscience, 4th Edition, Jones & Bartlett Learning. 

Churchland, P. S. & Sejnowski, T. J. (1994). The Computational Brain, MIT Press.  
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 مشخصات درس

 علم اعصاب سلولیعنوان درس )فارسی(: 

 Cell Neurobiology عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3عداد واحد: ت

  اهداف درس

 سیستم عصبی در سطح سلوهی و موهکوهی  ییادگیر

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 درک سیستم عصبی

 سرفصل درس

 ییونیکانال ها 

 هاگیرنده 

 اهکتروفیزیوهوژی 

 هامدولاسیون فعاهیت گیرنده 

 سیگناهینگ 

  یسلوه ریزمشخصات 

 ژنتیک نرونی 

  مکانیزم پیش سیناپسی 

  هدایت در آکسون 

  تشکیل و حذف سیناپس 

  مکانیزم پس سیناپسی 

  دو حاهت گابا 

 یادگیری آپلیزیا 

 یادگیری دورسوفیلا 
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 اپیلیسی 

یادگیری -روش یاددهی  

 وضیحی روش ت 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

Levitan, I. B. & Kaczmarck, L. K. (1991). The Neuron: Cell & Molecular Biology, 

Oxford University Press. 
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 مشخصات درس

 علوم شناختیعنوان درس )فارسی(: 

 Cognitive Science عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                                           نوع واحد: نظری                           3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 ها و ابزارهای علوم شناختی در علوم شناختی بعلاوه تکنیک مورداستفادهنظری اصلی  هایمدلمعرفی 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 شناخت ذهن انسان 

 سرفصل درس

 م شناختیتاریخچه علو 

 یسازکپارچهیهای چاهش  

 پردازش اطلاعات هایمدل 

 سازمان و ساختار ذهن 

 های جدیدافق 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ 2۰% 
 %6۰نوشتاری: 

- 
 -ردی: عملک
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 منابع

Bermudez, J. J. (2010). Cognitive Science: An Introduction to the Science of the Mind, 

Cambridge University Press.  

Thagard, P. (2005). Mind: Intriduction to Cognitive Scienc. 2nd Edition, A Bradford Book.  
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 مشخصات درس

 پردازش سلولی و مولکولی: عنوان درس )فارسی(

 Cellular and Molecular Processing عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                               نوع واحد: نظری                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 تواند منجر به ساخت کامپیوترهای شیمیایی گردد. آشنایی با روش جدید برای پردازش که می

  دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 جهت پردازش اطلاعات استفاده کرد  توانمی هاآنو از  شودمیها انجام عملیاتی که در سلولدرک 

 سرفصل درس

  ساختارDNA های مبتنی بر و پردازشDNA  

 های رسمی ، نظریه زبانموردنیازهای ریاضی نظریه 

 های استیکرسیستم 

 های حذف و درج سیستم 

 های اسیلایسینگسیستم 

 های استیکرسیستم 

 های سیستمH  

 محاسبات موهکوهی هایمدل 

 ی های پیچیدگجنبه 

 رایانش سلوهی هایمدل 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 
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 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ 1۰% 
 %6۰نوشتاری: 

- 
 -عملکردی: 

  منابع

Amos, M. (2005). Theoretical and Experimental DNA Compulation, Springer Science & 

Business Media.  

Paun, G.; Rozcnberg, G. & Salomaa, A. (1998). DNA Computing: New Computing 

Paradigms, Springer.  
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 مشخصات درس

 ریزی هوشمندبرنامهعنوان درس )فارسی(: 

 Intelligent Planning عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  ریاختیانوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 در هوش مصنوعی. ریزیبرنامه اربردهای زیرشاخهو ک هاروشارائه مبانی، 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 خودکار ریز¬برنامه یک سازی¬پیاده

 سرفصل درس

 مقدمه و تاریخچه 

 ریزی کلاسیکبرنامه 

 ریزی کلاسیکپیچیدگی برنامه 

 ریزی در فضای حاهتبرنامه 

 ریزی در فضای برنامهبرنامه 

 نموداری ریزیبرنامه 

 ریزی از طریق ارضا پذیریبرنامه 

 ریزی اکتشافیبرنامه 

 ریزی سریع جلوروبرنامه 

 ریزیاستفاده از قوانین کنترهی در برنامه 

 ریزی با شبکه سلسله مراتبی وظایفبرنامه 

 ریزی غیرقطعیبرنامه 

 ریزی برخطبرنامه 

 ریزی زمانیبرنامه 
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 ریزی با مقادیر عددی و منابعبرنامه 

یادگیری -یاددهیروش   

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

  ریز خودکارسازی یک برنامهپروژه عملی: پیاده 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ 1۰% 
 %4۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

 منابع اصلی
Ghallab, M.; Nau, D. and Traverso, P. (2004). Automated Planning: Theory and Practice, 

Morgan Kaufmann. 

 منابع فرعی
Nilsson, N. (2009). Artificial Intelligence: A new Synthesis, 2th Editation, Morgan Kaufmann. 

Russel, S. & Novig, P. (2009). Artificial Intelligence: A Modern Approach, 3th Editation, 

Prentice-Hall. 
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 مشخصات درس

 هانظریه بازیعنوان درس )فارسی(: 

 Game Theory عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

برای تحلیل رفتار موجودات قابل کاربرد ریاضی  هایمدلمرکب از  یاهینظر عنوانبه نظریه بازیمفاهیم اصلی  بررسی

 عاقل 

  دهدمیرش که درس پرو هاییشایستگیتوانایی و 

 در حوزه مسائل پژوهشی های کارآمدتحلیل و ارائه مکانیزمجهت بازی استفاده از نظریه 

 سرفصل درس

 های بسته، محدب و فشرده، توابع ها، همگرایی، مجموعهمقدمات ریاضی: مفاهیم پایه از آناهیز ریاضی، دنباهه

 پیوسته، نقاط ثابت و قضایای مرتبط با آن.

