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摘要:本文利用自适应控制的方法,研究了复杂动态网络有限时间同步控制问题.针对网络的耦合权重已知和耦
合权重未知两种情况,分别设计了相应的自适应控制器和参数自适应律.利用有限时间稳定性定理和Lyapunov稳定
性理论,证明了复杂动态网络的误差动态系统是有限时间稳定的,并给出了同步过渡时间上界的估计.最后,利用数
值算例验证了本文结论的有效性.
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Abstract: In this paper, the problem of finite-time synchronization of complex dynamical networks is studied by using
adaptive control method. For the two cases of known and unknown coupling weights of complex dynamical networks,
corresponding adaptive controllers and parameter adaptive laws are designed respectively. By using the finite-time stability
theorem and the Lyapunov stability theory, the finite-time stability of error dynamic system is proved. Meanwhile, the upper
bound of the settling time for synchronisation can be estimated. Finally, the numerical example is provided to illustrate the
effectiveness of the proposed theoretical results.
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1 引引引言言言

在过去的十多年,复杂动态网络受到了越来越多
的关注和研究.一方面,复杂网络普遍存在于生活中,
如互联网、万维网、神经网络[1]等等;另一方面,复杂
网络在物理、科技、生命科学等领域均具有广泛的应

用价值[2]. 因此,深入研究复杂网络具有重要的现实
意义.

同步作为自然界中普遍存在的一种现象,已经被
人们广泛关注. 近些年,针对复杂动态网络同步的研
究有了很大的进展[3]. 目前,复杂动态网络同步的研
究方法主要有滑模控制[4]、牵制控制[5]、脉冲控制[6–7]、

间歇控制[8]等方法. 然而,在实际中系统的某些参数
往往是未知的,自适应控制方法则可以在系统参数未
知的情况下,设计自适应控制器,通过自适应律进行

不断的参数调整,对所研究的系统进行实时有效地控
制.如文献[9–12]针对参数未知复杂动态网络给出了
自适应控制器设计方法.

上述同步的研究均是针对复杂动态网络渐近同步

和指数同步的研究结果,即误差动态系统的运动轨迹
在时间趋于无穷时达到平衡点. 但是,在实际的工程
中,人们更希望误差动态系统能够在有限时间内达到
平衡点,这样可以节约时间和成本,更有实用价值.因
此,近些年复杂动态网络的有限时间同步问题被很多
学者关注,并且取得了一些研究成果见文献[13–18].
其中,文献[13]针对网络节点间的耦合是非线性耦合
时,研究复杂动态网络有限时间同步的牵制控制器设
计方法,并且同步过渡时间的估计值不依赖于初始条
件.文献[14]研究了时滞复杂动态网络的有限时间同
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步问题.文献[15]利用随机稳定性理论,研究了具有随
机扰动的复杂动态网络有限时间同步控制方法. 文
献[16–18]利用非光滑分析和Filippov解的定义,研究
了不连续复杂动态网络的有限时间同步控制问题.然
而,在这些研究中,所设计的控制器都是要求网络的
耦合权重是已知的,如果网络的耦合权重未知,那么
这些控制器将不能够实现对复杂动态网络的有效控

制.在实际中,复杂动态网络是由多个子节点组成的,
而这些子节点间的耦合强度和拓扑结构是错综复杂

的,这样使得网络的耦合权重往往是不可测和不可知
的. 因此,针对耦合权重未知复杂动态网络的有限时
间同步控制的研究是一个具有挑战性的问题.

基于上述分析,本文研究了复杂动态网络的自适
应有限时间同步问题.文章的主要贡献陈列如下: 1)
分别针对复杂网络的耦合权重已知和耦合权重未知

两种情况,利用自适应控制方法设计相应的自适应控
制器和自适应律; 2)所引用Lipschitz条件中,不同于
已有文献如[16–17]等要求参数ηi已知,本文的参数ηi
可以是未知的; 3)在网络权重未知的情况,在Filippov
解的框架下,给出了不连续的非线性自适应控制器设
计方法; 4)基于有限时间稳定性理论,证明了本文所
设计两种自适应控制器均能保证同步误差系统是有

限时间稳定的,并且给出了同步过渡时间上界的估计.

