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 چکيده

ی در اين مقاله برای مطالعه سری های زمانی به دست آمده از سيستمها            
اسـتفاده از    اين روش بر پايـه        . معرفی شده است   یروش جديد   پيچيده

 برای محاسبه توزيع فواصل با نام       مفهوم آنتروپی و بکارگيری رابطه ای     
هـای    سـری  به بررسـی  در اين مقاله     .شانون می باشد  -جانسونواگرايی  

 آشوبی و غير    بيلياردسيستم   توزيع فواصل در       به دست آمده از   زمانی  
بـه کمـک ايـن روش       سری  زمانی سيگنال الکتريکـی قلـب          همچنين    آشوبی

 ديگر سـری هـای      بررسیراين فرمولبندی می تواند د     .پرداخته شده است  
زمانی نيز مورد اس .تفاده قرار گيرد
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ABSTRACT 
   In this paper a new method is introduced for studing complex systems.This method is based 
on using concept of entropy and Jensen-Shannon divergence. This method is applied to time 
series of billiard system and heart signals.The method can also be applied to other time series. 
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 مقدمه. 1
آنتروپي يکي از مهمترين مفاهيم در حيطه فيزيک آماري و تئوري اطلاعات            

اين مفهوم ميزان عدم قطعيت موجود در هر حالت سيـستم فيزيکـي             . است
 در ايـن مقالـه بـا اسـتفاده از مفهـوم آنتروپـی               .گيردرا اندازه مي  

 را بـرای بررسـی سـری    یاطلاعات و واگرايی جانسون ـ شانون روش جديد 
سـری هـای زمـانی مـورد بررسـی در ايـن              .معرفی می کنيم  ی زمانی   ها

مقاله، سری به دست آمـده از مـدل فيزيكـي بيليـارد و سـری زمـانی                  
شکل رياضی واگرايی جانـسون     .   می باشد   سيگنال های الکتريکی قلب   

: ـ شانون که ابزار بررسی است به صورت زير می باشد
ECG
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 از ايـن    خـاص  معرفی روشی ما با   . نماينده آنتروپی شانون است     
 آورده شـده    آنرابطه استفاده می کنيم که در ادامه توضيح مختصری از           

 را بـه    يـک توزيـع    روش ابتـدا قـدر مطلـق داده هـا در             ايندر .است
ی ضريب بهنجارش را بـرا    . بازهايی با تعداد عضو يکسان تقسيم می کنيم       

ــپس آن را در      ــم ســـ ــی آوريـــ ــت مـــ ــازه بدســـ ــر بـــ   هـــ
توان دوم هر عضو از بازه مورد نظر ضرب می کنيم، بنـابراين توزيـع               

 شـانون   -با استفاده از واگرايـی جانـسون        . احتمال بهنجار شده داريم   
فاصله هر بازه را از بازه های ديگر محاسبه کرده و ميـانگين فاصـله               

تعداد داده های بدست    . می آوريم هر بازه را از بازه های ديگر بدست         
آمده را که برابر با تعداد بازه های در نظر گرفتـه شـده اسـت بـه                  
ترتيب رسم می کنيم، به اين صورت که ميـانگين فاصـله بـازه اول از                

زه های ديگر داده اول، ميانگين فاصـله بـازه دوم از بـازه              تمام  با  
. به همين ترتيب توزيع جديدی خواهيم داشت      ..... های ديگر داده دوم و    

با استفاده از اين روش می توان به بررسی و مقايـسه توابـع مـوج و                 
ترازهاي انرژي بيليارد آشوبي استاديوم با پارامتر دگرديسی متفـاوت          

η    و بيليارد غير آشوبي دايره پرداخت همچنين سری زمانی سيگنال هـای 

)الکتريکی قلب    )ECG
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h

در .  سـالم و بيمـار را مـورد مقايـسه قـرار داد             
ادامه با کمک توزيع جديد که از داده هاي اوليه بدسـت آمـده و بـا                 

نيز رسم کـرده    روشی جديد شکل توزيع افت وخيزهای ميانگين فواصل را          
به اين صورت که بهترين خط گذرنده از اين نقاط را بدست آورده و              . ايم

 از اين خط    hتعداد نقاطی که بين اين خط و خطوطی موازی که به فاصله           
سپس تعداد نقاط بين خطـوطي آـه بـه          . قرار دارند را محاسبه می کنيم     

hفاصله  از آن قـرار دارنـد را        بهترين خط و خطوطي آه به فاصله       از   
در پايـان نمـودار     . بدست می آوريم و به همين ترتيب ادامه مـی دهـيم           

 رسم می کنيم با استفاده از اين روش می توان           تعداد نقاط را برحسب   
 . يص دادبه راحتی قلب سالم را از قلب بيمار تشخ

 
 

مراجع
 

 Enrique canessa, “Multifractality in time series”, J. Phys. A. Mathematical and      [1] 
  general, 2000. 
Plamen Ch.Ivonv and et. al, “Multifractality in human Heart beat Dynamics”,         [2] 
 Nature 399, 1999.                               
Plamen Ch.Ivonv and et. al, “Levels of Complexity in Scale Neural Signals”,           [3] 
 cond- matt/040945, 2004. 
Chatzisavvas, K.Ch., Moustakidis, Ch.C. and Panos C.P., “Information Entropy,    [4] 
Information Distances and Complexity in Atoms”, quant- ph/ 0507039, 2005. 
Kullback, S., “Statistics and Information theory”, Wiley, New York, 1959.             [5] 
Gutzwiller, M.C., “Chaos in classical and Quantum Mechanics”, Springer-             [6] 
 Verlag, 1990.                        
                                                                                                                 

  
        
 

 
 
 
 

     

IDMC'07
20-21 Nov.2007

Amir Kabir University