 های مغلوب و های خاهص و ترکیبی، حذف استراتژیبا اطلاعات کامل: شکل استراتژیک، استراتژیهای ایستا بازی

 عنوانبهمفاهیم پاسخ، قضایای مربوط به وجود تعادل نش، عقل پذیرانگی و تعادل همبسته  عنوانبهتعادل نش 

 مفاهیم پاسخ دیگر. 

 ها و تعادل در شکل گسترشی، شکل گسترشی، استراتژی، یاچندمرحلههای های پویا با اطلاعات کامل: بازیبازی

و کاربرد آن در تحلیل  یامرحلهتکمفاهیم پاسخ پویا، اصل تخطی  عنوانبهتمامیت  – یباز ریزاستقرای پس رو و 

 . زنیچانه یهامدلو تکراری، تحلیل برخی  یاچندمرحلههای بازی

 ی تکراری با افق نامتناهی، هابازیی تکراری با افق متناهی، هابازی، قضایای عامه، یسازمدلهای تکراری: بازی

 ی تکراری با اطلاعات ناتمام.هابازی

 های بیزی ایستا، مفهوم نوع، مفاهیم پاسخ تعادل بیزی، تعادل بیزی نام، تعادل ترتیبی، بازی با اطلاعات ناکامل: بازی

 ک و گسترشی. های مربوط به شکل استراتژیهای سیگناهینگ، پالایشبازی

 های تفاضلی. های تصادفی، وجود تعادل مارکف تام، بازیتعادل مارکف: بازی 
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 های سازگار با انگیزه، طراحی مکانیزم بدون پول، های پوهی، مکانیزمطراحی مکانیزم: انتخاب اجتماعی، مکانیزم

 ترکیباتی، بیشینه کردن بهره در طراحی مکانیزم.  یهایحراج

 انه: مدل بازی، مفهوم پاسخ هسته، مفهوم پاسخ مقادیر شاپلی.های همکاربازی 

 های پایدار تکاملی با های پایدار تکاملی، رابطه استراتژیهای جمعیتی و مفهوم استراتژیهای تکاملی: بازیبازی

 تعادل نش، دینامیک تکاملی،

 یادگیری -روش یاددهی

  روش توضیحی 

  و انجام تکاهیفمشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ %1۰ 
 %6۰نوشتاری: 

- 
 -عملکردی: 

  منابع

Fudenberg, D. & Tirol, J. (1992). Game Theory, MIT Press. 

Mailath, G. & Samuelson, L. (2006). Repeated Games and Reputations, Oxford   University 

Press. 

Nisan, N.; et al, (Ed.), (2007). Algorithmic Game Theory, Cambridge University Press. 

Osborne, M. (2003). An introduction to Game Theory, Oxford University Press. 

Pelege, B.& Sudholter, P. (2007). Introduction to the Theory of Cooperative games, Springer. 

Vincent, T. & Brown, J. (2005). Evolutionary Game Theory, Natural Selection and 

Darwinian Dynamic's, Cambridge University Press. 

Webb, J. (2007). Game Theory Decisions, Interactions and Evolution, Springer. 
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 مشخصات درس

 ایی کامپیوتربینعنوان درس )فارسی(: 

 Computer Vision عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                نوع واحد: نظری                                                                     3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 بعدی.ایجاد درکی عمیق از مباحث اصلی بینائی ماشین دوبعدی و سه

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 بعدیسهو  یدوبعددرک بینایی انواع ماشین 

 سرفصل درس

o اهیبره نمودن هندسی دوربینهندسی دوربین: تشکیل تصویر، پارامترهای داخلی و خارجی، ک هایمدل 

 اندازی.روشنایی نقاط، استنتاج از سایه سازیمدلاندازی: نور و سایه 

 .رنگ: درک رنگ در انسان، فیزیک رنگ، ارائه رنگ، مدهی برای رنگ تصویر، استنتاج از رنگ 

 مکانی و تبدیل فوریه،  های خطی نامتغیر با تغییر مکان، فرکانسمرور کوتاهی بر فیلترهای خطی: کانوهوشن، سیستم

 های مقیاس و تصویر.عنوان کلیشه، همبستگی نرماهیزه و یافتن اهگو، هرمبرداری و اهیاسینگ، فیلترها بهنمونه

 ها، ها، توصیف همسایگی با ویژگیها و همسایگیهای محلی تصویر: محاسبه و ارائه گرادیان، یافتن گوشهویژگی

 ها در عمل.محاسبه ویژگی

 های دو دوربینی.های دو دوربینی و محدودیت اپیپلار، بازسازی در سیستماستریو: هندسه سیستم بینائی 

  بندی و های عمده دسته، خطا و زیان، استراتژیبندیخوشهبندی، یادگیری ماشین: دسته هایروشمرور کوتاهی بر

 بندیخوشه

 :ش پاکت کلماتروش پنجره هغزان، توصیفگرهای محلی متراکم، رو یافتن اشیاء 

 :تمام گرانه و محلی برای بازنمایی و شناسایی تصاویر چهره   یهایاستراتژآشنایی با  شناسایی چهره انسان 

 پیشنهاد شئ  یهایاستراتژبندی و گشتاهت، تقطیع تصویر در عمل، آشنایی با تقطیع تصویر و پیشنهاد شئ: گروه

 ی برای شناسایی اشیاء.پردازشپیش عنوانبه
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 عصبی پیچشی برای شناسایی دسته  یهاشبکه، شناسایی دسته اشیاء، فردمنحصربهیص اشیاء: شناسایی تک شئ تشخ

 اشیاء.

 ها.های ساده ردگیری، ردگیری با تطبیق، تناظر دادهردگیری: استراتژی 

 ها: یافتن انسان در تصویر، ردگیری انسان، شناسایی فعاهیت، شناسایی وضعیت بدننگاهی بر انسان. 

  ،ربات، ساخت نقشه از محیط.  یابیمکانبینایی ربات: یافتن موانع 

 موردنیاز افزارهاینرمتجهیزات، امکانات و 

 Matlab, Python 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 1هپروژ آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

 منابع

 :منابع اصلی
Forsyth, I. D.A. & Ponce, J. (2012). Computer Vision, a Modern Approach. 2nd Edition, 

Pearson. 

