
渐近稳定的
。

本文考虑的 由下面具时延的微分方程组描述

‘ 艺
一 ‘ ‘ 艺

孟, 九 , ‘ 艺“‘, 九 , ‘一 人
,

‘ ‘, ,

⋯
, ,

其中 是网络中神经元的个数
, ‘ 表示第 葱个神经元在 时刻的状态变量

,

九 勺 表

示第 个神经元在 时刻的输出
,

入 , ,

气
,

人 是常数
,

峋 表示第 个神经元在 时刻的

输出对第 ‘个神经元的影响强度
,

气 表示第 个神经元在 一 , 时刻的输出对第 乞个神

经元的影响强度
,

入 是对第 坛个神经元的偏置
,

几 是非负常数
,

该方程组表明神经也受其

它神经元在该时刻以前的输出的影响
,

人 ￡
, ,

⋯
,

是第 葱个神经元的输出
,

我们假定

神经元的输出 人 乞二 , ,

⋯
,

与其状态满足如下关系 ‘
, ,

⋯
,

在 上有

‘ 一 一

收到
, 一 一

定稿
云南省应用基础基金和云南省跨世纪人才专项基金资助项 目
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界 凡 存在常数 户‘ 使得 人 ’ 一 人 砂 三拼‘ 了 一 对于 人 ‘ , ,

⋯
,

及任意

这里
, ,

一
, 。 , ‘ 。 九 卜现令 、 。

艺共
, ‘ , ,

、
,

贝” 的值域
· 。一

, , 一 , 几 。 ,

‘一 ‘
, ,

一
·

易见 是

连续的
,

现把 限制在 上
,

显然
,

即 川 将
” 中的一个有界闭凸集 映

成 自身
,

于是根据著名的 不动点定理知
,

至少有一个不动点
,

兹记该不动点为
扩 对

,

成
,

⋯
,

嵘
。

证毕

注记 定理并不能确保不动点的唯一性
,

然而
,

在本文中获得的充分条件
,

不仅可以确保平衡点的唯一性
,

而且可以保证平衡态的全局渐近稳定性
,

平衡点的唯一性可

由全局渐近稳定性诱导出来

引理 对 式
,

若神经元的输出 人“
, ,

⋯
, 了乙 满足 和

,

则

式的所有解在
,

上均有界
。

证明 易见 式的任一解都满足微分不等式

一 ‘ 一 ‘ 三
‘

三 一 ‘ ,



期 曹进德 具时延的细胞神经网络的全局渐近稳定性分析

其中 ‘ 艺共
‘, ‘, 。 九 入

,

由上面的不等式可知
,

式的解在

沿 式的解计算 的上右导数 易得

艺【一
, ‘ ‘ 一’ 一 。、‘ 艺一‘ 一。, 一, , , 一 艺 “, 。,

卜 一
诬

,

去薯
’“‘ ’“ ’“ “ , ”一 ’场“一 马 ”’

一 艺
一 。‘ ‘ 一 艺

‘, 一。, , ‘ ‘ 一’ , , ‘ 艺 “‘, 。, , ‘ ‘‘’ 、 ‘一 ,

、

·

告睿
, ‘ ,一‘’, “ , ’一 、 ‘一 二

利用不等式 乙三 晋 注 该不等式由 三 乙
,

乙
,

全 令 。

而得到的 与 场 来估计 式的右端
,

得
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·。
全

一 ,
, ‘ 一 全一 , 。了 。, 。一 。, ‘ 一

由引理 知 在
,

、 上有界
,

于是可推出 。 ,

斌
,

在
,

二 上有界
,

故

。乙 ,
, 、 在

,

上一致连续
,

从而 又胜 。, “ 在
,

二 上也一致连续
,

干是由

引理 ‘ 知

亡 卜 。 艺一。
, ‘ 一

由 式知
,

对任意时延
,

是全局渐近稳定的
。

如果条件 或

式的零解是全局渐近稳定的
,

因而 式的平衡点也

满足
,

考虑 二 泛函

姚 , 一 妈 。 。 一
喜艺 一、艺 ‘ 一 艺

、, 又
’

矛 ,

,夕 · , ,’ ’
·

沿 式的解计算 姚 的上右 导数
,

仿 的估计和技巧
,

可得
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条 满 考 即

汽吟 〔‘ , 一 价 〔”’‘, 一 “会 ’‘ ‘ , ’
‘ 艺 叼可汇

,

‘“ ·’‘ “ ’
·

沿 式的解计算 姚 的上右 导数
,

仿 的估计和技巧
,

可得

姚 ‘ 一 。

艺 , ‘ ‘ ,

云二

其中 , ‘ 。 一 告兄仁
, 、 ‘ 。矛 ,‘ 句‘

」
·

于是由 式和 ‘

式
,

仿 也可证明本定理结论成立 综上所述
,

即只要条件 一 之一成立
,

则

式的平衡点就是全局渐近稳定的
,

且与时延无关 证毕

注记 通过与文献 不 的主要结果比较
,

容易发现
,

当 拼 , 三 ,

入 二 ‘ ,

认

勿‘ 乞
,

夕二 , ,

⋯
,

时
,

我们的结果与文献 不 的主要结果是等价的 其它情况是互不包
含的

,

我们可通过下面的例子加以说明 取
,

人 二 盖 十 卜 一 ,

显然 人 满足
, ,

且此时 “、三 。
,
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肠
, 一 一

卢宏涛
,

何振亚 带时延的细胞神经网络的无条件稳定性 电子学报
, , 一

,

, , 一

,

, ,

一

即
一 , ,

抑
, , 一

价 卿
,

卿
, , ,

,

,,,
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年度资助面上项 目 项
,

比 年度增加一项 平均资助强度约为 万元
,

资助 比例约为

在 年度项 目申请中
,

本学科鼓励在信息理论与信息系统
、

电磁场与微波技术
、

电子器件与材料
等各分支学科

,

以及与信息化
、

数字化
、

网络化相关的基础方面 进行创新性理论和技术的研究
,

井鼓
励与生物医学等科学领域交叉的有本学科特色的创新性研究 支持重要前沿技术和研究方向

,

如超高速
超宽带

、

能实现多媒体传输的下一代通信系统
、

智能天线
、

软件无线电和系统集成以及新的量子通信
理论与技术等研究 年度电子学与信息系统学科受理下列领域的重点项目申请 高气压下强电场电
离气体的方法及其应用的基础研究 〔拟资助金额 万元

有关 年度项 目资助情况
,

请参看 《电子科学学刊 》第 卷第 期第 页


