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摘要：利用输入向量来控制细胞神经网络的稳定性．所得结果表明，当输入向量的绝对值大于某个仅仅只与 

细胞神经网络的物理参数有关的值时，不附加其它任何条件，细胞神经网络是全局指数稳定的．也讨论了输入向量 

的部分分量的绝对值大于某个仅仅只与细胞神经网络的物理参数有关的值时，细胞神经网络的全局指数稳定性， 

所得结论推广和改进了某些已有文献的相应结果． 
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Global exponential stability of cellular neural networks 

with input vector 
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Abstract：Stability of cellular neural networks is studied by using input vector．A threshold，which is only relevant 

with the parameters of the networks，is identified．If absolute value of input vector is greater than the threshold，the 

cellular neural network is globally exponentially stable without any other confinement for the param eters of the networks． 

If a part of input vector is greater than the threshold，a sufficient criterion of stability of the cellular neural networks has 

also been obtained．The results presented in this paper are the improvement and extension of the existing ones． 
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1 引言(Introduction) 

自从L．O．Chua等 。̈ 首次提出细胞神经网络 

理论与应用以来，细胞神经网络得到了广泛的研 

究，并成功用于信号处理、图像处理和解非线性代数 

方程等等．这些应用依赖于神经网络平衡点的存在 

性与稳定性 j．同时由于在信号放大器的设计中， 

时延不可避免，时延扰动可能引起系统不稳定或振 

动 J．近年来，时滞细胞神经网络以及它们的各种 

各样的推广形式的稳定性的研究引起了广泛的重 

视 ．利用构造Lyapunov泛函，结合不等式分析技 

巧，有许多国内外专家得到很多很好的结果 ， 

给出了具有时滞的细胞神经网络(DCNNs)稳定性 

的一些充分条件． 

另一方面，在大规模电路的设计实践中，外部输 

入扰动是经常需要考虑的问题．本文利用输入向量 

来控制时滞细胞神经网络的稳定性．所得结论推广 

和改进了某些已有文献的相应结果． 

具有界变时滞的细胞神经网络(DCNNs)的动 

力学行为可描述为，对 i=1，2，⋯， ， 

： aii ))+ 

∑b ，(xi(t一下 (t)))+ (1) 

这里a 和b 是细胞神经元之问的常数连接权，c 是 

正常数，丁。 (t)是满足0≤丁 f(t)≤丁(常数)的有界 

变时滞，i， ∈{1，2，⋯， }．，=(，。，，2，⋯，L) 

是常数输入向量，，是细胞神经激励函数 

／Z)=(J／Z+1 J—l／Z一1 1)／2． 

收稿日期：2004—02～27；收修改稿 日期：2005—07—11． 

基金项目：国家自然科学基金资助项目(60405002)；湖北省教育厅优秀青年基金资助项目(2003B001)；“面向21世纪教育振兴行动计划” 

资助项目． ’ 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第 1期 曾志刚等：输入向量控制细胞神经网络全局指数稳定 87 

因为，( )是有界连续函数，DCNNs(1)的平衡点的 

存在性可由Schauder不动点定理得到．令 

X =( ， ，⋯， ) 

是 DCNNs(1)的一个平衡点，再令 

Y (t)= (t)一 ， 

g(Y (t))=，(Y (t)+ )一 )． (2) 

则DCNNs(1)等价于 

=  ㈤ + a~jg(删t)+ — 一 一c y (f)+ ())+ 

bog(95(t一7ij(f)))． (3) 

令C([t。一r，t。]， )是映区间[t。一r，t。]到 的 

所有连续函数的集合，这里 t。为神经网络的初始时 

刻．对 V咖 ∈C([t0一r，to]， )，记 (t，t0， 

咖)(或Y(t，t。，咖))是DCNNs(1)(或DCNNs(3)) 

的具有初始条件(t。，咖)的一个状态；即当0 E[t。一 

r，t0]， (0，t0，咖)=咖(0)(或 Y(0，to，咖)= 

咖(0))．也简记 (t)(或 Y(t))是 DCNNs(1)(或 

DCNNs(3))的状态． 

2 主要结果(Main results) 

定理1 令 ．={( ，， ：，⋯， )，l 一 l≤ 

2∑(I口 l+I b I)／c ，i=1，2，⋯，凡}，则任一包含 

． 的开集D是细胞神经网络(1)的指数吸引区域 

证 因为 l g(y (￡))l≤2，由式(2)(3)知 

≤．． ㈤+2耋(1 a,i 而 
Yi(f)≤(y (￡0)一2∑( l+l b I)／c )e “ + 

2∑(1 
J=I 

(4) 

