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讨论了驱动系统和响应系统都是相同混沌映射但其中参数不同时的同步问题(采用参数自适应控制算法，当
混沌映射为)*+,-.,/映射时，得到两系统同步得一个充分条件，而为一般混沌映射时，得到两系统同步的一个必要条
件(还讨论了存在相同噪音时的同步问题(
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! 引 言

近来，相同混沌系统的同步问题受到多种学科

的专家们的关注［!—%］(这里相同混沌系统指的是两
个系统的动力学方程表示形式及其参数是相同的(
在文献［!，%］中讨论了两个相同)*+,-.,/映射的同步
问题以及有相同噪音时的同步稳定性(在文献［$］中
讨论了相同)*+,-.,/映射在反馈函数分别为线性和
非线性函数时的同步方案(在文献［1］中，讨论了利
用参数自适应控制算法，通过逐步调正参数的途经，

使两系统参数达到一个预定值(在文献［0］中讨论了
混沌2*3456系统的控制问题，提出了一种控制混沌
的方法(
本文考虑两个混沌映射的函数形式相同但其中

参数不同的同步问题(采用参数自适应控制算法对

)*+,-.,/映射给出同步的一个充分条件，而对一般混
沌映射给出了同步的一个必要条件(

$ 2*+,-.,/映射的同步

考虑由)*+,-.,/映射表示的两个混沌系统

!"#!$%/!"（!&!"），

’"#!$%#’"（!&’"），

其中%(07!%#，%/!1，#"!#，’#"!对任意的初始
条件!#，’#，显然它们的轨迹是毫不相干的(混沌同
步的目的就是通过一定的同步方案使得
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现通过控制响应系统的输入及系统参数的方法，给

出两个系统的同步方案为迭代以下三个方程：

!"#!$%/!"（!&!"） （!）

’"#!$%"!"（!&!"）， （$）

%"#!$%"#!（’"#!&!"#!）， （%）

其中!#$（#，!），%#，%/$［%(07，1］，（!），（$）式分别
叫做驱动系统和响应系统，称（’":!;!":!）为控制
函数，!为控制刚度(下面讨论当!为何值时，由
（!），（$），（%）式构成的迭代系统是收敛的，即对任意
的!#，%#，%/均有
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记!%"<%";%/，*"<’";!"，则有

*"#!$!%"!"（!&!"）( （1）
将（1）式代入（%）式得

%"#!$%"#!!%"!"（!&!"）(
两边减去%/，有

!%"#!$!%"#!!%"!"（!&!"）

$［!#!!"（!&!"）］!%"，
即

!%"#!$!%#%
"

+$!
［!&!!+（!&!+）］( （0）

由!#$（#，!）可知!+$（#，!），从而!+（!;!+）$
（#，!／1），由此，若要&!:!!+（!;!+）&"!，只要取!
$（;’，#）(即当;’"!"#时，有
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亦即),8
"#9
!%"<#，由（1）式，知),8

"#9
*"<#(所以;’"

!"#为（!），（$），（%）式构成的迭代系统同步的一个
充分条件，但它不是同步的必要条件(如取%#<
%=&，%/<1，!#<#("&1，则可以验证当!$（;!0=7，
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!）时，即可发生同步!
为使同步尽早发生，可通过逐步调试控制刚度

的方法实现，此时（"）式变为

"#$#%"#$!#（&#$#’(#$#）! （$）
相应地，（%）式变为

!"#$#%!"!!
#

)%#

［#$!)()（#’()）］! （&）

对任意!"""#如要##’!)()（#(()）#)"，只要

!)%
"’#

()（#’()）
或!)%’

"$#
()（#’()）

，

此时由（&）式知!"#’#)!"!"#，所以可以适当选取

"，以使其尽快收敛到!!如取")#／#!，则只需迭代

#!步，就可在#!(#!的精度下实现同步!
上述同步方案在有共同噪音干扰的情形下同样

适用!存在噪音干扰下的动态系统为

(#$#%"*(#（#’(#）$##， （+）

&#$#%"#(#（#’(#）$##， （,）
其中##表示噪音信号，且在其干扰下仍有(#，&#$
（!，#）!对响应系统的参数仍采用形如（"）式的控制
方程进行控制!由于噪音信号相同，所以仍有

!"#$#%!"#［#$!(#（#’(#）］!
故无噪音干扰时的混沌同步问题的结论在此适用!
也就是说，参数自适应控制算法用于混沌同步对共

同噪音是稳定的!而（+），（,）式的噪音不同时的同步
问题还有待进一步研究!

" 一般混沌映射的同步

设*（·，"）为一般的混沌映射的表示形式，其
中"为参数!考虑如下迭代系统的同步问题：

(#$#%*（(#，"*）， （#!）

&#$#%*（(#，"#）， （##）

"#$#%"#$!+（&#$#’(#$#）， （#-）
其中+（&#’#((#’#）为控制函数，!为控制刚度!
仍记!"#)"#("*，,#)&#((#，则

"#$#%"#$!+［*（(#，"#）’*（(#，"*）］，

,#$#%*（(#，"#）’*（(#，"*）!
若函数*（(，"）关于变量"可微，则可得

"#$#%"#$!+
"*#
""!"（ ）# ， （#"）

,#$#%
"*#
""!"#
， （#.）

其中"*#
"")

"*
""
（(#，"-#），"-#为介于"# 与"*之间的

一个值!若+（·）在!点二阶可导，将+（
"*#
""!"#
）在

!点进行/01234展开，并略去!"# 的二次项，代入
（#"）式可得

"#$#%"#$!+（!）$!+-（!）
"*#
""!"#
，

即

!"#$#%!+（!）$ #$!+-（!）
"*#
"［ ］" !"#!

（#%）
由（#.）式，若要256

#%7
,#)!，需使256

#%7
!8#)!!而由

（#%）式，若要256
#%7
!"#)!，需有+（!）)!，+-（!）&

!!由此得如下结论：
设由（#!）(（#-）式构成的迭代系统中，*（(，

"）关于"可微，+（!）在!点二阶可导，则该系统同
步的必要条件是+（!）)!，+-（!）&!!当上述必要
条件满足时，有

!"#$#%!"!!
#

)%#
#$!+-（!）

"*)
"［ ］" ，

据此可给出!的取值范围以实现同步!

. 结 论

本文对不同参数的2395:;5*混沌映射给出了基于
参数自适应控制算法的混沌同步方案，并推导出对控

制刚度!，(+"!"!为混沌同步的充分条件!同时
给出了变控制刚度法以使尽早实现同步!本文还讨论
了一般混沌映射的同步问题!对于控制函数+（·），+
（!）)!，+-（!）&!是混沌同步的必要条件!
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