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Аннотация

Рассматривается  задача выбора интервала дискретизации хаотических процессов, порождаемых странными аттракторами. Анализируются различные подходы определения указанного интервала. Исследование проводилось методом имитационного моделирования на примере классического  аттрактора Лоренца и его сдвоенного аналога. На основе полученных результатов формулируются рекомендации по выбору необходимого интервала дискретизации.
Задача выбора шага дискретизации 
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 исходного непрерывного сигнала является типовой задачей, от корректного решения которой во многом зависит результативность  последующей цифровой обработки информации. При анализе стохастических и квазидетерминированных сигналов определение шага дискретизации осуществляется с учетом специфических особенностей анализируемого процесса, характера обработки и разновидности используемого при этом алгоритма, той или иной априорной информации о свойствах процесса и т.п. [ 1 ]. В частности, когда речь идет об интерполяции случайного процесса по дискретным отсчетам или о вычислении некоторых его вероятностных характеристик за основу выбора  
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 берут теорему Котельникова. Согласно этой теореме, непрерывная функция 
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 с финитным спектром полностью определяется последовательностью своих отсчетов в дискретные моменты времени, следующих с шагом 
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, где 
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- верхняя граничная частота спектра. Поскольку условия теоремы Котельникова для реальных сигналов в точности никогда не выполняются, в качестве 
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 зачастую используют приближенное значение 
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, определяемое из условия: в частотном диапазоне (0, 
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) содержится 
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 процентов от общей мощности процесса (обычно 
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=(95% -99%). Практически 
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 находится с использованием периодограммы наблюдаемого процесса, полученной на основе выборки, снятой с заведомо завышенной частотой дискретизации  (уменьшенным шагом дискретизации 
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Дискретизация хаотических процессов имеет свою специфику. Здесь главным  критерием правильности выбора  интервала дискретизации является корректность восстановления фазовых траекторий, т.е. обеспечение необходимой точности отображения дискретной траектории по сравнению с исходной непрерывной траекторией. 
Известна теорема о восстановлении нелинейной динамики в пространстве вложения конечной размерности для динамической системы с запаздыванием [ 2 ], которая  утверждает существование такого дискретного временного рода, который описывал бы корректным образом непрерывную систему, если выбрать интервал дискретизации 
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, исходя из условия:  
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, где 
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 - размерность фазового пространства системы, 
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- фрактальная размерность аттрактора. Основным достоинством использования данной теоремы при определении интервала дискретизации является гарантированное обеспечение качества дискретного представления. Однако при этом требуется знание фрактальной размерности системы, которая зачастую неизвестна, а её расчет является на практике очень сложной задачей. 

Целью данной работы является исследование возможности использования подхода на основе теоремы Котельникова при дискретизации  хаотических процессов. Фактически задача сводится к определению  значения 
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, обеспечивающего получение интервала дискретизации 
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, близкого к 
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Исследование проводилось методом имитационного моделирования в среде MATLAB на моделях классического аттрактора Лоренца (
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) и его сдвоенного аналога (
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). Шаг интегрирования 
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использовался затем при расчете периодограммы в качестве интервала дискретизации 
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.   После определения периодограммы для разных 
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находилась частота 
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, а затем и 
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. Используя  условие  
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,  получаем, что для обоих аттракторов   выбор 
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 должен производится, исходя из значения 
[image: image31.wmf]q

= 95%. Далее эта рекомендация будет проверяться на аттракторах других разновидностей.
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