2 模模模型型型描描描述述述

考虑如下复杂动态网络模型:

ẋi(t) = f (xi(t), t) + c
N∑
j=1

aijxj(t) + ui(t), (1)

其中: xi(t)=[xi1(t) xi2(t) · · · xin(t)]
T∈Rn, ui(t)

∈ Rn分别表示第i个节点的状态向量和控制输入,

f(xi(t), t) = [f1(xi1(t), t) f2(xi2(t), t) · · ·
fn(xin(t), t)]

T ∈ Rn

表示连续的向量值函数. 常数c和aij分别表示耦合强
度以及网络的拓扑结构,其中aij > 0表示第i个节点

与第j个节点间有连接,否则aij = 0,且满足

aii = −
N∑

j=1,j ̸=i

aij, i = 1, 2, · · · , N.

令L = (lij)N×N ,其中lij = caij .

令s(t)是复杂动态网络中孤立节点的一个解,假
定它是唯一的并且满足

ṡ(t) = f(s(t), t), (2)

其中s(t) = [s1(t) s2(t) · · · sn(t)]T ∈ Rn可以是一

个平衡点,一个非平凡周期轨道或是一个混沌轨道.

定义同步误差ei(t) = xi(t)− s(t),由

aii = −
N∑

j=1,j ̸=i

aij,

可知
N∑
j=1

lijs(t) = 0,所以同步误差动态系统可以描述

如下:

ėi(t) = f (xi(t), t)− f (s(t), t) +
N∑
j=1

lijej(t) + ui(t). (3)

定定定义义义 1 对于复杂动态网络(1),如果存在一个时
刻t∗ > 0,满足

lim
t→t∗

∥ei(t)∥ = lim
t→t∗

∥xi(t)− s(t)∥ = 0,

且

∥ei(t)∥ = 0, t > t∗, i = 1, 2, · · · , N,

其中∥ · ∥表示向量范数,则称复杂动态网络(1)与目标
系统(2)在有限时间内达到同步.

引引引理理理 1[19] 假设V (t)是连续的正定函数,如果存
在连续函数γ,且γ(σ) > 0, σ ∈ (0,+∞)满足

V̇ (t) 6 −γ(V (t)),
w V (0)

0

1

γ(σ)
dσ = t∗ <∞,

则有V (t) ≡ 0, ∀t > t∗. 如果γ(σ) = dσq,且d > 0, 0
< q < 1,则同步过渡时间为

t∗ =
V 1−q(0)

d(1− q)
.

引引引理理理 2 [17] 如果 a1, a2, · · · , an, r, p为实数且满
足0 < r < p,则以下不等式成立:

{
n∑

i=1

|ai|p}
1
p 6 {

n∑
i=1

|ai|r}
1
r .

对于复杂动态网络(1)满足如下假设条件:

假假假设设设 1 非线性函数fj(xij(t), t)(i=1, · · · , N ,
j = 1, · · · , n)满足Lipschitz条件,即存在一个常数ηi
> 0,对于任意不同的xij(t), sj(t) ∈ R满足

|fj(xij(t), t)− fj(sj(t), t)|6ηi|xij(t)− sj(t)|.

3 主主主要要要结结结果果果

3.1 耦耦耦合合合权权权重重重已已已知知知的的的自自自适适适应应应控控控制制制器器器设设设计计计

在此小节,假设复杂动态网络(1)中的耦合权重
lij和参数ηi是已知的. 设计自适应控制器使得复杂动
态网络(1)和目标系统(2)能在有限时间内达到同步.
为了实现这一目的,设计如下自适应控制器:

ui(t) = −δi(t)ei(t)− αiφ(ei(t)), (4)

其中:
ei(t) = [ei1(t) · · · ein(t)]T ∈ Rn,

φ(ei(t)) = [sgn(ei1(t))|ei1(t)|µ · · ·
sgn(ein(t))|ein(t)|µ]T,

sgn(·)表示符号函数,且控制增益αi > 0,常数0 < µ

< 1.
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设计自适应律为

δ̇i(t) = εi∥ei(t)∥22 − ξisgn(δi(t)− δ∗i )|δi(t)− δ∗i |µ,
(5)

其中: εi>0, ξi>0, δ∗i >ηi+λ均为常数, λ=λmax(L
s),

Ls=
L+ LT

2
, ∥ei(t)∥2 = (

n∑
j=1

|eij(t)|2)
1
2表示向量的

欧氏范数.

