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摘要:对双向联想记忆神经网络研究了平衡点的鲁棒稳定性. 该网络的参数不确定,并且有时变时滞. 当神经网
络的激励函数满足Lipschitz连续性条件时,通过选取合适的Lyapunov-Krasovskii函数,建立了两个全局鲁棒稳定判
据. 由于这些判据考虑了神经元激励作用和抑制作用对网络的影响,他们和时变时滞的数值无关,并且易于使用内
点算法进行检验. 在注释中和已有的结果进行了对比. 两个数值例子展示了所得结果的有效性.
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Abstract: The robust stability of equilibrium point is studied for bi-directional associative memory neural networks
with parameter uncertainties and time-varying delays. When the activation function satisfies the condition of Lipschitz
continuity, two sufficient conditions are established for the globally robust stability of the equilibrium point by suitably
choosing Lyapunov-Krasovskii functional. The obtained results, which take account of the effects of neural inhibitory and
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two numerical examples for their effectiveness.
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1 引引引言言言(Introduction)
双向联想记忆神经网络在求解优化问题及联想

记忆等问题中已经被证明是很有用的数学模型, 因
而在近几年得到了人们的广泛关注 [1∼8]. 基于一些
代数不等式技术, 文献 [1∼7]得到了关于定常时滞
双向联想记忆神经网络全局渐近/指数稳定的若干
充分判据. 虽然文献 [2∼7]中的结果因包含了许多
适量的未知参数而得到改进, 但由于没有系统的方
法来调节这些参数, 这些结果通常不易验证. 此外,
文献 [1∼7]中的结果没有考虑连接权系数的符号差,
进而没有考虑神经元激励和抑制对网络的影响.目
前, 线性矩阵不等式技术已用来研究神经网络的稳
定性问题,且所得到的结果具有既易于验证,又考虑
了神经元激励和抑制对网络的影响等特点 [9, 10]. 在
神经网络的应用和设计中, 不可避免的存在如建模
误差和参数摄动等不确定性, 这些不确定性将使网
络产生复杂的动态行为,因此,所设计的神经网络必

须对这些不确定性具有鲁棒性 [11]. 到目前为止,关

于双向联想记忆神经网络鲁棒稳定性的结果尚不多

见 [12]. 文献 [12]仅针对单定常时滞的双向联想记忆

神经网络建立了一个时滞依赖的鲁棒稳定判据. 一

般来讲,当时滞的幅值很大时,时滞依赖的结果往往

具有很大的保守性,而时滞独立的结果却具有很小

的保守性. 为此,本文基于线性矩阵不等式技术,针

对具有参数不确定性的多时变时滞双向联想记忆神

经网络,给出其平衡点全局鲁棒稳定的两个充分判

据.

2 问问问题题题描描描述述述与与与预预预备备备知知知识识识(Problem statement
and preliminaries)
考虑如下多时变时滞双向联想记忆神经网络模

型:

u̇i(t) = −[ai + δai(t)]ui(t)+
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m∑

j=1

[bij + δbij(t)]ḡj(vj(t− τj(t))) + Ui,

v̇j(t) =− [cj + δcj(t)]vj(t)+
n∑

i=1

[dji + δdji(t)]f̄i(ui(t− zi(t))) + Ji,

或写成矩阵–向量形式

u̇(t) =− (A + ∆A)u(t)+

(B + ∆B)ḡ(v(t− τ(t))) + U,

v̇(t) =− (C + ∆C)v(t)+

(D + ∆D)f̄(u(t− z(t))) + J, (1)

其中ui, vj为神经元的状态,

B = (bij)n×m,

D = (dij)m×n,

τ(t) = (τ1(t), · · · , τm(t))T,

z(t) = (z1(t), · · · , zn(t))T,

A = diag{a1, · · · , an},
C = diag{c1, · · · , cm},
∆A = diag{δa1(t), · · · , δan(t)},
∆C = diag{δc1(t), · · · , δcm(t)},
∆B = (δbij(t))n×m,

∆D = (δdij(t))m×n,

δai(t), δcj(t), δbij(t) 和δdij(t) 为不确定时变参
数, ai > 0 和cj > 0, bij, dij 为突触连接强

度, ḡj(·) 和f̄i(·) 为神经元激励函数; ḡ(v(t)) =
(ḡ1(v1(t)), · · · , ḡm(vm(t)))T, f̄(u(t)) = (f̄1(u1(t)),
· · · , f̄n(un(t)))T, Ui, Jj为外部常值偏置, τj(t) >

0, zi(t) > 0, τ̇j(t)和żi(t)分别表示时变时滞的变
化率, i = 1, · · · , n, j = 1, · · · ,m.

