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膜计算模型、理论及应用研究

张兴义１，曾湘祥２

（１．安徽大学 计算机科学与技术学院，安徽 合肥２３０６０１；２．厦门大学 信息科学与技术学院，福建 厦门３６１００５）

膜计算由欧洲科学院院士、罗马尼亚科学院院士、国际数学化学科学院院士Ｇ．Ｐｕｎ在１９９８年芬

兰图尔库计算机中心的报告中提出，主要研究如何从生物细胞中获得解决复杂问题的计算模型、思想和

算法．膜计算由于其强大的计算能力和潜在的应用价值，受到越来越多学者的关注，成为仿生计算的热

点研究方向．每年有多个关于膜计算的专题会议举行，如 ＷＭＣ（ｗｏｒｋｓｈｏｐ　ｏｎ　ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）、

ＢＷＭＣ（ｂｒａｉｎ　ｓｔｏｒｍｉｎｇ　ｗｅｅｋ　ｏｎ　ｍｅｍｂｒａｎｅ　ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）和 ＡＣＭＣ（Ａｓｉａｎ　ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　ｏｎ　ｍｅｍｂｒａｎｅ

ｃｏｍｐｕｔｉｎｇ）．

目前，膜计算的研究在新型模型和计算理论以及应用方面均取得了重要的进展．该专栏选取４篇综

述文章，分别从新型的膜计算模型、模型的计算理论及膜计算在图像处理等领域的应用３个方面梳理文

献，介绍研究进展，总结相关研究的未来发展方向．目的是为对该领域感兴趣的研究人员特别是即将从

事该领域的青年科研人 员 提 供 代 表 性 文 献 和 成 果，帮 助 其 较 为 全 面 地 了 解 该 领 域 的 研 究 现 状 和 发 展

方向．

模型的计算能力是模型研究的关键问题．庞善臣等的文章“时间因素对脉冲神经膜系统计算能力的

影响”介绍了时间因素对脉冲神经膜系统计算能力影响方面的研究工作．将时间因素分为４种，即激发

时延、基于时间间隔的信息编码方式、基于全局时钟的神经元协作方式和规则执行所消耗时间．分别介

绍了这４种时间因素对脉冲神经膜系统计算能力影响的研究进展，并给出了尚待解决的公开问题．该文

将为从事膜计算理论的研究人员提供很好的指引作用．

聚类是无监督学习中的经典和难点问题，膜计算在聚类方面的应用已取得了重要的研究成果．刘希

玉等的文章“链式膜系统及直接（间接）膜算法与聚类分析研究进展”介绍了近年来其课题组在基于膜计

算的聚类方面的工作．首先，介绍了两种新型膜系统，随后阐述了膜系统与聚类问题的结合工作．该文将

为从事膜计算应用于聚类方面的研究人员提供很好的参考．

不确定性是在实际应用中需要面临的重要问题之一，为了将不确定性引入膜系统，许多模糊膜计算

模型相继被提出．彭宏等的文章“模糊膜计算模型与应用研究综述”介绍了目前在模糊膜计算及应用方

面已取得的研究进展．首先，介绍了几种模糊膜系统，随后阐述了模糊膜系统在电力系统故障诊断、微网

控制中的应用．该文将对从事模糊膜计算的研究人员提供很好的帮助．

图像处理是人工智能领域的重要研究方向，自２０１１年起，膜计算在图像处理领域的应用取得了快

速的发展．袁建英等的文章“膜计算在图像处理领域应用研究综述”介绍了膜计算应用在图像处理中的



研究现状，包括图像低层处理（图像平滑、骨架提取）和中层处理（图像分割、立体匹配、图像配准、图像分

解与重建）．该文将有助于更多的学者投入到基于膜计算解决图像处理的应用中来．
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ＩＥＥＥ　ＴＮＮＬＳ、ＩＥＥＥ　ＴＣＹＢ、ＩＥＥＥ　ＴＮＢ等计算智能领域权威 期 刊 发 表 论 文１６篇．３

篇论文入选ＥＳＩ高 被 引，２篇 论 文 分 别 获 得２０１８年 计 算 智 能 领 域 顶 级 期 刊ＩＥＥＥ
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点论文，１篇论文获２０１６年国际膜计算学会最佳论文奖．据Ｇｏｏｇｌｅ　Ｓｃｈｏｌａｒ统计，论文总被引１　６００余

次．主持过国家自然科学基金项目、教育部博士点基金项目、福建省青年重点项目等．
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