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علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

   مقدمه لف( ا

علوم و مهندسی اعصاب  – (PhD)دکتری مستقیم تخصصی 

PhD in Neuroscience and Neuroengineering 

های استراتژیک علمی مورد توجه بسیاری از مراکز تحقیقاتی و دانشگاهی  عنوان یکی از حوزهامروزه رشته علوم و مهندسی اعصاب به

ترین و در عین  کشورهای پیشرفته و در حال توسعه است. به دلیل ساختار بسیار پیچیده مدارهای عصبی، فعالیت نورونی مغز پیچیده

خود اختصاص داده است. فهم عملکرد مدارهای عصبی مغز به دلیل رابطه با  به  ینامیکی را در عصر حاضر  ترین سیستم دحال جذاب

برداری وسیع  های نوین پزشکی، دفاعی و همچنین بهرههای عصبی، توسعه فناوریهویت انسانی، شناخت علت و درمان انواع بیماری

های بسیار گسترده با تخصیص  رهای پیشرفته قرار گرفته است. بدین منظور، پروژههای سلامت و صنایع، مورد توجه کشواقتصادی در پروژه

 Human Brain(، اروپا )Brain Initiativeهای کلان جهت مطالعه فعالیت عملکردی مدارهای عصبی مغز در کشورهای امریکا )بودجه 

Project( و نیز کشورهایی نظیر ژاپن )(Brain/MIND نقش راهبردی    یحال اجرا است که در حقیقت گویا  ، کره، چین و تایوان در

های علمی و اقتصادی است که مورد توجه سیاستمداران این کشورها قرار گرفته است. لازم به ذکر  این حوزه در گستره وسیعی از فعالیت

های علوم و مهندسی  ین رشتهالتحصیلان را بشود، این رشته بالاترین نرخ رشد تعداد فارغمشاهده می۱- طور که در شکل است، همان

 زیستی به خود اختصاص داده است.

های زیستیالتحصیلان حوزه علوم و مهندسی اعصاب در مقایسه با دیگر رشته رشد نمایی فارغ -  ۱شکل 
Akil et al, 2016, Neuroscience Training for the 21st Century, Neuron 



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

بر   فرارشتهرشته علوم و مهندسی اعصاب متکی  ارتباط  نوین اعصاب ومهندسی است و دارای  با رشتهعلوم  های مهندسی  ای گسترده 

های علوم  پزشکی، مهندسی کامپیوتر، مهندسی برق، مهندسی مکانیک و علوم ریاضی و فیزیک، مهندسی شیمی ، شیمی و نیز شاخه

نورولوژی، روان نوروآناتومی و فیزیولوژی است. لذتجربی مانند  ا در تدوین دروس دوره تحصیلات تکمیلی، آموزش مرتبط در  پزشکی، 

  ها مورد توجه قرار گرفته است.ای از این زمینهگستره

 

   فا هداو   فیتعر ،یب( مشخصات کل 

دوره دکتری مستقیم علوم و مهندسی اعصاب با هدف آموزش تخصصی دانشجویان در حوزه علوم و مهندسی اعصاب با رویکرد ریاضی و  

روشبا   گیری  روش  هایبکار  چون  سیستممهندسی،  شناسایی  روشهای  مدلها،  ارائه  نهایت  در  و  داده  پردازش  و  های  ریاضی  های 

از سیستم بهمحاسباتی  تولید سیستمهای عصبی،  نیز  و  اعصاب  علوم  داده های  تحلیل  اعصاب،  علوم  در  بنیادی  و  منظور تحقیقات  ها 

 های عصبی تعریف شده است.اعصاب و ساخت واسطهت تحقیقاتی و درمانی علوم اتجهیز

های مختلف دانشگاه  های موجود در دانشکدهکارگیری تخصصبا توجه به گستردگی مباحث حوزه علوم و مهندسی اعصاب و نیاز برای به

ای طراحی  ار همکاری میان دانشکدههای کلان و ملی، این برنامه از ابتدا با نگاه ایجاد سازوکمند به اجرای پروژهو همکاری اساتید علاقه

این سازوکارها،   از جمله  برنامهشرکت اساتید در دانشکدهشده است.  این رشته، امکان چرخش  های مختلف در تدوین و  ریزی دروس 
است.    ههای مختلف همکار رشتدانشجو در بیش از یک دانشکده و امکان ورود دانشجو به این رشته از طریق آزمون ورودی در دانشکده

 Systems)اصلی علوم اعصاب سیستم و مهندسی اعصاب     زمینهمحقق در دو  هدف از این دوره تربیت نیروی انسانی متخصص و  

Neuroscience and Neuroengineering)  .می باشد 
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   تیضرورت و اهم 

های قوی حوزه ریاضی و مهندسی هستند،  های موفق علوم و مهندسی اعصاب در دنیا متکی به دانشگاهبا توجه به اینکه عموم برنامه

طور متمرکز برای  عنوان دانشگاهی ممتاز در حوزه فنی و ریاضی مهندسی، دوره علوم و مهندسی اعصاب را بهدانشگاه صنعتی شریف به

طراحی کرده است. این برنامه با اتکا به دانش ریاضی در علوم    یک و نیز دانشجویان تجربی با توانایی ریاضی قوی دانشجویان ریاضی و فیز

های علوم پزشکی اما با نظر  های متعدد علوم شناختی، در کشور و دانشکدهای منحصر به فرد و متفاوت از برنامهو مهندسی اعصاب برنامه

پ علوم  مراکز  با  به همکاری  بینجدی  اعصاب  مهندسی  و  علوم  اول  تراز  مراکز  و  داخل کشور  نمونه زشکی  است.  المللی طراحی شده 

آمده است. )قابل توجه:   ۱-های مرجع در حوزه علوم و مهندسی اعصاب که منبع الهام برنامه پیشنهادی شریف هستند، در جدول دانشگاه

در نهایت این برنامه بعد از بررسی برنامه های    حوزه ریاضی و مهندسی هستند( المللی درهای قوی بینها صاحب برنامهاکثر این دانشگاه

ها  وزارت علوم و نیز بازخوردهای اجرای این برنامه   ۱۳۹۳مشابه اجرا شده در کشور مانند دوره دکتری علوم اعصاب شناختی مصوب سال  

، موسسه آموزش عالی  (IPM)هشگاه دانشهای بنیادی  پژو های شهید بهشتی، پژوهشکده علوم شناختیدر داخل کشور در دانشگاه

های مشابه  های علوم پزشکی و با مطالعه دورهو نیز برنامه های مرتبط در دانشگاههای علم و صنعت و دانشگاه  (ICSS) علوم شناختی

ق با شرایط خاص برنامه علوم و  های تراز اول آمریکا، اروپا، پس از اعمال اصلاحات لازم جهت تطبیهای مرجع در دانشگاهدر دانشگاه

 ماه کار کارشناسی در دانشگاه صنعتی شریف تهیه شده است. ۶مهندسی اعصاب بعد از حدود 

 ها در تدوین این مستند استفاده شده است. های آنهایی که از برنامهنام و کشور برخی دانشگاه -  ۱جدول 

 کشور  نام دانشگاه 
 آمریکا  استنفورد 

 آمریکا  ام ای تی

 آمریکا  کلمبیا

 آمریکا  کارنگی ملون 

 آمریکا  برکلی

 آمریکا  جانز هاپکینز 

 آمریکا  هاروارد 

 آمریکا  سالک انستیتو 

 آلمان  پلانک مکس  

 سوئیس  ای پی اف آل 

 انگلستان  یو سی آل 

 انگلستان    آکسفورد 

 ایران  های بنیادی پژوهشکده علوم شناختی پژوهشگاه دانش 

 ایران  دانشگاه علم و صنعت )برنامه تدوین شده علوم اعصاب( 

 ایران  دانشگاه علوم پزشکی تهران 
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 ( تعداد و نوع واحدهای درسی ت

 توزیع واحدها  - (۱)جدول 

 تعداد واحد  دروسنوع 

 ۰ دروس عمومی  

 ۰ دروس پایه  

 ۱۸ تخصصی دروس 

 ۱۲   دروس اختیاری 

 ۲۴ نامه رساله / پایان

 ۲ سمینار 

 ۵۶ جمع

 تبصره: تعداد واحدهای جبرانی مورد نیاز برای دانشجو به تشخیص گروه خواهد بود. 

 طول دوره و شکل نظام آموزشی ث( 

 آموختگانو شایستگی دانش مهارت، توانمندی

دوره دکتری مستقیم علوم و مهندسی اعصاب به دو مرحله آموزشی و پژوهشی تقسیم می شود. مرحله آموزشی با پذیرفته شدن داوطلب  

در آزمون ورودی و ثبت نام آغاز و پس از گذراندن دروس جبرانی، الزامی و اختیاری با آزمون جامع خاتمه می یابد. مرحله پژوهشی بعد  

می شود و گام اول آن تدوین و دفاع از پیشنهاد رساله دکتری تصویب آن است. مرحله پژوهشی با تدوین و دفاع از   از دوره آموزشی آغاز

مند  ضرورت گذراندن دروس جبرانی برای دانشجویان مهندسی که علاقهرساله دکتری و پذیرش و تصویب آن پایان می یابد. با توجه به

این دوره بصورت دکتری مستقیم  های معمول این رشته، هستند و سنگینی و طول مدت پروژه به ورود به رشته علوم و مهندسی اعصاب

 از فارغ التحصیلان دوره کارشناسی پذیرش دانشجو خواهد داشت.

و ایین نامه     ۲/۵/۱۳۹۱وزارت علوم تحقیقات و فناوری مورخ  ۹۶۱۷۸نامه طول دوره و ساختار برنامه علوم و مهندسی اعصاب تابع آیین

با در نظر گرفتن این حقیقت که برنامه ( می باشد.    ۳۰/۱۱/۱۳۹۲داخلی هر دانشگاه )بطور مثال آیین نامه دانشگاه صنعتی شریف مصوب  

ای است محتوای برنامه پیشنهادی و نیز سایر امور با ماهیت علمی و پژوهشیِ مربوط به آن توسط  ماهیت فرا رشتهپیشنهادی دارای  

  - که عضو کدام دانشکده از دانشگاه باشندفارغ از آن  - اندشورایی از متخصصین ذی صلاحیت که در زمینه برنامه پیشنهادی پژوهش کرده

 شود.تحصیلات تکمیلی دانشکده مجری برنامه اجرا میتهیه و تدوین شده و زیر نظر شورای 

نیمسال قابل تمدید است. دوره شامل دو بخش آموزشی و    ۱۳نیمسال است که تا    ۱۱طول مدت تحصیل در دکتری مستقیم حداکثر  

ساله دکتری است.  واحد مربوط به ر۲۴واحد مربوط به سمینار و  ۲واحد است که از این میان    ۵۶پژوهشی است. مجموع واحدهای درسی  

پیشنهاد پژوهشی، برگزاری جلسات دفاع و نظایر آن تابع قوانین و    ،قوانین و مقررات حاکم بر دوره از قبیل زمان برگزاری آزمون جامع

 مقررات دکتری مستقیم خواهد بود.
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 دروس مرتبط ویژه   هایها و توانمندی شایستگی ها،  مهارت 

مبانی و مباحث روز علوم اعصاب  آموخته این رشته، مسلط به  دانش 

 های مختلف حسی حرکتی و ادراکی خواهد بود. در حوزه 

 علوم اعصاب بینایی 

 علوم اعصاب حرکتی

 علوم اعصاب پیشرفته

های تحقیقاتی در حوزه  آموخته این رشته، توانایی اجرای پروژه دانش 

  علوم و مهندسی اعصاب با رویکرد سیستم و محاسباتی، و نیز توانایی

های بالینی با متخصصین مغز و اعصاب را خواهد  همکاری در پروژه 

 داشت 

 سیستمهای دینامیکی در علوم اعصاب

 استنتاج علی در علوم اعصاب 

 ۲و    ۱یادگیری در مغز و ماشین  

با  دانش  همکاری  یا  و  تأسیس  توانایی  رشته،  این  آموخته 

ساخت  بنیان در حوزه علوم و مهندسی اعصاب و  های دانش شرکت 

های بزرگ عصبی  تجهیزات پیشرفته این حوزه و نیز تحلیل داده

 را خواهد داشت. 

