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内容概要

自从Hopfield首次提出了利用能量函数的概念来研究一类具有固定权值的神经网络（后被称为Hopfield
神经网络）的稳定性并付诸电路实现以来，这类神经网络在优化计算和联想记忆等领域取得了成功应
用，并且关于这类具有固定权值神经网络稳定性的定性研究从来也没有间断过。
由于神经网络的各种应用取决于神经网络的稳定特性，所以，关于神经网络的各种稳定性的定性研究
就具有重要的理论和实际意义。
　　目前，关于神经网络稳定性结果的表述方式主要有三类：一类是基于M矩阵形式的或不含有未知
参数的其他不等式表示形式；一类是基于各种微分不等式等技术得到的含有大量未知参数的不等式表
示形式（上述两类形式的稳定结果都没有考虑神经元的激励和抑制对神经网络的影响，且前者虽因不
包含未知参数而易于验证，但结果的保守性相对较大，后者虽因包含了大量的可调参数降低了结果的
保守性，但因没有系统的方法来调节这些未知参数，进而使得结果不易验证）；第三类表示形式的稳
定结果，即基于线性矩阵不等式形式的稳定结果，则克服了上述两种表示形式的稳定结果所存在的不
足，既具有适量的可调参数来降低保守性，又可容易利用现有的内点算法等方法来验证所得结果的可
行性，同时可以考虑连接权系数的符号差，进而可以消除神经元激励和抑制对网络的影响。
可见，基于线性矩阵不等式的结果不仅比采用代数不等式或矩阵范数等形式的稳定判据具有更小的保
守性和容易验证等特点，而且具有更多的仿生物信息。
本书的主要结果都是基于线性矩阵不等式技术得到的，不要求激励函数的严格单调性、可微性和有界
性等限制，对连接权矩阵没有对称性和奇异性等要求。
　　本书在激励函数满足全局Lipschitz连续的条件下，基于线性矩阵不等式技术，研究了具有时滞的
连续时间递归神经网络的稳定性问题。
主要工作如下。
　　（1）综述了具有优化计算和联想记忆功能的固定权值递归神经网络的研究现状。
内容包括：神经网络的主要发展历史，目前所研究的神经网络的主要类型，常用的递归神经网络类型
（如Hopfield神经网络、细胞神经网络和Cohen-Grossber9神经网络等），时滞的类型及其对神经网络
动态特性的影响，神经元激励函数的类型，神经元的激励和抑制对网络动态特性的影响，递归神经网
络动态特性研究方法和研究内容，稳定性结果的表示形式及其相应特点和常用递归神经网络稳定性的
研究现状，主要考虑关于Hopfield神经网络、细胞神经网络和Cohen—Grossber9神经网络等三类网络的
动态特性研究现状等。
　　（2）基于线性矩阵不等式技术，针对一类多时变时滞递归神经网络，提出了一个时滞依赖的全
局指数稳定判据，并对指数收敛速率与神经网络固有参数之间的关系进行了研究到的指数稳定判据及
相应的最大时滞上界和最大指数收敛速率的估计与现有的一些文相比具有更小的保守性。
　　（3）基于线性矩阵不等式技术，分别针对三类多时滞递归神经网络，提出了不依赖小的全局稳
定判据。
目前，关于多时滞神经网络的基于线性矩阵不等式的时滞独立全稳定判据还不多见。
在本书中，首先，针对一类多时变时滞递归神经网络建立了基于阵不等式的不依赖时滞大小的全局指
数稳定判据；其次，针对另一类多时滞神经网络滞细胞神经网络　　首次给出了基于线性矩阵不等式
的时滞独立的全局渐近稳定判据；第三，结合当前所几类多时滞神经网络模型，首次提出了一类广义
多时滞递归神经网络模型，该类模型含了现有的三类多时滞递归神经网络模型，并对其建立了不依赖
时滞大小的全局指数据。
　　（4）基于线性矩阵不等式技术，针对一类存在区间不确定性的多时滞递归神经网络了不依赖时
滞大小的全局鲁棒指数稳定判据。
本书所得到的结果很容易应用到现有的间神经网络模型中，且改进了现有的几类区间神经网络的鲁棒
稳定结果。
　　（5）目前，尚没有对多种稳定结果的特性进行比较研究的文献报道。
本书分线性矩阵不等式技术、矩阵范数和Halanay不等式等技术，针对单时变时滞区间（Grossber9神经
网络，提出了若干不依赖时滞大小的全局鲁棒指数稳定判据，并对这些果的特点、相互关系、适用范
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围与现有一些文献中的稳定性结果进行了比较研究，进于不同分析方法所得到的稳定结果具有更深层
次的认识。
　　（6）目前，神经网络的鲁棒稳定性研究主要针对区间神经网络而言。
实际上，不确示形式不仅局限于区间形式。
借助于控制系统中对不确定性的描述，本书基于线性矩式技术，针对由满足匹配条件的一类不确定表
示的广义多时滞递归神经网络，对其进棒稳定性研究，提出了不依赖时滞大小的全局鲁棒指数稳定判
据。
同时，将所得到的过构造适当的Lyapunov-Krasovskii泛函和分析技巧，得到了线性矩阵不等式表示的不
依赖时滞大小的全局渐近稳定判据，并将所得到的稳定结果扩展到相应的非中立型多时滞递归神经网
络模型当中。
　　关键词：递归神经网络，Hopfield神经网络，细胞神经网络，Cohen—Grossber9神经网络，区间神
经网络，不确定神经网络，固定权值神经网络，连续时间，稳定性，指数收敛率，全局指数稳定，全
局渐近稳定，鲁棒稳定，参数摄动，多时变时滞，中立型时滞，Lyapunov-Krasovskii泛函，全
局Lipschitz连续条件，有界扇区条件，线性矩阵不等式。
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章节摘录

　　第1章 绪论　　1.1神经网络简介　　人脑是由极大数量基本单元（即神经元）经过复杂的相互连
接而形成的一种高度复杂的、非线性的、并行处理的信息处理系统。
单个神经元的反应速度是毫秒级，比计算机的基本单元（逻辑门）要低5-6个数量级。
由于人脑的神经元数量极大（约1010个），每个神经元可与几千个其他神经元连接（总连接数约为6
×103），对有些问题的处理反而比计算机快得多。
同时，在能耗方面，神经网络更具有显著优势。
可见，其性能要比现代计算机高得多，人工神经网络就是从模拟人脑智能的角度出发，来寻求新的信
息表示、存储和处理方式，设计全新的计算机处理结构模式，构造一种更接近人类智能的信息处理系
统来解决实际工程和科学研究领域中传统的冯·诺依曼计算机难以解决的问题。
简言之，人工神经网络（以下简称神经网络）是一种具有大量连接的并行分布的处理器，它具有通过
学习获取知识并解决问题的能力，且知识是分布存储在连接权中（对应于生物神经元的突触），而不
是像常规计算机那样按地址存在特定的存储单元中。
　　⋯⋯
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