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清华新成果让失声者把喉咙“穿戴”在身上。

一枚硬币大小的石墨烯片就能帮助语言障碍者重获新声。日前，记者从清华大学了解到，该校集
成电路学院教授任天令团队首次将石墨烯转换成具有收发一体的可穿戴智能人工喉设备。该成果
发表在《自然》杂志人工智能子刊《自然�机器智能》上。

在我国，每年有超过30万人由于意外或疾病手术而失去发声能力。虽然目前有传统人工喉可以使
用，但除了成本大、消耗高，对于患者来说也存在使用麻烦、体验感差、发音模糊等问题。尤其
是传统人工喉的声音是电子机器的声音，在日常交流时不免显得突兀冰冷。

因此，如果能实现高精度无创便携式语音交互，无疑给众多失声患者点亮了一盏明灯。

早在2017年，任天令团队就创新性地提出了一种基于石墨烯的收发同体的集成声学器件——利用
压阻效应来接收信号，并基于热声效应发射声音，从而实现单器件的声音收发同体。

虽然这只是一个很小的机械传感器，但却可以‘创造奇迹’。团队成员表示，石墨烯智能人工喉
一方面具有高热导率和低热容率，能够通过热声效应发出100Hz-40kHz的宽频谱声音;另一方面能
够分辨低吟、尖叫、咳嗽、吞咽、点头等动作，并将这种无含义声音转换为频率、强度可控的声
音，这无疑带来了声学器件的全新革命。

如果说刚开始，石墨烯人工喉只能实现简单的采集和发声功能，经过2次迭代后的石墨烯智能人
工喉(WAGT)在器件柔性可贴附、声音收发系统集成、动作监测系统、轻型可穿戴等方面均有了
重大突破，实现了声音输入到输出的闭环，并可以通过示波器实时观测喉部运动情况。
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新一代石墨烯人工喉器件设计和性能表征 清华大学供图

团队在第3次迭代时，研发出体积更小及功能更多的集成人工喉。这种膜片通过导线与一个仅2平
方厘米大小的微控制器相连，后者可以放在口袋里，配有一个纽扣大小的电池，简单又便捷。

当佩戴者低吟时，石墨烯人工喉会感知喉咙的振动状态，提取关键声学特征，通过人工智能模型
进行音频信号处理，来合成流畅、自然的语音，实现了动作发声系统。

据了解，新一代石墨烯人工喉可以基本恢复患者的语言交流能力，识别一名喉切除术患者模糊说
出的日常词汇，准确率超过90%。甚至不同频率的耳语，尖叫和咳嗽都可以被该设备记录，编码
，并进行分类，解码出不同种类的聋哑人语言，经过训练后，有望实现吟诗作唱的梦想。(来源
：中国科学报 陈彬)
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相关论文信息：https://doi.org/10.1038/s42256-023-00616-6

作者：任天令等 来源：《自然—机器智能》
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