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前言

意识问题是对当代科学的巨大挑战，是科学家长期以来十分关注的研究对象，由于其极端复杂，所以
经过几个世纪的持续探索，至今还未取得突破性进展。
随着人们对生物学与计算机科学等学科研究的逐步深入，人们对意识问题的本质将会有更深刻的认识
。
由于发现脱氧核糖核酸（DNA）的双螺旋结构，与Wilkins共同获得1962年诺贝尔生理及医学奖的Crick
认为“人的精神活动完全由神经细胞、胶质细胞的行为和构成及影响它们的原子、离子和分子的性质
所决定”。
他坚信，意识这个心理学难题，可以用神经科学的方法来解决。
他用科学的方法来解释意识奥秘的著作《惊人的假说——灵魂的科学探索》一书的最后章节，特别提
到脉冲耦合神经网络（pulse coupled neural networks，PCNN）和研究脉冲耦合神经网络的开山鼻
祖Gray和Eckhorn等科学家。
1987年，Gray等发现猫的初生视觉皮层有神经激发相关振荡现象，并于1989年将其研究成果发表
于Nature杂志。
与此同时，Eckhorn根据猫的大脑视觉皮层同步脉冲发放现象，提出了展示脉冲发放现象的连接模型，
对其进行改进得到了脉冲耦合神经网络基本模型。
Eekhorn开拓性地提出了脉冲耦合神经网络基本模型。
国内研究脉冲耦合神经网络是从20世纪90年代末开始的。
国内研究者很少研究脉冲耦合神经网络模型神经元的内在机理，主要是将其作为强大数学工具应用于
图像处理的各个领域，很少对数学模型或参数设置进行研究。
脉冲耦合神经网络模型模拟了猫等哺乳动物视觉皮层视觉神经细胞活动。
利用了神经元特有的线性相加、非线性相乘调制耦合两种特性，考虑了生物电传输的时延特性和指数
衰减特性，考虑了哺乳动物视神经系统视野受到适当刺激时相邻连接神经元（甚至在猫视觉皮层相
邻7mm范围内）同步激发产生35～70Hz振荡脉冲串特性，还有内部活动项中偏置一项实为神经元处于
抑制状态时内部活动平衡态的一种等效表示，这样脉冲耦合神经网络模型向生物实际神经网络更靠近
了一步，其对周围信号的处理能力就更强，对环境的适应能力更好。
另外，脉冲耦合神经网络为单层模型神经网络，不需要训练过程即可实现模式识别、图像分割和目标
分类等，因此非常适合实时图像处理环境。
而且如果将其同发展中的小波理论、数学形态学和模糊处理等其他信号处理方法相结合能够在图像和
语音等相关处理方面有更广泛的应用。
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内容概要

从20世纪90年代开始，通过Reinhard Eckhorn等对猫的视觉皮层神经元脉冲串同步振荡现象的研究，得
到了哺乳动物神经元模型，并由此发展形成了脉冲耦合神经网络PCNN模型。
脉冲耦合神经网络进一步靠近真实哺乳动物视觉神经网络中神经细胞的工作原理，非常适合于图像分
割、图像平滑及降噪等应用，是20世纪神经网络理论发展的里程碑，引起了众多学者的兴趣。
　　　　本书在详细阐述PCNN脉冲耦合神经网络的原理的基础上，分析了其在数字图像处理技术中
的应用，特别是在图像降噪、图像分割、参数寻优、压缩编码、图像增强、图像融合、目标识别、图
像签名、图像检索、组合决策优化、虹膜识别、细胞分析、凹点检测以及语音识别等方面的最新研究
成果，同时介绍了其与数学形态学、小波理论等结合的应用实例，还给出了其在MATLAB环境下编程
实现的主要程序，便于研究者和学习者很快上手，尽快掌握，利于PCNN脉冲耦合神经网络在我国的
应用和相关芯片的开发设计。
　　　　本书适合数字信号处理、人工智能理论、生物医学图像处理等专业研究生、高年级本科生阅
读，还适合数字图像分析和处理、图像通信工程等相关领域的研究人员参考使用。
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章节摘录

插图：第1章　脉冲耦合神经网络1.1　大脑皮层自然界经过几亿年演化形成的人和哺乳动物的视觉系
统是目前已知的最复杂、最先进和最强有力的图像信息处理装置。
如图1.1所示为哺乳动物视觉通路示意图，图像信息通过视觉系统神经元信号传导和连续传递，直到大
脑皮层。
大脑皮层是视觉系统处理图像信息的关键部位。
如图1.2所示为这种图像信息传递的神经通路示意图。
模拟仿制人或哺乳动物的视觉系统是模式识别和机器视觉等研究领域多年来一直探索的热点课题。
视觉系统是大脑主要组成部分。
人类大脑由亿万个神经元组成，高度发达的大脑皮层中就约有140亿个神经元，每立方毫米多于20000
个神经元。
大脑皮层是生物机体感觉的最高级中枢，大脑的任何部位都与大脑皮层有联系，通过这种联系，使来
自视觉、触觉和嗅觉等各种的信息汇集在大脑皮层并完成最后的感觉分析和综合处理活动。
哺乳动物一旦失去大脑皮层，就不能维持正常的生命活动，人类大脑皮层使人有了抽象思维能力，构
成了人类智慧的物质基础。
本书所讲的脉冲耦合神经网络（pulse Coupled neural network,　PCNN）就是由哺乳动物大脑皮层的视
觉区神经元传导特性启发而来的。
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编辑推荐

《脉冲耦合神经网络与数字图像处理》适合数字信号处理、人工智能理论、生物医学图像处理等专业
研究生、高年级本科生阅读，还适合数字图像分析和处理、图像通信工程等相关领域的研究人员参考
使用。
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