 EEGپردازش سیگنالهای مغزی  

 سنسورهای سیگنالهای زیستی و عصبی

 کنترل حرکتی 

 ی پزشک  ستیز  قیدق  ابزار

 یستیز  یهاستمیس  یمدلساز 

 أعصابعلوم    یاضیر  مبانی های عمومیها و توانمندی ها، شایستگی مهارت 

 آزمایش   تحلیل  و  طراحی  اصول

 الگو   صیتشخ

 ی فاز  یستمها یس

 ژنتیک  نورونوروشیمی و  ،نوروبیولوژی  های بیولوژی مرتبط با حوزه فهم و برقرار ارتباط با رشته

 ، رشد و فرگشت سیستم عصبینوروآناتومی

 نوروساینس رفتاری حیوانات 

 کس ینورواکونوم  و  یریگ  میتصم های میان رشته ای توانایی کار در حوزه

 مغزی   تحریک  و  تصویربرداری  ثبت،

 ی وتریکامپ  دید

 پزشکی   کیربات
 

(  برخی حوزه ها و صنایع هدف  به قرار زیر می باشند: ۲-با توجه به پیش بینی رشد این حوزه )شکل   

با روان  :صنعت سلامت با  پزشکان و جراحان مغز و اعصاب در درمان بیماریهمکاری  اختلالات عصبی و توسعه روشهای کار  های و 

 بنیان این حوزه.های دانشهای بزرگ پزشکی در این حوزه و تأسیس شرکتداده

 ,MEGهای تصویربرداری مانند گاهدست  ،های و حسگرهای ثبت رفتاری و مغزیصنعت ابزار تحقیقاتی علوم و مهندسی اعصاب: دستگاه

fMRI ، بنیان در این حوزه.های دانشو تأسیس شرکت ۳و اپتیکال ایمجینگ ۲مانند اپتوژنتیک ۱های روز نوروساینس توسعه تکنولوژی 

 
1 Neuroscience 
2 Optogentic 
3 Optical imaging 



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 ها حوزه آموزش و تحقیقات علوم و مهندسی اعصاب دانشگاه

 

 دوره ج( شرایط و ضوابط ورود به  

نیمسال تحصیلی به پایان رسانده باشند، در صورت داشتن    ۸دانش آموختگان دوره کارشناسی پوسته که تحصیل خود را حداکثر در  الف(  

 رشته تحصیلی دوره کارشناسی خود از تسهیلات این آیین نامه بهره مند شوند:یکی از شرایط زیر می توانند در همان 

المپیادهای دانش آموزی که پس از گذراندن هفت نیمسال تحصیلی به لحاظ میانگین کل حائز رتبه اول تا  ( دارندگان نشان جهانی ۳-۱

 سوم در میان دانشجویان هم رشته و هم ورودی خود باشند. 

ه  دارندگان نشان طلای کشوری المپیادی دانش آموزی که پس از گذراندن هفت نیمسال تحصیلی به لحاظ میانگین کل حائز رتب(۳-۲

 اول تاسوم در میان دانشجویان هم رشته و هم ورودی خود باشند 

برگزیدگان رتبه های  ۳-۳ المپیادهای علمی    ۲تا    ۱(  از هفت    –نهایی  از رشته های تحصیلی که پس  دانشجویی کشوری در هریک 

 ودی خود باشند. نیمسال تحصیلی به لحاظ میانگین کا حائز رتبه اول تا سوم در میان دانشجویان هم رشته و هم ور

  زمینه ( شرکت کنندگان در آزمون کارشناسی ارشد سازمان سنجش که به لحاظ رتبه آزمون جزء پنج درصد برتر پذیرفته شدگان در  ۴-۳

 مورد تقاضا باشند.

شوند، تا  نیمسال تحصیلی دانش آموخته می    ۸: ملاک محاسبه میانگین کل دانشجویان دوره کارشناسی پیوسته که زودتر از  ۱تبصره

 پایان نیمسال تحصیلی ماقبل آخر می باشد.

( در رشته های دارای مجوز برگزاری دوره، از طریق درگاه اینترنتی سازمان سنجش اعلام می  ۳-۴: اسامی حائزین شرایط بند )۲تبصره

 شود.

  یم  اعلام  سال  هر ارشد  ی کارشناس مونکه در دفترچه آز یی ها ارشد و از رشته  ی آزمون کارشناس  قیاز طر رشته  ن یا ی هایورود ر یسا( ب

 شد  خواهند دوره  ن یا وارد شود

از میان    به عنوان دروس جبرانی  واحد را   ۱۲باشد بایستی تا  دانشجویانی که رشته مقطع قبلی آنان با این رشته غیرمرتبط می  تبصره:

دروس دوره قبل این رشته را در  نیمسال اول تا دوم بگذرانند. انتخاب این دروس به تشخیص گروه آموزشی دانشگاه / موسسه میباشد 

و بایستی شامل دروسی باشد که دانش پایه و اصلی این رشته را در بر بگیرد. تعداد واحدهای جبرانی نیز به تشخیص گروه  آموزشی  

 دانشگاه / موسسه و بر مبنای میزان ارتباط رشته با رشته دوره قبلی دانشجو   میباشد. 

علوم و مهندسی   بازار ٪۴رشد  -  ۲شکل 

 دلار  ونیلیب  ۳۴اعصاب با برآورد بازار 
 ( Grandview Research)منبع    
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 پایه  دروس کلی عنوان و مشخصات -( ۲) جدول 

 عنوان درس ردیف 

تعداد 

 واحد

(۱ -۳  

 (واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری 

نظری  

-  

 عملی 

 عملی  نظری 

1.             

2.           

3.           

4.           

5.           

6.           

7.           

8.           

9.           

10.           

ساعت  ۶۴ ساعت و کار آموزشی )کارورزی(  ۴۸ساعت، کارگاهی  ۳۲ساعت، عملی  ۱۶نکته: ساعت آموزش برای هر واحد نظری 

 است.
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    جدول )۳( – عنوان و مشخصات کل ی   دروس  جبرانی   مشترک زمینه علوم اعصاب سیستم و مهندسی اعصاب

 عنوان درس ردیف 

تعداد 

 واحد

(۱ -۳  

 (واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری 

نظری  

-  

 عملی 

 عملی  نظری 

    ۴۸   * ۳ ، رشد و فرگشت سیستم عصبینوروآناتومی  .1

    ۴۸   * ۳ ژنتیک نورونوروشیمی و  ،نوروبیولوژی   .2

3.  
 مبانی ریاضی علوم اعصاب 

۳ *   ۴۸  
ریاضی عمومی  

۲ 

 

    ۴۸   * ۳ مبانی علوم اعصاب   .4

5.  
 علوم اعصاب آز  

۱  *   ۳۲  
مبانی علوم  

 اعصاب 
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 جدول ) ۴( –  عنوان و مشخصات کل ی   دروس  تخصص ی  مشترک زمینه علوم اعصاب  سیستم و مهندس ی  اعصاب 

  

 عنوان درس ردیف 

تعداد 

 واحد

(۱ -۳  

 (واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری 

نظری  

-  

 عملی 

 عملی  نظری 

1.  
 علوم اعصاب پیشرفته  

۳ *   ۴۸  
مبانی علوم  

 اعصاب 

 

2.  
 اصول طراحی و تحلیل آزمایش 

۳ *   ۴۸  
مبانی ریاضی  

 علوم اعصاب 
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 علوم أعصاب سیستمزمینه  تخصصی عنوان و مشخصات کلی دروس  - (5جدول )

 عنوان درس ردیف 

تعداد 

  واحد

(۱ -۳  

 (واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 هم نیاز  ش نیاز پی
 عملی  نظری 

  -نظری  

 عملی 
 عملی  نظری 

  ۴۸   * ۳ یعلوم اعصاب حرکت  .1

علوم    یمبان

  یاعصاب و مبان

علوم    یاضیر

 اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ یی نایاعصاب ب  علوم  .2
علوم    یمبان

 اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ کس یو نورواکونوم  یریگ  میتصم  .3

علوم    یمبان

  یاعصاب و مبان

علوم    یاضیر

 اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ ی ر یادگیو    حافظه  .4

علوم    یمبان

  یاعصاب و مبان

علوم    یاضیر

 اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ وانات یح  یرفتار   نسینوروسا  .5
علوم    یمبان

 اعصاب 

 

6.  
  کیو تحر  یبردار   ریتصو  ثبت،

 ی مغز
۳ *   ۴۸  

علوم    یمبان

  یاعصاب و مبان

علوم    یاضیر

 اعصاب 
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 جدول )6( – عنوان و  مشخصات کل ی   دروس  تخصص ی  زمینه مهندس ی  اعصاب  

 

  

 عنوان درس ردیف 

تعداد 

 واحد

(۱ -۳  

 (واحد

 تعداد ساعات  نوع واحد

 هم نیاز  پیش نیاز  
 عملی  نظری 

نظری  

-  

 عملی 

 عملی  نظری 

  ۴۸   * ۳ های دینامیکی در علوم اعصابسیستم  .1

مبانی علوم  

اعصاب و  

مبانی ریاضی  

 علوم اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ استنتاج علی در علوم اعصاب   .2
مبانی ریاضی  

 علوم اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ سنسورهای سیگنالهای زیستی و عصبی  .3
میانی علوم  

 اعصاب 

 

  EEG ۳ *   ۴۸پردازش سیگنالهای مغزی    .4

مبانی علوم  

اعصاب و  

مبانی ریاضی  

 علوم اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ شبکه های نورونی   .5

های  سیستم

دینامیکی در  

 علوم اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ ۱ماشینیادگیری در مغز و    .6

مبانی علوم  

اعصاب و  

مبانی ریاضی  

 علوم اعصاب 

 

  ۴۸   * ۳ ۲یادگیری در مغز و ماشین  .7

یادگیری در  

مغز و ماشین  

۱ 

 

  ۴۸   * ۳ کنترل حرکتی   .8

مبانی علوم  

اعصاب و  

مبانی ریاضی  

 علوم اعصاب 
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 جدول ) 7( - عنوان و مشخصات کلی دروس اختیاری مشترک زمینه علوم أعصاب سیستم و مهندسی اعصاب

 درس عنوان ف یرد

 تعداد

 واحد 

(۱ -۳  

 (واحد

 ساعات  تعداد واحد نوع

 از ین هم از ین شیپ
 ی عمل ی نظر یعمل  -  ینظر ی عمل ی نظر

    ۴۸   * ۳ ی پزشک  ستیز  قیدق  ابزار  .1

 ۴۸   * ۳ یپزشک  یها گنالیس  پردازش  .2

ها  سیگنال 

-و سیستم

 ها

 

    ۴۸   * ۳ یستیز  یهاستمیس  یمدلساز   .3

 ۴۸   * ۳ ی پزشک  رگریتصو  یهاستمیس  .4

پردازش   

-سیگنال

های  

دیجیتال و  

فرآیندهای  

 اتفاقی

 

5.  
  در  آن  یکاربردها   و  اولتراسوند

 ی پزشک  یمهندس
۳ *   ۴۸ 

 
 

 

    ۴۸   * ۳ یستیز  یهاستمیس  کنترل  .6

 ۴۸   * ۳ ی پزشک  ری تصاو  پردازش  .7

ها  سیگنال 

-و سیستم

 ها

 

8.  
  یسیمغناط  دی تشد  یربرداریتصو

MRI 
۳ *   ۴۸ 

پردازش   

سیگنالهای  

 دیجیتال

 

 ۴۸   * ۳ پزشکی    کیربات  .9
بسته به  

 نظر استاد 

 

    ۴۸   * ۳ یعضلان  یعصب  یتمها یس  کنترل  .10

    ۴۸   * ۳ ی فاز  یستمها یس  .11

    ۴۸   * ۳   منابع  کور  یجداساز  .12
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 درس عنوان ف یرد

 تعداد

 واحد 

(۱ -۳  

 (واحد

 ساعات  تعداد واحد نوع

 از ین هم از ین شیپ
 ی عمل ی نظر یعمل  -  ینظر ی عمل ی نظر

 ۴۸   * ۳ فرآیندهای اتفاقی  .13

پردازش   

سیگنالهای  

 دیجیتال
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 فصل سوم

 های دروسویژگی



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 

 هدف کلی:

علاوه با مراحل تشکیل  یابند. بهشوند و امکان تحلیل برخی اختلالات بالینی عصبی را میدانشجویان با کارکرد و ساختار سیستم عصبی انسان و دیگر نخستینیان آشنا میدر این درس،  

 سیستم عصبی در طول رشد جنین و نیز تغییرات عمده این سیستم در طی فرگشت آشنا خواهند شد.

   اهداف ویژه:

 آشنایی کامل با ساختارمغزی و اتصالات بین نواحی .1

 بخش  هر فیزیولوژی نقش .2

   ها:مباحث یا سرفصلپ( 

 یعصب ستمیس یبا انواع سلولها و بافت شناس ییآشنا .1

 نیرشد جن یآنها در ط لیو تشک یعصب ستمیعمده س یهابخش  با ییآشنا .2

 ی و قدام یانیم ، یالنخاع، مغز پشتبصل نخاع، .3

 ک ی و پاراسمپات کیسمپات ،یاجمجمه اعصاب .4

 یمغز یهاعروق و پرده  بطنها، .5

 و مخچه یاقاعده  یها، هسته گدالیتالاموس، آم پوتالاموس،یه .6

 ( دیو جد میقد ،یمغز )باستان قشر .7

  کیمبیل ستمیس .8

 مغز   یاسهیمقا ساختار .9

 یکییهماهنگ در مقابل تکامل موزا تکامل .10

 نئوکورتکس تکامل .11

 آنها  انیمغز و ارتباطات م یابخش تکامل .12

 مغز  حیتشر یها شگاه یآزما به مراجعه ،یآموزش کمک یوهایدیو و اشکال از استفاده  یادگیری متناسب با محتوا و هدف:  راهبردهای تدریس وت( 

 :  ( یشنهادی)پ یابیارزش یراهبردها( ث

             بر اساس نظر استاد         سالمیندر طول  یکلاس یهاتیفعال

 بر اساس نظر استاد         سالمین انیپا آزمون

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده  :ارائه یبرا ازی ن مورد امکانات و  زاتیتجه ملزومات،( ج
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 هدف کلی:

مورد   یمغز و اختلالات عصب  تیمؤثر در فعال  کیژنت  زمیعلاوه، مکان. بهشوندی آشنا م  یمیو نوروش  یولوژینوروب  یو مولکول  یسلول  یبا مبان  کی ستماتیبه طور س  انی درس، دانشجو  نیدر ا
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 ی رفتار و یعصب تیفعال در یسلول یها پروسه نقش با ییآشنا .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل
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 Neurobiology, Neurochemistry and عنوان درس به انگلیسی:

Neurogenetics 
 نوع درس و واحد 

 نظری   پایه   ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  
 

 

 هدف کلی:

(، تئوری آشکارسازی  MAPو    MLEتوان به تئوری تخمین )های مشاهده شده از مغز است. از جمله این ابزارها، میهدف اصلی این درس، آشنایی با ابزارهای مختلف برای تحلیل داده 

 بندی و جبر خطی اشاره کرد.های زمانی، طبقهسریسیگنال، تئوری اطلاعات )آنتروپی، اطلاعات متقابل(، تحلیل  

   اهداف ویژه:

 علوم اعصاب  هایآشنایی با مبانی ریاضی مورد نیاز برای تحلیل داده  .1

 اعصاب  علوم یهاداده  لیتحل یبرا ازین مورد یآمار یمبان با ییآشنا .2

 

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

  ی ها سیماتر  ژه، یو  مقدار  و   ژهیو  بردار  نان، یدترم  اتیخصوص  یتعامدساز  مربعات،  نیکمتر   جواب  بعد،   و  ه یپا  ،یستون  یفضا  پوچ،  یفضا  ،یخط  یمایپ  ، یخط  ب یترک(یخط  جبر) .1

 منفرد  مقدار هیتجز ژه،یو مقدار هیتجز ه،یپا ریی تغ مثبت  نیمع

 احتمال و آمار بر یمرور .2

 متقابل اطلاعات ،یآنتروپ اطلاعات یتئور .3

 (کالمن لتر یف کارلو، مونت  مارکوف ره یزنج ،ML)، MAPنیتخم یتئور .4

 ( مرکب فرض آزمون ،Neyman-Pearson یریگم یتصم قانون ،minimax یریگم یتصم قانون ز،یب یریگمیتصم قانون) فرض آزمون .5

 (عیسر راتییتغ آشکارساز ،یادنباله  آشکارساز ،یآشکارساز یساختارها   و مدل) گسسته زمان گنالیس یآشکارساز  .6

 (یعصب شبکه  ،یگروه یریادگی ،یریگم ی تصم یهادرخت بان،یپشت یبردارها  نیماش ،یخط ونیرگرس ،یخط بند طبقه ) ونیرگرس و یبندطبقه .7

 تال یجید و آنالوگ گنالیس پردازش .8

 اپانوف یل توابع ،ODE یهاجواب یدار یپا ،یخط لیفرانسید معادلات حل و یساز یخط( ODE) یمعمول یلیفرانسید معادلات .9

 ی اض یر دروس در معمول یهامثال و سی تدر راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Kass, R. E., Eden, U. T., & Brown, E. N. (2014). Analysis of neural data (Vol. 491). New York: Springer. 
۲. Poor, H. V. (2013). An introduction to signal detection and estimation. Springer Science & Business Media. 

۳. Thomas, M. T. C. A. J., & Joy, A. T. (2006). Elements of information theory. Wiley-Interscience. 

۴. Strang, G., Strang, G., Strang, G., & Strang, G. (2009). Introduction to linear algebra (Vol. 3, p. 45). Wellesley, MA: 

Wellesley-Cambridge Press. 
[  

 مبانی ریاضی علوم اعصاب عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Mathematical Foundations of Neuroscience عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   ۲عمومی ریاضی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 هدف کلی:

زمینه کامل جهت  دانشجویانی که با موفقیت این درس را بگذرانند، از پیش  مینه ریاضی است.زبرای دانشجویان با پیش  ای جامع از علوم اعصاب سلولی سیستم و رفتاریاین درس مقدمه

طور اجمالی ارتباط برقرار کنند. این درس پیشنیاز درس علوم اعصاب خواهند بود و خواهند توانست با موضوعات روز در این رشته بههای علم اعصاب برخوردار  ادامه تحصیل در حوزه 

 پردازد.های تئوریک میتر به چند حوزه از علوم اعصاب و مدلصورت عمیقپیشرفته خواهد بود که به

   اهداف ویژه:

 آشنایی با مبانی علوم اعصاب سیستم .1

 آشنایی با مبانی علوم اعصاب محاسباتی  .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 مقدماتی از مغز و روان و فلسفه ذهن  .1

 نورون، فعالیت نورونی و پتانسیل عامل .2

 ارتباط سیناپسی، نوروترنسیمترها و پتانسیل سیناپسی .3

 های کانال یونی و مدل کابلمدل .4

 کلیات مدارهای حسی حرکتی و ادراکی در مغز  .5

 ارهای قشری و زیر قشریکلیات مد .6

 گیری ، حافظه و یادگیری انگیزه و احساساتبررسی سیستمهای بینایی ، حرکت چشم ، توجه، شنوایی، گفتاری ، تصمیم  .7

 های ثبت مغزی: الکتروفیزیولوژی، تصویربرداری روش .8

 های مداخلات عصبی: تحریک الکتریکی، مغناطیسی، نوری و شیمیاییروش .9

و اختلالات رفتار  ینورونها  تینمونه فعال یوها یود هیو ارا یرفتار یدر تستها انیمشاکت دانشجو یمناسب برا یمثالها راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 

 در هر موضوع 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 استاد بر اساس نظر   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S. A., & Hudspeth, A. J. (2013). Principles of Neural Science, Fifth 

Editon. In Principles of Neural Science. McGraw-Hill Education. 

  

 مبانی علوم اعصاب   عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Foundation of Neuroscience عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 هدف کلی:

 های مختلف و نرم افزارهای مطرح علوم اعصاب خواهند پرداخت. های حوزه در این درس، دانشجویان به اجرای عملی آزمایشات نوروساینس و کار با داده 

   اهداف ویژه:

 تجربه عملی در انجام ازمایش  .1

 تجربه عملی در تحلیل آزمایش  .2

 

 ها:  سرفصلپ( مباحث یا 

 طراحی و آنالیز تسکهای سایکوفیزیک .1

 یادگیری و کار با سایک تولباکس  .2

 آنالیز داده رگرشن و آنوا  .3

 EEGLABو پردازش و پیش پردازش با نرم افزارهایی چون  EEGکار با داده های  .4

 Fieldtrip مکانیابی منابع مغزی با تولباکسهایی چون .5

 AFNIو SPM ،FSLچون با نرم افزارهایی  fMRIهای آنالیز داده  .6

  fNIRSهایانالیز داده  .7

 طراحی آزمایشات رفتاری در واقعیت مجازی .8

 

 شات یآزما  در  انیدانشجو  تیهدا  و  مرتبط  یهاپروژه   فیتعر  زین   و  استفاده  مورد  یافزارها  نرم   و  شیازما  انجام  اصول  موزشآ ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

  مرتبط یهالیتحل و

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

 ی برا وتریکامپ یمجاز  تی چشم  واقع ابیرد EEG  ،EMG یدستگاهها مانند یرفتار یشگاهها یآزما در معمول یدستگاهها ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 ی رفتار  یتستها

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Huettel, S. A., Song, A. W., & McCarthy, G. (2004). Functional magnetic resonance imaging (Vol. 1). Sunderland: Sinauer 

Associates. 
۲. Prins, N. (2016). Psychophysics: a practical introduction. Academic Press. 
۳. Wolfe, J. M., Kluender, K. R., Levi, D. M., Bartoshuk, L. M., Herz, R. S., Klatzky, R. L., ... & Merfeld, D. M. 

(2006). Sensation & perception (pp. 242-245). Sunderland, MA: Sinauer. 
۴. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S. A., & Hudspeth, A. J. (2013). Principles of Neural Science, Fifth 

Editon. In Principles of Neural Science. McGraw-Hill Education. 
۵. Neter, J., Kutner, M. H., Nachtsheim, C. J., & Wasserman, W. (2005). Applied linear statistical models. 

۶. Anderson, M., & Whitcomb, P. (2001). Design of experiments: statistical principles of research design and analysis. 

۷. Oehlert, G. W. (2010). A first course in design and analysis of experiments. 
  

 آز علوم اعصاب  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Neuroscience Lab عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه     ندارد نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  انی علوم اعصاب بم نیاز: هم دروس 

 ۱ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۳۲ تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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۱.  

 هدف کلی:

علاوه  قرار خواهند داد. بهصورت تفصیلی چندین حوزه در سیستم نوروساینس را مورد مطالعه این درس تحصیلات تکمیلی در حوزه علوم اعصاب سیستم است. دانشجویان در این درس به

ها، از دیگر فعالیت دانشجویان خواهد بود. های تئوریک روشهای محاسباتی روز دنیا در هر حوزه مورد بررسی قرار خواهد گرفت. یادگیری نقادی و ارزیابی مقالات علمی در این حوزه مدل

 سازی نوروساینس شود و از اولین مرحله طراحی آزمایش تا تحلیل داده و نوشتن مقاله را تمرین کند.هرود که دانشجو وارد یک پروژه واقعی و یا شبیدر این درس انتظار می 

   اهداف ویژه:

 آموزش مطالعه و تحلیل مقالات منتشره حوزه علوم اعصاب .1

 انجام آنالیزهای پیشرفته برای تحلیل ننتایج آزمایشات  .2

 :  هاسرفصل ای مباحث( پ

 هازمانی نورونکد نرخی در مقابل کد  .1

 کوریلیشن نویز نورونی .2

 گیریهای تجمیع شواهد و تصمیم مدارهای مغزی و مدل .3

 های یادگیری با پاداش مدارهای مغزی و مدل .4

 های توجهمدارهای مغزی و مدل .5

 های جستجو بینایی مدل .6

 انگیزه و احساسات مدارهای .7

 بندی معنوی اشیاء در کورتکس بینایی ساختار تقسیم .8

 ایی و یادگیری ارتباط صوتی مکانیزم شنو .9

10. fMRI های تک متغیره در مقابل چند متغیرهروش 

 های اپتوژنتیک و کیموژنتیکمهندسی اعصاب: روش .11

 انجام   ز ین  و   مقالات  ینقاد  و   لیتحل   نگارش  نحوه   با   انیدانشجو  ییآشنا  یبرا  هاحوزه   نیا  در  روز  به   مقالات  از  استفاده   ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 ها یسازهیشب و هالیتحل
 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

 امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S. A., & Hudspeth, A. J. (2013). Principles of Neural Science, Fifth 

Editon. In Principles of Neural Science. McGraw-Hill Education. 

۲. Dayan, P., & Abbott, L. F. (2003). Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural 

systems. Journal of Cognitive Neuroscience, 15(1), 154-155. 

۳. Koch, C. (2004). Biophysics of computation: information processing in single neurons. Oxford university press. 

۴. Koch, C., & Segev, I. (Eds.). (1998). Methods in neuronal modeling: from ions to networks. MIT press. 

۵. Shadmehr, R., & Wise, S. P. (2004). The computational neurobiology of reaching and pointing: a foundation for motor 

learning. MIT press. 

۶. Montague, P. R. (1999). Reinforcement learning: an introduction, by Sutton, RS and Barto, AG. Trends in cognitive 

sciences, 3(9), 360. 

۷. Neter, J., Kutner, M. H., Nachtsheim, C. J., & Wasserman, W. (2005). Applied linear statistical models. 
  

 علوم اعصاب پیشرفته  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Advance Neuroscience عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   انی علوم اعصاب بم نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی 



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  
 

 هدف کلی:

علاوه نگاه تحلیلی و طور خاص نوروساینس در حوزه سیستم و رفتاری آشنا خواهند شد. بهها در حوزه علوم طبیعی و بهبا مبانی علمی و آماری طراحی آزمایش در این درس، دانشجویان  

 آموزش داده و تمرین خواهد شد.ها و نیز مقالات منتشر شده، نقادانه به نتایج آزمایش 

   اهداف ویژه:

 آموزش مفاهیم کاربردی در طراحی آزمایش  .1

 آموزش مفاهیم و تکنیکهای آماری در طراحی و تحلیل آزمایش .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 صحیح علمی  hypothesisچگونگی تدوین  .1

 آزمایش های آماری طرح و مدل  Pvalue, (analysis power)قدرت آنالیز .2

3. Factorial Experiments, Mixed effects 

4. Regression, GLM, ANOVA, Post hoc tests 

5. Nonparametric vs parametric tests 

6. Multiple comparison, FWE, FDR 

 ها در آزمایش  confoundو کاهش  بررسی .7

 استاندارهای ارائه و رسم نتایج  .8

 روش تگوشی در طراحی و اجرای آزمایش  .9

 مثال قیطر از آموزش  راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع ی هاروش و امکانات از استفاده  ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Anderson, M., & Whitcomb, P. (2001). Design of experiments: statistical principles of research design and analysis. 

۲. Oehlert, G. W. (2010). A first course in design and analysis of experiments. 

۳. Kutner, M. H., Nachtsheim, C. J., Neter, J., & Li, W. (2005). Applied Linear Statistical Models, 2005. McGraw Hill Irwin, 

New York. NY, 409. 
 