Kaehler, A. & Bradski, G. (2017). Learning OpenCV3, O'Reilly Media. 

Sze ski, R. (2010). Computer Wilson, Algorithms and Applications, Springer. 

Trucco, E. & Verri, A. (1998). Introductory Techniques for 3-D Computer Vision, Prentice-

Hall. 

 :منابع فرعی
Brakski, G. & Koehler, A (2008). Learning Open CV: Computer Vision with the Open CV 

Library, O Reilly. 

Cyganek, B. & Siebert, J.P. (1998). An Introduction to 3d Computer Vision Techniques and 

Algorithm, Wiley. 

                                                           
 Matlab, Pythonافزارهای موضوعات درس با استفاده از نرمپروژه کامل بر روی  2. انجام حداقل 1
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Hartley, R. & Zisserman, A. (2004). Multiple View Geometry in Computer Vision. 2nd Editon. 

Cambridge University Press. 

Sonia, M.; Havoc, V. & Boyle, R. (1993). Image Processing, Analysis And Machine Vision, 

Chapman & Hall. 
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 مشخصات درس

 ریاضیات پیشرفته در هوش مصنوعیعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Mathematics in Artificial Intelligence عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □دارد هم نیاز: /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 مبانی ریاضی  درک

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 جهت کاربرد در سایر دروس سازیبهینههم مبانی جبر و  اصول ف

 سرفصل درس

 جبر خطی و آناهیز تابعی 

o ای بر توپوهوژی ریاضیمقدمه 

o ای بر مفاهیم آناهیز ریاضیمقدمه 

o فضاهای برداری توپوهوژیک 

o دار و باناخفضاهای نرم 

o  فضاهای ضرب داخلی و هیلبرت 

o عملگرهای خطی 

o فضاهای دوگان 

o باناخ-قضیه هان 

o عملگرهای خطی بر روی فضای هیلبرت 

o عملگرهای فشرده 

o معادلات انتگراهی و دیفرانسیل 

o ( فضاهای هیلبرت هسته بازسازRKHS) 

 (غیرخطیسازی کلاسیک )خطی و بهینه 
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o  سازیبهینهمقدمه 

o ریزی خطیبرنامه 

o قضایای وجود و یکتایی جواب 

o ی اولمرتبه هایروش 

o ی دوممرتبه هایروش 

o شبه نیوتنی هایروش 

o ریزی مقیدبرنامه هاروش 

 موردنیاز افزارهاینرم

 ، متلبscipyو  numpyهای و کتابخانه پایتون

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ 1۰% 
 %6۰نوشتاری: 

- 
 -عملکردی: 

  منابع

Bryan, R. & Youngson, M. A. (2013). Linear functional analysis, 2th Edition, Springer 

Science & Business Media. 

Nocedal, J. & Wright, S.J. (2006). Numerical Optimization, Springer Science & Business 

Media. 

Strang, G. (2021). Introduction to Linear Algebra, Wellesley-Cambridge Press. 
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 مشخصات درس

 نظریه اطلاعات و کدینگعنوان درس )فارسی(: 

 Information Theory and Coding عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

  معرفی میان نظریه اطلاعات و کدگذاری آن 

 آنتروپی شرطی و نسبی  اطلاعات مانند آنتروپی، اطلاعات متقابل و گیریاندازهمفاهیم  بررسی 

  اطلاعات و قضایای نظریه  اطلاعات در مورد آن  کدگذاریبررسی 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 هایکانالهافمن، ظرفیت کانال و  یکدها بدون اتلاف داده، سازیفشردهبه کاربرد، مانند  ترنزدیکمسائل درک 

 گوسی

 سرفصل درس

 لاعات، آنتروپی و اطلاعات متقابل.مروری بر مفهوم اط 

  ،منابع مارکوف،  سازیمدلمنابع اطلاعات ایستان و ارگودیک، آنتروپی منابع اطلاعات 

 و نمایش اطلاعات سازیفشرده 

  و کدهای آنی، قضیه اول شانون، کدهای بهینه )هافمن(. کشفقابلیکتا  طوربهکدگذاری منابع، کدهای 

 قضیه اصلی نظریه اطلاعات(، شانون )فظه انواع کانال، ظرفیت کانال، قضیه دوم گسسته و بدون حا هایکانال

 نوعی، معکوس قضیه شانون، نامساوی فانو، ظرفیت کانال با فیدبک. هایدنباههقابل حصول،  هاینرخ

  و احتمالات هاگزینهتصمیم با تکیه بر انتروپی  یهادرختیادگیری و 

  ،قضیه دوم شانون برای کانال گوسی، کانال گوسی موازی، کانال گوسی با کانال گوسی، ظرفیت کانال گوسی

 نویز رنگی، کانال گوسی با فیدبک.

 کانال دوطرفه، کانال تداخل و کانال با دسترسی چندگانه 

 کدگذاری منابع وابسته 
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 ( سازیفشردهیک مبحث  ویژه در کدینگ )صدا، ویدئو و یا داده 

 موردنیاز یافزارهانرمتجهیزات، امکانات و 

  نویسیبرنامه زبان هر یا متلب

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 1پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%2۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

Cover, T. M. (2012). Elements of Information Theory, 2nd Edition, John Wiley & Sons. 

MacKay, D. J.C. (2003). Information Theory, Inference, and Learning Algorithms, 

Cambridge University Press. 

