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引言



混沌系统的同步在保密通信、信
息加密、生物医学等领域具有广

泛的应用前景。

基于开关周期性耦合的混沌系统
量化同步方法，为实现混沌系统
的精确同步提供了新的思路。

混沌现象普遍存在于自然界和工
程领域，具有高度的复杂性和不

可预测性。

背景与意义
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常见的混沌系统包括Logistic映射、Lorenz系统、Chen系统等。

01
混沌系统是指对初值敏感且长期行为不可预测的非线性动力系

统。

02
混沌同步是指两个或多个混沌系统在某种耦合方式下，其状态

轨迹趋于一致的现象。

混沌系统与同步概述



目前，混沌同步的研究主要集中在完全同步、
相位同步、广义同步等方面。

基于开关周期性耦合的混沌系统量化同步方法，
在近年来得到了广泛的关注和研究。

未来的发展趋势包括：探索更加高效的混沌同
步方法、研究混沌同步在复杂网络中的应用、
拓展混沌同步在交叉学科领域的应用等。

研究现状与发展趋势



02

开关周期性耦合混沌系统
模型



1

2

3

混沌是指在确定性系统中出现的一种貌似无规则

的、类似随机的现象，具有初值敏感性和长期不

可预测性等特点。

混沌系统基本概念

如Logistic映射、Henon映射、Lorenz系统等，

这些模型在非线性科学领域具有广泛应用。

常见混沌系统模型

包括混沌吸引子、李雅普诺夫指数、分形维数等，

用于描述混沌系统的复杂性和不稳定性。

混沌系统特性分析

混沌系统模型介绍



通过引入开关函数，使得两个或多个混沌系统在一定时间间隔内进
行耦合，从而实现系统间的信息交换和能量传递。

开关周期性耦合原理

耦合强度和频率是影响开关周期性耦合效果的关键因素，不同的参
数设置可能导致系统出现不同的同步现象。

耦合强度与频率影响

通过对开关周期性耦合混沌系统进行稳定性分析，可以揭示系统达到
同步的条件以及同步状态的稳定性。

同步稳定性分析

开关周期性耦合机制



基于开关周期性耦合机制，构建包含两个或多个混沌系统
的数学模型，通过数学方程描述系统间的相互作用和演化
过程。

模型构建思路

根据具体研究对象和目的，选择合适的混沌系统模型，并
设置相应的参数，如耦合强度、频率、初始条件等。

数学方程与参数设置

利用计算机进行数值模拟，观察开关周期性耦合混沌系统
的演化过程，并通过实验验证模型的正确性和有效性。

数值模拟与实验验证

模型建立与数学描述
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量化同步方法与原理



量化同步是指通过量化器将连续或离

散的混沌系统状态量化为有限个离散

值，进而实现混沌系统之间的同步。

量化同步在混沌保密通信、混沌雷达、

混沌控制等领域具有广泛的应用价值，

是实现混沌系统实用化的关键技术之

一。

量化同步基本概念

量化同步意义

量化同步定义



量化同步方法分类

通过设计事件触发条件，当混沌系统的状态满足触发条件时，利用量化器对状态进行量

化并传输，从而实现混沌系统的同步。

基于事件触发的量化同步方法

通过设计状态观测器估计混沌系统的状态，并利用量化器对估计状态进行量化，从而实

现混沌系统的同步。

基于状态观测器的量化同步方法

通过在混沌系统中引入脉冲控制信号，利用量化器对脉冲控制信号进行量化，进而实现

混沌系统的同步。

基于脉冲控制的量化同步方法
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