 
  

 اصول طراحی و تحلیل آزمایش عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Principles of Experiment Design and Analysis عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی ریاضی علوم اعصاب  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

  هدف کلی:

دیدگاه اصلی درس آموزش مباحث پایه علوم اعصاب سیستم حرکتی انسان،  کنترل عصبی سیستم حرکتی می باشد.  بخش های مختلف مغز در  هدف از این درس آموزش چگونگی عملکرد  

های ریاضی برای توضیح سیستم کنترل حرکت در انسان بخصوص در حرکات دست برای رسیدن به  درک کامل کنترل حرکت توسط سیستم عصبی و سپس آموزش استفاده از مدل

ی عضلانی، اشیا است. مباحث اصلی درس شامل بررسی نقش های متفاوت بخشهای مختلف مغز در کنترل حرکات، بررسی چگونگی عملکرد سیستم عضلانی و حسگرهااهداف و یا کار با 

حس عمقی( در کنترل حرکت و نقش این بررسی انواع مدارهای نخاعی )رفلکس و ...( و نقش آنها در کنترل حرکات می باشد.  همچنین رابطه بین حس بینایی و حس پروپریوسپشن )

های فوروارد فیت حرکات بعدی، مدلارتباط در ارائه فیدبک در مورد حرکت به مغز و مباحثی همچون  استفاده سیستم عصبی از کپی فرمان حرکتی در بازنگری حرکت و پیش بینی کی

 ری در مغز نیز مورد بحث و بررسی قرار خواهند گرفت.و اینورس حرکتی طرح و بررسی خواهند شد. مکانیزم یادگیری و حافظه موتو

   اهداف ویژه:

 آشنایی با مفاهیم و آزمایشات حوزه علوم اعصاب حرکتی .1

 آشنایی با نقش بخشهای مختلف مغز در حرکت .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 آشنایی با بخش های مختلف سیستم عصبی کنترل حرکات ارادی .1

 هدف در نواحی پری موتور کورتکسبرنامه ریزی حرکت به سمت  .2

 مکانیزم های تخمین محل و سرعت اندام )مانند دست( در بخشهای مختلف مغز  .3

 چگونگی تعیین نیرو و جهت انجام حرکت در ناحیه موتور کورتکس .4

 یعضلان یحس  یعصب ستمیو س یاسکلت عضلات اتیخصوص .5

 خواص پسیو اندام حرکتی و پایداری سیستم عضلانی  .6

 آشنایی با کورتکس اکسترا استرایت   .7

 آشنایی با سیستم عصبی کنترل حرکات غیرارادی  .8

 یادگیری حرکت و تعمیم .9

 مدت و بلندمدتحافظه موتوری کوتاه  .10

 روز سازی استیت سیستم به .11

 نویز و ریداندنسی در سیستم حرکتی .12

 اموزش با استفاده از مثال :هدف و محتوا با متناسب یریادگی  و سیتدر  یراهبردهات( 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Shadmehr, R., & Wise, S. P. (2005). The computational neurobiology of reaching and pointing: a foundation for motor 

learning. MIT press. 

۲. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S. A., & Hudspeth, A. J. (2013). Principles of Neural Science, Fifth 

Editon. In Principles of Neural Science. McGraw-Hill Education. 
 

 

 

  

 علوم اعصاب حرکتی  فارسی:عنوان درس به 

 نوع درس و واحد  Motor Neuroscience عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   علوم اعصاب و مبانی ریاضی علوم اعصابمبانی  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه پایانرساله /  ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  
 

 هدف کلی:

شده در علوم اعصاب است. در این درس دو جنبه بینایی مورد توجه    های بهتر شناختهشود. سیستم بینایی یکی از حوزه میدر این درس، تمامی مطالب مربوط به سیستم بینایی بررسی  

شود و ثانیاً مکانیزم دکدینگ این اطلاعات در مغز برای ادراک محسوسات بینایی و تصمیم رنگ، حرکت و عمق بررسی می  ، خواهد بود اولاً کدینگ اطلاعات بینایی در مغز مانند شکل

 سازی مبتنی بر آن مورد بررسی خواهند بود.

   اهداف ویژه:

 آشنایی با مفاهیم و آزمایشات حوزه علوم اعصاب بینایی  .1

 آشنایی با نقش بخشهای مختلف مغز در بینایی .2

 

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 تاریخچه تحقیقات در بینایی  .1

 مدارهای شبکیه .2

 LGNرنگ و حرکت در شبکیه و  .3

 مدارهای زیر قشری بینایی  .4

 (V1)کورتکس بینایی یک  .5

 (V2)کورتکس بینایی دو  .6

 های اولیهخواص آماری تصویر و پردازش در ناحیه   .7

 extrastriateآشنایی با کورتکس   .8

9.  ventral stream and IT 

10. dorsal stream and MT/MST 

 مقایسه مدارهای بینایی نخستینیان و غیر نخستینیان از پستانداران و پرندگان و حشرات  .11

 مثال  و قاتیتحق خچهیتار از استفاده  با آموزش  ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع ی هاروش و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Wandell, B. A. (1996). Book Review: Foundations of Vision. By Brian A. Wandell. 

۲. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S. A., & Hudspeth, A. J. (2013). Principles of Neural Science, Fifth 

Editon. In Principles of Neural Science. McGraw-Hill Education. 
 

 

 

  

 علوم اعصاب بینایی رسی:عنوان درس به فا

 نوع درس و واحد  Vision Neuroscience عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 هدف کلی:

گیری و کاهش مزیت تکاملی در انسان و حیوانات ترین عملکرد مغز در حیوانات است. بسیاری از اختلالات عصبی و روانی موجب اختلال تصمیمترین و عامگیری و انتخاب عمل، مهمتصمیم 

گیری در انسان و مدارهای عصبی دخیل در این تصمیمات  به بررسی تئوریهای تصمیمشوند. در این درس با بهره گرفتن همزمان از چندین حوزه شامل روانشناسی، اقتصاد و علوم اعصاب  می

 آل بررسی خواهند شد..انتخاب در علم اقتصاد و تئوری بازی با رفتار واقعی انسان، مقایسه و دلایل مغزی تطابق و افتراق از رفتار ایده  normativeهای  خواهیم پرداخت. تئوری

   اهداف ویژه:

 مفاهیم و آزمایشات حوزه نورواکونومیکس آشنایی با .1

 یریگ میتصم در مغز مختلف یبخشها نقش با ییآشنا .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 تاریخچه ای از نوراکونومیکس  مقدمه: .1

 احتمالات و قانون بیز   .2

 ارزش و انتخاب .3

4. Normative theory: Expected utility and risk sensitivity 

5. Discounting and impulsivity 

 های رفتاری پارادوکس  .6

 تئوری پروسپکت و مغز  .7

 گیری یادگیری و تصمیم  .8

 تئوری بازی در رفتار   .9

 گیری مدارهای مغزی قشری و زیر قشری دخیل در انتخاب و تصمیم .10

 گیریاختلالات تصمیم  .11

 ی کاربرد یهامثال از استفاده  با آموزش  ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Glimcher, P. W. (2011). Foundations of neuroeconomic analysis. OUP USA. 

۲. Caplin, A., & Glimcher, P. W. (2013). Neuroeconomics: Chapter 1. Basic Methods from Neoclassical Economics. Elsevier 

Inc. Chapters. 

۳. Baron, J. (2008). Thinking and deciding. Cambridge University Press. 

۴. Camerer, C. F., Ho, T. H., & Chong, J. K. (2004). Behavioural game theory: thinking, learning and teaching. In Advances in 

understanding strategic behaviour (pp. 120-180). Palgrave Macmillan, London. 
 

  

 گیری و نورواکونومیکس تصمیم عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Decision Making and Neuroeconomics عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب و مبانی ریاضی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 هدف کلی:

تاریخچه فهم ما از مکانیزم حافظه و یادگیری در انسان و حیوانات شروع شده است و در  این درس شامل مباحث تئوری و آزمایشی مربوط به حافظه و یادگیری است. درس با نگاهی به  

ها در مورد یادگیری تشکیل و تثبیت حافظه و نیز  کند. همچنین نتایج جدید آزمایش ادامه تفاوت انواع حافظه، مدارهای مغزی مرتبط با آن و نیز اختلالات مربوط به هر نوع را بررسی می

 آن مورد بررسی قرار خواهد گرفت. فراخواندن

   اهداف ویژه:

 آشنایی با مکانیزم عصبی انواع حافظه و یادگیری  .1

 آشنایی با مدلهای بیولوژیک و ریاضی حافظه و یادگیری   .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 تاریخچه تحقیق روی حافظه و یادگیری  .1

2. habituation and sensitization 

3. LTP/LTD 

 حیوانی یادگیری و حافظههای مدل .4

 (working memory)حافظه کاری  .5

 declarative حافظه .6

 proceduralحافظه  .7

 مدارهای قشری و زیر قشری حافظه .8

9. Episodic memory, Place cells, Hippocampus 

10. Encoding and retrieval 

 (Consolidation)تثبیت حافظه  .11

 احساس و حافظه .12

 قاتیتحق خچهیتار یبررس با آموزش  یادگیری متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و  

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال  های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد      سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع ی هاروش و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Rudy, J. W. (2008). The neurobiology of learning and memory. Sinauer Associates. 
۲. Gluck, M. A., Mercado, E., & Myers, C. E. (2008). Learning and memory: From brain to behavior (p. 640). New York: Worth 

Publishers. 
۳. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S. A., & Hudspeth, A. J. (2013). Principles of Neural Science, Fifth 

Editon. In Principles of Neural Science. McGraw-Hill Education. 
 

 

 

  

 حافظه و یادگیری عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Memory and Learning عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب و مبانی ریاضی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 هدف کلی:

های  شود. برخلاف دیگر دروس، تمرکز این درس بر موجودات و قابلیتای در حیوانات بررسی میطور مقایسهکه در آن کارکرد سیستم عصبی و رفتاری بهاین درس منحصر به فردی است  

طور موردی بررسی کنند، بهنه نقش ایفا میگوگیرد و مدارهای خاص هرگونه که در تکامل آنفرد آنها است. در این درس سیستم عصبی حیوانات مختلف مورد بررسی قرار می منحصر به

برای دانشجویانی که علاقهمی این درس  از مدلمند به فکر در حوزه شوند.  را تشویق به وارد شدن به حوزه هایی غیر  رایج هستند، مناسب است و دانشجویان  های کمتر های حیوانی 

 کند.شده نوروساینس سیستم میشناخته

   اهداف ویژه:

 واناتیح در یاجتماع و هوشمندانه رفتار با ییشناآ .1

 واناتیح در یعصب ستمیس عملکرد و ساختار تفاوت و تشابه با ییآشنا .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 neuroethologyآشنایی با   .1

2. neurobiology and ethology 

3. Echolocation-bats 

4. Soundlocalization-owl 

5. Mate calling-cricket 

6. Mate recognition and courtship-electric fish 

7. Songbirds 

 پردازش تصویر در مگس  .8

 یابی در موشمکان .9

 نورواتولوژی محاسباتی  .10

 مثال و یآموزش کمک یها ویدیو از استفاده  ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع ی هاروش و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Sakata, J. T., Woolley, S. C., Fay, R. R., & Popper, A. N. (Eds.). (2020). The neuroethology of birdsong (Vol. 71). Springer 

Nature. 
۲. Huber, F., & Markl, H. (Eds.). (2012). Neuroethology and behavioral physiology: roots and growing points. Springer Science 

& Business Media. 
۳. Ewert, J. P., & Neuroethology, A. (1980). An Introduction to the Neurophysiological Fundamentals of Behavior. 

 

  

 نوروساینس رفتاری حیوانات  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Behavioral Neuroscience of Animals عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 

 هدف کلی:

طراحی شده است.   ،های مدرن ثبت فعالیت مغزی و نیز تحریک فعالیت مغزی که در علوم اعصاب سیستم مورد استفاده هستندترین روشدانشجویان با مهماین درس با هدف آشنا کردن  

 کند.های ژنتیکی را معرفی میروشو نیز  TMS, tDCSهای ثبت بر دو روش الکتروفیزیولوژی و اف ام آر آی است و در بحث تحریک عصبی، مباحثی مانند تمرکز این درس در روش 

   اهداف ویژه:

 آشنایی با روشهای ثبت  .1

 آشنایی با روشهای تحریک  .2

   ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 تاریخچه الکتروفیزیولوژی  .1

 in-vitro and in-vivoهای ثبت روش .2

 ثبت داخل سلولی و خارج سلولی .3

4. BOLD  منشأ و کانترستهایT1 T2 

5. K-space, functional sequences (e.g. EPI) 

6. fMRI data analysis 

7. Resting State 

8. Diffusion MRI 

9. High field MRI 

10. New Tehniques in fMRI 

11. TMS and tDCS 

 DREADS and optogenticsروشهای ژنتیک شیمیایی و نوری:  .12

 ی آموزش کمک یوها یدیو از استفاده   ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Vertes, R. P., & Allen, T. (Eds.). (2022). Electrophysiological recording techniques (Vol. 192). Springer Nature. 
۲. Huettel, S. A., Song, A. W., & McCarthy, G. (2004). Functional magnetic resonance imaging (Vol. 1). Sunderland: Sinauer 

Associates. 
 

