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新型声学超材料单通道麦克风可实现多声源实时定位与分离

在人工系统中，科研人员通常借助由多个传声器组成

的传声器阵列来解决声源定位和分离问题。具有高精度声

源定位和分离能力的传声器阵列往往需要较大的阵元数量

和物理尺寸，这种阵列系统不仅不便于安装和操控，处理多

通道信号的计算成本往往也很大，从而导致其应用受限。

受生物听音机制的启发，中国科学院噪声与振动重

点实验室的博士生孙雪聪与其导师杨军研究员、贾晗研究

员等提出了一种基于声学超材料的单通道多声源的定位

与分离系统，用一个带有超材料外壳的单通道麦克风实现

了三维空间中多个同时发声声源的实时定位与分离。相关

研究成果已发表于国际学术期刊Advanced Science (DOI:
10.1002/advs.201902271)，并被选为当期封面文章 (inside
back cover)。

研究人员将麦克风嵌入到精心设计的三维超材料结构

中，该结构以与来波方向相关的方式修改麦克风的频率响

应，从而对来自三维空间中不同方向的信号进行编码。研究

人员还提出了一种联合重建算法VSPCA-OMP，该算法具
有较低的复杂度，可以基于采集到的单通道数据实现多声源

的实时定位和分离。

为了证明该系统的定位与分离能力，研究人员针对多

个场景开展了听音测试，结果表明，当空间中同时发声的声

源数量不超过 3个时，该系统的定位与分离的平均准确率维
持在 90% 以上。由于所提出的算法复杂度较低，每次重建过
程耗时均控制在 1 s以内，良好的实时性使该系统也可用于
识别和追踪声目标。

未来该系统有望应用于智能场景监测、机器听觉及语

音识别的前端处理等领域。

(中国科学院声学研究所 孙雪聪)


