Chaotiniy sistemy dinamikos prognozé taikant algoritmus be delsos elementy

Anticipating of chaotic dynamics via schemes without time-delay terms
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Vienas i§ bidy prognozuoti chaotiniy sistemy dina-
mika yra prognozuojancios sinchronizacijos (anticipating
synchronization, AS) taikymas [1]. Sis reigkinys atsiran-
da konfigtiracijoje "valdancioji sistema - atsakas" ("drive
- reponse" arba "master - slave"). Populiariausi AS algo-
ritmai turi delsos elementus atsako sistemoje. Pastarieji
didina visos sistemos laisvés laipsniy skaiciy iki begaly-
bés. Tai labai komplikuoja stabilaus AS reZimo teorinj
tyrima bei eksperimentinj realizavima. AS reZimo ana-
lizés ir jdiegimo palengvinimui naudojami algoritmai be
vélinimo linijos [2]. Siuo atveju, prognozé yra netiksli,
bet pakankamai gera praktiniams taikymams.

Mes realizavome prognozuojancia sinchronizacija
pasitelkdami du naujus rysio konstravimo algoritmus be
delsos elementy. Musy darbe [3], visa sistema,

ro = f(ro) (1a)
1 = BOf(r) + a(t)Ki(ro —r1), (1b)
ty = f(rz) + y(HKa(ry —r2), (o)

susideda i§ trijy chaotiniy sistemy, apraSomy vektoriniu
lauku f(r). Vektoriai rg, ry ir ro yra valdancios sistemos
(master system, M), tarpinés sistemos (intermediate slave
system, I) ir atsako (terminal slave system, T) dinaminiai
kintamieji. RySiy stipriai paZyméti simboliais K; 2. Vi-
sa grandiné parodyta 1 pav. virSuje. Zemiau pavaizduota
parametry a(z), B(¢) ir y(¢) dinamika per laiko perioda T

t
oft) bY ()
AN +

M—VT,% lﬁ, TT

N R
[‘)’U'
i I I
14
0 T, 1
«—
y”-
- I
0
0 Ts T time

1 pav. AS su parametry perjungimu schema.

Algoritme periodiskai atliekama tokia procedira. Perio-
das T padalintas j tris dalis. Laiko intervale T, valdan-
¢ioji sistema M pilnai sinchronizuojasi su tarpine sistema
I. Laiko intervale T, visos trys sistemos osciliuoja lais-
vai, o sistema I perjungiama j greitesn¢ laiko skale. Lai-
ko intervale T's, tarpiné sistema I pilnai sinchronizuojasi

su atsako sistema T. Analiziniais tyrimais mes nustaté-
me optimalias sistemos parametry vertes ir gavome sta-
bily prognozuojancios sinchronizacijos reZima Rossler’io
[4] ir Lorenz’o [5] sistemy chaotinéms osciliacijoms bei
Hindmarsh-Rose neurony sistemos [6] chaotinéms smai-
léms (spikes).

Maisy darbe [7], mes pakeitéme delsos elementg kla-
sikiniame Voss’o algoritme [1] mazos eilés visy daZzniy
filtru (low-order all-pass filter, LOAOF). Filtras yra su-
konstruotas pasitelkiant Padé aproksimacijos ir Laplaso
transformacijos metodus. Naujo algoritmo efektyvumas
pademonstruotas analiziSkai paprastam spiraliy modeliui
ir skaitmeniSkai chaotinei Rossler’io sistemai [4]. 2 pav.
matome, kad LOAPF algoritmas skiriasi nuo klasikinio
Voss’o algoritmo [1] tik esant pirmos eilés filtrui, ir abie-
ju algoritmy rezultatai sutampa auksStesnés eilés filtrams.

2 pav. LOAPF algoritmo stabilios AS ribos.
K - rysio stipris, T - prognozés trukmé, n - filtro eilé.
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