  

 مغزی تحریک و برداری تصویر ثبت، عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Recording, Imaging and Brain Stimulation عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب و مبانی ریاضی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  
 

 هدف کلی:

روست  های زیادی روبه های زیستی، این کار با سختیهای مهم استخراج مفاهیم دقیق کاربردی از نتایج پدیده شناختی است. در پدیده های تجربی یکی از گامدر رویکردهای علمی به پدیده 

  های قابل مشاهده در دستگاه عصبی، نگاه سیستم دینامیکی به فرایندهای این رشته است.هست. یکی از رویکردهای مؤثر در ترجمه پدیده  و در علوم اعصاب مشکلات دوچندان هم

 های دینامیکی است.ها و ارتباط میان آنها به کمک مفاهیم سیستمتحلیلی از نحوه کارکرد نورون هدف این درس،

   اهداف ویژه:

 آشنایی با مدلهای بیولوژیک و ریاضی فعالیت نورونی  .1

 استفاده از مفاهیم سیستمهای دینامیکی در تحلیل فعالیت نورونهای و شبکه های نورونی .2

 

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 پذیری.پذیری، پتانسیل عمل، پتانسیل استراحت، آستانه تحریکشناسی سلول عصبی: آشنایی با مفهوم تحریک پدیده  .1

 های یونی، ابزارهای کار با نورون، انواع کانالهای یونی، مدل هاجکین و هاکسلی.الکتروفیزیولوژی سلول عصبی: تعادل، جریان .2

های تناوبی، های برداری و معادلات دیفرانسیل عادی، شار یک میدان برداری، نقطه تعادل، پایداری، خطی سازی، مقادیر ویژه، جوابنهای دینامیکی: میداآشنایی با سیستم .3

 های تناوبی.های دینامیکی گسسته، پایداری جواب نگاشت پوانکاره، سیستم

های  های تناوبی، انشعاب های جواب های نقاط تعادل، انشعابیداری ساختاری، انشعاب، انشعابهای دینامیکی، هم ارزی موضعی، پانظریه انشعاب: مفهوم هم ارزی در سیستم .4

 با نقص بعد دو.

 های آرامشی و اردک.های آنها، نوسانهای تناوبی و انشعابها و بررسی نقاط تعادل، جوابیافته نورونی: معرفی مدلهای کاهش بررسی مدل .5

 پذیر، تعریف ریاضی آستانه، مقایسه با تعاریف متداول، دو پایداری و پسماند.های تحریک بندی سلولپذیری، دستهپذیری: تعریف ریاضی تحریک تحریک  .6

 بندی رگبار از نظر ریاضی، بررسی چند مدل رگبار.های تند و کند، دستهرگبار: سیستم .7

 های نورونی.آشنایی با شبکه .8

 یساز ه یشب شامل مناسب ینها یتمر یطراح و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Izhikevich, E. M. (2007). Dynamical systems in neuroscience. MIT press. 
۲. Ermentrout, B., & Terman, D. H. (2010). Mathematical foundations of neuroscience (Vol. 35, pp. 331-367). New York: 

springer. 
 

     

 های دینامیکی در علوم اعصابسیستم عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Dynamic Systems in Neuroscience عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب و مبانی ریاضی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 

 هدف کلی:

میزان اثر علّی  آمده،  دستاز ساختارهای بهبا استفاده  های مغز آشنا خواهیم شد. سپس  های مختلف یادگیری ساختارهای علّی از روی داده مشاهده از فعالیتدر این درس، ابتدا با روش

 های مختلف را به دست خواهیم آورد.بخش

   اهداف ویژه:

 آشنایی با تئوری گراف .1

 متدهای کشف ساختار علی برای ارتباط فعالیت نواحی مغز و و ارتباطات رفتاری استفاده از  .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 های احتمالی گرافیمدل .1

 I-map ،d-separationهای بیز،  شبکه

 (SEMهای معادلات ساختاری )مدل .2

 Counterfactualsمداخلات، اثر علّی، 

 یادگیری ساختارهای علّی در مغز .3

 (، کاربردها در تصویربرداری عصبی IC*,FCI(، یادگیری با حضور متغیرهای مخفی )GESهای امتیازی )(، روشIC,PCهای قیدی )یادگیری بر مبنای داده مشاهداتی: روش  

 محرک و پاسخ، انواع مداخلات، طراحی آزمایش مداخله با بودجه محدود  ای:یادگیری بر مبنای داده مداخله 

 نای داده مشاهداتی از چند محیطیادگیری بر مب 

 (، یادگیری بر مبنای متغیرهای ابزاری، کاربرد در تصویربرداری عصبی LiNGAMهای خطی )یادگیری در سیستم 

 دار های وابستگی آماری در زمان، اطلاعات جهتهای زمانی: مفهوم علّیت گرینجر، متریکیادگیری بر مبنای سری  

 های مغز فعالیتاستنتاج علّی از  .4

 ای، تحلیل واسطهFrontdoor،  do-calculusو  Backdoorشروط 

 ی عصب یها داده  با کار شامل مناسب ینها یتمر یطراح ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 استاد بر اساس نظر   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Peters, J., Janzing, D., & Schölkopf, B. (2017). Elements of causal inference: foundations and learning algorithms (p. 288). 

The MIT Press. 
۲. Glymour, M., Pearl, J., & Jewell, N. P. (2016). Causal inference in statistics: A primer. John Wiley & Sons. 
۳. Pearl, J. (2009). Causality. Cambridge university press. 
۴. Spirtes, P., Glymour, C. N., Scheines, R., & Heckerman, D. (2000). Causation, prediction, and search. MIT press. 

 

  

 استنتاج علیّ در علوم اعصاب عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Causal Inference in Neuroscience عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی ریاضی علوم اعصاب  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش 



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

  هدف کلی:

شخصه و سرعت  ای بر اصول بیوسنسورهای متداول که با سرعت بالایی در حال پیشرفت در ماین درس مرور کوتاهی بر اصول بیوسنسورها و انواع عمومی آن است ، همراه با ارائه مقدمه

این درس به بررسی بیوسنسورها همچنین شامل سیستم با معرفی اصول اساسی و  پاسخگویی هستند.در  بیوآنالیتیکال همراه  ادوات  بیولوژیک/ بیومدیکال و  های میکروالکترومکانیکی 

عنوان مکانیزم تبدیل، سیگنال بیولوژیک را به سیگنال الکتریکی های شیمیایی/فیزیکی بهسهپردازیم. بیوسنسورهای مورد نظر در این درس، با استفاده از پروها، میهای آشکارسازی آن روش

های  های پزشکی بخصوص در حوزه علوم اعصاب استفاده شود. این درس همچنین دانش زمینه بر مبنای نظریهعنوان معیار تشخیص و مراقبتتواند بهها می کنند که این سیگنالتبدیل می 

و   محدودیت همینمربوطه  فناوری طور  حاضر  می های  فراهم  را  بیوسنسوری  جنبه های  جزییات  به  درس  این  حسگری،  اصول  پوشش  بر  علاوه  روشکند.  بر  تکیه  با  ساخت  های  های 

microfabrication علاوه، این درس بیوسنسورهای نوظهور را مورد بحث قرار می دهد.پردازد. بهسازی بعضی از این ادوات میجهت کوچک 

   اهداف ویژه:

 آشنایی با انواع روشهای بیو سنسینگ در بیولوژی و نورسانیس .1

  نکیسنس ویب ادوات با ییآشنا .2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 بندی و عملکرد متریک آنهاانواع دستهمقدمه: معرفی بیوسنسور و  .1

 های بیوشیمیایی های تشخیص المان  .2

 جریان تحت کنترل فرایند دیفیوژن  -ولتامتری پریودیک  .3

 یالکتریکو پتانسیومتری بیوسنسورهای آمپرومتری  .4

 بیوسنسورهای بر مبنای اسپکتروسکوپی امپدانس الکتروشیمیایی  .5

6. ISFET، یک بیوسنسور پتانسیومتری مجتمع 

 اصول بیوسنسورهای اپتیکی  .7

 استفاده از نواسان پلازمون های سطحی در بیوسنسورهای اپتیکی  .8

 بیوسنسوری بر مبنای فلوروسانس .9

 بیوسنسورهای بر مبنای ادوات میکروفلوییدیک .10

 بیوسنسورها  نانوذرات در .11

 (MEG) و مگنتوانسفالوگرافی (MCG)و مگنتوکاردیوگرافی  (SQUIDs)اصول عملکردی سنسورهای مغناطیس اسکویید  .12

 سنسورها وی ب انواع  از  کننده  استفاده  و سازنده   شگاههایآزما  از دی بازد ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 
۱. Liu, Q., & Wang, P. (2009). Cell-based biosensors: principles and applications. Artech House. 
۲. Eggins, B. R. (2013). Biosensors: an introduction. Springer-Verlag. 
۳. Hall, E. A. (1992). Overview of biosensors. 
۴. Minh, C. T. (1993). Biosensors. Chapman & Hall. 
5. Eggins, B. R. (2002). Chemical sensors and biosensors (Vol. 2). John Wiley & Sons. 
6. Webster, J. G. (Ed.). (2011). Medical instrumentation: application and design. John Wiley & Sons. 

7. Fraden, J. (1998). Handbook of modern sensors: physics, designs, and applications. 
.  

 های زیستی و عصبیسنسورهای سیگنال عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Sensors of Biological and Neural Signals به انگلیسی:عنوان درس 

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی دارد، چه 



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 

 هدف کلی:

ها، پردازشهای مغزی، شامل ثبت، پیششوند. بدین منظور مراحل مختلف پردازش سیگنال( آشنا میEEGهای مغزی الکتروانسفالوگرام )دانشجویان با پردازش سیگنالدر این درس،  

های  ها در کاربردهای مختلف مانند پردازش سیگنال این سیگنالهای آماری معرفی شده و استفاده از  یابی منابع مغزی و اعمال آزمون حذف نویز و آرتیفکت، محاسبه ارتباطات مغزی، مکان

سازی همه مراحل و بررسی ها و مباحث تئوری، پیاده ها همراه با یادگیری الگوریتمگیرد. در هر یک از این بخشرایانه و ... مورد بررسی قرار می-های مغزهای خواب، رابطصرعی، سیگنال

 نجام خواهد شد.های واقعی انتایج بر روی داده 

   اهداف ویژه:

  EEGآشنایی با ثبت و پیش پردازش سیگنالهای  -1

 آشنایی با پردازشهای پیشرفته و مکان یابی منابع مغزی -2

 EEGآشنایی با کاربردهای مختلف  -3

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 ها های مغزی، تولید، ثبت و ویژگیمقدمه: سیگنال .1

 های مغزی: تصادفی و آشوبیسیگنال دو دیدگاه پردازش  .2

 های مغزی و روش حذف آنها های سیگنال نویزها و آرتیفکت .3

 های تشخیص آنهاهای مغزی و روشالگوهای سیگنال .4

 (Brain Connectivity)ارتباطات مغزی  .5

 یابی منابع مغزیمکان .6

 های آماری آزمون .7

 برخی از کاربردهای مهم  .8

 (  BCIرایانه )-های مغزرابط -

 دبکنوروفی -

 های صرعی )تشخیص تشنج و پیشگویی تشنج(پردازش سیگنال -

 های مرتبط با خواب و بیهوشیپردازش سیگنال -

 های مختلف )آلزایمر، افسردگی، پارکینسون و ...( ها و بیماری تشخیص ناهنجاری  -

 EEG یمناسب و کار با داده ها ینها یتمر یطراح ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Sanei, S. (2013). Adaptive processing of brain signals. John Wiley & Sons. 

۲. Cohen, M. X. (2014). Analyzing neural time series data: theory and practice. MIT press. 

۳. Clerc, M., Bougrain, L., & Lotte, F. (Eds.). (2016). Brain-computer interfaces 1: Methods and perspectives. John Wiley & 

Sons. 
  

 EEGهای مغزی پردازش سیگنال  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Brain Signal Processing-EEG عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب و مبانی ریاضی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  
۱.  

 هدف کلی:

خصوص در زمانی که سیستم مورد مطالعه همراه با نویز است، مستلزم استفاده از  ساختارهای پیچیده است. تحلیل آنها بههای نورونی با های ریاضی برای شبکههدف این درس، ارائه مدل

 کرد آن دارد.شود، کمک بزرگی در بررسی کارها خیلی زیاد می های نورونی وقتی تعداد نورونهای تقریبی پیوسته از شبکهمعادلات دیفرانسیل تصادفی است. در کنار آن ارائه مدل

   اهداف ویژه:

 معادلات دیفرانسیل برای مدلسازی فعالیت نورونها -1

 شبکه  در تیفعال ییفضا یو الگوها ینرون یدانهایبا م ییآشنا -2

 

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 کاون، معادلات تأخیری.-شلیک، همگامی، معادلات ویلسونهای تک سلولی، اتصالات سیناپسی، ساختار شبکه، الگوهای نرخ های نورونی: مدلهای ریاضی برای شبکهمدل .1

های تصادفی  های تصادفی نرخ شلیک، مدلپلانک، فرآیند پوآسون، مدل-نویز: آشنایی با معادلات دیفرانسیل تصادفی، فرآیند وینر، انتگرال تصادفی، فرمول ایتو، معادلات فوکر .2

 اسپایک.

 های نورونی.، دینامیک مرز، الگوهای فضایی، مسائل وارون در میدانBumpsهای ایستا، های رونده، موجهای پیوسته نورونی، موجهای نورونی: شبکهمیدان .3

 

 یسازهیشب  و پلانک فوکر معادله مانند لیفرانسید معادلات حل یبرا مناسب ناتیتمر یطراح ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Ermentrout, B., & Terman, D. H. (2010). Mathematical foundations of neuroscience (Vol. 35, pp. 331-367). New York: 

springer. 

۲. Coombes, S., beim Graben, P., Potthast, R., & Wright, J. (Eds.). (2014). Neural fields: theory and applications. Springer. 
 