  

                                                           
 Matlab, Pythonافزارهای پروژه کامل بر روی موضوعات درس با استفاده از نرم 2. انجام حداقل 1



   

84 
 

 مشخصات درس

 گرافی احتمالی هایمدلعنوان درس )فارسی(: 

 Probabilistic Graphical Models عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 درساهداف 

 هایمدلیادگیری ساختار و پارامترهای  هایروشو  استنتاج دقیق و تقریبی هایروشمختلف ارائه،  هایروش بررسی

 گرافیکی احتماهی 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 ...پردازش متن، پردازش صوت، پردازش تصویر، بیوانفورماتیک و  در کاربردهای هامدلکاربردهای این 

 سرفصل درس

 مروری بر مفاهیم اساسی احتمال و نظریه گراف 

 ارائه هایروش

 های بیزیشبکه 

o های جهتنحوه نمایش روابط میان متغیرهای تصادفی با استفاده از گراف( دار بدون دورDAG ) 

o  مفهومCPD و استفاده از آن برای بیان توزیع مشترک 

o جدایی جهت( دارD-Separation) 

o های بیزیل در شبکهروابط استقلا 

o ( شبکه بیزی سادهNaïve Bayes) 

o  مفهومI-Map  و perfect Map 

 های مارکفیشبکه 

o )... مفهوم فاکتور و عملیات روی فاکتورها )ضرب، کاهش و 

o های گیبستوزیع 

o  نحوه نمایش روابط میان متغیرهای تصادفی با استفاده از گراف بدون جهت 

o ( مفهوم جداییseparationو رو )های مارکفابط استقلال در شبکه 
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 ارائه کلیشه هایروش( ایTemplate-based) 

o های بیزی پویا(زمانی )شبکه هایمدل 

o ( مدل مخفی مارکفHMM) 

o شیء  هایمدل– ( رابطهObject-Relational) 

 استنتاج هایروش

 استنتاج دقیق 

o ( حذف متغیرvariable elimination) 

o درخت( های کلیکclique tree) 

o ( انتقاد پیامMessage passing) 

o ( جمع ضربsum product) 

o ( انتشار باورBelief propagation) 

o  استنتاجMPE 

 استنتاج تقریبی 

o مفهوم نمونه( برداریSampling) 

o ( استنتاج مبتنی بر ذرهParticle Based) 

o مونت( کارهو مبتنی بر زنجیره مارکفMarkov Chain Monte Carlo) 

o نتاج است هایاهگوریتمVibrational 

 یادگیری هایروش

 یادگیری پارامتر 

o ( تقریب بیشینه درست نمائیmaximum likelihood estimation) 

o ( تقریب پارامتر بیزیBayesian parameter estimation) 

 یادگیری ساختار 

o هایروش ( مبتنی بر قیدconstraint-based) 

o هایروش ( مبتنی بر امتیازconstraint-based) 

 ربردهاکا

 پردازش تصویر، پردازش صوت، پردازش متن، مسائل بیوانفورماتیک

یادگیری -روش یاددهی  
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  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

Bishop, C.M. (2006). Pattem Recognition And Marching Leaming, Springer. 

Koller, D. & Friedman, N. (2009). Probabilistic Graphical Models: Pronciples And 

Techniques, The MIT Press. 

Murphy, K. P. (2012). Machine Leaming: A Probabilistic Perspective, The MIT Press. 
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 مشخصات درس

 یادگیری تقویتیعنوان درس )فارسی(: 

 Reinforcement Learning عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                                           نوع واحد: نظری                           3تعداد واحد: 

 اهداف درس

  و مفاهیم مرتبط با آن یادگیری تقویتی آشنایی با حوزه 

  ای یادگیری تقویتی مانند تعمیم و اکتشاف پایه هایروشها و چاهشدرک 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های کلیدی یادگیری تقویتی ده از ایدهدرک و استفا

 سرفصل درس

 جدوهی هایروش 

o فرآیند مارکوف 

o نویسی پویابرنامه 

o کارهومونت 

o تفاضل مقطعی 

o سارسا 

o ریزی و یادگیریبرنامه 

 تخمینی هایروش 

o سیاست برخط 

o بینیپیش 

o کنترل 

o خطسیاست برون 

o بینیپیش 

o کنترل 
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 گرادیان سیاست 

 ریزییادگیری و برنامه 

 برداریو بهره اکتشاف 

 کاربردهای کلاسیک 

o رباتیک 

o هابازی 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

Sutton, R.S. & Barto, A. G. (2018). Reinforcement learning: An introduction, MIT press. 

Szepesvári, C. (2010). Algorithms for reinforcement learning, Synthesis lectures on artificial 

intelligence and machine learning 4.1: 1-103 
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 مشخصات درس

 های چندعاملیسیستمعنوان درس )فارسی(: 

 Multi-Agent Systems نوان درس )انگلیسی(:ع

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 ها محیط اینهای موفق برای های طراحی عاملهای چند عامله و راهکارهای محیطها و چاهشویژگیبررسی  

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های چند عاملههای موفق برای محیطهای طراحی عاملراهکارارائه 

 سرفصل درس

  هاعامل سازیمدلمعماری و 

 یبجو و مسیریاوجست هایاهگوریتم 

 هاارتباطات و همکاری عامل 

 ها، مفهوم عقلانیت و های مختلف بازیبندیدسته)مفهوم بازی و  شدهتوزیععقلانی  گیریتصمیمها و نظریه بازی

 ها، ...(عقلانیت محدود، محاسبه حالات تعادل، طراحی مکانیزم، حراج

 یادگیری تقویتی،  چندعاملیای هیادگیری در محیط(Replicator Dynamics  پایدار تکاملی،  یهایاستراتژو

)... 

 هاکاربرد 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 
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 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

Shoham, Y. & Leyton-Brown, K. (2009). MultiAgent Systems: Algorithmic, Game-Theoretic 

and Logical Foundations, Cambridge University Press. 

Wooldridge, M. (2009). An Introduction to MultiAgent Systems, 2th Edition. Wiley, John & 

Sons 
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 مشخصات درس

 سازیبهینهعنوان درس )فارسی(: 

 Optimization عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                                          نوع واحد: نظری                            3تعداد واحد: 

  اهداف درس

  سازیبهینه هایاهگوریتمبررسی منسجم 

  سازیبهینه های¬اهگوریتم یریکارگبهمختلف و شرایط  هایروشآشنایی با . 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 ازیسبهینه مختلف های¬درک روش

  سرفصل درس

  مفید، نامفید، ...( غیرخطی)خطی،  سازیبهینهو اهمیت آن، انواع مسائل  سازیبهینههدف ، 

  آناهیز توابع چند متغیره، گرادیان، هسین و ...(  سازیبهینهمقدمات ریاضی لازم در( 

 ها و توابع محدب مجموعه 

  محدب  سازیبهینهمسائل 

 نظریه دوگانی و شرایط بهینگی 

 تمایز خطی و غیرخطی بندیطبقه، کردن ریتصودر مسائل هندسی ) سازیبهینهربرد کا()  

  برازش توابع( یابیدروندر تقریب و برازش )تقریب فرم، مسائل نرم کمینه،  سازیبهینهکاربرد ، 

  در تخمین )تخمین توزیع پارامتری، تخمین توزیع غیر پارامتری، آزمون فرضیه(  سازیبهینهکاربرد 

 نامفید  سازیبهینه هایهگوریتما 

 با قیود تساوی سازیبهینه هایاهگوریتم 

 مقید سازیبهینه هایاهگوریتم 

 خطی ریزیبرنامه 
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یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

Boyed, S. & Vandenberg, L. (2004). Convex Optimization, Cambridg.  