定定定理理理 1 在满足假设1的条件下,复杂动态网络
(1)和目标系统(2)的状态在自适应控制器(4)和自适应
律(5)的作用下是有限时间同步的,并且同步过渡时间
满足

t∗ =
V

1−µ
2 (0)

ς(1− µ)
, (6)

其中: ς=min{α, ξ}, α=min
i
{αi}, ξ=min

i
{ξiε

µ−1
2

i },
i = 1, · · · , N .

证证证 选取如下Lyapunov函数:

V (t) =
2∑

i=1

Vi(t), (7)

其中:

V1(t) =
N∑
i=1

eTi (t)ei(t), V2(t) =
N∑
i=1

1

εi
(δi(t)− δ∗i )

2.

计算V1(t)沿系统(3)的导数并考虑假设1成立,则
有如下式子成立:

V̇1(t) =

2
N∑
i=1

eTi (t)[f(xi(t), t)− f(s(t), t)] +

2
N∑
i=1

N∑
j=1

lije
T
i (t)ej(t) + 2

N∑
i=1

eTi (t)ui(t) 6

2
N∑
i=1

ηi∥ei(t)∥22 + 2
N∑
i=1

liie
T
i (t)ei(t) +

2
N∑
i=1

N∑
j=1,i̸=j

lij∥eTi (t)∥2∥ej(t)∥2 −

2
N∑
i=1

δi(t)∥ei(t)∥22−2
N∑
i=1

n∑
j=1

αi|eij(t)|µ+1 =

2
N∑
i=1

ηi∥ei(t)∥22 + 2ēT(t)Lsē(t)−

2
N∑
i=1

δi(t)∥ei(t)∥22−2
N∑
i=1

n∑
j=1

αi|eij(t)|µ+1 6

2
N∑
i=1

ηi∥ei(t)∥22 − 2
N∑
i=1

δi(t)∥ei(t)∥22 +

2λ
N∑
i=1

∥ei(t)∥22 − 2
N∑
i=1

n∑
j=1

αi|eij(t)|µ+1, (8)

其中ē(t) = [∥e1(t)∥2 ∥e2(t)∥2 · · · ∥eN(t)∥2]
T.

计算V2(t)沿系统(3)的导数,且代入自适应律(5)
有如下式子成立:

V̇2(t) = 2
N∑
i=1

(δi(t)− δ∗i )∥ei(t)∥
2

2 −

2
N∑
i=1

ξi
εi
|δi(t)− δ∗i |µ+1. (9)

结合式(8)–(9)并利用引理2,可得

V̇ (t)6 2
N∑
i=1

(ηi + λ− δ∗i )∥ei(t)∥
2

2 −

2
N∑
i=1

n∑
j=1

αi|eij(t)|µ+1 −

2
N∑
i=1

ξi
εi
|δi(t)− δ∗i |µ+1 6

−2
N∑
i=1

n∑
j=1

αi|eij(t)|µ+1 −

2
N∑
i=1

ξi
εi
|δi(t)− δ∗i |µ+1 6

−2
N∑
i=1

αi(
n∑

j=1

|eij(t)|2)
µ+1
2 −

2
N∑
i=1

ξiε
µ
i (

1

εi
|δi(t)− δ∗i |)µ+1 6

−2α
N∑
i=1

(∥ei(t)∥2)µ+1 −

2min
i
{ξiεµi }(

N∑
i=1

1

ε2i
|δi(t)− δ∗i |2)

µ+1
2 6

−2α(
N∑
i=1

∥ei(t)∥22)
µ+1
2 −

2ξ(
N∑
i=1

1

εi
|δi(t)− δ∗i |2)

µ+1
2 6

−2ςV
µ+1
2 . (10)

证毕.

由引理1可知,在自适应控制器(4)和自适应律(5)
的作用下,复杂动态网络(1)与目标系统(2)能够在有
限时间内达到同步,而且同步过渡时间满足式(6).

3.2 耦耦耦合合合权权权重重重未未未知知知的的的自自自适适适应应应控控控制制制器器器设设设计计计

首先给出几个本小节用到的有关集值映射和Fili-
ppov解的引理.

引引引理理理 3 [20] 假设E ⊂ Rn,如果对每个点x ∈ E,
对应一个非空子集F (x) ⊂ Rn,则称映射x→ F (x)

是从E → B(Rn)的集值映射,其中B(Rn)表示Rn中

的所有子集.

