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缪峰教授合作团队在宽光谱感算一体智能器件领域取得重要进展

发布日期：2022-04-26  访问量：452

 宽光谱探测和信息处理在地球遥感、环境监测、无人驾驶等诸多领域有着重要的应用需求。目前的宽光谱信息探测和信息处理分别由不同

类型的图像传感器和数字图像处理器完成，这使得传统宽光谱机器视觉系统面临着较大功耗和较高时间延迟的挑战。感算一体技术被认为是解

决上述挑战的有效途径，然而，如何设计出满足上述需求的量子材料，并实现具备宽光谱多信息同步探测和处理功能的新型感算一体器件是一

个广受关注的议题。

 二维层状材料是后摩尔时代被寄予厚望的基础电子材料之一。我院缪峰教授团队一直专注于探索二维材料的独特物性与调控机制，以及新

原理器件的设计与实现，开拓和发展了“原子乐高”电子学和光电子学方向。近日，缪峰教授团队与华中科技大学翟天佑教授团队合作，利用

双极性二维范德华异质结能带匹配类型电场可逆调控的特性，在传感器内实现了宽光谱卷积处理和识别，为开发用于各种复杂模式识别任务的

感 算 一 体 图 像 传 感 器 提 供 了 全 新 的 思 路 。 相 关 研 究 成 果 以 “Broadband convolution processing using band-alignment-tunable

heterostructures”（基于可调能带匹配异质结的宽光谱卷积计算）为题于2022年4月25日发表在电子学国际权威期刊《自然·电子学》

（《Nature Electronics》）上（https://www.nature.com/articles/s41928-022-00747-5）。华中科技大学材料学院博士生皮乐晶、南京

大学物理学院博士生王鹏飞和梁世军副教授为论文共同第一作者，华中科技大学材料学院周兴副教授、翟天佑教授与南京大学物理学院缪峰教

授为论文的共同通讯作者。该工作得到国家优秀青年科学基金、国家自然科学基金重点项目、科技部重点研发计划等项目资助，以及固体微结

构物理国家重点实验室、人工微结构科学与技术协同创新中心等支持。

 在这项工作中，合作团队系统研究了PdSe2/MoTe2异质结在不同光功率和栅压下的光响应率，发现器件在从紫外到近红外波段均具有电

场可调的正负光响应，而且光响应率与光功率、栅压之间在一定范围内均保持着优异的线性依赖关系，这使得向量与矩阵之间的线性点乘运算

能够被准确映射到该物理过程中（如图1所示）。因此，利用该异质结的优异线性响应特征能够实现图像信息的精确转换和可重构处理，及图

像识别训练过程中的精准权重更新。

请输入搜索内容

首  页 学院概况 师资 科学研究 本科生 研究生 诚聘英才 党群工作 学工园地 新闻公告 系友之家

https://physics.nju.edu.cn/xwgg/xw/20220426/i221137.html
https://physics.nju.edu.cn/
http://physics.nju.edu.cn/xwgg/index.html
http://physics.nju.edu.cn/xwgg/xw/index.html
https://physics.nju.edu.cn/
https://physics.nju.edu.cn/xygk/index.html
https://physics.nju.edu.cn/sz/index.html
https://physics.nju.edu.cn/kxyj/index.html
https://physics.nju.edu.cn/bks/index.html
https://physics.nju.edu.cn/yjs/index.html
https://physics.nju.edu.cn/cpyc/index.html
https://physics.nju.edu.cn/dqgz/index.html
https://physics.nju.edu.cn/xgyd/index.html
https://physics.nju.edu.cn/xwgg/index.html
https://physics.nju.edu.cn/xyzj/index.html


2022/7/27 南京大学物理学院

https://physics.nju.edu.cn/xwgg/xw/20220426/i221137.html 2/3

图1：宽光谱感算一体信息处理机制示意图和PdSe2/MoTe2异质结器件。（a-b）基于感算一体的宽光谱卷积示意图；（c）PdSe2/MoTe2双极性范德华异质结

器件；（d）在栅压调控下，器件对紫外-可见-近红外三个波段均表现出可调的正负光伏响应。

 通过将异质结器件配置成不同的卷积核，合作团队展示了对包含宽光谱信息的遥感图片执行不同类型卷积滤波的处理结果（例如：遥感图

像的锐化、边缘增强）（如图2a-d所示）。进一步，合作团队利用感算一体异质结传感器构建了宽光谱卷积神经网络，实现了对宽光谱图像的

精确识别。对于所展示的宽光谱字母图像数据集（如图2e所示），其每个像素对应着不同波段以及不同光强的信息，基于器件的宽光谱可重构

正负光响应特性，宽光谱感算一体卷积网络可以对这种混合光强及波段信息的图片同步进行探测与计算，将不同波段的图像特征信息进行关联。

结合反向传播训练方法，不断进行动态训练以栅压更新，仅经过3个训练周期后，网络的识别准确率便可接近100%。与之相比，单光谱卷积

器件只能探测和处理图像中特定波段的信息，为了实现宽光谱识别，需要利用多个特定的卷积核来探测不同波段的信息，然后再进行整合处

理，这种拆分图像的分离波段探测处理方法不仅弱化了图像中本征特征之间的联系，增加了处理的数据量，而且使得训练速度和识别效果明显

弱于宽光谱卷积处理（如图2f所示）。该工作为解决传统机器视觉系统中宽光谱信息感算分离的问题，及开发适用于复杂模式识别任务的感算一体

全硬件图像识别系统提供了全新的思路。
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分享：

图2：基于PdSe2/MoTe2异质结器件的宽光谱信息处理和混合光谱图像的识别分类。（a-d）宽光谱遥感图像的可重构处理；（e）字母图像数据集，每个

像素包含不同的波段和强度信息；（f）宽光谱卷积识别结果与单光谱卷积识别结果比较。

文章链接：https://10.1038/s41928-022-00747-5
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