  

 های نورونیشبکه عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Neuronal Networks عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   سیستمهای دینامیکی در علوم اعصاب  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 هدف کلی:

باشند. از سوی دیگر، پیشرفت چشمگیر در ابداع و ارائه روشهای نوین یادگیری ژرف  ها می در پردازش و ادراک داده مغز  های محاسباتی  های هوش مصنوعی برگرفته از مدلبسیاری از روش 

هدف    صورت سرتاسری شده است.های پردازش و ادراک بههای مختلف مغز در پروسهها و معماری های جدیدی برای توصیف نحوه تعامل لایهدر حوزه هوش مصنوعی منجر به معرفی مدل

ردازشی دو متدولوژی با هدف  این درس معرفی مدل های محاسباتی و یادگیری برگرفته از مباحث علوم اعصاب و هوش مصنوعی و مرور تناظرها و تفاوت های میان ساختارهای پاز  

 باشد.سازی مدل های یادگیری میبهینه

   اهداف ویژه:

 آشنایی با شبکه های عصبی و تاریخچه  -1

 های های ژرف، بازگشتی و اتو انکودرمبانی شبکه  -2

 های مغزیشباهتها و تفاوتهای ساختار شبکه های مصنوعی با شبکه -3

 

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 باشند:میها شامل موارد زیر شوند. این مدلهای نورونی مغز معرفی میهای محاسباتی و یادگیری مبتنی بر دینامیک تعاملی در شبکهدر این درس ابتدا مدل 

یادگیری هب، نقشه های محاسباتی، کدگزاری عصبی، انعطاف پذیری سیناپسی،  ها و شبکه عصبی،  معرفی روش محاسبه و یادگیری در مغز، نورانها و اسپایکها، سیناپس  .1

های  حلقه فیدبک و پایداری، مدل دینامیک غیر خطی، مدلهای رو به جلو و بازگشتی، تعبیر  بندی و یادگیری رقابتی، یادگیری سرپرستی شده و خودکار، شبکهخوشه

 گسسته و پیوسته برای متغیرهای شبکه، تصمیم سازی باینری و رگرسیون و استنتاج بیزی.

 باشد:می های محاسباتی و کاربردی آنها مورد بررسی قرار خواهند گرفت. سرفصل مطالب این قسمت شامل موضوعات زیرهای یادگیری ژرف و ویژگیسپس مدل

نقشهشبکه .2 و  بولتزمن، حافظه  ماشین  و جذب کننده،  هوپفیلد  پرسپترون چندلایه، شبکههای  های  برای طبقه  ژرفهای  های شناختی، مدل  رگرسیون،  عصبی  و  بندی 

های بلند های پنهان، حافظههای غیر خطی در لایهها، نقش بلوکهای پنهان، روشهای یادگیری وزن و نقش لایه  ژرفهای  های بازگشتی، شبکههای کانوولوشنی، شبکهشبکه

 .ژرفهای های متخاصم و تفسیر پذیری در شبکه، اتو انکودرها، شبکهژرف های گرافیکیهای بیزین، فرایادگیری و مدلمدت، شبکهکوتاه 

 

 ی عصب یهاداده  لیتحل و یعصب یهاشبکه با کار یبرا مناسب ینها یتمر از استفاده  ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Gerstner, W., Kistler, W. M., Naud, R., & Paninski, L. (2014). Neuronal dynamics: From single neurons to networks and 

models of cognition. Cambridge University Press. 

۲. Trappenberg, T. (2009). Fundamentals of computational neuroscience. OUP Oxford. 

۳. Izhikevich, E. M. (2010). Dynamical systems in neuroscience. MIT press. 

۴. Dayan, P., & Abbott, L. F. (2005). Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural systems. 

MIT press. 

5. Bengio, Y., Goodfellow, I., & Courville, A. (2017). Deep learning (Vol. 1). Cambridge, MA, USA: MIT press. 

  

 ۱یری در مغز و ماشین یادگ  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Learning in Brain and Machine 1 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب و مبانی ریاضی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 

 هدف کلی:

های تصویری مورد بررسی قرار  های جدید برای کارکرد مغز در پردازش سرتاسری داده ها و معماری در این درس پس از معرفی ابزارهای محاسباتی و آماری مورد نیاز، نظریه ها، مدل

 خواهند گرفت.  

   اهداف ویژه:

 ویژنرات یمدلها با  ییآشنا -1

   یتیتقو یریادگی با  ییآشنا -2

 نیماش یریادگیدر مغز و  دبکیف نقش -3

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

در مدل سازی و یادگیری داده های تصویری، مدل های ژنراتیو برای تخمین تحریک ورودی، مدل های ژنراتیو ژرف برای  Thousand Brainو  GLOMبررسی نظریه های   -1

 ها مبتنی بر کدگذاری تکین، پردازش تصویر بر اساس فیلترهای برآمده ازهای تقسیم کار بین نورونسازی توقع، مدلهای بیشینهتولید تصاویر، تخمین بیزین پسین، روش

گیر  های پنهان ابتدائی پردازش در مغز با فیلترهای مشتقهای مبتنی بر کمینه خطای بازسازی و محدودیت تکین سازی، تعبیر خروجی لایهمدل تکین، توازن بین مدل

ه و انرژی آزاد، تشکیل حافظه بر مبنای تنظیم  بینانهای کدینگ پیشهای تصویری در مغز، نقش فیدبک و معرفی مدلهای پردازش داده دار، بررسی نقش هریک از لایهجهت

 های گرفته شده از مغز.های نورونی در مدل هاپفیلد، بازسازی تجربه بصری از داده اتصالات شبکه

در این بخش، موضوعات زیر مورد ( در مدلسازی کارکرد مغز در حوزه هوش مصنوعی پرداخته خواهد شد. Reinforcement Learningدر قسمت دوم درس به مباحث یادگیری تقویتی )

 گیرند: بررسی قرار می

بینی، مدل اکشن و پلیسی برای یادگیری، مسائل  عنوان سیگنال خطای پیشنظریه یادگیری تقویتی بر اساس نظریه یادگیری تعاملی در مغز انسان، نقش دوپامین در مغز به -2

سازی، های یادگیری بر مبنای شرطی، مدلQده از دانش موجود، روش یادگیری عامل و منتقد. یادگیری  های تصمیم سازی مارکوف، توازن بین فعالیت اکتشافی و استفا

عنوان فیدبک، سازی، استفاده از پاداش و جریمه بههای یادگیری بر مبنای شرطی بینی پاداش، مدلعنوان فیدبک، یادگیری مبتنی بر پیش استفاده از پاداش و جریمه به 

 بینی پاداش، راهکارهای جدید در یادگیری تقویتی، کاربردهای یادگیری تقویتی.بر پیشیادگیری مبتنی 

 ی عصب یهاداده  لیتحل و یعصب یهاشبکه با کار یبرا مناسب ینها یتمر از استفاده  ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف:

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع ی هاروش و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

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

۲. Szepesvári, C. (2010). Algorithms for reinforcement learning. Synthesis lectures on artificial intelligence and machine 

learning, 4(1), 1-103. 

۳. Gerstner, W., Kistler, W. M., Naud, R., & Paninski, L. (2014). Neuronal dynamics: From single neurons to networks and 

models of cognition. Cambridge University Press. 

۴. Dayan, P., & Abbott, L. F. (2005). Theoretical neuroscience: computational and mathematical modeling of neural systems. 

MIT press. 

5. Trappenberg, T. (2009). Fundamentals of Computational Neuroscience 2e. 

6. Izhikevich, E. M. (2010). Dynamical systems in neuroscience. MIT press. 

7. Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press. 
  

 ۲ماشینیادگیری در مغز و  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Learning in Brain and Machine 2 عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   ۱یادگیری در مغز و ماشین  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 هدف کلی:

ها و موضوعات مربوطه در عضلانی، سینماتیک، دینامیک، کنترل، مدل-این درس بر پایه مدلسازی و کنترل سیستم حسگری و موتوری است و شامل مباحثی در خصوص سیستم عصبی

های مهندسی پزشکی و روباتیک و بینایی ماشین پرداخته  مشخصی در خصوص واسط مغز و رایانه در آزمایشگاه های  شود. در بخش مربوط به کاربرد این سیستم، به آزمایش علوم اعصاب می

منت  باشند که با اصول کنترل خطی، فیزیولوژی و بیواینستروهای تحصیلات تکمیلی می ویژه دانشجویان دوره شود. مخاطبان این درس شامل دانشجویان سال آخر در مقطع کارشناسی و بهمی

 خواهند داشت. MATLABسازی و مدلسازی مانند  افزارهای رایج شبیهها نیاز به آشنایی مناسب با نرمآشنا باشند. پروژه درس و برخی تمرین

   اهداف ویژه:

 مدلسازی سیستم عصبی عضلاتی  -1

 کنترل اندام و یادگیری حرکتی -2

 ها:  پ( مباحث یا سرفصل

 عضلانی و کنترل رفلکسیهای ای در خصوص سیستممقدمه -1

 عضلانی -مدل ریاضی سیستم عصبی -2

 موتوری از دیدگاه علوم اعصاب سیستمی-کنترل حسگری -3

 سینماتیک  -4

 دینامیک  -5

 پایداری و توازن  -6

 موتوری-کنترل بهینه و کاربرد آن در سیستم حسگری  -7

 های داخلی مدل -8

 یادگیری  هایمکانیزم -9

 کاربردها  -10

 یعصب یها داده  لیتحل و یساز هیشب شامل مناسب ینها یتمر متناسب با محتوا و هدف:ت( راهبردهای تدریس و یادگیری 

 ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:  

 بر اساس نظر استاد   سال های کلاسی در طول نیمفعالیت

 بر اساس نظر استاد     سالآزمون پایان نیم

  امکان حد در مرتبط یافزارها نرم و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه: 

 چ( فهرست منابع پیشنهادی: 

۱. Shadmehr, R., & Wise, S. P. (2004). The computational neurobiology of reaching and pointing: a foundation for motor 

learning. MIT press. 

۲. Kandel, E. R., Schwartz, J. H., Jessell, T. M., Siegelbaum, S., Hudspeth, A. J., & Mack, S. (Eds.). (2000). Principles of neural 

science (Vol. 4, pp. 1227-1246). New York: McGraw-hill. 

۳. Purves, D., Augustine, G. J., Fitzpatrick, D., Hall, W., LaMantia, A. S., & White, L. (2019). Neurosciences. De Boeck 

Supérieur. 
  

 کنترل حرکتی عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Motor Control عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   مبانی علوم اعصاب و مبانی ریاضی علوم اعصاب نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 :یکل هدف

 درس  یعلم یهاهیپا و اصول با ییآشنا -

   :ژهیو اهداف

 درس ی تخصص ەە حوز  در مهارت و یتوانمند شیافزا .1

 ل یذ یهاسرفصل میتفه .2

 :هاسرفصل ای مباحث( پ

 ی پزشک ستیز قیدق ابزار یا هیپا میمفاه  .1

 ی ریگاندازه  اصول و سنسورها  .2

 گنال یس پردازش و ها کننده  تیتقو  .3

 ی ستیز یهالیپتانس مبدأ  .4

 ی ستیز یهالیپتانس ثبت یالکترودها  .5

 ی ستیز یها لیپتانس یهاکننده تیتقو .6

 خون  یصدا و فشار یریگ اندازه   .7

 خون  حجم و انیجر یریگ اندازه   .8

 یتنفس ستمیس یپارامترها یریگ اندازه   .9

 وسنسورهایب  .10

 ی شگاهیآزما و یکینیکل یها دستگاه   .11

 ی پزشک یربرداریتصو یهاستمیس  .12

 یمصنوع اندام و یدرمان لیوسا  .13

 یکیالکتر یمنیا  .14

 :هدف و محتوا با متناسب یریادگی  و سیتدر  یراهبردها( ت

 یتعامل و نینو یروشها از استفاده 

  (:یشنهادیپ) یابیارزش یراهبردها( ث

 استاد نظر  اساس بر                      مسالین طول در یکلاس یتهایفعال

 استاد نظر اساس بر                                         مسالین انیپا آزمون

 :ارائه یبرا ازی ن مورد امکانات و  زاتیتجه ملزومات،( ج

 امکان  حد در مرتبط ینرمافزارها و  یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده 

  :یشنهادیپ منابع فهرست( چ
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 نوع درس و واحد  Biomedical Instruments عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 
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 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:
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 :یکل هدف

 درس  یعلم یهاهیپا و اصول با ییآشنا -

   :ژهیو اهداف

 درس ی تخصص ەە حوز  در مهارت و یتوانمند شیافزا .1
 ذیل  هایسرفصل میتفه .2

 :هاسرفصل ای مباحث( پ

 مقدمه   .1

   ثبت در عمده  مشکلات گنالهاءیس یبند میتقس ،یستیز یها گنالیس پردازش ستمیس کی یکل بلوک آن، یکل اهداف و درس یمقدمات یمعرف

 ی ستیز یها گنالیس

 آنها  از یبرخ  یمعرف و یست یز یها گنالیس منشأ .2

   الکترواکولوگرام ،( ERG) نوگرامیت الکترور  ،( ENG) گرام الکترونرو  عمل، لی پتانس سلول،  استراحت لیپتانس ،یکیوالکتریب یها گنالیس انواع ،یستیز یهاگنالیس انواع

(EOG )، الکتروانسفالوگرام  (EEG )، ختهیبرانگ یهالی پتانس  (SEP,VEP,AEP ( )EP  )، وگرامیالکتروما (EMG )،  وگرامیالکتروکارد (ECG )،  الکتروگاستروگرام  

(EGG )، الکترودرمال  (GSR,SDR  ) 

 یتصادف یندها یفرآ بر یا  مقدمه  .3

 یستی ارگاد و ییستا یا ،یتصادف یرهایمتغ یها ممان ،یتصادف یندهایفرآ و یتصادف یرهایمتغ احتمال،  یچگال و عیتوز توابع احتمال، یتئور