假假假设设设 1 激励函数ḡj(·), f̄k(·) 是有界的, 且
满足0 6 (ḡj(ς)− ḡj(ξ))/(ς − ξ) 6 δg

j , 0 6
(f̄k(ς)− f̄k(ξ))/(ς − ξ) 6 δf

k ,其中, ς, ξ ∈ R, ς 6=
ξ, δg

j > 0, δf
k > 0, k = 1, · · · , n, j = 1, · · · ,m.

令∆g = diag{δg
1 , · · · , δg

m}, ∆f = diag{δf
1 , · · · , δf

n}.

假假假设设设 2 ∆A = MaF (t)Na,∆C = McF (t)Nc,

∆B = MbF (t)Nb和∆D = MdF (t)Nd, 其中, Ma,

Na, Mc, Nc, Mb, Nb 和Md, Nd 为已知矩阵,
F (t)表示未知时变函数, 且FT(t)F (t) 6 I , I为适

维单位矩阵.

引引引理理理 1 [12] 对于两个适维向量X 和Y , 两个
适维矩阵P , Q = QT > 0, 则不等式−XTQX +
2XTPY 6 Y TPTQ−1PY 成立.

引引引理理理 2 [13] 对于适维矩阵Y, F (t), Z 及对

称矩阵Λ = ΛT, 当且仅当存在正常数α > 0使

得Λ + α−1Y Y T + αZTZ < 0时,有Λ + Y F (t)Z +
ZTFT(t)Y T < 0,其中FT(t)F (t) 6 I .

令u∗ 和v∗ 表示模型(1)的平衡点, 采用坐标变
换x(t) = u(t)− u∗和y(t) = v(t)− v∗,则模型(1)转
变成如下形式:{

ẋ(t)=−(A+∆A)x(t)+(B+∆B)g(y(t−τ(t))),
ẏ(t)=−(C+∆C)y(t)+(D+∆D)f(x(t−z(t))),

(2)

其中:

g(y(t− τ(t))) =

(g1(y1(t− τ1(t))), · · · , gm(ym(t− τm(t))))T,

f(x(t− z(t))) =

(f1(x1(t− z1(t))), · · · , fn(yn(t− zn(t))))T,

gi(yi(t− τi(t))) = ḡi(yi(t− τi(t)) + v∗i )− ḡi(v∗i ),

fk(xk(t−zk(t)))= f̄k(xk(t−zk(t))+u∗k)−f̄k(u∗k),

∀ς 6= 0, 0 6 gi(ς)/ς 6 δg
i , 0 6 fk(ς)/ς 6 δf

k ,

k = 1, · · · , n, i = 1, · · · ,m.

显然, 模型(1)的稳定性问题等价于模型(2)的稳
定性问题.

3 鲁鲁鲁棒棒棒稳稳稳定定定结结结果果果(Robust stability results)
定定定理理理 1 假定τ̇j(t) < 1 和żi(t) < 1. 如果存

在正定对称矩阵P, Q, 正定对角矩阵 E, F , 正常
数εa, εb, εc, εd,使得下面LMIs成立:[

Ξ1 Ξ2

ΞT
2 Ξ3

]
< 0, (3)

[
Ξ4 Ξ5

ΞT
5 Ξ6

]
< 0, (4)

则系统(2)的原点是全局鲁棒稳定的,其中:

Ξ1 = −PA−ATP + ∆fF∆f + εaN
T
a Na,

Ξ2 = [PB PMa PMb],

Ξ3 = diag{−η1E + εbN
T
b Nb,−εaI,−εbI},

Ξ4 = −QC − CTQ + ∆gE∆g + εcN
T
c Nc,

Ξ5 = [QD QMc QMd],

Ξ6 = diag{−η2F + εdN
T
d Nd,−εcI, −εdI},

η1 = min(1− τ̇j(t)),

η2 = min(1− żi(t)),

i = 1, · · · , n, j = 1, · · · ,m.

