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Streszczenie. W artykule zawarto propozycj! selekcji punktów sieci geodezyjnej piono-

wej pomiarowo-kontrolnej, które wykazuj" stabilno#$ w czasie realizacji pomiarów. Pro-

cedura identyfikacji punktów o wzajemnej stabilno#ci polega na okre#leniu poziomów 

energetycznych sieci neuronowej Hopfielda o minimalnej warto#ci. W minimum energe-

tycznym sie$ osi"ga atraktor jako stan ko cowy układu dynamicznego. Okre#lenie prze-

biegów czasowych doj#cia poszczególnych zmian ró%nic wysoko#ci do odpowiedniego 

atraktora oraz badania zachowania si! s"siednich trajektorii zmian ró%nic wysoko#ci na 

podstawie wyznaczonych wykładników Lapunowa umo%liwiaj" identyfikacj! punktów o 

stwierdzonej stało#ci i stanowi" zagadnienie poruszone w niniejszej pracy. 

Słowa kluczowe: dynamika układu, atraktory, wykładniki Lapunowa 

WST"P

Monitoring geodezyjny sprowadza si! cz!sto do okre#lenia dynamiki zjawiska nie-

równomiernych osiada  budowli posadowionych na gruntach ekspansywnych. Wiel-

ko#$ dopuszczalnych ró%nic osiada  wywołanych trwałym odkształceniem podło%a

stanowi wyj#ciowe kryterium w procesie projektowania budowli. Przyczyn" odkształ-

ce  trwałych jest zmiana obj!to#ci gruntu lub przemieszczenie mas gruntowych. 

Monitoring geodezyjny wymaga zastosowania, oprócz odpowiedniego sprz!tu po-

miarowego, odpowiednich metod przetwarzania wyników danych eksperymentalnych w 

celu prawidłowego oszacowania przemieszcze  [Prószy ski, Kwa#niak, 2006]. Osza-

cowanie wiarygodnych przemieszcze  polega na wyselekcjonowaniu punktów o istot-

nych przemieszczeniach oraz punktów zachowuj"cych stabilno#$ w okresie wykonywa-

nych pomiarów. Tego rodzaju problem pojawia si! w sytuacji braku mo%liwo#ci nawi"-
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zania sieci do punktów wzajemnie stabilnych, poło%onych poza obszarem wpływów, 

jakie wywołuj" deformacje badanego obiektu [Wolski 2006]. 

W artykule zawarto propozycj! wykorzystania sieci neuronowej Hopfielda do oceny 

stabilno#ci punktów sieci geodezyjnej pomiarowo-kontrolnej, nara%onej na działanie 

czynników uaktywniaj"cych ekspansywno#$ gruntów. 

PRZEBIEG BADA#

Dynamik! zjawiska nierównomiernych osiada  wywołanego zmian" re%imu hydro-

technicznego zaobserwowano na podstawie danych eksperymentalnych w postaci war-

to#ci przemieszcze  punktów pomiarowych. Zakresem bada  został obj!ty budynek 

posadowiony na gruntach ekspansywnych, który był reprezentowany przez 11 punktów, 

zastabilizowanych w obr!bie fundamentu budynku. Dokonano 13 pomiarów okreso-

wych w równoodległych interwałach czasu jednego miesi"ca. Dane do#wiadczalne 

uzupełnione zostały informacj" na temat intensywno#ci opadów atmosferycznych od-

powiadaj"cych epokom pomiarowym oraz zasi!gu strefy wpływu wysokich drzew  

(lipy, d!by), które w procesie transpiracji wywołuj" zmiany wilgotno#ci podło%a grun-

towego. Miesi!czne zapotrzebowanie pojedynczego drzewa na wod! do transpiracji 

zale%y od pory roku i wynosi maksymalnie: wiosn" 15%, latem 25%, jesieni" 5% rocz-

nego zapotrzebowania na wod! [Praca zbiorowa pod redakcj" Jerzego Przysta skiego 

1991]. 
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Rys. 1. Szkic lokalizacji punktów pomiarowych na budynku w otoczeniu drzew (lipa, d"b) 

Fig. 1. The outline of location of measuring points on a building surrounded by trees 

(lindens, oaks) 
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Do rozwi"zywania problemów praktycznych mo%na przyj"$, %e strefa wpływu poje-

dynczego drzewa na zmiany wilgotno#ci podło%a ma kształt odwróconego sto%ka o 

podstawie w przybli%eniu kołowej, przy czym promie  koła wynosi około 1,5 wysoko-

#ci drzewa. 

