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莊豐權教授團隊重要成果： 

 

量子點(quantum dot)系統：石墨烯是六角蜂巢碳結構，由碳鏈碳環組成的有

機分子，因為易取得與合成大面積薄膜，但不易形成奈米量子點。因此，研

究生長較小的三角形石墨烯做為碳基量子位元。團隊研究三角形石墨烯的量

子自旋物理特性，成果發表於[Science Advances, 5 eaav7717 (2019)]。 
 

 

 

 
圖：研究透過掃描穿隧式顯微鏡 STM（Scanning Tunneling Microscopy）觀察二維三角形

單層石墨烯於 Cu(111)基板表面，此實驗成功透過與實驗與理論計算模擬預測觀測資料。

(A)大範圍 STM觀測資料，(B)三角形石墨烯 STM圖，(C)透過 nc-AFM（noncontact 

atomic force microscopy）分析結構圖，(D)計算模擬 STM圖。（比例尺長度為 4Å） 

  



 

重要成果： 

 

原子吸附與摻雜（或 官能基化形成 Janus材料）：官能基化和取代式摻雜會破壞結構對稱

性進而改變材料的物理性質。因此，透過此方式，可以在單層過渡金屬二硫族化合物形成

新穎二維傑納斯（Janus）材料並形成能帶的自旋分裂與拓撲相變 [發表於 npj 2D Materials 

and Applications 3, 35 (2019)]，更拓展了材料的應用價值與促進自旋元件、量子電腦與低

耗元件的發展。 

 

 

 

 

 
 

圖：單層過渡金屬二硫族化合物（TMD），利用原子替換破壞材料系統對稱性，替換單

一表面原子，形成 Janus單層結構，在 TMD Janus材料產生拓撲性質。(a) Janus二維材料

在材料邊界上產生拓樸邊界態，(b) 拓撲材料的能帶示意圖。拓撲材料在動量空間邊界態

形成於導帶與價帶之間，邊界態上可以分辨出不同自旋電子方向。 

  



重要成果： 

 

藉由控制二維材料的厚度可以讓材料展現出不同的物理性質。在應用上，伴隨摩爾定律的

預測，半導體原件隨著尺寸的縮小預期將會受限於物理極限。然而，可受厚度調控的準二

維過渡金屬二硫族化合物或許將會是其解答之一。我們研究發現控制厚度可以改變材料電

子特性從半金屬變成半導體，計算與實驗皆觀察到電子在費米面 Lifshitz shift變化[發表於

Physical Review Letters, 124 (3), 036402 (2020).]。 

 

圖：過渡金屬二硫族化合物（TMD）擁有特殊的電子特性，而且在電子受到層狀材料凡

德瓦(vdW)鍵結而侷限，擁有與三維材料不同的電子性質。PtTe2透過層狀堆疊的方法可以

觀察到電子在費米面 Lifshitz shift變化，我們利用理論計算模擬預測與實驗角分辨光電子

能譜儀測量結果比較(a)(c)單層(1-TL)結構與(b)(d)雙層(2-TL)PtTe2在動量空間中的能帶結

構。 



 

 

重要成果： 

 

過渡金屬硫族化合物及秦特材料：持續新穎二維材料系統的探索與研究一直是團隊努力的

目標，其中秦特（Zintl）材料是極具潛力的候選者之一，我們的研究成果發表於[Applied 

Physics Reviews 9, 011410 (2022)。秦特材料為另一個可調控的材料，此結構可以在實驗中

成功生長，因此將秦特（Zintl）材料為下一個具發展潛力的材料。 

 

 

 
圖：BaCd2Bi2 Zintl材料從塊材剝離成層狀結構(QL)，利用理論計算模擬發現，此系統可

以形成拓撲絕緣體，並我們透過原子替換的方式產生非對稱的單層 Janus材料，將 Sb原

子替換其中一面的 Bi原子後，因對稱性的破壞，可以在能帶結構中觀察到 Rashba效應且

保有拓撲絕緣體的電子特性。(a) 單層（1-QL）BaCd2Bi2 結構。(b) BaCd2Bi2利用高精確

方法(HSE)計算在材料邊界上可以觀察到邊界態。(c)Janus BaCd2SbBi （1-QL）材料結

構。(d) Rashba效應及拓撲性質共存的能帶示意圖。 

 



Video Compression based on 
Generative Model

• AI-area Project sponsored by Ministry of  Sci and Tech, 
Taiwan (4-years: 2018.1-2021.12)

WH Peng    HM Hang    HF Hsiao    CC Huang WC Chiu 

 Peng and Hang participated in the International 

Standards (MPEG, ITU), 2000-2017.
1) Scalable Video Coding (2004.2) – 2 out of 14 proposals

2) HEVC (H.265) (2010.2) – one out of 27

3) Screen Content Coding (2014.4) – one out of 7
1



視覺效果比較 - 端對端學習式影像壓縮



視覺效果比較 - 端對端學習式視訊壓縮

Ground Truth DCVC Ours DCVC [MS-SSIM] Ours [MS-SSIM]



視覺效果比較 -以增強式學習進行編碼優化壓縮技術

x265 Ours

Frame size : 512x320

Seq. bitrate: 247 Kbps

Frame PSNR: 35.207 dB

Frame size : 512x320

Seq. bitrate: 250.67 Kbps

Frame PSNR: 35.773 dB



郭泰豪教授團隊成果 

 

 

 

 

 



TSMC製程平台實現MEMS觸覺力感測系統單晶片

TSMC 製程服務平台(晶片製作)

 應用領域  TSRI前瞻晶片技術服務
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Driving ElectrodeRelease Hole

Air  Exhaust Hole

Top Electrode Tactile Sensor

PDMS Inlet HolePAD

CMOS 電路設計平台(技術服務)

醫療機構消費性電子

觸覺力感測

語音辨識 紅外線 / 近接感測

智慧工廠 智慧居家

觸覺感測中樞



TSMC製程實現電感式觸覺力感測器 (全球第一顆不具懸浮結構的力感測晶片)

 觸覺力感測及訊號處理電路系統單晶片(SoC)

The First Place Winner of Best Paper 
Award, IEEE Sensors Conf. 2020 

TSRI優良晶片設計獎 (2019, 2020)

 覆晶型觸覺力感測晶片(Flip-chip)

Sensing coil
Contact interface

CMOS chip

Tactile bump

Flip-chip bonding



Outstanding student paper award winner,
IEEE MEMS Conf. 2022

TSMC製程整合接觸力與近接感測之觸覺感測系統單晶片

 整合3軸力與近接感測之觸覺感測單晶片

TSRI優良晶片設計獎 2019 上銀論文優等獎 2019

Sensing array

Tactile bump

Sensing chip

Polymer

 垂直整合力與近接感測之觸覺感測單晶片

Sensing chip
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