证证证 考虑如下Lyapunov-Krasovskii泛函:

V (t) = xT(t)Px(t) +
m∑

j=1

w t

t−τj(t)
ejg

2
j (yj(s))ds +

yT(t)Qy(t)+
n∑

j=1

w t

t−zj(t)
Fjf

2
j (xj(s))ds, (5)
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沿着系统(2)的轨迹对(5)求导数得

V̇ (t) 6− 2xT(t)P (A + ∆A)x(t)+

2xT(t)P (B + ∆B)g(y(t− τ(t)))]−
2yT(t)Q(C + ∆C)y(t)+

2yT(t)Q(D + ∆D)f(x(t− z(t)))−
η1g

T(y(t− τ(t)))Eg(y(t− τ(t)))−
η2f

T(x(t− z(t)))Ff(x(t− z(t)))+

gT(y(t))Eg(y(t)) + fT(x(t))Ff(x(t)),
(6)

其中: E = diag{e1, · · · , em}, F = diag{F1, · · · ,

Fn}. 根据引理1和假设1,下面不等式成立:

2xT(t)P (B + ∆B)g(y(t− τ(t)))−
η1g

T(y(t− τ(t)))Eg(y(t− τ(t))) 6
1
η1

xT(t)P (B + ∆B)E−1(B + ∆B)TPx(t), (7)

2yT(t)Q(D + ∆D)f(x(t− z(t)))−
η2f

T(x(t− z(t)))Ff(x(t− z(t))) 6
1
η2

yT(t)Q(D + ∆D)F−1(D + ∆D)TQy(t), (8)

gT(y(t))Eg(y(t)) 6 yT(t)∆gE∆gy(t), (9)

fT(x(t))Ff(x(t)) 6 xT(t)∆fF∆fx(t). (10)

将式(7)∼(10)代入式(6),得

V̇ (t) 6xT(t)[−P (A + ∆A)− (A + ∆A)TP+
1
η1

P (B + ∆B)E−1(B + ∆B)TP+

∆fF∆f ]x(t) + yT(t)[−Q(C + ∆C)−
(C + ∆C)TQ + ∆gE∆g+
1
η2

Q(D + ∆D)F−1(D + ∆D)TQ]y(t).

(11)

显然,如果下面两个条件成立:

− P (A + ∆A)− (A + ∆A)TP + ∆fF∆f+
1
η1

P (B + ∆B)E−1(B + ∆B)TP < 0, (12)

−Q(C + ∆C)− (C + ∆C)TQ + ∆gE∆g+
1
η2

Q(D + ∆D)F−1(D + ∆D)TQ < 0, (13)

则对于任意的x(t) 6= 0和y(t) 6= 0, V̇ (t) < 0. 当
且仅当x(t) = y(t) = 0时, 才有V̇ (t) = 0. 根
据Lyapunov 稳定理论, 系统(2)的原点是全局稳定
的.
根据Schur补引理 [14],假设2和引理2,式(12)成立

当且仅当存在正常数εa和εb使得下式成立:[−PA−ATP +∆fF∆f PB

BTP −η1E

]
+

ε−1
a

[−PMa

0

] [−MT
a P 0

]
+ εa

[
NT

a

0

] [
Na 0

]
+

ε−1
b

[
PMb

0

] [
MT

b P 0
]
+ εb

[
0

NT
b

] [
0 Nb

]
< 0.

(14)

再次应用Schur补引理 [14],式(14)等价于式(3). 同理,
当且仅当存在正常数εc和εd使得下式成立[−QC − CTQ + ∆gE∆g QD

DTQ −η2F

]
+

ε−1
c

[−QMc

0

] [−MT
c Q 0

]
+ εc

[
NT

c

0

] [
Nc 0

]
+

ε−1
d

[
QMd

0

] [
MT

d Q 0
]
+ εd

[
0

NT
d

] [
0 Nd

]
< 0,

(15)

才有(13)成立, 再应用Schur补引理 [14]即得式(4). 这
样,系统(2)的原点是全局鲁棒稳定的. 证毕.

推推推论论论 1 假定τ̇j(t) < 1和żi(t) < 1. 如果存在
正定对称矩阵P, Q,正定对角矩阵 E, F ,使得下面
的LMIs成立:

−2PA +
1
η1

PBE−1BTP + ∆fF∆f < 0,

−2QC +
1
η2

QDF−1DTQ + ∆gE∆g < 0, (16)

则无参数摄动的系统(2)是全局渐近稳定的, 其
中: η1 = min(1 − τ̇j(t)), η2 = min(1 − żi(t)),
i = 1, · · · , n, j = 1, · · · ,m.