Luenberger, D. G. & Linear, Y. Ye. (2008). Nonlinear Programming, 3th Edition, Springer.  

Nocedal, J. & Wright, S. J. (1999). Numerical Optimization, Springer.  
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 مشخصات درس

 کاوی پیشرفتهدادهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Data Mining عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

  بندیخوشه هایروشو های پیچیده کاوش در داده هایروشبررسی 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 پیچیده حسب ضرورت یهادادهکاوش در  هایروشاستفاده از 

 رفصل درسس

 و اطلاعات گیریتصمیمهای احتمالات، مروری بر نظریه 

 ( بندیخوشهیادگیری بی نظارت) 

o مبتنی بر مرکز ثقل  بندیخوشه(K-means, k-medoids, …) 

o مبتنی بر توزیع  بندیخوشه(EM) 

o مبتنی بر اتصال )سلسله مراتبی( بندیخوشه 

o مبتنی بر چگاهی  بندیخوشه 

o راف مبتنی بر گ بندیخوشه(Chameleon, …) 

o ها با ابعاد بزرگ داده بندیخوشه(Subspace clustering, …) 

o بندیخوشهارزیابی کیفیت  هایروش  

  کاهش ابعاد(Dimensionality Reduction)های نظیر: ، مروری بر تکنیک 

Filter – type methods, F-test, mutual information  

Max – relevance min- redundancy algorithm, feature stability algorithms  

Wrapper methods, search methods, floating search methods 

 ها( های سری زمانی و دنباهههایی برای دادههای زمانی )مدلها و سریکاوش دنباهه 

 های اجتماعی کاوش در شبکه هایروش 
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 ها کاوش در گراف و درخت هایروش 

 (های توصیه گر ...ر وب )مانند تبلیغات در وب، بازاریابی ویروسی، سیستمکاربردهایی د 

  موردنیاز افزارهاینرمتجهیزات، امکانات و 

R, Matlab, and Rapid Miner 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 1روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی مترمیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

 :منابع اصلی

Bishop, C. M. (2006). Pattern Recognition and Machine Learning, Springer Verlag.  

Han, J.; Kamber, M. & Pei, J. (2011). Data Mining: Concepts and Techniques, 3th Edition, 
The Morgan Kaufmann Series in Data Management System. 

Mohri, M.; Rostamizadeh, A. & Talwalkar, A. (2012). Foundations of Machine Learning, 
MIT Press. 

Murph, K. (2012). Machine Learning: a Probabilistic Perspective, MIT Press. 

Rajaraman, A.; Leskovek, J. & Ullman, J. D. (2012). Mining of Massive Datasets, Cambridge 
University Press. 

Tang, L. & Liu, H. (2012). Community Detection and Mining in Social Media, Morgan and 
Claypool Puhlishers. 

Thodoridis, S. & Koutroumbas, K. (2008). Pattern Recognition, 4th Edition. Academic Press. 

 :منابع فرعی

Hastie, T.; Tibshirani, R.& Friedman, J. (2009). The Elements of Statistical Learning: Data 
Mining, Inference, and Prediction, 2th Edition, Springer. 

Wasserman, L. (2003). All of Statistics: A Concise Course in Statistical Inference, Springer.  

                                                           
 درسی پروژه دو و نظریه تکلیف . پنج1
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 مشخصات درس

 پردازش سیگنال آماریعنوان درس )فارسی(: 

 Statistical Signal Processing عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 پردازش سیگنال از دیدگاه آماری  بررسی 

  فیلترهای وفقی  سازیپیادهتخمین طیف توان یک فرآیند تصادفی و طراحی بررسی 

 هددمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های بهینه و آشکارسازهای پارامترهای قطعی و تصادفی راهکارهای اساسی برای طراحی تخمین زنندهارائه 

 سرفصل درس

 مروری بر پردازش سیگنال رقمی، جبر خطی و فرایندهای تصادفی 

 تصادفی  هایمدلسیگنال: روش حداقل مربعات، روش پرونی، پیش فیلترسازی تکراری و  سازیمدل 

 رائو –خطی، هوینسون بازگشتی، فیلترهای نردبانی، فیلترهای وینر، کاهمن فیلتر، آستانه کرامر  پیشگویی 

  :پارامتری، تخمین فرکانس  هایروش، نظمیبیغیر پارامتری. حداقل واریانس، بیشینه  هایروشتخمین طیف 

 .. فیلترهای وفقی: اهگوریتم حداقل میانگین مربعات، حداقل مربعات بازگشتی و . 

 نظریه تشخیص: تست فرضیه آماری، تشخیص سیگنال در نویز 

  موردنیاز افزارهاینرمتجهیزات، امکانات و 

Matlab 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 
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 1روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰ نوشتاری:

%3۰ 
 -عملکردی: 

 منابع

 :منابع اصلی
Hayes, Monson H. (1996). Statistical Digital Signal Processing and Modeling, John Wiley. 

Manolakis, D.G. (2000). Statistical and Adaptive Signal Processing, MacGraw-Hill.  

 :منابع فرعی
Gray, Robert M. & Davisson, Lee D. (2004). Statistical Signal Processing, Cambridge 

University Press. 

Hastie, T. (2009). The Elements of Statistical Learning, Springer. 