引引引理理理 4 [20] 对于右端不连续系统

ẋ(t) = f(x(t)). (11)

定义如下Filippov集值映射:

F (x) =
∩
δ>0

∩
µ(M)=0

G[f(B(x, δ)\M ],

其中: G[E]为集合E的闭凸包, B(x, δ)={y : ∥y−x∥
6 δ}, µ(M)是集合M的Lebesgue测度.若式(11)的初



150 控 制 理 论 与 应 用 第 37卷

始条件为x(0) = x0,则不连续系统(11)的Filippov解
x(t), t ∈ [0, T ]是绝对连续函数,且满足微分包含ẋ(t)
∈ F (x), a.e. t ∈ [0, T ].

函数V : Rn → B(Rn)的广义梯度定义为

∂V (x)=co{ lim
i→∞

∇V (xi) : xi→x, xi ̸∈ S
∪
ΩV},

其中: co(·)表示凸包, ΩV ⊂ Rn是函数V不可微点的

集合, S是测度为零的集合.

定义V在点x关于集值映射F (x)的集值Lie导数
定义为

£FV (x)={a∈R|∃υ∈F (x), υTd=a,∀d∈∂V (x)}.

在此小节,进一步考虑复杂动态网络(1)中的耦合
权重lij和参数ηi未知的情况下,设计自适应控制器使
得复杂动态网络(1)和目标系统(2)能在有限时间内达
到同步.对系统做如下假设:

假假假设设设 2 令ki = ηi + l̄i,其中l̄i =
N∑
s=1

lsi,存在常

数k̄ > 0满足|ki| 6 k̄.

复杂网络耦合权重未知时,设计如下自适应控制器:

ui(t) =−k̂iei(t)− βiφ(ei(t))−
ϖisgn(ei(t))(|k̂i|+ k̄)2µ, (12)

其中:

sgn(ei(t)) = [sgn(ei1(t)) · · · sgn(ein(t))]
T,

φ(ei(t))的定义同式(4),控制增益βi > 0, ϖi > 0,常
数0 < µ < 1, k̂i是未知参数ki的估计.

自适应律设计如下:
˙̂
ki =

ρi
2
∥ei(t)∥1, (13)

其中: ρi > 0为常数, ∥ei(t)∥1 =
n∑

j=1

|eij(t)|为向量的

1–范数.

定定定理理理 2 在满足假设1和假设2的条件下,复杂动
态网络(1)和目标系统(2)的状态在自适应控制器
(12)和自适应律(13)的作用下是有限时间同步的,并
且同步过渡时间满足

t∗ =
V 1−µ(0)

θ(1− µ)
, (14)

其中: θ=min{β,ϖ}, β=min
i
{βi}, ϖ=min

i
{ϖiρ

µ
i }.

证证证 将控制器(12)代入同步误差系统(3)可得

ėi(t) = f(xi(t), t)− f(s(t), t) +
N∑
j=1

lijej(t)−

k̂iei(t)− βiφ(ei(t))−
ϖisgn(ei(t))(|k̂i|+ k̄)2µ. (15)

由于系统(15)包含不连续项sgn(ei(t)),令函数gi(t)表
示同步误差系统(15)的右边函数,且g(t)=[gT1 (t) · · ·

gTN(t)]
T. 由Filippov规则,可得

F [g(t)] ⊆


g̃1−ϖ1F [sgn(e1)](|k̂1|+ k̄)2µ

g̃2−ϖ2F [sgn(e2)](|k̂2|+ k̄)2µ

...
g̃N−ϖNF [sgn(eN)](|k̂N |+ k̄)2µ

 ,
(16)

其中:

g̃i = f(xi(t), t)− f(s(t), t) +
N∑
j=1

lijej(t)−

k̂iei(t)− βiφ(ei(t)),

F [sgn(ei)]=SGN(ei)=[SGN(ei1) · · · SGN(ein)]
T,

SGN(x) =


−1, x < 0,

[−1, 1], x = 0,

1, x > 0.

选取如下Lyapunov函数:

V (t) = V1(t) + V2(t), (17)

其中: V1(t)=
N∑
i=1

∥ei(t)∥1, V2(t)=
N∑
i=1

1

ρi
k̃2i , k̃i= k̂i−ki

为参数估计误差.