在模型(1)中, 如果τj(t) = τ̄(t) > 0和zj(t) =
z̄(t) > 0,即单时滞情况,则模型(2)可表示成如下形
式:

ẋ(t)=−(A+∆A)x(t)+(B+∆B)g(y(t−τ̄(t))),

ẏ(t)=−(C+∆C)y(t)+(D+∆D)f(x(t−z̄(t))),
(17)

其中的符号同(2)中的定义. 此时定理1仍适用
于系统(17), 但结果有些保守. 下面将采用另
一种Lyapunov-Krasovskii泛函形式, 给出保证系
统(17)全局鲁棒稳定的新判据.

定定定理理理 2 假定 ˙̄τ(t) < 1和 ˙̄z(t) < 1. 如果存在
正定对称矩阵P, Q, E, F , 正定对角矩阵H, L,
M, N , 正常数εx, εy, αi, i = 1, · · · , 10, 使得下
面LMI成立:



424 控 制 理 论 与 应 用 第 25卷


Ω1 0 0 0 0 0 0 Θ1 0 0 Θ2

∗ Ω2 Θ3 Θ4 0 0 0 0 0 0 0
∗ ∗ Θ5 0 0 0 0 0 0 0 0
∗ ∗ ∗ Ω3 Ω̄3 0 0 0 0 0 0
∗ ∗ ∗ ∗ Ω̄4 0 0 0 0 0 0
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ Ω5 Ω̄5 0 0 0 0
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ Θ6 0 0 0 0
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ Ω6 Ω̄6 0 0
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ Ω̄7 0 0
∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ Ω8 Ω̄8

∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ ∗ Θ7




<0,

(18)

则系统(17)的原点是全局鲁棒稳定的,其中:

Ω1 =−PA/2−ATP/2+εxI+α1N
T
a Na+α2N

T
a Na,

Ω2 =−QC/2−CTQ/2+εyI+α3N
T
c Nc+α4N

T
c Nc,

Ω3 = E −M + α6N
T
b Nb,

Ω̄3 = [HMc HMd HD],

Ω̄4 = diag{−α4I, − α5I, Ω4},
Ω4 = −η2F + α5N

T
d Nd,

Ω5 = −η1(PA + εxI) + α7N
T
a Na,

Ω̄5 = [PMb , η1PMa],

Ω6 = F −N + α9N
T
d Nd,

Ω̄6 = [LMa, LMb, 0],

Ω̄7 = diag{−α2I, − α8I, Ω7},
Ω7 = −η1E + α8N

T
b Nb,

Ω8 = −η2(QC + εyI) + α10N
T
c Nc,

Ω̄8 = [QMd, η2QMc, 0],

Θ1 = −ATL + N∆f/2,

Θ2 = [0, 0, PMa/2], Θ3 = QMc/2,

Θ4 = −CTH + M∆g/2,

Θ5 = −α3I,

Θ6 = diag{−α6I, − α7I},
Θ7 = diag{−α9I, − α10I, − α1I},
∗表示相应元素的对称部分, η1 = 1 − ˙̄τ(t), η2 =
1− ˙̄z(t).

证证证 考虑如下Lyapunov-Krasovskii泛函:

V (t) =xT(t)Px(t) + yT(t)Qy(t)+

2
m∑

j=1

w yj(t)

0
Hjgj(s)ds+

2
n∑

j=1

w xj(t)

0
Ljfj(s)ds+

w t

t−τ̄(t)
gT(y(s))(E0 + E)g(y(s))ds+

w t

t−z̄(t)
fT(x(s))(F0 + F )f(x(s))ds, (19)

其中E0, F0将在后面定义. 沿着系统(17)的轨迹
对(19)求导得,

V̇ (t) =2xT(t)P
[
− (A + ∆A)x(t)+

(B + ∆B)g(y(t− τ̄(t)))
]
+

2yT(t)Q
[
− (C + ∆C)y(t)+

(D + ∆D)f(x(t− z̄(t)))
]
+

2gT(y(t))H
[
− (C + ∆C)y(t)+

(D + ∆D)f(x(t− z̄(t)))
]
+

2fT(x(t))L
[
− (A + ∆A)x(t)+

(B + ∆B)g(y(t− τ̄(t)))
]
+

gT(y(t))(E + E0)g(y(t))−
η1g

T(y(t− τ̄(t)))(E + E0)g(y(t− τ̄(t)))+

fT(x(t))(F + F0)f(x(t))−
η2f

T(x(t− z̄(t)))(F + F0)f(x(t− z̄(t)))+

εxx
T(t)x(t)− εxx

T(t)x(t)+

εyy
T(t)y(t)− εyy

T(t)y(t), (20)

