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基于卷积神经网络的硅像素芯片脉冲修正
硅像素芯片广泛应用于高能物理实验中，其单像素的输出通常为整形后的脉冲信号，通过该信号可以
提取时间和能量等信息。硅像素芯片的模拟输出需要通过模数转换器进行采样，硅像素芯片采用行列
扫描的方式进行像素切换，这种扫描方式将导致两次像素采样之间的高时间间隔，即低采样率。因此
低采样率将对提取脉冲信息带来较大的影响。
由于探测器系统的指数信号和随机噪声的存在，传统的曲线拟合方法不足以达到最佳的精度和效率，
且这些脉冲提取和修正的方式都是基于离线状态对数据进行分析。深度学习中的卷积神经网络不仅拥
有深度学习处理脉冲信号的速度和精度的优势，且在高能物理学在线数据分析中有这良好的速度和准
确性。
针对此问题，本文首先通过对硅像素芯片的单像素固定采样获取最接近真实情况的脉冲信号，然后通
过全像素扫描的脉冲数据对神经网络进行训练，最终本文通过回归网络推断出脉冲的最高幅度以及对
应的时间。基于降噪自编码器模型，设计了一个由 5层编码层和 5层解编码层以及 2层全连接层网络
组成的网络结构，该结构能够有效的抑制输入时间序列的非理想特性，提高脉冲修正与还原的精度。
同时以该网络为基础，设计了一款基于 FPGA的神经网络加速器，该系统通过并行计算以及数据复用
的方式支持卷积神经网络中的卷积、解卷积运算和矩阵乘法，大大缩短了在线处理脉冲数据的运算时
间，提高了脉冲修正的速度。
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