Szkic lokalizacji punktów pomiarowych na budynku oraz lokalizacja drzew obok 

budynku w warunkach swobodnego wzrostu z zaznaczeniem strefy wpływów przedsta-

wiono na rysunku 1. Zauwa%my, %e punkty 10 i 11 zostały zlokalizowane poza stref"

wpływu zmian re%imu hydrotechnicznego (wpływ wysokich drzew). 

MODEL CI GŁY SIECI NEURONOWEJ HOPFIELDA W ZASTOSOWANIU 
DO OCENY STABILNO!CI PUNKTÓW SIECI GEODEZYJNEJ 

Przemieszczenia punktów pomiarowych reprezentuj"cych badany obiekt opisano 

dwoma modelami statycznymi sieci kontrolnej w zale%no#ci od sposobu definiowania 

własnego układu odniesienia dla badanego obiektu.  

Według koncepcji autorów układ odniesienia mo%e zosta$ zdefiniowany na podsta-

wie identyfikacji takich zaobserwowanych zmian ró%nic wysoko#ci, których warto#ci 

nie ulegaj" istotnej zmianie w interwale czasu prowadzonych bada . Do oceny inten-

sywno#ci zmian ró%nic wysoko#ci wykorzystano sie$ neuronow" Hopfielda, której 

schemat realizuj"cy model sieci ci"głej ilustruje rysunek 2. 

Rys. 2. Schemat sieci neuronowej typu Hopfielda 

Fig. 2. The diagram of a neural network of Hopefield’s type 

W celu weryfikacji metody identyfikacji punktów odniesienia zaproponowanej przez 

autorów układ odniesienia definiowano metod" tradycyjn" na podstawie wyrówna  zmian 

ró%nic wysoko#ci oraz minimalizacji sumy odchyle  bezwzgl!dnych [Gil 1995], za#

ostateczne warto#ci przemieszcze  w obu przypadkach uzyskano na podstawie wyrów-

nania zmian ró%nic wysoko#ci z warunkiem na niewiadome (suma przemieszcze  punk-

tów odniesienia równa zero).  

Najogólniej mo%na powiedzie$, %e wykorzystanie sieci neuronowych typu Hopfielda 

do rozwi"zaniu postawionego zadania wymaga realizacji procesu uczenia sieci, który 

polega na ukształtowaniu obszarów przyci"gania (atrakcji) poszczególnych punktów 
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równowagi odpowiadaj"cych danym ucz"cym. Dla ró%nych inicjuj"cych wektorów 

układ mo%e ewaluowa$ ku ró%nym stanom ko cowym zwanym atraktorami. Podział 

przestrzeni na regiony atrakcji dla 3 atraktorów przedstawiono na rysunku 3. 

Rys. 3. Ilustracja przestrzeni atraktorów 

Fig. 3. The picture of attractors’ space 

W rozwi"zaniu zagadnienia stabilno#ci punktów sieci pomiarowo-kontrolnej przyj-

miemy model ci"gły sieci neuronowej (prac! sieci opisuj" równania ró%niczkowe), w 

której sygnały wyj#ciowe mog" przyjmowa$ dowolne warto#ci z zakresu (–1, 1) jako 

warto#ci bipolarnej funkcji aktywacji o postaci ( ) ( )xtghxf α= . Je%eli sygnały analo-

gowe oznaczymy przez iv , wówczas [Osowski 1996]: 
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gdzie ijW ( )n,...,,j,n,...,,i 2121 ==  jest zdefiniowan" macierz" wag. Dla układu  
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Je%eli w stanie ustalonym równanie sieci napiszemy w postaci: 
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wówczas stan dynamiczny sieci mo%na opisa$ równaniem ró%niczkowym: 
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gdzie iτ  oznacza stał" czasow" procesu adaptacyjnego (krok czasowy metody).  

W stanie ustalonym zmiany iu  oraz iv  s" zerowe i sie$ znajduje si! w stanie równowagi. 

