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网络的联想记忆有着非常重要的作用
,

然而最近文献
,

报道利用振荡的神经网络来进行联想

记忆
。

另外在轴突信息传递过程中不可能均为离散时延 最近文献 将 个神经元系统推广

为带连续分布时延的神经网络
,

并对这种模型进行了详细的局部稳定性与分岔分析
。

本文讨论一个带连续时延的神经网络
,

这里主要研究带强核的情形
,

至于弱核的讨论可参
见文献

。

我们发现当平均时延增加时
,

平衡点的稳定性将被破坏并出现振荡现象
。

若进一步

增加平均时延时
,

我们发现系统又处于稳定状态
。

这种从稳定到振荡再到稳定的动力学现象对
于弱核情形是不可能发生的 我们进行了数值仿真

,

结果表明了所得结论的正确性
。

连续时延神经 网络模型

设 约记一个神经元激活水平
,

这个神经元能通过动态闽值来调节 自激活且它依赖于它以

前的激活
。

我们研究如下神经网络模型 降
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描述了过去

结果对当前动态性质的影响
,

在这个模型中假设连续时延的出现并不影响平衡值
,

因此我们正

规化核为
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“ “

所以 系统 式有唯一平衡点 , 三 ,

也就是系统 式有唯一平衡点

稳定性转换和 叩 分岔

文献 〔 已研究了弱核的情况并且发现它没有稳定性转换
。

在这一节
,

我们主要研究带强核

的系统 式的稳定性和 分岔
。

将 式 了 展开
,

我们有
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线性化系统的特征方程是

沪 一 一 乙 一 “

因此
,

函数 甲 的两个根是

一 」士 了 乙 乙 一

在下面的讨论中
,

我们将考虑两种情形

若
,

因为
,

那么利用 式
,

我们有

、 竺 、 生上里 尸旦二些 三

门 介 几仰

当 从 到 变化时
,

在上面不等式的右边 从 衰减到点 。 一 的最小值

黑于三
,

然后又再增加 因此
,

如果 乙 装三
,

不等式 对所有 。 均成立
。

然而如果

乙尹」乍且
,

不等式对小的 。 和大的 。 成立 亦即 。 一 或 。 十 不等式 成立 但是

有一个区间 〔 一 ,

不等式不成立 在这种情况下
,

当 变化时有一从稳定到不稳定再到

稳定的改变
。

若 和 一 ,

那么 乙
,

乙 由条件 式
,

我们有 乙
。

显然
十 一

。

因此
,

当 任 , ,

我们有 试
,

亦即系统 式是局部渐近稳定的
。
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数值例子

在带强核的情形
,

对于不同的
,

值
,

我们可计算出具体值见表

为了模拟系统 式
,

取
, ,

用计算机模拟当 时
,

从图
,

图 可

看出平衡点 犷 二 是稳定的 当 通过 时
,

平衡点 扩 失去它的稳定性并出现

分岔
,

亦即是一族周期解从平衡点
申

分岔
。

同样我们取 二 ,

乙 对不同的 值用计

算机模拟的结果见图
,

图
。

计算机模拟结果表明了我们的结论的正确性

表 对于不同 , 值
。

系统 式的穗定性条件
十十 稳定性条件件 不稳定性条件件
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一
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污

图 系统 的状态变量 城约的运动轨迹
, ,

图 系统 的状态变量 约的运动轨迹
, , 。

结 论

本文研究了具有强核的分布时延神经网络模型的动态行为 我们发现当平均时延参数增加

时
,

系统的状态从稳定变化到振荡 当平均时延参数继续增加时
,

又从振荡变为稳定
,

而这一

特殊的动力学现象对于具有弱核的神经网络是不可能发生的
,

利用平均时延作为分岔参数
,

证明了当这个参数通过临界值时出现 分岔
,

至于网络其他的动态行为例如倍周期
,

混沌现

象
,

还有待于我们进一步深入研究
。

参 考 文 献

, , ,

, , , 一

叮
, ,

即
,

, , , 一

叮
, ,

叮
,



电 子 与 信 息 学 报 卷

〕九

廖晓峰

吴中福

王 康

虞厥邦

年生
,

教授
,

博士后
,

主要兴趣是神经网络
,

混沌保密通信以及信号处理等

年生
,

教授
,

博士生导师
,

主要兴趣是 计算机网络
,

综合业务数字网与计算机体系结构等
年生

,

教授
,

主要兴趣是 计算机网络与通信等
年生

,

教授
,

博士生导师
,

主要兴趣是非线性电路
,

神经网络等
、

男男男男


