
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



清華研發仿視神經 AI晶片 教無人機「果蠅式」飛行 

無人機在通訊及農業等領域應用愈來廣泛，但小小的機體卻因電力等問題難以負

載長時間的大量運算。由本校電機系鄭桂忠教授、系神所羅中泉教授等組成的跨

領域團隊向果蠅取經，研發仿生物視覺神經的 AI晶片，讓無人機以超省電狀態

自動閃避障礙物飛行，未來還可應用在無人車、智慧眼鏡、機器手臂等領域。 

無人裝置過去多利用發射並接收反射的電磁波、紅外線等來避開障礙物，相當耗

電，且若許多裝置同時運作也易互相干擾。因此科學家想到用光學鏡頭來拍攝並

分析影像來避障，但需要處理的影像資訊量太大，速率難以提升，且仍十分耗電。 

「電腦跑不動、辦不到的，為什麼小小的果蠅卻能輕易做到？牠們飛行時可從來

不會撞上東西。」專研仿神經系統的本校電機系鄭桂忠教授認為，要突破目前

AI人工智慧發展的限制，一定要向生物取經，於是找上研究果蠅大腦的系統神

經科學研究所羅中泉教授，師法果蠅的視神經系統，研發出仿昆蟲視覺的省電、

高效率 AI晶片。 

學習重點一：只看重點 節省資源 

要讓無人機學會像果蠅一樣避障飛行，首先要解決電腦負荷資訊量太龐大問題。

動態視覺每秒約有 30幀畫面，如看到的每幀畫面都要分析處理，不僅沒效率，

可能幾分鐘就沒電了。鄭桂忠教授說，現在的相機、手機鏡頭動輒都是上千萬像

素，但果蠅的眼睛大約只有 8百像素，牠的大腦在處理收到的輪廓、對比等視覺

訊號時，會自動過濾掉不重要的資訊，也就是所謂的「注意力機制」；如在飛行

時忽略不動的山川建築，只把焦點集中在會移動、且快撞上來的物體。 

研究團隊也把這項「注意力機制」應用在 AI晶片上，運用手勢來操作無人機飛

行。鄭桂忠把手掌張開，比出 5的手勢，無人機即向前飛，比出 2的手勢，無人

機就會停下來，「電腦只要識別手指邊緣的輪廓，而不需要處理整隻手的顏色指

紋等細節，就可節省大量的運算資源。」 

學習重點二：觀察光流 查知距離及速度 

教會無人機飛行時只「看」重點以後，還要教它學會判斷迎面而來的物體遠近、

會不會撞上？由中研院江安世院士領導的清華腦科學研究中心是全球第一個解

構果蠅大腦神經圖譜的研究機構，在這個基礎上，羅中泉教授深入研究果蠅如何

偵測「光流」的秘密。羅中泉教授解釋，「光流」就是生物移動時周遭景物在視

野中所留下的相對運動軌跡，大腦可藉由分析光流來了解周遭物體的距離；應用

在無人機上，就能在飛行時避開障礙物。 

羅中泉教授指出，小型無人機無法攜帶沉重或高耗能的裝置，因此過去採用聲納



或雷達的避障方式都不適合。雖然也有人發展以分析光流來避障的方式，但需要

複雜數學演算法並搭配高速 CPU，也不適合小型無人機。而仿果蠅視神經偵測「光

流」所開發出的 AI網路只要用數十個神經元，就可取代需要大量 CPU運算的傳

統數學演算法，達到高效避障；且只需要 1微瓦的電量就能辦到，相當於省下千

倍的電量。 

學習重點三：同時運算與記憶 提升效率 

清華團隊在減少 AI晶片的功耗上還有一項重大突破，就是達到「記憶體內計算」。

鄭桂忠教授指出，無論電腦、手機都需要將資料從記憶體搬移到 CPU中央處理器

計算，再把運算結果搬回到記憶體儲存，人工智慧深度學習計算高達 9成的功耗

與時間都浪費在資料搬移。清華團隊研發仿神經元突觸的 AI晶片，可以在記憶

體內直接進行計算，效率大為提升。 

跨領域團隊發表多篇論文 

清華「嵌入式仿神經人工智慧晶片團隊」(ENIAC)成立於 2017年，成員包括跨電

機、生科領域的 7位清華教授，電機系鄭桂忠教授開發仿神經系統、謝志成教授

研發智慧鏡頭、陳新教授研發仿生系統、呂仁碩教授負責晶片架構、孫民教授負

責模型設計、張孟凡教授研發記憶體電路，系神所羅中泉教授則專研神經模型。 

清華團隊獲得科技部射月計畫、工研院計畫、清華校內競爭型團隊計畫的支持，

並與無人機業界龍頭經緯航太產學合作。 

經緯航太詹英傑研發長表示，清華仿果蠅視覺神經 AI晶片的想法十分創新，因

運算速度更快，未來將能幫助無人機更即時處理影像資訊。他表示，經緯航太會

將清華仿果蠅視覺神經 AI晶片應用在新南向智慧農業計畫，以省電高效率的無

人機辨識及掌握農作物生長狀況。 

清華團隊的各項研究成果已陸續發表在國際知名期刊，包括《自然》期刊的子刊

《自然電子學》(Nature Electronics)、IEEE固態電路期刊(Journal of 

Solid-State Circuits)，並連續 3年在被譽為半導體奧林匹亞的國際固態電路

會議(ISSCC) 發表共 7篇論文。 

【小百科：仿神經晶片】 

傳統可執行運算的晶片(如 CPU)是以電晶體、電容、電阻等基本元件組合成邏輯

閘，再由邏輯閘組成運算單元與記憶單元等基本單元。仿神經晶片同樣使用電晶

體等基本元件，但將這些元件組合成模仿神經細胞功能的神經元；神經元彼此之

間連結並形成網路，同時具有運算與記憶的功能，突破了過去控制、運算與記憶

單元各自獨立的「馮紐曼架構」。 



 

  

清華電機系鄭桂忠教授(右)與系神所羅

中泉教授跨域合作研發仿生 AI晶片。 

清華電機系鄭桂忠教授以手勢操作 AI

無人機飛行。 

  

清華電機系鄭桂忠教授表示，仿果蠅視

神經 AI晶片可應用在無人機、無人車等

領域。 

清華系神所羅中泉教授研發出仿果蠅

視覺神經模型的網路。 

 

 

清華系神所羅中泉教授研究果蠅視覺與

空間感，應用於仿神經 AI晶片的研發。 

清華跨域團隊研發仿生 AI晶片，可透

過手勢操作無人機往後退。 



  

清華電機系鄭桂忠教授(前排中)與系神

所羅中泉教授(前排左二)跨域合作研發

仿生 AI晶片。 

清華系神所羅中泉教授透過模擬環境

來觀察果蠅的運動狀態。 

 