其中: H = diag{H1, · · · ,Hm}, L = diag{L1, · · · ,

Ln}. 为方便考虑,下面令Ā = A + ∆A, B̄ = B +
∆B, C̄ = C + ∆C, D̄ = D + ∆D. 根据引理1和假
设1,下面不等式成立:

− xT(t)(PĀ + εxI)x(t)+

2xT(t)PB̄g(y(t− τ̄(t))) 6
gT(y(t− τ̄(t)))B̄TP (PĀ + εxI)−1PB̄×
g(y(t− τ̄(t))), (21)

− yT(t)(QC̄ + εyI)y(t)+

2yT(t)QD̄f(x(t− z̄(t))) 6
fT(x(t− z̄(t)))D̄TQ(QC̄ + εyI)−1QD̄×
f(x(t− z̄(t))), (22)

2gT(y(t))HD̄f(x(t− z̄(t)))−
η2f

T(x(t− z̄(t)))Ff(x(t− z̄(t))) 6
1
η2

gT(y(t))HD̄F−1D̄THg(y(t)), (23)

2fT(x(t))LB̄g(y(t− τ̄(t)))−
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η1g
T(y(t− τ̄(t)))Eg(y(t− τ̄(t))) 6

1
η1

fT(x(t))LB̄E−1B̄TLf(x(t)), (24)

0 6 fT(x(t))∆fNx(t)− fT(x(t))Nf(x(t)), (25)

0 6 gT(y(t))∆gMy(t)− gT(y(t))Mg(y(t)). (26)

令

E0 =
1
η1

B̄TP (PĀ + εxI)−1PB̄,

F0 =
1
η2

D̄TH(HC̄ + εyI)−1HD̄,

则将式(21)∼(26)代入式(20),得

V̇ (t) 6
[
xT(t) yT(t) gT(y(t)) fT(x(t))

]×


Θ̄1 0 0 Θ̄2

0 Θ̄3 Θ̄4 0
0 Θ̄T

4 Θ̄5 0
Θ̄T

2 0 0 Θ̄6







x(t)
y(t)

g(y(t))
f(x(t))


 . (27)

其中:

Θ̄1 = −PĀ/2− ĀTP/2 + εxI,

Θ̄2 = −ĀTL + N∆f/2,

Θ̄3 = −QC̄/2− C̄TQ/2 + εyI,

Θ̄4 = −C̄TH + M∆g/2,

Θ̄5 = E + HD̄F−1D̄TH/η2 −M +

B̄TP (PĀ + εxI)−1PB̄/η1,

Θ̄6 = F + LB̄E−1B̄TL/η1 −N +

D̄TQ(QC̄ + εyI)−1QD̄/η2.

根据Schur补引理、假设2和引理2,


Θ̄1 0 0 Θ̄2

0 Θ̄3 Θ̄4 0
0 Θ̄T

4 Θ̄5 0
Θ̄T

2 0 0 Θ̄6


 < 0 (28)

等价于


Ψ11 0 0 0 0 Θ̂2 0 0
0 Ψ22 Θ̂4 0 0 0 0 0
0 Θ̂T

4 Ψ33 HD BTP 0 0 0
0 0 DTH Ψ44 0 0 0 0
0 0 PB 0 Ψ55 0 0 0

Θ̂T
2 0 0 0 0 Ψ66 LB DTQ

0 0 0 0 0 BTL Ψ77 0
0 0 0 0 0 QD 0 Ψ88




< 0,

(29)

其中:

Θ̂1 = −PA/2−ATP/2 + εxI,

Θ̂2 = −ATL + N∆f/2,

Θ̂3 = −QC/2− CTQ/2 + εyI,

Θ̂4 = −CTH + M∆g/2,

Ψ11 = Θ̂1 + α1N
T
a Na + α2N

T
a Na +

α−1
1 PMaM

T
a P/4,

Ψ22 = Θ̂3 + α3N
T
c Nc + α4N

T
c Nc +

α−1
3 QMcM

T
c Q/4,

Ψ33 = E −M + α6N
T
b Nb +

α−1
4 HMcM

T
c H + α−1

5 HMdM
T
d H,

Ψ44 = −η2F + α5N
T
d Nd,

Ψ55 = −η1(PA + εxI) + α−1
6 PMbM

T
b P +

α−1
7 η2

1PMaM
T
a P + α7N

T
a Na,

Ψ66 = F −N + α−1
2 LMaM

T
a L +

α−1
8 LMbM

T
b L + α9N

T
d Nd,

Ψ77 = −η1E + α8N
T
b Nb,

Ψ88 = −η2(QC + εyI) + α−1
9 QMdM

T
d Q +

α−1
10 η2

2QMcM
T
c Q + α10N

T
c Nc.