W procesie analizy sztucznych sieci neuronowych cz!sto stosowanym poj!ciem jest 

poj!cie funkcji energetycznej. Funkcja energetyczna sieci neuronowej w procesie dopa-

sowania do wzorca maleje lub pozostaje stała. Dla sieci analogowej Hopfield zdefinio-

wał funkcj! energetyczn" w postaci: 
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w której ( )ii ufv = . Funkcja energetyczna (5) jest funkcj" nierosn"c" w czasie (funkcja 

Lapunowa), za# symbol g  oznacza funkcj! odwrotn" ( ) λ/lnv
y
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1  funkcji aktywa-

cji ( )vtghy λ=  [Ma dziuk 2000].  
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W procesie dopasowania wektora wej#ciowego do jednego z zapami!tanych wzor-

ców funkcja energetyczna osi"ga minimum lokalne w jednym z atraktorów. 

Przedstawiony na rysunku 2 schemat sieci neuronowej Hopfielda wskazuje, %e sie$

jest typu rekurencyjnego, której charakterystycznym przedstawicielem jest pami!$

autoasocjacyjna. Zasadniczym zadaniem pami!ci autoasocjacyjnej jest zapami!tanie 

okre#lonego zbioru wzorców ucz"cych w taki sposób, aby podczas prezentacji niezna-

nego wzorca układ mógł wygenerowa$ jeden z zapami!tanych wzorców, który jest 

najbli%ej poło%ony w sensie odległo#ci Hamminga wzgl!dem wzorca testowanego. 

Z tego wzgl!du istotnym parametrem pami!ci autoasocjacyjnej jest jej pojemno#$,

czyli zdolno#$ do efektywnego zapami!tania okre#lonej liczby wzorców. Poj!cie po-

jemno#ci jest zwi"zane z parametrem: 
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Rys. 4.  Wykres funkcji 
1−g  dla ró%nych 

warto#ci λ  w funkcji g

Fig. 4.  The graph of a function 
1−g  for 

diffe-rent values λ  in the func-

tion g

Rys. 5. Wykres całki )(vc  w granicach 

cał-kowania dla ró%nych warto-

#ci λ  w funkcji g

Fig. 5. The graph of integral )(vc in the 

integration limit for different 

values λ  in the function g
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zwanym przesłuchem (składnik szumowy). Je%eli dla −l tego wzorca ucz"cego para-

metr 
( ) 1<l
ic , wówczas pomimo pewnej niezgodno#ci bitów składowa ( )l

ix  jest stabilna, 

poniewa% składnik przesłuchu ( )l
ic  ma ten sam znak co ( )l

ix . Niestabilno#$ rozumiana 

jako zmiana stanu wyj#ciowego neuronu pojawia si! wówczas, gdy nast"pi przekrocze-

nie maksymalnej pojemno#ci pami!ci. Rozkład warto#ci parametru )l(
ic  jest rozkładem 

dwumianowym, który dla du%ych warto#ci np  zbli%a si! do rozkładu normalnego. War-

to#$ prawdopodobie stwa: 

                                                          ( )( )1>= l
icPω                                                        (7) 

wzrasta równocze#nie ze wzrostem zapami!tanych wzorców p  oraz wymiarem n

wektora .x

DYNAMIKA SIECI W POBLI$U ATRAKTORA 

Rozwa%ymy rozwi"zanie systemu w czasie t  w pobli%u atraktora, przyjmuj"c:  
∗
iu  – atraktor, iu  – aktualny punkt działania systemu (punkt pracy). Zatem mo%emy 

napisa$, %e:

                                                               iii uu δ+= ∗                                                       (8) 

gdzie iδ  – niewielka pod wzgl!dem warto#ci ró%nica mi!dzy warto#ci" punktu pracy 

systemu a warto#ci" atraktora [Osowski 1996]. Wobec tego: 
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oraz:

                                                       ( ) ( ) ( ) iiiii ufufuf δδ ∗∗∗ ′+=+ .                                          (10)

Dalej, uwzgl!dniaj"c równanie (4) mamy: 
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Bior"c pod uwag!, %e w stanie ustalonym równanie sieci przyjmuje posta$:

                                                       0
1

=+− &
=

j

n

j
iji vWu ,                                                 (12) 

równanie dynamiczne sieci zlinearyzowanej wyra%a zale%no#$:
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Układ równa  (13) zapisany w postaci zwartej przedstawia si! nast!puj"co:
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gdzie: T=diag [ ]n,...,, τττ 21 , G=diag ( ) ( ) ( )[ ],uf,...,uf,uf n′′′ 21 & = [ ]Tn,...,, δδδ 21 ,

za#:

W=

(
(
(
(

)

*

+
+
+
+

,

-

nnnn

n

n

W...WW

............

