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视觉是人们认识世界的主要途径之一 !通常从外界
获取的信息 ,-.是由视觉完成的 "但是由于一些原因而
导致的视力严重残疾 !给患者的学习 #生活和工作带来
很大的不便和痛苦 "对于视网膜等器官受到损伤或者发
生病变的患者 !目前临床上还没有有效的治疗方案 " 随
着电子 #生物技术的发展 !人们试图寻求通过人工视觉
假体对盲人进行一定的视觉修复 "在视网膜假体的研究
领域 !美国 #德国的一些研究小组把视网膜假体植入到
盲人的视觉神经系统中代替受损组织 / 使患者产生光
幻视 0 在视觉假体的研究中迈出了重要的一步 " 日本大
阪 1234* 52(* 领导的研究小组新近开发了一种在脉络
膜上层经视网膜刺激的人工视觉方案 0 并在动物实验
中证明了这种新方法可引发局部视网膜神经节细胞的

兴奋 6 78" 由于视神经假体的植入手术风险较小 !同时在
大多数眼科疾病中 ! 视神经的功能都没有受到损伤 !并
且通过刺激视神经可能刺激整个视觉区域 !所以视神经

可以作为视觉修复的刺激点 " 在我国 !人工视觉假体技
术起步较晚 !虽然取得了一些基础性研究成果 !但目前
的研究工作对于实际应用还有一定的差距 "

! 视觉假体简介
视觉假体是一种通过刺激视觉神经系统使失明患

者重新获得视觉的人工器官 !该人工装置采集外界图像
信息 !由微型芯片进行处理 #编码成电信号 !通过微电流
刺激器将刺激微电流信号加载到微电极阵列 !对视觉神
经系统进行作用进而传递到盲人的大脑视皮层 !从而实
现视觉信息的感知 "
在理论上 0 视觉假体的实现可通过对视觉通路上任意

位置进行神经电刺激!以期产生视光感" 按照植入位置的
不同 0 视觉假体基本上可以分为视皮层假体# 视神经假体
和视网膜假体"视神经假体避免了对大脑造成的侵入性破
坏 0 而且是一种更简便更容易操作的技术" 与视皮层假体
相比 0 视神经假体植入的手术风险较小 0 引起的并发症较
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摘 要! 在视神经假体工作原理的基础上 !给出了视神经假体设计过程中目标感知和光幻视编码
的解决方案 !给出了基于 BCD 硬件平台的设计与实现过程 !展示了通过该平台快速实现目标感知和
光幻视编码的实验结果"
关键词 ! 视神经假体#目标感知 #光幻视编码
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图 ! 微电极刺激实验条件下视网膜皮层呈现的真实光幻视模式

图 " 视觉假体视觉信息处理与编码系统流程图

基于 #$%& 摄像头的图像采集

基于 ’&( 的实时图像处理和感知编码

)#’ 显示器

轻!但是目前视觉信息感知和编码与视神经刺激的对应关
系还不是很明确"视觉空间分辨率也有待提高 *"+#

! 面向视神经假体的目标感知机理
图 , 为视觉假体的目标感知示意图 # 首先微型摄像

机拍摄图像 "将图像传输到图像处理器中 "处理器利用
预先设定的图像处理方法 "从拍摄到的图像中提取重要
的视觉信息 "$神经编码器 %将处理后的视觉信息编码成
特定时间和空间模式的电刺激脉冲序列 !最后 - 这些电
刺激脉冲由神经刺激器直接作用于视神经 "进而在人的
大脑中重现图像信息 * ,+&

随着研究的深入 "人们逐渐认识到视觉假体最大的
障碍在于如何建立假体与大脑之间的有效信息传递 &吴
开杰等人通过动物视觉电生理实验验证了以视神经为

神经接口的假体设计的可行性 * ,+& 基于上述思路 "本文
着重于视觉假体前端的目标感知与编码系统的设计 &

" 目标感知与光幻视编码系统的设计与实现
视觉假体视觉信息处理与编码系统可分为 #$%&

摄像头图像采集 ’ 基于 ’&( 平台的实时图像处理以及
)#’ 显示三个功能模块 "其流程图如图 " 所示 # 其中 -图
像处理主要包括两个重要处理过程 (感兴趣目标的提取
和基于目标简化信息的视神经生理学模式 .光幻视 /编
码 "后者直接对应着微电极的刺激模式 &

