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一、项目名称 

光子类脑计算研究 

二、提名者及提名意见 

提名者：陕西省教育厅 

提名意见： 

我单位认真审阅了该项目提名书及附件材料，确认全部材料真实有效，并按

照要求对该项目的基本情况进行了公示，公示期间无异议。 

根据《陕西省科学技术厅关于做好 2025 年度省科学技术奖提名工作的通知》，

参照自然科学奖评定条件和评定标准，提名该项目参评陕西省自然科学奖一等奖。 

 

三、项目简介 

脑科学与类脑研究是全球战略科技制高点，欧美日已相继启动人脑计划，我

国也将其纳入 “科技创新 2030” 重大项目及 “十四五” 规划与 2035 年远景目

标重点前沿科技项目；人工智能作为引领科技革命与产业变革的战略性技术，我

国亦通过《新一代人工智能发展规划》等文件，凸显对脑科学、类脑研究及人工

智能的高度重视。 
以大模型为代表的人工智能飞速发展，对算力和能效提出了迫切需求。冯诺

依曼架构的传统计算范式已接近摩尔定律极限，且我国面临先进制程微电子芯片

“卡脖子”难题。光子类脑计算作为一种后摩尔时代的新型计算架构，是光计算

与类脑计算的交叉前沿，借鉴了生物大脑的网络结构与脉冲信息处理机制，以光

子作为信息处理载体，以光运算代替电运算，具备波长、偏振、相位等多维度物

理场特性，具有高速、低功耗、低延迟、大规模并行等优势，且光子芯片不依赖

先进制程。光子类脑计算有望突破传统电子计算芯片的物理瓶颈，实现几个数量

级的算力、时延和能耗突破，推动新一代人工智能落地应用，支撑人工智能重大

战略。与电子计算相比，光子神经形态计算仍处于发展的起步探索阶段，仍面临

诸如光学非线性计算困难（算不全）、光计算精度低（算不准）、光计算解决多样

化任务的能力受限（算不多）等关键挑战。 
本项目为了突破光计算面临的算不全、算不准、算不动等关键挑战，在国家

自然科学基金优秀青年项目、国家自然科学基金面上项目等支持下，以实现算得

全、算得准、算得动的光子神经形态计算芯片和软硬协同系统为目标，从新型计

算机制与新原理芯片、架构与算法、应用探索方面开展了系统、深入的研究工作。

创造性地开辟了光类脑计算的全新路径，为光子类脑计算奠定了理论和算法基础。 

 

四、客观评价 

光子类脑计算研究工作被《Nature Photonics》，《Nature Communications》，

《Light: Science & Applications》和《Optica》等权威期刊引用。美国普林斯顿大

学 P. R. Prucnal 教授（IEEE Life Fellow）、澳大利亚斯威本科技大学 David J. Moss



 

教授(IEEE Life Fellow)、美国加利福尼亚大学 S. J. Ben Yoo 教授（IEEE Fellow）、

清华大学戴琼海院士、北京大学王兴军教授等本领域著名学者等多次正面引用评

价相关成果。项目第一完成人在光子类脑计算领域的系列工作获得光电子领域主

流期刊的认可，担任 Frontiers of Optoelectronics (FOE)青年编委, 担任 Photonics 

期刊客座编辑。此外，在光子类脑计算相关学术会议组织、主持、主旨报告、特

邀报告 30 次，多次担任专题主席及召集人，讲授光子学公开课 1 次。2023 年获

优秀创新创业导师。 
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六、主要完成人情况 
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七、主要完成单位情况 

西安电子科技大学，甬江实验室 

 



 

八、完成人合作关系说明 

项目负责人项水英，协同主要完成人郭星星、张雅慧、施跃春和韩亚楠，共

同推进了光子类脑计算项目研究。其中，项水英作为项目主持人及第一完成人，

负责项目的整体规划和实施，郭星星作为项目的第二完成人，对项目的研究方向

和总体目标提出了指导性意见，作为项目的第三完成人，张雅慧与项水英、郭星

星共同组织了部分研究方案的制定与实施，对项目的研究方向和总体目标提出了

指导性意见，作为项目的第四完成人，施跃春与项水英、张雅慧共同组织了部分

研究方案的实施。作为项目的第五完成人，韩亚楠与项水英、郭星星共同组织了

部分研究方案的实施，解决了监督训练算法无法应用于多层光脉冲神经网络的难

题，提出光子类脑强化学习计算系统。最终，在项目负责人项水英的带领下，项

目组成员充分合作，推动了项目的顺利实施，主要完成人之间无利益冲突。 

  

 承诺：本人作为项目第一完成人，对本项目完成人合作关系及上述内容的

真实性负责， 

  

特此声明。 

第一完成人签名：  
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序号 合作方式 合作者/项目排名 合作时间 合作成果 证明材料 
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