W...WW

W...WW

21

22221

11211

.                                          (15) 

Równanie systemu zlinearyzowanego jest równaniem liniowym, którego rozwi"za-

nie przebiega według funkcji wykładniczej w czasie ∞→t . Czas ten mo%na skutecznie 

ograniczy$ na podstawie arbitralnie zadeklarowanej warto#ci ,δ  zale%nej od dokładno-

#ci wyznaczanych współrz!dnych wektora przemieszcze .

RODZAJE EWOLUCJI CZASOWYCH 

Koncentruj"c si! na układzie z czasem ci"głym, rozpatrzymy rodzin! krzywych 

zmian ró%nic wysoko#ci. Bior"c pod uwag! dwie krzywe, czyli cz!#$ opisuj"cego ewo-

lucj! czasow" układu dla warunków pocz"tkowych wyznaczaj"cych te dwie s"siednie 

trajektorie, b!dziemy rozpatrywa$ kierunki ich stabilno#ci. Zbie%no#$ wzgl!dnie roz-

bie%no#$ trajektorii mo%e zosta$ opisana za pomoc" wykładników Lapunowa [Kosi ski 

2002, 2004]. 

Dwie s"siednie trajektorie ( )01h∆  i ( )02h∆  pocz"tkowo odległe o ( )0ε , po upływie 

czasu t  b!d" odległe o: 

                                                                ( ) tet λεε = ,                                                    (16) 

gdzie λ  jest wykładnikiem Lapunowa (rys. 6). 

Rys. 6. Odległo#ci trajektorii w czasie 

Fig. 6. The distance of a trajectory in time 
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Wzór (16) przekształcimy do postaci: 

                                                     ( )[ ] ( )[ ] tethfthf λε∆∆ =− 12                                      (17) 

sk"d: 

                                               ( )[ ] ( )[ ]{ }ε∆∆λ /thfthfln
t

12

1
−= .                                 (18) 

Je%eli 0<λ , trajektorie si! zbiegaj", natomiast w przeciwnym przypadku mamy do 

czynienia z ruchem chaotycznym. 

PRZYKŁAD LICZBOWY 

Przykład liczbowy podamy na podstawie analizy czterech zmian ró%nic wysoko#ci, 

których trajektorie ilustruje rysunek 7. 
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Zauwa%my, %e zmiany ró%nic wysoko#ci 65−h∆  i 76−h∆  s" pod wzgl!dem warto#ci

sobie bliskie, za# kierunki ich trajektorii zgodne. Z rysunku 7 mo%na te% odczyta$, %e

zmiany ró%nicy wysoko#ci 1110−h∆  s" niewielkie, natomiast zmiany ró%nicy wysoko#ci 

97−h∆  s" znaczne. 

Rys. 7. Trajektorie zmian ró%nic 

wysoko#ci na podstawie 

zrealizowanych pomiarów 

Fig. 7. The trajectories of height 

difference changes on the 

basis of the measurements 

Rys. 8. Minimalne warto#ci ener-

gii sieci oraz atraktory od-

powiadaj"ce poszczegól-

nym wzorcom  

Fig. 8. The minimum values of 

net energy and attractors 

corresponding to the indi-

vidual formula 
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Dla poszczególnych wektorów przemieszcze , reprezentuj"cych stany rozwa%anej 

sieci, minimalne warto#ci energii odpowiadaj" wzorcom zapami!tanym w sieci jako 

atraktorom, osi"ganym w czasie ewolucji czasowej. Znajomo#$ atraktorów umo%liwia 

rozpoznanie ewolucji czasowej układu, która mo%e mie$ charakter regularny, quasi- 

-okresowy b"d' chaotyczny. Atraktory chaotyczne cz!sto wyst!puj" w sieci z neurona-

mi o warto#ciach ci"głych, omawianych w prezentowanej pracy. 

Warto#ci energii sieci odpowiadaj"ce atraktorom, które okre#laj" asymptotyczne za-

chowanie układu, zostały przedstawione na rysunku 8. Z porównania zamieszczonych 

wy%ej rysunków mo%na zaobserwowa$ interesuj"ce zjawisko. Atraktory odpowiadaj"ce

relatywnie niewielkim zmianom ró%nic wysoko#ci 65−h  i 76−h  osi"gn!ły du%e warto#ci, 

natomiast z drugiej strony – dla małych zmian ró%nicy wysoko#ci 1110−h∆  zostały wy-

generowane małe warto#ci atraktorów. Takie zjawisko sugeruje (ale nie przes"dza) 

równoległe przemieszczenia punktów 5, 6 i 7 oraz stabilno#$ punktów 10 i 11. 