 ی ستیز یهاگنالیس یساز فشرده  .4

 شانن و هافمن  نگیکد TP، FAN،  LADT، DPCM یها روش  RLE نگیکد با کنواختیریغ یبردار نمونه  ،یوفق یبردار نمونه

 ن یتخم یتئور  .5

  ML MAP نیتخم  LS نیتخم  رائو، - گرامر حد و نانیاطم فاطمه ،یسازگار   ،ییکارا ،( Bias)  بودن بیار: فیتعار ات،یکل

 ی ریگ نیانگیم  .6

  کاملا یهاپاسخ مستقل، یآمار نظر از یها پاسخ  SNR در یریگنیانگیم ریتأث ،یریگنیانگیم یها تیمحدود سنکرون، یریگ متوسط ،μ، σ، r(τ)، rsy(τ)  یها نیتخم

 ثبت  یبندصف و ریتأخ ن یتخم وابسته،

 ی تصادف یهاگنالیس یسازمدل  .7

 فیط نیتخم و یپزشک یها گنالیس پردازش در کاربرد  ARIMA یفصل یندهایفرآ AR، MA، ARMA یهامدل

 فیط نیتخم   .8

 یپارامتر ر یغ روش به فیط نی تخم یعملکرد یهامشخصه ، یتوک - بلمکن  روش ولش، روش بارتلت،  روش گرام، ودویپر

 ی فق و نریو یلترهایف  .9

 یپزشک یکاربردها LMS ALE، RLS یهاروش تمیالگور ،(ANC)یوفق صورت به  نوبز اصول على، ثر یو لتری ف ،یعل ر یغ ثریو لتریف تر، یو لتریف

 الگو یآمار شناخت باز .10

 توابع همسایه ترین نزدیک k اساس بر بندیطبقه تمایز توابع  Neyman – Prarson ،  کننده  طبقه مینیمم، هزینه یا ریسک  با کننده  بندی  طبقه ببز،  بندی طبقه کلیات،

 روش هایمعیار و کلیات یابی خوشه دیورژانس  K-L-PCA SVD بسط فیشر،  خطی  تمایز تابع آنتروپی، معیار بهد کاهش فاصله مینیمم  اساس بر بنپب طبقه خطی تمایز

 isodata الگوریتم   mean-K الگوریتم  MIN – MAX الگرتم ترتیبی

 ی تعامل و نینو یهاروش از استفاده  :هدف و محتوا با متناسب یریادگی  و سیتدر  یراهبردها( ت

  (:یشنهادیپ) یابیارزش یراهبردها( ث

 استاد نظر  اساس بر                      مسالین طول در یکلاس یتهایفعال

 استاد نظر اساس بر                                         مسالین انیپا آزمون

 امکان حد در مرتبط ینرمافزارها و یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده  :ارائه یبرا ازی ن مورد امکانات و  زاتیتجه ملزومات،( ج

  :یشنهادیپ منابع فهرست( چ

۱. Cerutti, S., & Marchesi, C. (Eds.). (2011). Advanced methods of biomedical signal processing (Vol. 27). John Wiley & Sons. 

۲. Theis, F. J., & Meyer-Bäse, A. (2010). Biomedical signal analysis: Contemporary methods and applications. MIT Press. 

۳. Naït-Ali, A. (Ed.). (2009). Advanced biosignal processing. Springer Science & Business Media. 

۴. Reddy, D. C. (2005). Biomedical signal processing: principles and techniques. McGraw-Hill. 

5. Rangayyan, R. M. (2015). Biomedical signal analysis. John Wiley & Sons. 
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 پزشکی سیگنالهای پردازش :یفارس به درس عنوان

 واحد  و درس نوع  Medical Signal Processing :یسیانگل  به درس عنوان

   ینظر   هیپا ها  سیستم و ها سیگنال :ازینش یپ دروس

  یعمل  یتخصص ندارد  : ازینهم  دروس

 ۳ : واحد تعداد
 

  یعمل-ینظر  یاریاخت

   نامهانیپا/  رساله ۴8 : ساعت تعداد

 : .............. گریموارد د  کارگاه   ناریسم  شگاهیآزما  یسفر علم :است؟ ازین یلیتکم آموزش نوع  چه دارد، یعمل واحد اگر
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 :یکل هدف

 درس  یعلم یها هیپا و اصول با ییآشنا -

   :ژه یو اهداف

 درس تخصصی  ەە حوز  در مهارت و توانمندی افزایش .1
 ذیل  هایسرفصل تفهیم .2

 :هاسرفصل ای مباحث( پ

 ل او فصل .1

 کلیات

 اصطلاحات  و هیاول ف یتعار
 مدلها  انواع  

 )یتجرب و یلیتحل( یساز مدل ی ها روش 

 دوم  فصل .2

 ی لیتحل یساز  مدل مراحل یلیتحل ی ساز مدل

 ...،ییای میش ،یکیمکان ،یکیالکتر آنالوگ ی ها ستمیس

 گسترده  و فشرده  ی ها مدل
 ی خط  ریغ ی ها مدل

 سوم فصل .3

 آمار  و احتمالات بر یمرور 
 ی تصادف یرهایمتغ

 ی اتفاق ی ندهایفرآ  
 فرضها  آزمون و ی آمار ی ها مدل

 )ستمیس  یی شناسا( یتجرب یسازلمد – چهارم فصل .4

 )یفرکانس پاسخ پله، پاسخ ضربه، پاسخ( ی فرکانس و یزمان میکلاس ی هاروش

 (   Correlation Analysis) یهمبستگ زیآنال روش 

 ف ی ط نیتخم روش
 ی پارامتر ی هاروش

 (  Parameter Estimation)  پارامترها نیتخم یهاروش – پنجم فصل .5

 ( Least Squares)  مربعات حداقل روش

 (  Instrumental Variable) یابزار یرهایمتغ روش

 ( Maximum Likelihood) احتمال ممیماکز روش 

 ( Prediction Error Method) ینیبشیپ یخطا روش

 حالت  یفضا  در  ی سازمدل – ششم فصل .6
 آن یهامدل و بدن  در مواد انتقال - هفتم فصل .7

 ال یس ان یجر توسط مواد انتقال
 نفوذ توسط مواد انتقال
 ( Compartmental Models) یبخش یهامدل

 ک یولوژ یزیف و یستیز  یها ستمیس یساز مدل از  یکاربرد  یی هانمونه – هشتم فصل .8
 )یرپالسیغ مدل ،یپالس مدل( خون گردش  ستمیس یسازمدل

 )یکیالکتر مدل ،یکیمکان مدل تنفس، ی ولوژیزیف( یتنفس ستمیس یسازمدل

 )حرارت انتقال مدل حرارت، انتقال ی هازمیمکان( بدن حرارت  انتقال ستمیس یسازمدل

 انسان  بدن حرکات  کنترل ستمیس یسازمدل
 گردد  ارائه ییدانشجو ی نارهایسم قالب در تواندی م یستیز و یرخطیغ یهاستمیس یسازمدل خصوص در  د یجد  مباحث - نهم فصل  .9

 یستیز یهاستمیس یمدلساز :یفارس به درس عنوان

 واحد  و درس نوع  Modeling of Biological Systems :یسیانگل  به درس عنوان

   ینظر   هیپا ندارد  :ازینش یپ دروس

  یعمل  یتخصص ندارد  : ازینهم  دروس

 ۳ : واحد تعداد
 

  یعمل-ینظر  یاریاخت

   نامهانیپا/  رساله ۴8 : ساعت تعداد

 : .............. گریموارد د  کارگاه   ناریسم  شگاهیآزما  یسفر علم :است؟ ازین یلیتکم آموزش نوع  چه دارد، یعمل واحد اگر
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 :هدف  و محتوا با متناسب یریادگی  و سیتدر  یراهبردها( ت

 ی تعامل و نینو یهاروش از استفاده 

  (:یشنهادیپ) یابیارزش یراهبردها( ث

 استاد نظر  اساس بر                      مسالین طول در یکلاس یتهایفعال

 استاد نظر اساس بر                                         مسالین انیپا آزمون

 :ارائه یبرا ازی ن مورد امکانات و  زاتیتجه ملزومات،( ج

 امکان  حد در مرتبط ینرمافزارها و  یبصر-یسمع یروشها و امکانات از استفاده 

  :یشنهادیپ منابع فهرست( چ
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 :هدف کلی

 های علمی درس آشنایی با اصول و پایه -

   :اهداف ویژه 

 درس ی تخصص ەە حوز  در مهارت و یتوانمند شیافزا .1
 های ذیل تفهیم سر فصل .2

 :هاسرفصل ای مباحث( پ

 ه یفور لیتبد و یخط یها ستمی س بر یمرور   .1

 X اشعه  لهیوس به یولوژیراد کیزیف   .2

 یربرداریتصو در  X اشعه منبع اثرات یبررس .3

 X  اشعه کننده  ضبط کیتفک قدرت یبررس .4

 X  اشعه ریتصو در زینو یبررس .5

  ( CT) وتریکامپ کمک به  یتوموگراف و  یحرکت یتوموگراف .6

  (یا هسته یپزشک) بدن داخل در اشعه منابع از یربرداریتصو .7

 صوت  مافوق  یرو بر ریتصو اصول .8

 ی ا هیآرا مبدل کمک به صورت مافوق یربرداریتصو اصول .9

 ( MRIاصول تصویربرداری تشدید مغناطیسی )  .10

 :ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف 

 استفاده از روشهای نوین و تعاملی

  )پیشنهادی(:ث( راهبردهای ارزشیابی 

 فعالیتهای کلاسی در طول نیمسال                     بر اساس نظر استاد

 آزمون پایان نیمسال                                         بر اساس نظر استاد

 :ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه

 ارهای مرتبط در حد امکان بصری و نرمافز-استفاده از امکانات و روشهای سمعی

  :چ( فهرست منابع پیشنهادی

۱. Prince, J. L., & Links, J. M. (2006). Medical imaging signals and systems: Pearson Prentice Hall Upper Saddle River. 

۲. Macovski, A. (1983). Medical imaging systems. Prentice Hall. 

۳. Leondes, C. T. (Ed.). (2005). Medical Imaging Systems Technology Volume 5: Methods In Cardiovascular And Brain Systems. 

World Scientific. 

۴. Epstein, C. L. (2008). Introduction to the Mathematics of Medical Imaging 2nd edn (Philadelphia, PA: SIAM) Go to reference 

in article. 
 

  

 های تصویرگر پزشکیسیستم عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Medical Imaging Systems انگلیسی:عنوان درس به  

 نظری   پایه   فرآیندهای اتفاقی –پردازش سیگنالهای دیجیتال  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:اگر واحد عملی 



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 
 

 :کلی هدف

 درس  علمی هایپایه و اصول با آشنایی -

   :ویژه  اهداف

 درس ی تخصص ەە حوز  در مهارت و یتوانمند شیافزا .1

 های ذیل تفهیم سر فصل .2

 :هاسرفصل ای مباحث( پ

 مقدمه  .1
 تشعشعی، فشار - شدت  - انرژی دانسیته – امپدانس جامدات، و مایعات  در  انتشار سیالات،  در موج انتشار بر حاکم  معادلات آکوستیکی، موج حرکت فیزیکی طبیعت تاریخچه،

 فرکانس  به صوت سرعت وابستگی - پراکنش جذب، تضعیف، تفرق،

 ی کیآکوست دان یم محاسبه کی تئور اساس .2
 تضعیف  اثر  جانبی، های لوب  اثر کاهش تقریبی، های  روش ضربه، پاسخ روش انتگرالی، های روش ای، زاویه طیف روش ریلی، انتگرال سامرفیلد، - ریلی تفرق معادله

 یرخطیغ اولتراسوند .3
 آنها  نتایج  و عددی  های روش تفرق، - تضعیف  - غیرخطی اثرات شوک، امواج ایجاد  ها، هارمونی ایجاد سینوسی، تحریک

 پراکنش .4
 بعدی  یک  پراکنش اکو، پاس، پاسخ  زمان، حوزه  در پراکنش معادلات انتگرالی، محاسبه روش  پراکنش، مقطع سطح

 اولتراسوند ی ها مبدل .5
 بهبود  های روش سرامیکی، و پلیمری های مبدل پیزوالکتریک، مشخصه معادلات پیزوالکتریک، معکوس و مستقیم اثر اولتراسوند، سازی  آشکار و تولید مختلف های روش

 ها  مبدل نویز مورد  در مهم نکات ها، مبدل معادل مدار ها،  مبدل گذاری پاسخ ها، مبدل های  مشخصه
 اولتراسوند  یربرداریتصو .6

  سیستم اجزا قطاعی،-مکانیکی بردار تصویر سیستم اجزا نمکی،  فلفل نویز A-B-Mode های روش بعدی، سه و بعدی دو تصویربرداری  برای ها  آرایه  ها، آرایه خواص

 الاستوگرافی، اولتراسوند ،خطی غیر برداری تصویر شده، کد ارسالی امواج برداری، تصویر های سیستم در SNR و کنتراست -تفکیک قدرت ای، آرایه تصویربردار
 اولتراسوند های میکروسکوپ

 داپلر و خون ان یجر یریگ اندازه  .7
 پالسی، موج داپلر داپلر، سیگنال های مشخصه پیوسته، موج داپلر های سیستم متحرک، های  پراکننده  برای داپلر معادله فاز، تأخیر و عبور  زمان گیری اندازه  روش

