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具有时滞的细胞神经网络的稳定性 ‘
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细胞神经网络的全局渐近稳定性的两个充分条件 所得结果一个与时延有关
,

另一个与时延无

关
,

即文献 中所谓的无条件稳定性
。

模型描述

由 万 个细胞构成的 行 列的 神经网络
,

其细胞之间均有延迟
。

以

认
,

表示 中第 坛行第 夕列的一个细胞
,

则 艺
,

力 单元的细胞动力学方程可以描述如

下

必
, , 亡 一“ 了 艺 急

,

、,、、, ‘
艺 扮

,

、, ,‘ , ‘一 了

儿 , 任 , 云
, 儿

,

任凡 饭
,

艺
, ,

、,玩 , ‘ 入,

,之任 乞,了

一 一
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, 一 一
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其中 从 , ,
, 表示 “

,

的 邻域
, 、, , 。‘ , “ ,、分别表示 住

,

的状态
,

输出和输入
。 ·

在
,

、‘,

, , ,

和 了
,

、, 分别表示细胞
,

的输出和输入对细胞 以
,

少的影响强度
。

几, 表示细

胞 认,

力 的电流偏置
。

在通常的应用中
,

总是假设 尽娜 ,二
。

令 尸
,

则 式可写为

云 一 , 十 , , 一

的稳定性

在进行 的稳定性分析之前
,

先将本文用到的有关引理叙述如下
引理 的平衡点集非空

。

注 因为 与 具有相同的平衡点集
,

而 的平衡点集非空可由著名

的 ’不动点定理获得 网 不动点定理并不能保证不动点的唯一性
,

然而
,

本文中获得的充分条件
,

不仅可以确保平衡点的唯一性
,

而且可以保证平衡点的全局渐近稳定

性
,

平衡点的唯一性可由全局渐近稳定性诱导出来
根据引理

,

设 犷 对
,

蛇
,

⋯
,

二 为 式的平衡点
,

令 二 , , 二 ,

⋯
,

沁
, 二

肠
,

勺
, 二 , 粼‘ , 二

一
二 ‘ , ‘ , , 犷一 二扮

, 、 , ,

⋯
, 。 ,

则 式成为

‘ 。 一 , 。
艺

‘、。, ,

艺
、 。, 二 , ‘一 二
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显然
,

式的平衡点的稳定性与 式 二 的稳定性等价
。

由 人 、 的假设及 、 ‘ 的定

义知
, ‘ 兰从

,

‘ 全

冲 份
“‘艺 句 艺
了

丫 二 厂
’一 ‘ ’“‘’著欠

“ ’“ 十

兰 护了三尸

一 ‘ 乃、‘一 ,了了‘、、

艺阁一

二 「三 了 了
一

馨谷气岭
’“‘ ’“ ,

戈
“ , ’ 艺

‘,

三乞护 三尸

、
十

、飞
一 ‘

」
’“ ’‘

若
一三 三,

、 睿
、云卜一

。

,一 ,

卜
,

贝, ,有 · 一 ‘ 一
。

因此
,

根据时滞

系统的 判稳定理 知
,

式全局无条件渐近稳定
。 证毕

推论 若 码
, , ,

⋯
,

只 且 料 , ,

其中 一‘
三了兰尸

了,

艺 叭 , 是矩阵 的测度
,

三 ,祥 二

注 在 式中
,

若 札

时定理 的条件为 拜 , ,

川 是矩阵 的
一

范数
,

则 式全局渐近稳定
。

, ,

￡
,

夕
, ,

⋯

这比文献 因中的 拼 三

,

则 退化为
,

这

要弱
。
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注 定理 推论的条件要比文献 同 及文献 的条件 川 十 侧 弱
。

因为 丫 任 几
‘ ,

成立 拼 且 三 〔‘
,

所以 拼 三 因此
,

答‘一
“‘云’‘ 一 ‘”·矛薯

’一 ”一
“艺 ,, , 一 ,

·‘丁 ‘·‘

编

罕
·二

上式中
,

卜
, ,

⋯
, 尸

。

因此
,

若 “
·

哗梦二
,

则 ,夕 。 式
·

所以
,

式全局渐近稳定
。

第二部分的证明类似于文献 中的方法
。

首先将 式写为 分￡ 一 艺 , , 。, ,
艺 ‘

, 外 勺 一 丁 一 岛 勺
云二 泛

上闷土一‘祠卜

‘︸一
了声、、

仿文献
,

定义 、 ,
刀口一忿一
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对于 式
,

仍用上述 劝作为 函数
,

则

丽 式 一 丽
。 式 艺“

, , 。,

卜
二 一 。 ,以一奴艺

定理 部分回答了下述问题
,

即如果 式是渐近稳定的
,

则在什么条件下
,

式仍是渐近稳定的 然而
,

对于一般的情况
,

仍需作进一步的研究
。

个例子

在文献 中
,

证明了若
派 尸

一 , 艺 ‘, 乙, “ ,

贝。系统 ‘ 式

是全局渐近稳定的

在文献 中
,

证明了如果以下条件满足 矩阵 的非对角线上的元素均为非负的

矩阵 的元素非负 一 十 是行和占优的
,

则系统 式是全局渐近稳定的

文献【 」证明了若 矩阵 一 十 勺正定 日圳 姜三
,

则系统 式是全局渐近稳

定的
。

下面我们举 个例子说明本文给出的条件是对上述稳定性判据的新的补充

例 考虑以下两个矩阵
、‘

氏﹄甘一

几 “
”一
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其中矩阵“ 的非对角线上的元素非负
,

矩阵 的所有元素非负
,

简单计算可知 翌乡 互
乙 十

勺 , 艺 叭 , ,

因此根据定理
,

系统 式是全局渐近稳定的
。

显

不

是

本文运用 泛函法和 法分别给出了时滞细胞神经网络全局渐近稳定

的两个新的充分条件
,

举例说明了所获得的条件是对现有结果的补充
。

这两个定理对于矩阵

和 未做任何对称的要求
,

同时对于神经元的激励函数的要求也放宽了
,

因而使得网络有更宽
的适应范围和调整余地

,

且结果易于检验
,

可以作为网络综合的准则和判据从而设计出全局渐
近稳定的

,

这对某些应用领域如全局优化问题有着重要的意义
。
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