Haykin, Simon (2002). Adaptive Filter Theory, Prentice Hall. 

Porat, Boaz (2008). Digital Processing of Random Signals; Theory and Methods, Dover 

Publications, Inc.  

 

  

                                                           
 .نهایی پروژه یک و درس در شدهارائه های¬اهگوریتم و مفاهیم فهم برای ترم طول در تکلیف چندین. 1
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 مشخصات درس

 فرکانس –تحلیل و پردازش زمان عنوان درس )فارسی(: 

 Time-Frequency Signal Analysis and Processing عنوان درس )انگلیسی(:

  -: نیازپیش                ■رد ندا                 □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

  اهداف درس

پردازش  ازجملهز کاربردها های غیر ایستان که در محدوده زیادی اهایی که برای تحلیل و پردازش سیگنالارائه اهگوریتم

 و مانند آن مطرح هستند.  ینگارهرزههای پزشکی، های گفتاری، صوتی، تصویر، ویدیو، رادر، سیگنالسیگنال

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های غیر ایستانتحلیل و پردازش سیگنال هایاهگوریتمفهم 

 سرفصل درس

  فرکانس  –مفاهیم حوزه زمان 

o  بازنمایی حوزه زمان 

o بازنمایی حوزه فرکانس 

o  فرکانس  –بازنمایی مشترک زمان 

o  فرکانس  –خواص مطلب یک بازنمایی زمان 

o های تحلیلی سیگنال 

o تبدیل هیلبرت 

o  ،فرکانس  –زمان  ضربحاصلدیرش، پهنای باند 

o های تک جزئی و چند جزئیسیگنال 

o گروه  ریتأخزمانی،  ریتأخای و فرکانس هحظه 

o صل عدم قطعیت ا 

  فرکانس  –زمان  یهاعیتوزانواع  یامکاشفهفرموهه سازی 

o  ویل  –توزیع ویگنر 
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o  چگاهی طیف توان متغیر با زمان 

o  کوتاه، اسپکتروگرام  –تبدیل فوریه زمان 

o تبدیل گابور 

o بانک فیلتر 

o ای طیف توان هحظه 

o  چگاهی انرژی 

o فرکانس  –های زمان ارتباط بین توزیع 

 فرکانس  –های زمان نظریه توزیعQuadratic 

  هاها و سیستمفرکانس سیگنال –تحلیل زمان 

 فرکانس  –های زمان طراحی توزیع 

 فرکانس –های زمان و محقق سازی توزیع سازیپیاده 

  معیارها، کارایی، ارزیابی و به سازی 

  فرکانس –کاربردهای تحلیل زمان 

  موردنیاز افزارهاینرمتجهیزات، امکانات و 

Matlab 

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 1روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

 :منابع اصلی
Boashash, B. (2003). Time- Frequency Signal Analysis and Processing: A Comprehensive 

Reference, Elsevier, UK. 

                                                           
 نهایی پروژه یک و درس در شدهارائه یهاتمیاهگور و مفاهیم بهتر فهم برای ترم طول در تکلیف چندین. 1
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Cohen, L. (1995). Time - Frequency Analysis. Prentice Hall. 

 :منابع فرعی
Spanians, A.; Painter, T. & Atti, V. (2007). Audio Signal Processing & Coding, Wiley- 

Interscience. NJ, USA.  

Vaidyanathan, P. P. (2004). Multirate Systems and Filter Banks, Pearson – Education, Delhi. 
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 مشخصات درس

 بازشناسی مقاوم و بهسازی گفتارعنوان درس )فارسی(: 

 Robust Speech Recognition and Enhancement عنوان درس )انگلیسی(:

 - :نیازپیش                   ■ندارد               □ردهم نیاز: دا /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:               نوع واحد: نظری                                                                       3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 ون تخمین نویز، آشکارسازی فعاهیت آشنایی با روند طی شده تحقیقاتی و تحولات صورت گرفته در مواردی همچ

 بازشناسی گفتار  یسازمقاومگفتاری، بهسازی گفتار و 

 های مختلف تحقیقاتی در زمینه بازشناسی مقاوم و بهسازی گفتار آشنایی با استراتژی 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 های واقعیحیطهای پردازش گفتار برای استفاده در مطراحی و ساخت سیستم

 سرفصل درس

  مقدمه 

o های مختلف گفتاری پردازش 

o شرایط محیطی و ارتباطی مختلف یسازمقاوم ، 

  نویز در گفتار 

o  تعریف نویز 

o منابع نویز و انواع نویزهای آکوستیک 

o اعوجاج کانوهوشنال در مقابل اعوجاج جمعی 

o  طنین(Reverberation) 

 توانایی انسان در پردازش مقاوم گفتار 

o های چند گویندهدراک گفتار در محیطا 

o  جداسازی منابع صوتی توسط انسان 

o های ادراکی برای شنیدن گفتار در نویز استراتژی 

 های نویزی دادگان 
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  تخمین نویز و آشکارسازی فعاهیت گفتاری 

o  )آشکارسازی فعاهیت صوتی )گفتاری–VAD-  و کاربردهای آن 

o تخمین نویز  هایروش 

 بهسازی گفتار 

o تک میکروفون و چند میکروفون )اشاره(  هایروش 

o مختلف بهسازی گفتاری هایروش 

 تفاضل طیغی 

 فیلترسازی وینر 

 آماری  سازیمدلمبتنی بر  هایروش 

  بیشینه یدرست نمائتخمینگرهای 

 تخمینگرهای بیزین 

 زیر فضا هایروش 

 بهسازی بر اساس تبدیل موجک 

o  بهسازی گفتار هایروشبرآورد عملکرد 

 در بازشناسی  سازیمقاوم 

o آموزش و تست در شرایط منطبق 

o برآورد نتایج بازشناسی 

o ههجه و ...  ،در بازشناسی گفتار در مقایسه با بازشناسی گوینده، زبان گفتاری سازیمقاوم 

o در مقابل اعوجاجات کانوهوشنال  سازیمقاوم 

o در مقابل نویز جمعی  سازیمقاوم 

o هاویژگی سازیمقاوم هایروش 

 اده از ضرایب دینامیک )مشتقات زمانی( استف 

  فیلتر کردن تغییرات زمانی 

  نرماهیزاسیون ضرایب 

  نرماهیزاسیون ساختار زمانی(TSN) 