计算V (t)关于式(16)的集值Lie导数:

£gV (t) =

[∂V1(t)]
TF [g(t)] +

N∑
i=1

2

ρi
k̃i
˙̃
ki ⊆

N∑
i=1

SGNT(ei(t))[f(xi(t), t)− f(s(t), t)] +

N∑
i=1

N∑
j=1

SGNT(ei(t))lijej(t)−

N∑
i=1

SGNT(ei(t))k̂iei(t)−

N∑
i=1

βiSGNT(ei(t))φ(ei(t))−

N∑
i=1

ϖiSGNT(ei(t))SGN(ei(t))(|k̂i|+ k̄)2µ +

N∑
i=1

k̃i∥ei(t)∥1. (18)

由假设1和SGN的定义可得
N∑
i=1

SGNT(ei(t))[f(xi(t), t)− f(s(t), t)] 6

N∑
i=1

∥f(xi(t), t)− f(s(t), t)∥1 6

N∑
i=1

ηi∥ei(t)∥1, (19)

N∑
i=1

N∑
j=1

SGNT(ei(t))lijej(t) 6
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N∑
i=1

N∑
j=1

lij∥ej(t)∥1 6
N∑
i=1

l̄i∥ei(t)∥1, (20)

N∑
i=1

βiSGNT(ei(t))φ(ei(t)) >
N∑
i=1

βi∥ei(t)∥µ1 ,

(21)

将式(19)–(21)代入式(18)可得

£gV (t)6
N∑
i=1

ηi∥ei(t)∥1 +
N∑
i=1

l̄i∥ei(t)∥1 −

N∑
i=1

k̂i∥ei(t)∥1 −
N∑
i=1

βi∥ei(t)∥µ1 −

N∑
i=1

ϖi(|k̂i|+ k̄)2µ +
N∑
i=1

k̃i∥ei(t)∥1 =

−
N∑
i=1

βi∥ei(t)∥µ1 −
N∑
i=1

ϖi(|k̂i|+ k̄)2µ.

(22)

根据假设2,容易得到

|k̂i − ki| 6 |k̂i|+ |ki| 6 |k̂i|+ k̄. (23)

将式(23)代入式(22),并利用引理2可得

£gV (t) 6

−
N∑
i=1

βi∥ei(t)∥µ1 −
N∑
i=1

ϖi|k̂i − ki|2µ 6

−β(
N∑
i=1

∥ei(t)∥1)µ −ϖ(
N∑
i=1

1

ρi
|k̃i|2)µ 6

−θV (t)µ. (24)

证毕.

由引理 1可知,在自适应控制器(12)和自适应律
(13)的作用下,复杂动态网络(1)与目标系统(2)能够在
有限时间内达到同步,而且同步过渡时间满足式(14).

4 数数数值值值仿仿仿真真真

考虑含有N = 6个节点的复杂动态网络(1),其耦
合矩阵如下:

−1 1 0 0 0 0

0 − 1 1 0 0 0

0 0 − 1 1 0 0

0 0 0 − 1 1 0

0 0 0 0 − 1 1

0 1 0 0 0 − 1


.

选择非线性函数f(xi(t), t) = Bψ(xi(t)),其中:

xi(t) = [xi1(t) xi2(t)]
T,

ψ(xi(t)) = [tanh(xi1(t) tanh(xi2(t))]
T,

B =

[
3 − 0.2

−4.5 5.5

]
.

图1给出了复杂网络(1)与目标系统(2)在没有控制
作用时,误差动态系统的误差轨迹. 从图1可以看出若

不对复杂网络进行控制,复杂网络(1)和目标系统(2)
的状态无法达到同步.

图 1 无控制作用时同步误差ei(t)

Fig. 1 Synchronization errors ei(t) without control

情情情形形形 1 考虑复杂动态网络(1)中的耦合权重lij和
参数ηi是已知的. 根据定理1利用自适应控制器(4)和
自适应律(5)作用于复杂网络. 选择复杂动态网络
(1)和目标系统(2)的初值条件分别为

x1(0) = [1 − 1]T, x2(0) = [−1 2]T,

x3(0) = [0 0]T, x4(0) = [2.5 − 2]T,

x5(0) = [1 0]T, x6(0) = [0 2]T, s(0) = [2 1]T,

自适应律的初值为δ1(0) = 3, δ2(0) = 4.5, δ3(0)=6,
δ4(0)=4, δ5(0)=3.5, δ6(0) = 5. 取α1 = 1, α2 = 2,
α3 = 3, α4 = 4, α5 = 0.4, α6 = 0.8, µ = 0.6, ξi
= 0.7, εi = 1, i = 1, · · · , 6, δ∗1 = 8, δ∗2 = 10.5, δ∗3 =

11, δ∗4 = 9.5, δ∗5=9, δ∗6 =10. 仿真结果如图2–3所示.

