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给人工智能装上一双“人的眼睛”。 近年来，随着人工智能的飞速发展，以无人驾驶、具身智
能等为代表的智能无人系统正在被不断地推广和应用。人们希望这些系统可以在现实世界中更加
自如地活动，更加准确地给人类提供帮助，但要达到这一目的有一个前提，那就是这些智能无人
系统能更真切地看到这个世界，并能够更准确、迅速地对周围环境的变化作出反应。

换句话说，它们需要一双更加敏捷的眼睛。

不久前，清华大学精密仪器系类脑计算研究团队便聚焦类脑视觉感知芯片技术，提出了一种基于
视觉原语的互补双通路类脑视觉感知新范式。在此基础上，该团队成功研制出世界上首款类脑互
补视觉芯片天眸芯，大大提升了人工智能的信息采集效率。

近日，该研究成果以封面文章的形式，刊登于《自然》杂志。

鱼与熊掌不可兼得

清华大学类脑计算研究团队成立于2013年。自成立之初，该团队便将发展人工通用智能作为科研
目标。

这个目标我们从来没有变过，但路还要一步一步走。团队成员、清华大学精密仪器系教授赵蓉告
诉《中国科学报》。最初，他们想到人工通用智能首先需要对数据进行高效计算。于是，团队经
过多年刻苦攻关，于2019年成功研制出世界首款异构融合类脑芯片天机芯，这是该团队的成果第
一次登上《自然》杂志封面。

天机芯的研发成功，给人工通用智能提供了一颗足够强大的大脑，但仅有脑子，而没有准确且及
时的数据传入是不行的，人类对外界的信息采集中，有90%都依赖于视觉。于是，研究团队将目
光对准了人工智能的视觉感知领域，他们想知道，目前的视觉芯片是否存在一些尚待解决的问题
。

这样的问题很快就被他们找到了。

人工智能在复杂环境下的信息采集主要靠传感器完成。具体在视觉感知领域，几乎所有的传感器
在采集信息时，都是希望将目标区域内的所有信息一网打尽，似乎信息收集越全，人工智能对周
围环境的感知力越强。受访时，团队带头人、清华大学精密仪器系教授施路平表示。
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虽然现有的传感器可以凭借越来越高的分辨率海量地采集数据，但从传感器到数据终端之间的传
输网络带宽却是有限。于是，数据的激增和网络的局限之间形成了一种明显的矛盾。

这就像我们可以购买很多辆汽车，但如果道路不拓宽，这些汽车就会在道路上拥堵，无法快速到
达目的地。施路平说。

此外，与信息大量采集和大量传输相伴的，还有软硬件能耗的激增以及信息采集动态范围（最大
可测光强与最小可测光强的比值）的受限。

分辨率、速度、精度/动态范围，这三者就像‘鱼’和‘熊掌’一样，在传统技术条件下，几乎
不可能兼得，一方性能的提升会导致其余两者性能的下降，进而导致视觉出现失真、失效或高延
迟的问题，严重影响了系统的稳定性和安全性。赵蓉说。

这个问题，施路平团队是如何解决的呢？

做两套视觉系统

据施路平介绍，现阶段发展人工通用智能的方法主要有两种，一种基于电脑思维，另一种基于人
脑思维。两种方法各有优缺点，但都代表人脑处理信息的部分模式。

在研发‘天机芯’时，我们最大的收获便是创造了一种将两种思维方式相互融合的类脑计算思维
架构，‘天机芯’最终的研发成功便是建立在此架构之上。施路平说。

研究团队对于视觉芯片研发的出发点，同样来自于将计算思维与人脑思维的相结合。

赵蓉解释说，与机器类似，人体的视觉系统同样存在信息量与带宽不可兼得的问题，但在漫长的
演化过程中，人体找到了该问题的最佳解决方式——双通路互补的视觉系统。

人体的视觉细胞分为两类——视锥细胞和视杆细胞，这两类细胞具有不同的特点。赵蓉说，视杆
细胞拥有很高的感光度，对弱光反应灵敏，但只能提供粗糙的视觉质量，不能感受颜色；视锥细
胞拥有较低的感光度，但可以提供较高的视觉质量，使我们看到颜色。大脑通过功能互补的双通
路进行视觉信息处理，其中一个通路主要负责处理颜色、细节等高精度的信息，但处理速度相对
较慢，另一个通路主要负责处理突发事情，能够做出快速反映，但精度不高。

当一个足球快速向你飞来时，你会迅速发觉有物体运动，但完全不会注意到足球的任何细节；等
足球停止运动，足球的所有细节都会呈现你眼前。赵蓉说，正是这双通路视觉系统的相互配合，
才使得人眼可以既准确又快速地观察到物体，能够在极端场景下完成信息处理并做出应对。

施路平团队所提出的类脑视觉感知新范式便借鉴了人类视觉系统的这一基本原理。

具体而言，他们将开放世界的视觉信息拆解为不同表达类型，并通过对这些信息的组合，模仿人
视觉系统的特征，形成两条优势互补、信息完备的视觉感知通路。

具体而言，这套系统会首先模仿人眼，将收集到的周围场景分解成很多元素，如物体运动、轮廓
、色彩以及不同区域的对比度等，之后模仿人脑的处理机制，将这些信息分配到不同的‘处理通
路’中。赵蓉说，这就像工厂的多个流水线，再通过模仿人脑响应机制，对相关信息进行连接和
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协同，最终实现信息的高效、稳定传输。

这相当于给机器人装上了一双人的眼睛。赵蓉说。

未完成的工作

基于上述新范式，施路平团队几经攻关，成功研制出世界首款类脑互补视觉芯片——天眸芯。

据介绍，该芯片可在极低的带宽（降低90%）和功耗代价下，实现每秒10000帧的高速、10比特（
bit）的高精度、130分贝（dB）的高动态范围的视觉信息采集，不仅突破了传统视觉感知范式的
性能瓶颈，而且能够高效应对各种极端场景，确保系统的稳定性和安全性。

在天眸芯的研发基础上，团队还自主设计了高性能软件和算法，并在开放环境车载平台上进行了
性能验证。在多种极端场景下，该系统均实现了低延迟、高性能的实时感知推理。

据介绍，研究人员还开发了一套集成天眸芯的汽车驾驶感知系统，以评估其在开放道路上行驶时
面对极端情况（如强光干扰、光线强烈变化、突然出现异常物体）时的反应。结果表明，天眸芯
可以有效适应极端光环境并提供领域先进的多级感知能力。

‘天眸芯’的成功研制，不仅为智能革命的发展提供了一个强大的技术支持，还为自动驾驶、具
身智能等重要应用开辟了新的道路。施路平表示，将这一科研成果进一步推向应用，是目前该团
队的一个重要研究方向。

赵蓉告诉《中国科学报》，一项技术真正与实际应用相结合，甚至产生商业价值，才可以称得上
真正完成了研发的全链条。接下来，团队将推动天眸芯的落地应用。

同时，该团队也在针对将天眸芯与天机芯进行结合，并最终将其成功植入机器人的身体开展工作
。人工通用智能肯定是要在实际的机器人身上展现的。赵蓉说。

当然，在机器人视觉传输领域，现有的天眸芯虽然在类人的层面已经有了很大进步，但跟真正的
人眼视觉系统相比，仍尚有很多差距。弥补这些差距也将是该团队的重要工作。

总之，要实现团队成立之初立下的目标，我们还有太多工作要做。施路平说。（来源：中国科学
报陈彬）

相关论文信息：https://doi.org/10.5281/zenodo.10775253

作者：赵蓉等 来源：《自然》

更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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