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提出了一类混沌系统的观测器同步方法 )利用混沌系统的状态观测器，给出了一类混沌系统观测器的同步的
简单有效的方法，并分析了系统的稳定性，通过对 *+,-./混沌系统的分析和数值模拟研究，验证了该方法在混沌同
步中的优良性能 )
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% A 引 言

近年来，由于混沌系统在信息处理方面特别是

安全通信方面展示了良好的应用前景，因此，对混沌

系统的研究，尤其是对混沌系统的同步研究已经成

为人们最感兴趣的课题之一［%—%(］)目前已经提出的
混沌系统的同步方法有多种多样，如自适应方

法［"，(］，神经网络方法［%&—%(］，观测器同步方法［’，>］等，

由于观测器方法的同步易于工程上的实现，因此目

前得到了更大的关注 )文献［$］提出了一类混沌系统
的观测器构造方法，本文基于观测器的思想，提出了

更大范围的一类混沌系统的新的观测器同步构造方

法，这种方法，构造简单，同步速度快，同时由于是同

构同步，因此精度高，数值模拟结果显示，该方法可

以广泛用于通信和信息处理方面 )

& A 系统模型及同步观测器的构造

考虑一类下面的混沌系统
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其中 ##)* D *，!（ "）#)*，&%#)*，’%（!）E )*$)，并
且假定 ’%（ !）E )*$ ) 是 ! 的局部 *5F785G/函数，即

对于任意 !%#)*，!&#)*存在常数+ H #，使得对任

何 %% %% $，& ’%（ !%）I ’%（ !&）&%+& !% I !&&
成立 )
事实上，许多著名的混沌系统都是呈现此类形

式，如陈氏系统，*+,-./系统，J+KK6-,系统、L8=4电路
等 )文献［$］中的系统为本系统的一种最简单形式 )
定义 $ 给定动态系统（%），,（ !）#) 为系统的

输出，令
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其中 . E )$)* 为合适的非线性函数，如果
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成立，则称（&）式为系统（%）的非线性观测器；如果收
敛与 ! 和 - 的初始状态无关，则称（&）式为系统（%）
的全局观测器 )

" A 同步系统的稳定性分析

对于形如（%）式的混沌系统，构造形如（&）式的
系统观测器，在此，令
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其中 0 是适当选择的向量，于是令
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由于 )’（$）是 ()*+,)-.的，而且混沌系统的状态向量
是有界的，设#$#$/，因此可以记
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根据线性系统原理，如果 %，!
&

’ ! %
(( )’ 可控，那么可

以通过 . 对系统（0）进行极点配置，再根据 /$#特征

值的有界性，因此，存在 .，使得 % "!
&

’ ! %
(’. $ /$#对

$，# 是稳定矩阵 &所以，在选择 . 下
1)2
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而且该误差动态系统（0）是全局指数稳定的 &

说明：事实上，许多动态系统的 %，!
&

’ ! %
(( )’ 可

控性条件是成立的，如 5,67’8 系统，9:8816;超混沌
系统等 & . 的具体求解步骤可以根据 9:<-,=><;?)-.
标准求解，也可以根据 /$#的特征根的范围等通过

对 % "!
&

’ ! %
(’. 极点配置求得 &

@ A 仿真研究

著名的 (:;67.系统方程
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在参数 & ! %4，0 ! B/，( ! /DC时呈现混沌状态，该系
统方程可以写为
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E，令

(% !［4 % 4］E，

(B !［4 4 %］E，

)%（$）! " $% $C，

)B（$）! $% $B










&

（%C）

于是其观测器与观测器误差方程可分别写成
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而 !（ "）!［!%（ "） !B（ "） !C（ "）］E 表示观测器方程
（%@）和系统（%B）的误差 &显然，由于 G $% G H B4，G #B G H
BF，G #C G H F4，考虑到 /$#的最大特征根，因此通过极

点配置方程将极点选择为（ " #B，" FB，" #C），于是求
得向量 . !（’F’A4F@4，’#’A#’#4，" #4@AC@B’），使得
% " (. $ /$#为 ><;?)-.稳定矩阵 &此时
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图 ! !!（ "）动态曲线

图 " !"（ "）的动态曲线

图 # !#（ "）的动态曲线
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可以验证对任何（!*）式中的 ()*，# $ !
$

% % !
&%’ .

()* ，均为 /012345稳定矩阵 6图 !至图 #是在初始条
件为（!&，$ *，,）的情况下观测器误差方程（!*）的
解，可以看出，在 " % "时，用上述方法构造的观测器
就能实现和 7819:系统的同步，而且具有较高的精度 6

* ) 结 论

本文提出了一类混沌系统的同步方法，通过构

造系统的状态观测器，可以实现一大类混沌系统的

同步，并给出了观测器方程的一般性求解方法，数值

模拟证明，该方法有效实用 6
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