图 2 控制器(4)作用下同步误差ei(t)

Fig. 2 Synchronization errors ei(t) under controller (4)
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图 3 自适应参数δi(t)

Fig. 3 Adaptive parameters δi(t)

图2描述了复杂动态网络与目标轨迹之间有限时
间同步误差的变化曲线,图3显示了自适应参数δi(t)
(i = 1, · · · , 6)的变化轨迹.

为了进一步说明所设计的自适应控制器的优势,
本文将自适应控制器(4)与文献[14]所设计的如下反
馈控制器做对比:

ui(t) = −ωiei(t)− τisgn(ei(t)).

其中: ωi = 0.1, τi = 0.2, i = 1, · · · , 6.

利用文献[14]的控制器设计方法,其仿真结果如
图4所示. 对比可知,利用文献[14]的控制器也可以实
现对复杂动态网络和目标轨迹的同步控制.但是,在
文献[14]所给的控制器作用下复杂网络达到同步所需
的时间更长. 因此,本文所设计的自适应控制器比文
献[14]所设计的控制器收敛速度更快.

图 4 在文献 [14]控制器作用下同步误差ei(t)

Fig. 4 Synchronization errors ei(t) under controller of

Reference [14]

接着,本文改变自适应律(5)中自适应参数δi(t)

(i=1, · · · , 6)的初始条件为δ1(0) = −3, δ2(0) =−4,
δ3(0) = 3, δ4(0)=−2, δ5(0) = 0, δ6(0)=−4.5,其他
参数同上所述,不做改变.得到仿真结果如图5–6所示.
将图5–6与前面的图2–3相比较可知,改变自适应律的
初始条件,对同步误差轨迹的收敛速度影响不大.

图 5 改变自适应律(5)的初始条件同步误差ei(t)

Fig. 5 Synchronization errors ei(t) under changing initial

condition of adaptive law (5)

图 6 改变自适应律(5)的初始条件自适应参数δi(t)

Fig. 6 Adaptive parameters δi(t) under changing initial

condition of adaptive law (5)

情情情形形形 2 考虑复杂动态网络(1)中的耦合权重lij和
参数ηi是未知的,那么根据定理2,利用自适应控制器
(12)和自适应律(13)作用于复杂网络,复杂网络和目
标系统的状态初始条件选择同上,选择自适应更新律
(13)的初值

k1(0) = 0.8, k2(0) = 0.5, k3(0) = 0.35,

k4(0) = 0.2, k5(0) = 0.3, k6(0) = 0.
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选择控制器参数为

β1 = 1, β2 = 2, β3 = 3,

β4 = 2.4, β5 = 1.4, β6 = 1.8,

ϖ1 = 0.13, ϖ2 = 0.4, ϖ3 = 0.8,

ϖ4 = 0.5, ϖ5 = 0.25, ϖ6 = 0.1,

ρ1 = 0.4, ρ2 = 0.2, ρ3 = 0.1,

ρ4 = 0.28, ρ5 = 0.5, ρ6 = 0.2,

µ = 0.1, k̄ = 9.6.

仿真结果如图7–8所示. 图7描述了复杂动态网络与目
标系统的同步误差变化曲线,从图7中可以看出,所设
计的自适应控制器(12)可使同步误差在有限时间内快
速的收敛到平衡点. 图8显示了未知参数估计k̂i的变
化曲线.

图 7 控制器(12)作用下同步误差ei(t)

Fig. 7 Synchronization errors ei(t) under controller (12)

图 8 未知参数估计k̂i

Fig. 8 Estimation k̂i of unknown parameters

5 结结结论论论

本文研究了复杂动态网络自适应有限时间同步控

制问题.首先针对系统耦合权重lij和参数ηi已知的情
况,设计了自适应控制器和自适应律,利用有限时间
稳定性定理证明了复杂网络与目标系统在有限时间

内达到同步.接着进一步考虑系统耦合权重lij和参
数ηi均未知,设计了不连续的自适应控制器和未知参
数的自适应律,利用微分包含原理在Filippov解的框
架下,得到了复杂动态网络与目标系统有限时间同步
的结论.最后,通过数值仿真验证了所提自适应控制
策略的有效性.
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