
 

 سمه تعالی اب

 فیزیک پزشکی و مهندسی پزشکی  گروه آموزشی 

  هاي غیرخطی پردازش سیگنال هاي  بیولوژیکی روش ): Course planطرح درس ( 
 / بیوالکتریک  مهندسی پزشکی رشته / گرایش:
 دکتري  مقطع تحصیلی:

 واحد نظري  3 :*نوع و تعداد واحد

 -- :/ همزمان پیش نیاز
 فیزیک پزشکی و مهندسی پزشکی  :دهنده ارائه آموزشی گروه
 امیر همایون جعفري دکتر  :درسول مسئ

 امیر همایون جعفري دکتر  مدرس/ مدرسین:

 : درستوصیف 

در این درس آشنایی با   سیگنال هاي حیاتی، و آشوبگونه  با توجه به رفتارهاي غیر خطی 
هاي حیاتی مطرح شده در سالهاي اخیر و  روشهاي جدید پردازش غیر خطی سیگنال  

، استخراج  زبررسی کاربردهاي این روشها در تحلیل و پردازش سیگنالها در جهت حذف نوی
   تدریس خواهد شد.آشوبگونه ویژگی، شناسایی تغییرات حالت در سیستم و سیگنال 

 پیامدهاي یادگیري:

یستم  پیچیده مانند  شناخت تعاملات بازگشتی بین اجزاي یک سکسب مهارت در -1
سیستمهاي بیولوژیکی و بررسی نحوه ایجاد حالتهاي رفتاري دینامیکی غیرخطی پویا، 

 غیر معین در خروجی آن سیستم و آشوبگونه 
کسب مهارت در بررسی فضاي حالت سیستمهاي غیرخطی و پیچیده، نحوه محاسبه   -2

و تحلیل نمودار بایفورکیشن    نقاط تعادل و جذب کننده هاي سیستم، آنالیز پایداري و رسم
 سیستم  

شناخت انواع سیستم هاي آشوب گونه و مسیرهاي آشوبگونه شده رفتار یک سیستم با   -3
 تغییر پارامترهاي آن

، جهت استخراج ویژگیهاي آنالیز سیگنالهاي بیولوژیکی به روشهاي پیشرفته و غیرخطی -4
 جدید 

تشخیص بیماریها و آریتمی ها و آنالیز  بکارگیري روشهاي پیشرفته و غیرخطی جهت  -5
 آنها

 :رسداهداف اختصاصی 

 آشنایی با  نحوه آنالیز دینامیک غیرخطی سریهاي زمانی   •
 منشاء آشوب در سیگنال هاي بیولوژیکی فراگیري  •
کاربرد تئوري آشوب، بعُد کسري و انواع آنتروپی (شانون، ...) در پردازش سیگنال  یادگیري   •

 بیولوژیکی هاي 

  یک سیگنال غیرخطی در سیستمهاي بیولوژیکیمعیارهاي پیچیدگی  آشنایی با  •



 

 آنتروپی تقریبی و کاربرد آن در پردازش سیگنال هاي  بیولوژیکیفراگیري  •

 فراگیري روشهاي آنالیز سیگنالهاي غیرخطی با ایجاد فضاي حالت با بعد مناسب براي آنها •

ع پوانکاره در فضاي فاز سیستم و نمونه برداري  آشنایی با نحوه بکارگیري سطح مقط •
 غیریکنواخت از سیگنال غیرخطی و بیولوژیکی جهت استخراج اطلاعات از سیگنال. 

 در پردازش سیگنال هاي بیولوژیکی فازي  -هاي عصبیشبکه بکارگیري  •
 هاي تکامل در پردازش سیگنال هاي  بیولوژیکی لگوریتمفراگیري ا •

 روش آموزش:
یوه ه شـ ورت وجود) غالب سـ ي (در صـ

ا  ه ترتیـب بـ ه این درس را بـ  1ارائـ
ا  ان) تـ ــترین زمـ ( کمترین  3(بیشـ
 زمان)، مشخص نمایید.

 پاسخ و پرسش 3 توسط دانشجویان  سخنرانی 2 سخنرانی و تدریس توسط مدرس 1
  تیم  بر مبتنی یادگیري(TBL) 

  آموزش مجازي 
 مسئله  حل بر مبتنی یادگیري (PBL)          

 -------) ببرید نام لطفاً( موارد سایر
 گروهی بحث 

 
  

 و پروژه  آزمون هاي کتبی، فعالیت در کلاس، سمینار :روش ارزیابی دانشجو
 دانشجویاننظر سنجی از  :رسدروش ارزشیابی 
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 واحد عملی)  1واحد نظري،  2زي به تفکیک تعداد واحدهاي مصوب. (مثال: عملی، کارآموزي یا کارور -نظري، عملی، نظري مشتمل بر:  *



 

 )Lesson/Session subjectsمباحث ( فهرست

شماره 
جلسه

 

