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学者开发一种面向通用型感内计算的铁电光伏传感器。 在国家自然科学基金、广东省自然科学
基金等项目资助下，华南师范大学华南先进光电子研究院研究员樊贞团队成功开发出一种面向通
用型感内计算的铁电光伏传感器（FE-PS）。相关成果发表于《自然-通讯》（Nature
Communications）。

感内计算是一种将感知、存储与计算功能集成于传感器端的新型信息处理范式。该技术直接在传
感器内完成数据采集、存储与处理，可显著减少数据在不同功能单元之间的频繁搬运，从而大幅
降低系统功耗并提升处理速度。因此，感内计算被认为是实现超高速、低功耗机器视觉系统的关
键技术之一，在智能监控、自动驾驶和边缘计算等领域展现出广阔的应用前景。

目前，研究人员已开发出多种感内计算系统，但这些系统通常功能较为单一，或仅支持图像记忆
和低级处理（如降噪、对比度增强等），或只能完成高级计算（如图像识别、分类等）。面对机
器视觉应用中日益多样化的任务需求，亟需开发一种集图像记忆、低级处理和高级计算功能于一
体的通用型感内计算系统。然而，实现这些功能的融合存在显著挑战：一方面，图像记忆和低级
处理功能通常要求传感器具有动态光响应（即在开关光过程中呈现电输出的渐变响应），这使得
光响应度受光照历史影响；而另一方面，用于高级计算的可编程光响应度又需与光照历史无关，
或在清除光照历史后能迅速恢复。

针对上述需求与挑战，樊贞团队开发了一种基于体光伏效应（BPV）的铁电光伏传感器（FE-PS
），其表现出超带隙光电压、动态光响应以及可编程且可快速恢复的光响应度，并在FE-PS阵列
中实现了图像记忆、低级处理与高级计算的一体化功能验证。该器件的工作机制颇具特色：通过
BPV效应对自身以及外接电容进行充电，而读取光电压作为输出信号。其充放电动力学特性导致
了类突触的渐变光电压响应，进而赋予了阵列图像记忆与视觉自适应等预处理能力。

此外，器件表现出高达~30 V的多级可编程光电压，并可通过简单短接操作快速恢复写入的光电
压状态。利用光电压定义的光响应度映射权重，阵列能够执行感内人工神经网络计算，并在噪声
水平不高于 10%的四分类图像识别任务中取得了100%的准确率。值得注意的是，BPV效应产生的
超高光电压，保证了基于光电压的图像记忆和处理的高精度和高可靠性，这是相较于其它类型光
电传感器的一个显著优势。

该研究为感内计算的功能集成提供了新的物理机制与器件设计思路，为开发适用于各种机器视觉
场景的通用型感内计算系统奠定了重要基础。（来源：中国科学报 朱汉斌）
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相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s41467-025-67103-x
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