 هیستوگرام  سازییکسان 

 حوزه طیف هایروش 
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 خودهمبستگیمبتنی بر  هایروش 

o در حوزه مدل  سازیمقاوم 

  تجزیه سیگنال مبتنی برHMM 

  هامدلترکیب موازی (PMC)  

  سری تیلور برداری(VTS)  

 ها انتخاب ویژگی 

o در مقابل سایر شرایط  سازیمقاوم 

 تغییرات در گوینده یا مشخصات وی 

  اهبداههفیبازشناسی گفتار 

  موردنیاز افزارهاینرمتجهیزات، امکانات و 

HTK, Wavesurfer, Matlab, Voicebox  

یادگیری -روش یاددهی  

  روش توضیحی 

 ن در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیفمشارکت دانشجویا 

 1روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

  منابع

Benesty, J.; Sondhi, M. M. & Huang Y. (2008). (Eds), Springer Handbook of Speech 

Processing, Springer-Verlag, Berlin. 

Grinm, M. & Kroschel, K. (2007). Robust Speech Recognition and Understandinf, I-Tech 

publishing, Vienna. 

Junqua, J. C. & Haton, J-P. (2000). Robustness in Automatic Speech Recognition, Kluwer 

Academic Publishers, Boston. 

Loizou, P.C. (2007). Speech Enhancement: Theory and Practice, CRC Press, Boca Raton. 

                                                           
 .شودیم بررسی گفتار پردازش یسازمقاوم و بهسازی در معمول یهاروشو  یسازادهیپ ترم طول در کوچک پروژه . چندین1
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Vaseghi, S.V. (2006). Advanced Digital Signal Processing and Noise Reduction, 3rd Edition, 

John Wiley, Chichester. 

Young, S.; et al. (2005). The HTK Book. Ver. 3.3, Cambridge University Engineering 

Department. 

 منابع مطالعاتی

Computer Speech and Language, Speech Communication, IEEE  و مقالات و مجلاتICASSP 

  Interspeechهای کنفرانس
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 مشخصات درس

 های عصبی و یادگیری عمیق پیشرفتهشبکهعنوان درس )فارسی(: 

 Advanced Neural Networks and Deep Learning عنوان درس )انگلیسی(:

 های عصبی و یادگیری عمیقشبکه: نیازپیش           □ندارد         ■هم نیاز: دارد /نیازپیش               اختیارینوع درس: 

 48نوع واحد: نظری                                               تعداد ساعت:                        3تعداد واحد: 

 اهداف درس

 باشد.های عصبی و یادگیری عمیق با هدف انجام تحقیق در این زمینه میبا مباحث پیشرفته در شبکهیی آشنا

 سرفصل درس

 .شودمیروزرسانی با توجه به ماهیت تحقیقاتی درس، سیلابس درس هر ترم توسط استاد درس به

یادگیری-روش یاددهی   

  روش توضیحی 

 نات و انجام تکاهیفمشارکت دانشجویان در بحث، حل تمری 

 روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

 منابع

 باشد.با توجه به ماهیت درس، مرجع اصلی این درس بیشتر مقالات تحقیقاتی هستند و این درس دارای کتاب مرجع نمی
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 مشخصات درس

 نظریه یادگیری ماشینعنوان درس )فارسی(: 

 Machine Learning Theory عنوان درس )انگلیسی(:

  یادگیری ماشین: نیازپیش                  □ندارد                ■هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                             نوع واحد: نظری                                         3تعداد واحد: 

 اهداف درس

  هاتمیاهگوریادگیری ماشین و تحلیل  هایاهگوریتمآشنایی با مفاهیم نظری 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 زیر  سؤالاتمانند  سؤالات پاسخگویی به

 باشد؟  اثباتقابلآن  ییکارانمود که کران  اهگوریتم یادگیری را طراحی توانیمآیا 

 ؟داشته باشد یاژهیواهگوریتم یادگیری طراحی کرد که خواص  توانیمچگونه 

  سرفصل درس

 مقدمه نظریه یادگیری 

 مرور یادگیری ماشین 

  ،مرور آمار و احتمالσ-های احتماهی، انواع همگرایی متغیرهای تصادفیجبر، اندازه 

 پذیری حداقل سازی ریسک ساختاریمیماصول، سازگاری و تع 

  رائو-ی کرامر، اطلاعات فیشر، محدودهیپارامتر ریغیادگیری ماشین آماری: پارامتری و 

 ،مکس -ریسک، بیز و میننظریه تصمیم آماری: زیانMin-max 

 آزمون فرضیه، بازه اطمینان 

 ی خطامدل محدوده 

 های سازگارتیغ اوکام: یادگیری توسط فرضیه 

 سازی ریسک ساختاری حداقل 

  قضیه عدم نهار مجانیNo free lunch theorem 

  بعدVC 
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  مدلPAC (Probably Approximately Correct) و پیچیدگی نمونه 

 نامعادلات تمرکز 

  نظریه رادماخرRadmacherپیچیدگی رادماخر، پیچیدگی گوسی ، 

  :خلوتی در رگرسیونLASSO  

 مونت کارهو و زنجیره مارکوف 

 کنندگی تیخانوف ظیمنظریه تنTikhanov 

  نظریهGlivenko-Cantelli 

 های احتماهیهمگرایی یکنواخت اندازه 

  نرخ همگراییERM  وSRM هاو سایر اهگوریتم 

 برداری: گیبس، نظریه نمونهMetropolitan Hasting برداری اهمیتو نمونه 

 صفر و یک یهاانیزهای محدب و زیان 

 بوست یادگیری کلی و آداAdaBoost 

 سازی محدب برخطیادگیری برخط و بهینه 

یادگیری-روش یاددهی   

  روش توضیحی 

 مشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجام تکاهیف 

 1روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %5۰نوشتاری: 

%2۰ 
 -عملکردی: 

 منابع

Mohri, M.; Rostamizadeh, A. & Talwalkar, A. (2018).Foundations of Machine Learning, 2th 

Edition, MIT Press. 

