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电 子 科 学 学 刊

轨迹均 已知 网络准则函数的形式是 一
片

, ,

约 ‘ 未涉及 夕项 本文研究的求解问

题比 形式更具有一般性
,

在 中引入了 夕项
,

而且由于无期望轨迹可循
,

因此 的求解

过程具有一定的难度和复杂性
。

针对泛函 的极值求解问题
,

我们推导了相应的 算
法

,

并对 算法进行改进
,

提出用连续回 归神经网络求解泛函极值问题的一种可并行
实现的在线算法

泛 函极值 问题 的连续型 算法

考虑泛函

‘ 一 、“了,
, , 卜刃

‘ 、
,

,
,

的极值问题 设所用 网络的网络方程为
一 一

收到
, 一 一

定稿
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夕 么 夕 么
,

夕 , 、 ,

式可离散化为

, 一 么

, 、 。,
, 。‘了 卜 艺 击

·

。, , △。卜 、‘ ,

, ‘ , ‘
,

△‘
·

在图 中
,

乞△ 层单元输出设定为 斌 么
。

当 和 十 △ 层之 间的权值 叨 有一

微小变化 二 时
,

其影响将通过 斌 十 △ 最终传播给
,

其值为 ,
·

口抓亡 么 口二
·

犷 八如 十 △
,

少 为有序偏导数 叫
。

由于 是在 。 ,

行 上定义的
,

故有

, 一 △ 八 , 、 、

丫 挥里华共华卫 了

一
以少

口

口刀 八一一

一切一

由 式
,

有

口, △ 口二 么 口 口二
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二 一 叼 二 ,

无 一 叼 」
,

其中
,

二 哟
、

哟 表示第 个学习 周期 内的权值与输入
。

泛 函极值 问题 的在线学习算法

上节给出算法的缺陷在于
、

式描述的协态方程是在 已知终值条件 从亡, 的情况

下
,

求解 入 约在 卜。 ,

行」的轨迹
,

是一个非因果过程 为此
,

我们对上节的算法进行改进
,

在 算法的基础上提出泛函极值问题的在线学习算法
。

引理 设 功
, 。 和 么

, 。 分别是方程 二 和 入 一 叹 入 的状态转移矩
阵

,

则有 妙 。
, ‘。 功丈

。‘
。

证明略

为简化 式
,

定义

口厂
、

口
、

口
“ 一

俞
“ 一 澎可 一 雨

,
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由引理 ‘可知
,

式中的 ’功又 了 ,

约念 是下列方程

‘, ‘, 、 少

满足 、 。 ,

的解 其中
, ‘ , ,

⋯
, 衬

, 。 ‘ 为神经元数
。

式变为

因此
,

氏、 , 孙了
·

△ ,

同理可得

纂
一

刃
’

鬓
,

·

灭 , ‘十 守乞“ ”

其中 ‘ , 为

‘
, 可 ,

·

△ ,

只 , 为下列方程
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期 刘贺平等 用连续回归神经网络求解泛函极值间题

一 网络枪出 曲线
呢﹄,人︸﹁

州厂
”

厂
﹃工︸

丝工 。

真值曲线 与网络箱出曲线 叫刽
·

剖 变化曲线

图 解泛函极值向题神经网络学习过程曲线
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印 了‘ 、 。 ,

陇
。。 , ,‘ 匆梦 滋。夕,

衫 夕

、 ,

, 从 ,

一 , ,

一 一

盯

, ,

, 一

刘 贺平

张兰玲

孙一康

男
,

年生
,

博士后
,

副教授
,

目前主要研究方向为 自适应控制
,

智能控制
,

少、
工神经网络及

应用等

女
,

年生
,

博士
,

工程师
,

现从事信息科学理论及计算机应用方面的研究

男
、

年生
,

教授
,

博士生导师
,

国 家教委科技组 白动控制组成员
,

目前主要从事轧钢 自动化
理论研究和技术改造工作
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