W procesie ewolucji czasowej sie$ przechodzi od stanów z mniejszym prawdopodo-

bie stwem wyst"pienia do stanów bardziej prawdopodobnych, czyli przechodzi od 

stanów z energi" wy%sz" do stanów z energi" ni%sz", zgodnie z zasad" zachowania si!

energii układów dynamicznych. Liczb! ewolucji czasowych dochodzenia wyszczegól-

nionych ró%nic wysoko#ci do atraktorów (stanów prawdopodobnych) zilustrowano na 

rysunku 9. 
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Rys. 9. Liczba ewolucji czaso-

wych dochodzenia ró%-

nic wysoko#ci do atrak-

torów  

Fig. 9. The number of time 

evolution of differences 

approaching the attrac-

tors

Rys. 10. Warto#ci wykładników 

Lapunowa 

Fig. 10. The value of attractors’ 

exponents 
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Wykładniki Lapunowa s  miar  wra!liwo"ci na warunki pocz tkowe, które informu-

j  o kierunkach stabilno"ci trajektorii zmian ró!nic wysoko"ci zostały przedstawione na 

rysunku 10. Bior c pod uwag# wszystkie 17 zmian ró!nic wysoko"ci i odległo"ci mi#-

dzy nimi we wszystkich kombinacjach, warunek pocz tkowy osi gn ł warto"$

mm510,=ε , który został powi#kszony o bezwzgl#dn  warto"$ bł#du "redniego zmia-

ny ró!nicy wysoko"ci mm0,2|m| = . Wynika st d, !e jedynie dwie trajektorie zmian 

ró!nic wysoko"ci 65−h∆  i 76−h∆  charakteryzuj  si# brakiem rozbie!no"ci, poniewa! w 

okresie prowadzonych bada% wykładniki Lapunowa przyjmuj  warto"ci ujemne, nato-

miast wszystkim pozostałym zmianom ró!nic wysoko"ci mo!na przypisa$ ruch  

chaotyczny. Na tej podstawie oraz na podstawie liczby ewolucji czasowych dochodze-

nia zmian ró!nic wysoko"ci 65−h∆  i 75−h∆  do atraktorów mo!na s dzi$, !e punkty 5, 6 

i 7 doznały równoległego przemieszczenia, natomiast punkty 10 i 11 zlokalizowane 

poza zasi#giem strefy wpływu oddziaływania drzew na budynek zachowały wzajemn 

stało"$, poniewa! zmiany ró!nicy wysoko"ci 1110−h∆  o warto"ci "redniej na poziomie 

dokładno"ci wykonywanych pomiarów maj  charakter stochastyczny. 

Rys. 11. Przemieszczenia punk-

tów wyznaczone meto-

d  tradycyjn 

Fig. 11. Points displacements 

determined by a tradi-

tional method 

Rys. 12. Przemieszczenia punk-

tów wyznaczone według 

koncepcji autorów 

Fig. 12. Points displacements 

determined by a method 

suggested by this arti-

cle’s authors 
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7. WNIOSKI 

Realizacja pami#ci asocjacyjnych dynamicznych za pomoc  sieci rekurencyjnych 

umo!liwia w efekcie podj#cie decyzji dotycz cej ustalenia zbioru punktów o stwierdzo-

nej wzajemnej stabilno"ci zwłaszcza wtedy, gdy wyst#puj  obiektywne trudno"ci w 

nawi zaniu sieci pomiarowo-kontrolnej do punktów zlokalizowanych poza zasi#giem 

wpływów otoczenia na deformacje badanego obiektu. 

