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В прошлой работе рассматривалась модель аппроксимации системы с неопределен-
ной динамикой, основанная на динамической нейронной сети (ДНС), в приложении к
вестибуло-окулярному рефлексу (ВОР).

Структура ДНС задавалась следующим соотношением:

𝑑

𝑑𝑡
𝑥̂(𝑡) = 𝐴𝑥̂(𝑡) +𝑊1(𝑡)𝜑1(𝑥̂(𝑡)) +𝑊2(𝑡)𝜑2(𝑥̂(𝑡))𝑢(𝑡), 𝑥̂(0) = 𝑥̂0 ∈ R4. (1)

Результаты, полученные по итогам исследования поставленной проблемы (прогнозиро-
вание ВОР), показали, что подобная модель имеет конструктивный недостаток. Он выра-
жается в нечувствительности весовых коэффициентов по отношению к внешним воздей-
ствиям, и как следствие, неточности предсказания. Нечувствительность характеризуется
малым вкладом в процесс идентификации второй компоненты весовых коэффициентов
𝑊2.

Проблема отностительной чувствительности компонент ДНС и является основным
предметом настоящей работы.

Главным результатом данного исследования является новая архитектура непараметри-
ческой адаптивной приближенной модели, в основе которой лежат ДНС, применяемой для
класса систем с неопределенной динамикой. Приближенная модель объединяет динамику
ДНС и проектор состояния системы, используя расширенную форму состояния [1]. Им-
плементация недифференцируемого оператора проекции обеспечивает гарантированную
чувствительность весовых коэффициентов модели к внешним воздействиям. Расширенная
форма позволяет производить непрерывные динамики для проецируемой модели. Разра-
ботка законов обучения для настройки весов непрерывной проекционной ДНС велась с
помощью управляемой функции, похожей на функцию Ляпунова [2]. Анализ устойчиво-
сти, основанный на функции похожей на функцию Ляпунова, приводит к определению
свойства предельной ограниченности для ошибки идентификации. Применение метода
притягивающих эллипсоидов (Attractive Ellipsoid Method) [3] позволяет проанализировать
качество сходимости разработанной приближенной модели.

Для обеспечения ясного зрения человека во время движения, предполагается присут-
ствие некой связи между вестибулярным аппаратом и окуломоторным механизмом (в от-
вет на вращение головы, глаза вращаются в противоположном направлении [4]). Однако
на сегодняшний день не до конца ясна подобная связь между внешними ускорениями и
угловыми скоростями и вестибулярным ответом. Данная проблема является одной из сфер
применения предложенной в работе модели на основе динамической нейронной сети.
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