附件6．机械科学与工程   学院  国际一流水平 研究生课程简介
(中英文各一份)
	课程名称：工程优化设计方法
	课程代码：100.630

	课程类型：□一级学科基础课 □二级学科基础课 ■其它：  硕士专修课程             

	考核方式：  考试                            
	教学方式：讲授

	适用专业：  机械设计及理论        
	适用层次：■ 硕士  □  博士

	开课学期：  秋季         
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：微积分、线性代数、矩阵论

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	黄正东
	教授
	机械设计及理论
	51
	计算机辅助设计

	陈永府
	讲师
	机械设计及理论
	39
	计算机辅助设计

	
	
	
	
	

	课程负责教师教育经历及学术成就简介：
黄正东，博士、教授、博士生导师。1983年武汉大学计算数学专业本科毕业；1989年浙江大学硕士研究生毕业、专业方向计算机图形学与计算机辅助设计；1997年获华中理工大学机械工程博士学位、专业方向是CAD/CAM；1998年至2002年在美国密执根大学可重构制造系统工程研究中心从事博士后研究。目前在华中科技大学机械学院任教，主要从事计算机图形学、计算机辅助设计与制造、工程优化设计等领域的教学和科研工作,多年来主持国家自然科学基金项目4项、主持国家863项目2项；参加国家863重点项目1项、参加国家自然科学基金重点项目1项；在本学科国内外重要期刊上发表学术论文60余篇。



	课程教学目标：

    培养学生具备下列理论知识与实际技能：

(1) 掌握优化设计的基本概念与理论；

(2) 掌握常用优化算法的基本原理和迭代求解过程；

(3) 编制典型优化算法的计算机程序；

(4) 工程问题的优化建模及其求解。

课程大纲：（章节目录）
第一章 工程优化问题数学建模  
§1.1 一般工程优化模型
§1.2 结构设计优化模型
§1.3 机构设计优化模型
§1.4 动力系统设计优化模型
§1.5 工艺规划优化模型
§1.6 MATLAB优化问题编程
第二章 工程优化数学理论
§2.1 约束与目标
§2.2 优化函数凸性 

§2.3 Farkas引理 
§2.4 一般最优性条件
§2.5 一阶最优性条件（Kuhn-Tucker条件）
§2.6 二阶最优性条件
第三章 一维搜索计算方法
§3.1确定搜索区间的进退法
§3.2 黄金分割法与Fibonacci方法 

§3.3 多项式插值逼近法 

第四章 求解无约束问题方法
§4.1 直接法 (Hooke-Jeeves方法、共轭方向法、Powell方法)
§4.2 间接法（Newton法、共轭梯度法、变尺度法）
第五章 线性规划与二次规划
§5.1 线性规划问题基本性质  
§5.2 单纯形法
§5.3 二次规划问题基本性质
§5.4 有效集方法
第六章 求解约束问题方法
§6.1 直接法（Monte-Carlo法、复合形法、DOE方法）
§6.2 间接法（罚函数法、增广乘子法、序列二次规划法、简约梯度法）
第七章 多目标优化与全局优化
§7.1 多目标优化问题
§7.2 基本遗传算法
§7.3 模拟退火算法
§7.4 人工神经网络方法
第八章 机械结构优化设计
§8.1 结构优化建模基本原则
§8.2 尺寸、形状与拓扑优化问题

§8.3 灵敏度分析
§8.4 MMA方法与OC方法
§8.5 结构优化软件
第九章 机械系统优化设计
§9.1 机械系统设计优化建模

§9.2 系统设计多学科优化方法
§9.3 系统分析优化集成软件


	教材：
Singiresu S. Rao, Engineering Optimization: Theory and Practice, Fourth Edition, John Wiley & Sons, Inc., 2009.


	主要参考书：

1. 张永恒，工程优化设计与MATLAB实现（修订版），清华大学出版社，2011。

2. 孙靖民，机械优化设计（第三版），机械工业出版社，2003。

3. Panos Y. Papalambros, Douglass J. Wilde, Principles of Optimal Design: Modeling and Computation, Second Edition, Cambridge University Press, 2000.

	本课程达到国际一流水平研究生课程水平的标志：

1、 师资方面：任课教师掌握相关领域的当前研究状况与发展方向,并且具有一流的相关研究成果.
2、 教学内容方面：体现基础理论与基本技能的训练，反映理论知识与工程应用的结合途径，阐释经典专业思想与新近探索旨意。
3、 教学方式方面：讲授与实践相结合，在互动环境下激发学生的主动性。
4、 教材方面：使用先进的教材，并具有自身的特色。



附件6．机械科学与工程   学院  国际一流水平 研究生课程简介
(中英文各一份)
	Course Title：

Optimization Methods in Engineering Design
	Course ID：100.630

	Type：□Basic Course 1    □Basic Course 2     ■Other： M.S. Course             

	Evaluation Mode: Examination                            
	Teaching Language：Chinese

	Major：Mechanical Design          
	Level：■ M.S.  □  Ph.D.