再一次应用Schur补引理,即得式(18). 证毕.

注注注 1 因为定理1 针对多时滞情况而定理2仅针对

单时滞情况,进而定理1的适用范围更宽些,如对于网络(2),

定理2就不适用. 然而对于网络(17), 虽然定理1和定理2均

适用,但定理1却通常具有很大的保守性,这一点体现了一

般性和特殊性的辩证关系.

注注注 2 具有定常时滞的无摄动模型(1) 在文献

[1, 5]中得到研究.文献 [1]中的定理1给出了保证模型(1)全

局渐近稳定的简单判据, 但没能考虑连接权矩阵的符号

差, 进而未能考虑神经元的激励和抑制对网络的影响.

文献 [5]的定理2利用一个复杂的代数不等式, 得到了模

型(1)全局稳定的充分判据. 虽然文献 [5]的定理2因包含了

大量的可调参数使得结果得到改进,但没有系统的方法来

调节这些未知参数, 进而所得结果不易验证. 而本文的推

论1考虑的是时变时滞的模型(1),同时,基于线性矩阵不等

式技术得到的结果既易于验证,又消除了神经元激励和抑

制对网络的影响.因此,本文定理克服了上述两篇文献中的

不足. 文献 [3,4,6,7]基于不同的代数不等式技术,针对定常

时滞的无摄动模型(17)给出了若干全局渐近稳定充分判据.

但无论从稳定判据是否容易验证及是否考虑了神经元的激

励和抑制对网络的影响等方面来说,本文的结果都明显扩

展和改进了文献 [3, 4, 6, 7]中的结果.

4 数数数值值值例例例子子子(Numerical examples)
4.1 例例例 1(Example 1)
考虑如下定常时滞双向联想记忆神经网络
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ẋ(t) =−Ax(t) + Bg(y(t− τ)) + U,

ẏ(t) =− Cy(t) + Df(x(t− z)) + J,
(30)

其中

A = C = diag{2, 2},

B = D =
[
c c

c −c

]
,

gj(uj) = fj(uj) = tanh uj,

U, J为2维实常向量, τ > 0, z > 0为任意有界时滞.
如果在本文的推论1中令P = Q = I , E = F = I ,
则为保证推论1成立, 则c必须满足|c| < 1. 对于本
例, 文献 [1]的定理1也要求|c| < 1才成立. 同样, 文
献 [3,4]的结果也要求|c| < 1时才成立.显然,对于本
例(30),本文的定理1与文献 [1]的定理1,文献 [3,4]的
结果分别提供了不同的全局渐近稳定充分条件.

4.2 例例例 2(Example 2)
考虑双向联想记忆网络(17),其中参数如下:

A =
[
3 0
0 3

]
, B =

[
1.2 1.0

−0.3 0.2

]
,

D =
[

0.9 0.1
−0.1 0.1

]
, C =

[
3 0
0 2

]
,

Ma =
[−0.2 0.2

0.2 0.2

]
,Mb =

[−0.4 0.4
0.3 0.5

]
,

Mc =
[
0.2 0.3
0.1 − 0.3

]
, F (t) =

[
sin t 0

0 cos t

]
,

Md =
[−0.2 0.4

0.4 0.3

]
,Ma = Na,Mb = Nb,

Mc = Nc,Md = Nd,∆g = ∆f = I,

η1 = 0.5, η2 = 0.3.

应用定理1可得

P =
[

0.4908 − 0.0004
−0.0004 0.6148

]
,

Q =
[
0.5474 0.0070
0.0070 0.8879

]
,

E =
[
1.8654 0
0 2.0881

]
,

F =
[
1.4710 0
0 2.2279

]
,

εa = 1.1062, εb = 0.9140,

εc = 1.1266, εd = 0.8709.

显然,所考虑的网络是全局鲁棒稳定的.

5 结结结论论论(Conclusion)
本文研究了变时滞不确定双向联想记忆神经网

络的全局稳定性问题,建立了两个鲁棒稳定充分判
据. 所得到的结果建立了网络参数之间的关系,且能
够表示成线性矩阵不等式形式, 进而具有易于验证
的特点. 通过两个数值例子验证了所得结果的有效
性.
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