同理 --ciYi㈤一2砉 1)，从而 
Yi(f)≥(y (f。)+2∑( l+ b)／c )e “ 一 

2∑( l+l b ／c ． (5) 

记 = ， ，⋯， )，l Y l<-2Z( l+l b 1)／c ， 

i=1，2，⋯，凡}则由式(4)(5)知包含力 的开集是 

DCNNs(3)的指数吸引区域．从而由式(2)知任一 

包含 的开集D是DCNNs(1)的指数吸引区域． 

注 1 定理1表明当细胞神经网络的一个平衡点 ’ 

已知时，该细胞神经网络的其它平衡点(如果存在)一定在 
一 个有界区域 内． 

定理2 当I I l>c +3 ( + ，( 

= 1，2，⋯，凡)时，网络(1)全局指数渐近稳定 

证 不妨设 

ct+3 ( + )， =1，2，⋯'f； 

，̂ <_ĉ 一3 ( + )，后=⋯ ，⋯ 

其中0≤l≤凡．设 =( ，霹，⋯， ) 是 

DCNNs(1)的一个平衡点，则对i∈{1，2，⋯，l}有 

c 五 =∑o ，( )+∑6 弓 )+， ≥ 
J=1 J=1 

一  (1 aij l+l b 1)+， > 
J= 1 

c +2∑( l 
』 1 

同理对k∈{l+1，⋯，凡} 

+l b ． (6) 

有 

c = ∑aj(E )+∑6 亏 )+Ik≤ 
J=I J=l 

∑( l+l bH 1)+Ik< 
=1 

一 c 一2∑(I o l+I b ． (7) 

由式(6)(7)知对充分小的 占>0， ∈{1，2，⋯， 

f}，k∈{f+1，⋯，凡}有 

互 ≥1+2∑( l+I b I)／c +占， (8) 
J 1 

≤一1—2∑( l+l b茸1)／c 一占．(9) 

又由定理 1知存在仅依赖 (t。)和占的 ，对所有 

h E{1，2，⋯，凡}，当t>T．时， 
n 

(￡)一 l≤2∑(1 o I+I b可I)／c +占． 

由式(8)知对i∈{1，2，⋯，f}有 (t)≥1，由式 

(9)知对k∈{z+1，⋯，凡}有 ≤一1．从而当t> 

。+r时，对所有h∈{1，2，⋯，凡}，由式(2)知 

g(Ŷ(t))=0，g(Ŷ(t—r ))=0． (10) 

故DCNNs(3)的零解在区域 {(Y ，Y：，⋯，Y )， 

l Y I≤2∑( l+I b ／ci+占， =1，2，⋯，凡} 

内指数渐近稳定．即存在 >T，和常数 使得当 

t> 时，l Y (t)I≤Me ，i=1，⋯，凡．从而 

DCNNs(1)全局指数渐近稳定． 

注2 由定理2看出只要输入向量 的绝对值足够 

大，对网络的连接权系数。 ，b 和c 不要任何限制就可使细 

胞神经网络全局指数稳定，而文献[4～13]或多或少对细胞 

神经网络的连接权系数总有一些限制，而减少这些限制是某 

些文献[6—13]的努力方向． 

定理3 若存在正整数m。，m ，使对0<m，≤ 
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m 2 

m 2 

≤ ，i∈{1，2，⋯，m1}，J∈{ml 

I，k∈{肌2+1，⋯，n}有 

I， I≤c +3∑( I+I b 1)， 

+3 (1 I+I bin 1)， 

， <— c +3∑(1 0 I+l b 1)， 
h=l 

+ 1，⋯ ， 

(11) 

(12) 

且C 。一I A I 。一I B I 。是一非奇异M矩阵，则 

DCNNs(1)是全局指数稳定的，这里 。为矩阵C= 

diag(c1，c2，⋯，c )的ml xm 阶J顿序主子式，即 ．= 

diag(cl，c2，⋯， 

[1 b 而 

Cm
I
)，I A I 。=[ ] ．， 

域的一个估计．定理2表明，当输入向量的绝对值 

大于某个仅仅只与细胞神经网络的物理参数有关的 

值时，不附加其它任何条件，细胞神经网络全局指数 

稳定．定理3讨论了输入向量的部分分量的绝对值 

大于某个仅仅只与细胞神经网络的物理参数有关的 

值时，细胞神经网络的全局指数稳定性，所得结论推 

广和改进了某些已有文献的相应结果． 
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