Do oszacowania punktów stabilnych wykorzystano pami#$ dynamiczn  o strukturze 

sieci Hopfielda, która odtwarza zapami#tane asocjacje zbli!one do wzorców. Stan pa-

mi#ci asocjacyjnej Hopfielda charakteryzuje jej funkcja energii, która osi ga minimum 

lokalne w procesie aktualizacji sieci w pobli!u rzeczywistego atraktora. Liczba ewolucji 

czasowych w dochodzeniu do atraktora zmian ró!nic wysoko"ci, wyznaczona zgodnie 

ze wzorem (17), informuje o liczbie stałych czasowych niezb#dnych do uzyskania stanu 

równowagi, w którym zmiany ró!nic wysoko"ci pozostaj  w granicach dokładno"ci 

pomiaru. Niewielkie pod wzgl#dem warto"ci liczby ewolucji czasowych w dochodzeniu 

do atraktorów dotycz  zmian ró!nic wysoko"ci (5-6), (6-7) oraz (10-11), natomiast 

doj"cia do atraktorów pozostałych ró!nic wysoko"ci w liczbie 14  np. (7-9)  s  odległe 

w czasie (rys. 9). Atraktory umo!liwiaj  dokonanie analizy ruchu układu, który mo!e

by$ regularny b d& chaotyczny. 

Minimalna liczba ewolucji czasowych w dochodzeniu do atraktora zmiany ró!nicy 

wysoko"ci nie wystarcza jednak do stwierdzenia, czy dwa punkty zachowuj  stabilno"$,

poniewa! mog  ulega$ równoległemu przemieszczeniu. Do stwierdzenia stabilno"ci

punktów konieczne staje si# okre"lenie wykładników Lapunowa dwóch s siednich 

trajektorii zmian ró!nic wysoko"ci. Ujemne wykładniki Lapunowa "wiadcz  o zbie!no-

"ci trajektorii, ale wystarcza jeden wska&nik dodatni, a!eby zmianom ró!nic wysoko"ci

przyporz dkowa$ ruch chaotyczny. 

Na podstawie rysunku 10 mo!na stwierdzi$, !e wszystkie wykładniki Lapunowa tra-

jektorii zmian ró!nic wysoko"ci (5-6) i (6-7) s  ujemne, co uzasadnia zbie!no"$ trajek-

torii. Ta asymptotyczna zbie!no"$ wymienionych trajektorii oraz niewielka liczba ewo-

lucji czasowych w dochodzeniu do atraktora stanowi  dowód, !e punkty 5, 6 i 7 uległy 

równoległemu przemieszczeniu. 

Nieco inn  sytuacj# mo!na zaobserwowa$ w przypadku s siednich trajektorii zmian 

ró!nic wysoko"ci (10-11) i (11-1). Trzy dodatnie wykładniki Lapunowa wskazuj , !e

trajektorie zmian ró!nic wysoko"ci mog  rozbiega$ si# wykładniczo, co wyklucza 

zbie!no"$ trajektorii. Maj c dalej na uwadze, !e liczba ewolucji czasowych doj"cia do 

atraktorów zmian ró!nicy wysoko"ci (10-11) jest najmniejsza ze wszystkich mo!liwych 

oraz stochastyczny charakter zmian tej ró!nicy ze "redni  równ  0,25, mo!na zaryzy-

kowa$ stwierdzenie, !e tylko punkty 10 i 11 zachowuj  stabilno"$ w granicach dokład-

no"ci pomiaru. Według koncepcji autorów stabilno"$ punktów sieci geodezyjnej pomia-

rowo-kontrolnej wzgl#dnie przemieszczenia równoległe punktów mo!na oszacowa$ na 

podstawie: 

− liczby ewolucji czasowych doj"cia zmian ró!nic wysoko"ci do atraktorów z ustalon 

z góry dokładno"ci ,

− wykładników Lapunowa, 

− analizy warto"ci zmian ró!nic wysoko"ci.
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CONTINUOUS MODEL OF THE NEURAL NET OF THE HOPFIELD TYPE 
APPLIED TO ESTIMATION THE STABILITY OF POINTS OF VERTICAL 
GEODETIC CONTROL NETWORK 

Summary. The idea of selection of points of a geodetic vertical measuring- controlling 

net was presented in the paper. These points remained stable in the course of the mea-

surements. The procedure of points identification within their mutual stability consists in 

defining the energizing levels of Hopefield’s neural network having a minimum value. 

The network reaches an attractor as a final state of a dynamical system at the energizing 

minimum. Defining of time courses of approaching the individual height difference 

changes to an appropriate attractor and the research on behaviour of neighbouring trajec-

tories of height difference changes on the basis of Lapunow’s determined exponents en-

ables the points identification within their identified stability.  

Key words: a system dynamics, attractors, Lapunow’s exponents 
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