"#$ %&’( 摄像头的数据采集
选用低分辨率的 #$%& 摄像头用于视觉假体的图

像采集 & 此外还需要通过视频解码器将 #$%& 摄像头上
的信号转换为要求的图像数据供 ’&( 读取 & 选用 01 公
司的超低功耗 02(3,34 视频解码器 &
"#! 基于实时图像处理算法的目标提取
首先从摄像机捕捉的图像中提取并尽可能简化出

对盲人最有用的目标信息 "然后神经编码器将图像信息
转换成电刺激信号 & 鉴于此 "通过实时图像处理算法从

实际捕捉的场景中提取出目标主体 "是实现视觉假体临
床医用的首要环节 &
"#!#) 图像的预处理
所采用的图像处理算法只需要灰度图像就可以很

好地提取出感兴趣目标的轮廓 & 因此 "首先需要对摄像
头获取的彩色图像进行灰度图像转化预处理 "转化成灰
度级数据 &
"#!#! 感兴趣目标的提取
根据实际应用的需要 "在确定了感兴趣目标所在的

区域后 "就可以通过经典的图像处理方法对这些感兴趣
目标进行提取 &本文采用了图像分割方式对图像进行处
理 "然后有针对性地选取感兴趣的特定目标 &
"#" 基于目标轮廓的神经生理学光幻视编码
"#"#) 光幻视模式

2567768 等人 * !+用微电极刺激某一志愿者的视神经 "
在其视觉皮层上呈现的真实光幻视模式如图 ! 所示 &图
中的横轴是眼睛的水平面 "纵轴为视野的对称轴 & 人类
视觉信息的主要采集区域在左右视角 !4! " 上方视角
!4!"下方视角 94!的范围内 &

这些光幻视模式分别对应着不同的微电极刺激方

式 &将利用这些基本的光幻视模式去表达感兴趣目标的
轮廓 & 这样 "每一种特定的目标轮廓就由不同的光幻视
模式组成 " 也就对应着某一特定的微电极刺激模式组
合 &因此 "对该试验对象来说 "通过特定的微电极刺激组
合达到感知目标的目的 &
"#"#! 基于光幻视模式的目标编码
采用模式匹配的方法来完成这个环节的任务 & 在匹

配的过程中 "根据 2567768 的研究成果 * !+建立匹配模式的

数据库 "并设置模式匹配时覆盖度为 :4; (当模式与目
标的匹配度高于 :4;时便接受 " 低于该标准时便舍去 &
依据上述方法 "可以对提取的目标实现良好的编码 &

图 , 基于视觉假体的目标感知示意图
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!"# 基于 $%& 开发平台的系统实现
选用 ,- 公司推出的 ./0 1222 系列中 345672849:;

专用视频信号处理芯片作为人工视觉图像处理系统的

主芯片 !用视频解码器 3<0 =>=? 将 @4A5 摄像头采集的
信号 ! 转换为图像数据传送给 850 84BC;!850 将采集
的图像缓存在 58DE4 中!进行处理和编码!如图 C 所示"

# 示例结果
对英语字母作出了编码的实验 ! 验证了编码方案

的可行性 " 图 = 所示为字母 FG图 =GH I J的编码结果 " 从
图 = GK J可以看出 !字母 F 的轮廓分别由不同的光幻视
模式组合而成 !整体上很好地表达了字母 F 所能传递的
视觉信息 "
本文首先介绍了视神经视觉假体的工作原理 !对视

觉假体前端的目标感知及编码部分分别给出了解决方

案 ! 目标编码的可行性得到了验证 " 本文详述了基于
850 硬件平台的设计过程 !展示了快速实现目标感知和
光幻视编码的实验结果 "本系统经过在 850 平台上的调
试 !取得了初步的成果 !能够为后端神经刺激器刺激方
式的确定提供决策性的方案 "
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图 C 基于 850 的整体系统设计结构图
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58DE4
图 Q 字母 F 的光幻视编码

S H J字母 F 图像
S K J字母 F 的光幻视编码
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