	Term：Autumn   
	Class Hours：32
	Credits：2

	Previous Courses：Calculus, Linear Algebra, and Matrix Theory

	Teacher
	Title
	Major
	Age
	Academic Orientation

	Zhengdong Huang
	Prof.
	Mechanical Design
	51
	Computer-Aided Design

	Yongfu Chen
	Lecturer
	Mechanical Design
	39
	Computer-Aided Design

	
	
	
	
	

	Brief Biography of the teacher:

Zhengdong Huang is a professor in the CAD center at Huazhong University of Science and Technology (HUST), P. R. China. He worked as a post-doctor in the ERC for Reconfigurable Machining Systems at the University of Michigan, Ann Arbor, from 1998 to 2002. He received his BS degree in Computational Mathematics from Wuhan University, his MS degree in Applied Mathematics from Zhejiang University and his Ph.D degree in Mechanical Engineering from HUST. His research interests include computer graphics, computer-aided design and manufacturing, design optimization and computer aided process planning.  



	Objective of the Course:

The objective of this course is to broaden the knowledge scope and to promote the practical skill of students in the following aspects：

(1) Being informed with the basic concepts and theory of optimal design.

(2) Being familiar with the principles and iterative processes of various optimization algorithms.

(3) Being able to implement typical optimization algorithms through programming.

(4) Having the knowledge of modeling and computation for common optimal design problems.
Contents:
Chapter 1 Mathematical modeling for engineering optimization problems
§1.1 General models for engineering optimization
§1.2 Models for structure optimization 

§1.3 Optimization models for mechanism design 

§1.4 Optimization models for dynamical systems

§1.5 Optimization models for process planning 

§1.6 MATLAB programming for optimization problems

Chapter 2  Theoretic foundations for optimization
§2.1 Constraints and objectives 

§2.2 Convexity of optimization functions 

§2.3 Farkas lemma 
§2.4 General optimality conditions 

§2.5 The first-order optimality conditions

§2.6 The second-order optimality conditions
 Chapter 3 Line-search methods

§3.1 Initial interval determination method
§3.2 Golden section method and Fibonacci method 

§3.3 Interpolation method 

Chapter 4 Methods for unconstrained optimization

  §4.1 Direct methods 

· Hooke-Jeeves method

· Conjugate direction method

· Powell method

  §4.2  Indirect methods 

· Newton method

· Conjugate gradient method

· Quasi-Newton methods

Chapter 5 Linear programming and quadratic programming

  §5.1 Linear programming and its properties

  §5.2 Simplex method

  §5.3 Quadratic programming and its properties

  §5.4 Active set method

Chapter 6 Methods for constrained optimization

§6.1 Direct methods 

· Monte-Carlo method

· Complex method

· DOE method

  §6.2  Indirect methods 

· Penalty function method

· Augmented Lagrange multiplier method

· Sequential quadratic programming method

· Reduced gradient method

Chapter 7 Multi-objective optimization and global optimization

§7.1 Multi-objective optimization problems
§7.2 Genetic algorithm
§7.3 Simulated annealing method
§7.4 Artificial neural network method 
Chapter 8 Structure optimization

§8.1 Principle of structure optimization
§8.2 Dimension, shape and topology optimization
§8.3 Sensitivity analysis 

§8.4 MMA method and OC method

§8.5 Software for structure optimization

Chapter 9 Optimization of mechanical system
§9.1 Optimization model for mechanical system design 

§9.2 Multi-disciplinary optimization for system design

§9.3 Software for integrated analysis and optimization


	Textbook：

Singiresu S. Rao, Engineering Optimization: Theory and Practice, Fourth Edition, John Wiley & Sons, Inc., 2009.


	References：

4. Zhang Yongheng，Engineering Optimal Design and MATLAB Implementation（Revised version），Qinghua University Press，2011。

5. Sun Jinmin，Mechanical Design Optimization（The third version），Mechanical Industrial Press，2003。

6. Panos Y. Papalambros, Douglass J. Wilde, Principles of Optimal Design: Modeling and Computation, Second Edition, Cambridge University Press, 2000.

	The course will have the following features when it reaches the international advanced level：

5、 Teacher：The teachers can follow the current research of the world in this area and can accomplish the related research work that is up to the international level.

6、 Content：The teaching activities not only focus on the learning of basic theory and practical skill, but also provide students chances to apply the theory to design practice.
7、 Teaching mode：The teaching process includes lectures as well as case study, in which the spirits of interoperation and self-motivation are encouraged.
8、 Textbook：The course uses the textbook that is considered as the best by the colleagues from the world.