 جریان  رنگی تصویربرداری
8. HIUF   

 کاربردها  بالا، شدت با اولتراسوند کار  اساس

 اولتراسوند ی منیا  .9
 اولتراسوند گیری اندازه  های روش زمانی، مکانی، شدت  پارامترهای  تعریف اولتراسوند، مکانیکی اثرات اولتراسوند، گرمایی اثرات

 :هدف  و محتوا با متناسب یادگیری  و تدریس راهبردهای( ت

 تعاملی و نوین روشهای از استفاده 

  (:پیشنهادی) ارزشیابی راهبردهای( ث

 استاد نظر  اساس بر                      نیمسال طول در کلاسی فعالیتهای

 استاد نظر اساس بر                                         نیمسال پایان آزمون

 :ارائه برای نیاز مورد امکانات و  تجهیزات ملزومات،( ج

 امکان  حد در مرتبط نرمافزارهای و  بصری-سمعی روشهای و امکانات از استفاده 

  :پیشنهادی منابع فهرست( چ

۱. Hill, C. R., Bamber, J. C., & ter Haar, G. R. (Eds.). (2004). Physical principles of medical ultrasonics. 

۲. Shung, K. K. (2015). Diagnostic ultrasound: Imaging and blood flow measurements. CRC press. 

۳. Shung, K. K., Smith, M. B., & Tsui, B. M. (2012). Principles of medical imaging. Academic Press. 

۴. Kremkau, F. W. (1995). Doppler effect. Doppler Ultrasound: Principles and Instruments, 89-97. 
  

 اولتراسوند و کاربرهای آن در مهندسی پزشکی عنوان درس به فارسی:

 Ultrasound and Its Applications in Biomedical عنوان درس به انگلیسی:

Engineering 
 نوع درس و واحد 

 نظری   پایه   ندارد  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 :هدف کلی

 های علمی درس آشنایی با اصول و پایه -

   :اهداف ویژه 

 درس ی تخصص ەە حوز  در مهارت و یتوانمند شیافزا .1
 های ذیل تفهیم سر فصل .2

 :هاسرفصل ای مباحث( پ

 ی ستیز یها  ستمیس عملکرد و تیماه درباره  یا مقدمه .1
 ...( و بودن ره یمتغ چند  ها کننده  م یتنظ ، یرخطیغ عوامل ( یستیز  یها  ستمیس انواع اتیخصوص .2

 نگیچیسوئ و  دیبریها  کنترل ی ها ستمیس .3
 یمراتب سلسله و گسترده  ی ها ستمیس .4
 ...(و چشم حرکات ،یحرکت ستمیس( یعضلان یعصب کنترل ی ها ستمیس .5

 سیستم کنترل قلبی عروقی  .6
 سیستم کنترل تنفس  .7
 (   endocrineسیستم کنترل گلوکز انسولین و سیستم های غدد درون ریز ) .8

 :متناسب با محتوا و هدف ت( راهبردهای تدریس و یادگیری 

 استفاده از روشهای نوین و تعاملی

  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 فعالیتهای کلاسی در طول نیمسال                     بر اساس نظر استاد

 آزمون پایان نیمسال                                         بر اساس نظر استاد

 :امکانات مورد نیاز برای ارائه ج( ملزومات، تجهیزات و

 بصری و نرمافزارهای مرتبط در حد امکان -استفاده از امکانات و روشهای سمعی

  :چ( فهرست منابع پیشنهادی

۱. Milsum, J. H. (1966). Biological control systems analysis. 

۲. Delucchi, V. L. (Ed.). (1976). Studies in biological control (Vol. 9). CUP Archive. 

۳. Iglesias, P. A., & Ingalls, B. P. (Eds.). (2010). Control theory and systems biology. MIT press. 

۴. Rosenstein, G. Z. (2013). Income and Choice in Biological Control Systems: A Framework for Understanding the Function 

and Dysfunction of the Brain. Psychology Press. 
 

  

 یستیز یهاستمیس کنترل :یفارس به درس عنوان

 واحد  و درس نوع  Control of Biological Systems :یسیانگل  به درس عنوان

   ینظر   هیپا ندارد  :ازینش یپ دروس

  یعمل  یتخصص ندارد  : ازینهم  دروس

 ۳ : واحد تعداد
 

  یعمل-ینظر  یاریاخت

   نامهانیپا/  رساله ۴8 : ساعت تعداد

 : .............. گریموارد د  کارگاه   ناریسم  شگاهیآزما  یسفر علم :است؟ ازین یلیتکم آموزش نوع  چه دارد، یعمل واحد اگر



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 :کلی هدف

 درس  علمی پایههای و اصول با آشنایی -

 :ویژه اهداف

 درس  ی تخصص ۀ حوز در  مهارت  و  یتوانمند شیافزا  .1
 های ذیل تفهیم سر فصل .2

 :هاسرفصل یا مباحث )پ

 ر یتصو پردازش  و یپزشک یرگریتصو بر یمرور .1
 پزشکی ای شیوه  چند  و طیفی چند چندبعدی، تصاویر معرفی و پزشکی های  مدالیته بر کوتاه  مروری
 تصاویر  پردازش های روش  اجمالی معرفی

 ی اض یر میمفاه بر یمرور .2
 سطوح  و منحنی هندسه

 سازی  بهینه و تغییرات جبر

 Euler Lagrangeمعادلات 

  Total Variationتغییر کل 

 محدود  تغییرات با  تصاویر برای )گاوس( دیورژانس  قضیه

 ، خوشه بندی  GMMبیزین، مدل های ترکیبی  احتمال الگو، تشخیص مبانی پترن، تئوری

 رزولوشن مالتی و موجک آنالیز
 تنک  تجزیه نظریه

   Medical Image Noise Removal and (Enhancement) یپزشک ریتصاو تیفیک بهبود یها روش .3
 نویز  کاهنده  غیرخطی و خطی فیلترینگ

 )ایزوتروپیک غیر و  غیرخطی( دیفیوژن بر مبتنی های روش

   Waveletکاهش نویز بر اساس 

 مکان  و فرکانس  حوزه  در پزشکی تصاویر کیفیت بهبود

 ( Medical Image Segmentation)  یپزشک ریتصاو یبند بخش .4

 آماری  نیکهایتک
 ناحیه  بر مبتنی های  مدل
 )هندسی و پارامتری ( فعال کانتور و پذیر شکل های  مدل

 ( atlasبخش بندی تصاویر بر اساس اطلس )

 ( Medical Image Registration and Interpolation) ریتصاو یابی درون و انطباق .5

 مدل  بر مبتنی های وشر

 ویژگی  بر مبتنی های روش
 ی پزشک ریتصاو  پردازش  در شرفتهیپ مباحث .6

 .. .و ای شیوه  بین و درون انطباق فردی، بین و درون  انطباق تصاویر، همجوشی  یا ادغام

 .دارد پیشنهادی جنبه شده  ذکر عناوین و است استاد  انتخاب به پیشرفته مباحث قسمت

 :هدف و محتوا با متناسب یادگیری و تدریس  راهبردهای )ت

 تعاملی  و نوین روشهای از استفاده 
 :)پیشنهادی( ارزشیابی راهبردهای )ث

 استاد  نظر اساس بر   نیمسال  طول در  کلاسی  فعالیتهای
 استاد  نظر اساس بر    نیمسال  پایان  آزمون

 :ارائه برای نیاز مورد  امکانات و  تجهیزات ملزومات، )ج

 امکان  حد  در مرتبط نرمافزارهای  و بصری-سمعی روشهای  و  امکانات از استفاده 

 :پیشنهادی منابع فهرست )چ

۱. Dhawan, A. P., Huang, B. H., & Kim, D. S. (Eds.). (2008). Principles and advanced methods in medical imaging and image 

analysis. World Scientific. 

 پردازش تصاویر پزشکی  عنوان درس به فارسی:

 نوع درس و واحد  Medical Image Processing عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   سیگنال ها و سیستم ها  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  
۲. Rangayyan, R. M. (2004). Biomedical image analysis. CRC press. 

۳. Chan, T. F., & Shen, J. (2005). Image processing and analysis: variational, PDE, wavelet, and stochastic methods. Society for 

Industrial and Applied Mathematics. 

۴. Deserno, T. M. (2010). Fundamentals of biomedical image processing. In Biomedical Image Processing (pp. 1-51). Springer, 

Berlin, Heidelberg. 

۵. Yoo, T. S. (2004). Insight into images: principles and practice for segmentation, registration, and image analysis. AK Peters 

Ltd. 
  



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  

 

 :هدف کلی

 های علمی درس آشنایی با اصول و پایه -

   :اهداف ویژه 

 درس ی تخصص ەە حوز  در مهارت و یتوانمند شیافزا .1
 های ذیل تفهیم سر فصل .2

 :هاسرفصل ای مباحث( پ

 یکل نگاه  ک ی در  ی سیمغناط دی تشد ی ربرداریتصو  .1
 میدان های مغناطیسی و کویل ها  MRIسیستم و سخت افزار 

 ( Bloch)  پلاک معادله و NMR کلاس فیتوص ،(شنی لکسیر) استراحت یها زمان و  هسته نیاسپ .2

 گنالیس افتیدر ، RF امواج با  کیتحر هسته، یسیمغناط د یتشد ده یپد .3

 مربوطه اتیاضیر و  مختلط گنالیس ه،یاول RF  یپالسها انیگراد  یها  دانیم .4

 )متداول ( یمقدمات ی پالسها رشته و ها  گنالیس .5

 (، اشباع و بازیافت معکوس FIDچرخش آزاد )

 ( GRE(، انعکاس توسط کادیان )SEانعکاس اسپین )

   MRI(، روش های تخصیص مکانی و ایجاد تصویر در  Steady Stateپالس های تکرار شونده )   

 فرکانس کدینگ و  برش انتخاب :۱ سیگنال یابی مکان

 بعدی  ۱ تصویرگری فاز، کدینگ :8 سیگنال یابی مکان

  MRI  در ر یتصو یبازساز  و گنالیس افتیدر .6

 فوریه  تبدیل با تصویر  بازسازی و سیگنال مدولاسیوند
  MRI  ریتصاو در کنتراست .7

   MRI ریتصاو در متداول ی ها فکتیآرت و زینو به گنالیس رزولوشن، .8

  MRI در عی سر یربرداریتصو .9

 MRI  در ی منیا و افزار سخت .10

  شرفتهیپ مسائل بر یمرور  .11

 :ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف 

 استفاده از روشهای نوین و تعاملی

  ث( راهبردهای ارزشیابی )پیشنهادی(:

 فعالیتهای کلاسی در طول نیمسال                     بر اساس نظر استاد

 نیمسال                                         بر اساس نظر استادآزمون پایان 

 :ج( ملزومات، تجهیزات و امکانات مورد نیاز برای ارائه

 بصری و نرمافزارهای مرتبط در حد امکان -استفاده از امکانات و روشهای سمعی

  :چ( فهرست منابع پیشنهادی

۱. Zhi-Pei “” Liang, & Lauterbur, P. C. (2000). Principles of magnetic resonance imaging: a signal processing perspective. 

“The” Institute of Electrical and Electronics Engineers Press. 

۲. Bernstein, M. A., King, K. F., & Zhou, X. J. (2004). Handbook of MRI pulse sequences. Elsevier. 

۳. Elster, A. D., & Burdette, J. H. (2001). Questions and answers in magnetic resonance imaging 2nd. Ed. St Louis. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 MRIتصویربرداری تشدید مغناطیسی  عنوان درس به فارسی:

 درس و واحد نوع  Magnetic Resonance Imaging عنوان درس به انگلیسی:

 نظری   پایه   پردازش سیگنالهای دیجیتال  نیاز:دروس پیش 

 عملی  تخصصی  ندارد  نیاز: هم دروس 

 ۳ تعداد واحد: 
 

 عملی -نظری اختیاری 

  نامه رساله / پایان ۴8 تعداد ساعت: 

 موارد دیگر: ..............  کارگاه  سمینار  آزمایشگاه  سفر علمی  اگر واحد عملی دارد، چه نوع آموزش تکمیلی نیاز است؟:



علوم و مهندسی اعصاب  مستقیم برنامه درسی دکتری  
 
 
 
 
 
 

 
 

 :هدف کلی

 های علمی درس آشنایی با اصول و پایه -

   :اهداف ویژه 

 درس ی تخصص ەە حوز  در مهارت و یتوانمند شیافزا .1
 های ذیل تفهیم سر فصل .2

 :هاسرفصل ای مباحث( پ

 )رباتها کار اصول( اتیکل و مقدمه .1

 ی اضی ر مقدمات .2
 معکوس و میمستق کیستماتیس .3
 ی سر  یها ربات حرکت کینامید بر یمرور .4
 ها  ربات تی موقع کنترل .5

  مفصل و بازو در( Flexibility) ینرم کنترل .6

 (  Force Control، Hybrid Control، Imp Control، Hybrid Imp Control)  روی ن کنترل .7

 (  یجزئ مشتقات با یکینامید یمدلساز  ،یکیاستات یمدلساز)  حرکت دگاه ی د از(  Tissue) بافت یمدلساز .8

 روین یی جابجا و کیهپت .9
 ربات  و انسان در  ی ابیریمس یروشها .10
 هوشمند  ی ها ربات .11

 (   Tele Robotics)  دور راه  از ربات کنترل .12

 ی جراح در ها ربات کاربرد .13

 :ت( راهبردهای تدریس و یادگیری متناسب با محتوا و هدف 

 استفاده از روشهای نوین و تعاملی

  )پیشنهادی(:ث( راهبردهای ارزشیابی 

 فعالیتهای کلاسی در طول نیمسال                     بر اساس نظر استاد
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