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科学家研制出感存算一体铁电光伏传感器网络。 华南师范大学华南先进光电子研究院研究员樊
贞团队联合华东师范大学研究员田博博、南京大学教授刘俊明等研制出感存算一体铁电光伏传感
器网络，实现了零能耗图像感知与实时处理，为开发高鲁棒性、高速、低能耗的机器视觉系统提
供了一条可行的技术路线。相关研究近日发表于《自然—通讯》。

机器视觉是一种赋予机器看和认知能力的技术，已广泛应用于日常生活中，如人脸识别、智能制
造、医学影像诊断等。传统机器视觉系统通常由摄像头等传感器采集数据，再传输至处理器进行
处理，数据在传感、内存和处理单元之间的反复搬运，导致高能耗和高延迟，难以满足无人驾驶
等场景中海量视觉信息实时处理的需求。相比而言，人类的视觉系统不仅能够快速完成复杂的视
觉认知，而且能耗极低。因此，类脑视觉的概念被提出并迅速成为研究热点。

类脑视觉系统采用了近感或感内计算架构，大幅减少了功能单元间的数据搬运，从而显著提升了
视觉信息处理的速度和能效。目前已有不少类脑视觉硬件实现方案被报道，其中可调谐光电传感
器网络因结构简单、感存算一体而备受关注。它利用其结构单元（即可调谐光电传感器）的光响
应度（即输出光电流与输入光功率的比值）表示突触权重，实现人工神经网络算法的内嵌，进而
实现图像感知和原位处理（含识别、检测等高级处理功能）。

据悉，目前构建可调谐光电传感器主要基于二维材料和忆阻材料，前者利用易失性栅控效应调控
光响应度，但持续施加栅极电压会导致额外的能耗，且需要额外的存储单元用于保存权重；而后
者利用离子迁移调控光响应度，但该过程速度较慢，且存在弛豫问题。因此，研发基于新材料、
新原理的高鲁棒性、高速、低能耗的可调谐光电传感器，进而构建感存算一体传感器网络，具有
十分重要的意义。

研究人员首先利用铁电Pb（Zr0.2Ti0.8）O3外延薄膜的大极化和受极化调控的光伏效应，构建了
高质量铁电光伏传感器，实现了多级、非易失、正负对称可调的光电流。然后将多个铁电光伏传
感器组建成为感存算一体的人工神经网络电路，利用光响应度表示权重，证明了原位乘累加运算
的可行性，实现了零能耗图像感知与实时处理的功能。

该研究主要亮点和特色为：铁电光伏传感器利用非易失极化调控光响应度（权重），无需持续施
加外电压维持权重；铁电光伏传感器展示出正负对称可调的光响应度，因此仅需单个器件便可表
示正、负权重；在极化状态一定的情况下，铁电光伏传感器的输出光电流与输入光功率之间保持
线性关系，保证了乘法运算的高准确性；铁电光伏传感器网络在推理过程中，每个器件均工作于
短路条件下，推理过程的能耗为零。
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此外，短路条件以及极大的暗场电阻使得无光照器件的电流贡献极小，解决了串扰问题，保证了
乘累加运算的高准确性；铁电光伏传感器网络在二分类图像感知与识别任务中获得了高达100%
的准确率，在自定义图像感知与边缘检测任务中获得了高达1的F-Measure。同时利用超快的光电
流产生过程以及感存算一体架构，铁电光伏传感器网络能够实现超低延时。（来源：中国科学报
朱汉斌）

相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-022-29364-8
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