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摘要：生物神经元可感知多种外界刺激信号，这些信号可被转化为等效的电流来驱动神经

元。因此，神经元的膜电位可通过外刺激调控呈现各类放电模式。实际上，可靠的神经元

模型应考虑内在的生物物理效应以及功能性编码。一个重要且有趣的问题是弄清外界信号

转录过程的物理机制。外界信号通常被转化为等效的跨膜电流或信号源以诱发动作电位。

提出一个光电神经元模型以表达其非线性编码过程和外界光信号驱动神经元的电活动响

应。在该模型中，使用一个光电管激活一个简单的FitzHugh-Nagumo（FHN）神经元电

路，并施加外界光信号（光照）于光电管产生时变电流源或电压源以驱动神经元电路。这

种光电管耦合的神经元电路能探测和感知外界光信号，其作用类似于人工电子眼。通过分

岔详细分析神经元模态迁移和放电斑图特征。通过调制神经元电路的光电流，神经元膜电

位序列可呈现静息态、尖峰放电、簇放电和混沌特征。这些结果可为进一步研究神经动力

学和神经电路提供参考。 
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