 عناوین کلی درس در جلسه مدرسین /نام مدرس

1 
پدیده هاي غیرخطی، پدیده شناسی آشوب، سیستم هاي  مقدمه اي بر  دکتر امیر همایون جعفري 

 آشوب گونه و مثالهایی از آن 

2 
قابلیت غیر قابل  معرفی ویژگی سیستم هاي کیاس مانند معین بودن،  دکتر امیر همایون جعفري 

 پیش بینی بودن و واگرایی خط سیرها 

3 
اعداد  :آشنایی با ویژگیهاي جهان شمول سیستمهاي آشوبگونه دکتر امیر همایون جعفري 

Feigenbaum  نرخ همگرایی براي سیستمهاي حقیقی، سایز مقیاس ،
 ، خودشباهتی و ...Feigenbaumبندي 

4 
آنالیز دینامیکهاي غیرخطی، معرفی فضاي فاز، سیستمهاي غیرخطی   دکتر امیر همایون جعفري 

 مرتبه اول، تئوري عدم برخورد، سیستم هاي اتلاف گر  

5 
جذب کننده هاي سیستم غیرخطی مرتبه اول، خطی سازي حول جذب   دکتر امیر همایون جعفري 

کننده ها، خط سیرها در فضاي حالت یک بعدي، نمایی لیاپانوف، بازنمایی 
 لاف ات

6 
فضاي حالت سیستمهاي غیرخطی مرتبه دوم، مقادیر مشخصه، تئوري   دکتر امیر همایون جعفري 

 دیورژانس، ماتریس ژاکوبین 

7 
سیکل حدي، سطح مقطع جذب کننده هاي سیستم غیرخطی مرتبه دوم،  دکتر امیر همایون جعفري 

پوانکاره، پایداري سیکل حدي، نمونه برداري غیر یکنواخت مبنی بر  
 ، منیفولدهاي پایدار و ناپایدار Bifurcationتئوري  رخداد،  

8 
فضاي حالت سیستمهاي غیرخطی مرتبه سوم، معرفی جذب کننده   دکتر امیر همایون جعفري 

مسیرهاي رفتن به  معرفی ، شروط لازم براي وجود آشوب، و آشوب  عجیب 
 آشوب، بایفورکیشن موضعی و عام 

9 
کننده هاي سیستم غیرخطی مرتبه سوم، سیکل حدي و  سطح  جذب  دکتر امیر همایون جعفري 

مقطع پوانکاره در فضاي فاز سه بعدي، پایداري و انواع سیکل حدي در  
 فضاي فاز سه بعدي 

10 
بررسی    ، قفل فاز (فرکانسی)،torusپریودیک، جذب کننده رفتار شبه  دکتر امیر همایون جعفري 

 ئوري بایفورکیشن.بر اساس ت  رفتن به آشوب  هاي   راهاجمالی  

11 
حالتهاي گذراي آشوبگونه، مدارهاي هموکلینیک و هتروکلینیک،    بررسی دکتر امیر همایون جعفري 

، قبض و   Smale Horseshoeدرهم تنیدگی هموکلینیک و نگاشت 
 بسط در فضاي فاز سیستم آشوب، نمایی هاي لیاپانوف و آشوب.



 

12 
نکاشتهاي تکرارشده، کاربرد سطح مقطع پوانکاره و آنالیز نگاشتهاي  دکتر امیر همایون جعفري 

،   U-Sequence، نگاشتهاي تکرارشده یک بعدي و آنالیز آنها، تکرارشده
 Feigenbaumمشتق شوارتزین، ویژگیهاي جهان شمول 

13 
و   Map Tent ،Shift Mapsمعرفی و آنالیز نگاشتهاي یک بعدي مانند  دکتر امیر همایون جعفري 

، معرفی و آنالیز نگاشتهاي دو  Gaussian Mapدینامیکهاي سمبلیک، 
 ، Henon Map  ،Smale Horseshoe Mapبعدي مانند 

14 
معرفی و آنالیز کامل رویکرد رفتن به آشوب از طریق شبه پریودیک بودن،   دکتر امیر همایون جعفري 

Circle Map اعداد فیبوناچی و عدد گنگ متوسط طلایی ، 

15 
   Intermittencyمعرفی و آنالیز کامل رویکرد رفتن به آشوب از طریق  دکتر امیر همایون جعفري 

 Crisesو 

16 
بعد همبستگی،   ،، پیچیدگیآنتروپی تقریبی، آنتروپی، آشوبکمی سازي  دکتر امیر همایون جعفري 

 RQAو  box-counting، روش بعد فرکتال

کردن سیگنال و بازسازي فضاي حالت آن جهت   Embed یادگیري نحوه دکتر امیر همایون جعفري  17
، کاربرد سیستمهاي  آنالیز سیگنال و استخراج ویژگیهاي غیرخطی از آن

 سیستمهاي غیر خطی فازي و الگوریتهاي تکاملی در آنالیز  -عصبی
 