Shalev-Shwartz S. & Ben-David, S. (2014).Understanding Machine Learning: From Theory 

to Algorithms. Cambridge University Press. 

                                                           
 .شودیم بررسی گفتار پردازش یسازمقاوم و بهسازی در معمول هایو روش یازسادهیپ ترم طول در کوچک پروژه . چندین1
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 مشخصات درس

 یادگیری تقویتی عمیقعنوان درس )فارسی(: 

 Deep Reinforcement Learning عنوان درس )انگلیسی(:

 -: نیازپیش                   ■ندارد               □هم نیاز: دارد /نیازپیش                  اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                 نوع واحد: نظری                                                                     3تعداد واحد: 

  اهداف درس

 یکی از جدیدترین فنون حوزه یادگیری ماشین  عنوانبهمعرفی یادگیری تقویتی عمیق 

 دهدمیکه درس پرورش  هاییشایستگیتوانایی و 

 گر قدرتمند به نام شبکه عصبی عمیق در انجام محاسبات یادگیری تقویتینحوه استفاده از یک تخمین

 درس سرفصل

 مبتنی بر بهینگی هایروش 

o DQN 

o Double-DQN 

o Dueling Networks 

o Multistep Learning 

o Q-POMDP 

 مبتنی بر گرادیان سیاست هایروش 

o گرادیان سیاست تصادفی 

o گرادیان سیاست قطعی 

o گرادیان سیاست طبیعی 

o TRPO 

o PPO 

o PO & Q-learning 

 نقاد-مجری هایروش 

 مبتنی بر مدل هایروش 

 تعمیم 

o ویژگی استخراج 
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o اصلاح تابع هدف 

o یادگیری سلسله مراتبی 

o بیش برازش 

o اکتشاف 

o تئوری اطلاعات در یادگیری تقویتی عمیق 

o  یریادگیفرا (meta learning) 

 یادگیری تقویتی معکوس 

 یادگیری تقویتی انتقاهی 

 های روزچاهش 

  یادگیری-یاددهیروش 

  روش توضیحی 

 م تکاهیفمشارکت دانشجویان در بحث، حل تمرینات و انجا 

 1روش ارزیابی

 پروژه آزمون نهایی ترممیان ارزشیابی مستمر

%3۰ - 
 %4۰نوشتاری: 

%3۰ 
 -عملکردی: 

 منابع

François-Lavet, V.; Henderson, P. & Islam, R. (2018). An Introduction to Deep 

Reinforcement Learning, Foundations and Trend in Machine Learning: Vol. 11, No. 3-4. 

Li, Y. (2017).Deep reinforcement learning: An overview. arXiv preprint arXiv:1701.07274. 

Arulkumaran, Kai, et al. (2017). Deep reinforcement learning: A brief survey, IEEE Signal 

Processing Magazine, 34.6: 26-38. 

Henderson, P., et al. (2017). Deep reinforcement learning that matters. arXiv preprint 

arXiv:1709.06560. 

 

 

 

                                                           
 کاربردی هایپروژه تعدادانجام . 1
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 مشخصات درس

 مصنوعی هوش در 3و  2، 1 ویژه مباحث(: فارسی) درس عنوان

 Special Topics I, II & III in Artificial Intelligence عنوان درس )انگلیسی(:

 -:هم نیاز نیاز/پیش               ■ندارد  □ هم نیاز: دارد /نیازپیش                اختیارینوع درس: 

 48تعداد ساعت:                                           نظرینوع واحد:                   3تعداد واحد: 

 اهداف درس 

 .شودمیآموزش داده و در مرزهای دانش  هوش مصنوعیمباحث جدید  در این درس

 :دهدمیهایی که درس پرورش و شایستگیتوانایی 

 هوش مصنوعیجدید در  هاییکتکنو  هاروشبردن  توانایی به کار -

 سرفصل درس:

ویژه به دانشجویان  صورتبهاین درس در هر ترم بر اساس پیشنهاد اعضای گروه یک یا دو مبحث جدید و پیشرفته 

ر ابتدای هر ترم بعد از تائید شورای آموزشی گروه به د یشنهاددهندهپدرس از سوی  سرفصل. شودمیآموزش داده 

. استاد مربوطه موظف است دو ماه قبل از شروع نیمسال، طرح درس را در جلسه شورای شودمی ارائهدانشجویان 

 تحصیلات تکمیلی ارائه و به تصویب رساند.

 .گرفت خواهد قرار اختیاری دروس جدول هیست در و شد خواهد ارائه خود خاص نام با آتی یهاسال در درس این طبعاً
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 چهارم فصل

 ترم بندی دروس
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 کارشناسی ارشد

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ترم اول 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 ماشین یادگیری 3 ۰ 3

 2  رقمی تصویرپردازی 3 ۰ 3

 3 عمیق یادگیری و عصبی هایشبکه 3 ۰ 3

 جمع کل 9 - 9

 ترم دوم 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 سمینار 2 ۰ 2

 2 درس اختیاری 3 ۰ 3

 3 درس اختیاری 3 ۰ 3

 جمع کل 8 - 8

 ترم سوم 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 درس اختیاری 3 ۰ 3

 2 درس اختیاری 3 ۰ 3

 جمع کل 6 - 6
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 دکتری
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ارم ترم چه  

 ردیف نام درس تعداد واحد

 1 نامهپایان 6

 جمع کل 6

 ترم اول 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 درس اختیاری 3 ۰ 3

 2 درس اختیاری 3 ۰ 3

 جمع کل 6 - 6

 ترم دوم 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 درس اختیاری 3 ۰ 3

 2 درس اختیاری 3 ۰ 3

 جمع کل 6 - 6

 ترم سوم 

 تعداد واحد
 ردیف نام درس

 نظری عملی جمع

 1 آزمون جامع   

 ترم چهارم 

 ردیف نام درس تعداد واحد

 1 رساهه 24

 جمع کل 24


