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自供电3D声学传感器，突破人机交互和识别障碍。 近日，中国科学院北京纳米能源与系统研究
所王中林院士、王杰研究员、周灵琳副研究员在《先进材料》发表论文，提出一种自供电摩擦电
立体声学传感器（SAS）。研究人员通过缩减摩擦材料振动膜厚度、振动膜半径等条件，获得了
较宽的频率识别范围和高信噪比，在1.77立方厘米的小尺寸上实现了超高灵敏度识别。该传感器
能克服嘈杂界面干扰，可用于人机交互的全方位声音识别和追踪。

 传感器应用场景。受访者供图

高效实时的人机交互对智能机器人发展意义重大。基于声学传感器的人机交互在智能机器人高效
通信中扮演着重要角色，但传统声学传感器受外部电源供应、低灵敏度、窄频率带宽和制造工艺
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复杂等因素限制，难以同时实现在嘈杂环境中的声音识别和准确跟踪，也难通过声音接口实现直
接高效的人机交互。

前期研究中，研究人员提出基于压电效应的自供电声学传感器，实现了在嘈杂环境中对多方向声
源的识别。但这种声学传感器输出信号较弱且制造工艺复杂。因此，开发具有高灵敏度、高信噪
比，以及在嘈杂环境中全方位声音识别和追踪能力的声学传感器，是实现高质量人机交互的迫切
任务。

在此基础上，研究团队提出自供电摩擦电立体声学传感思路，它采用3D结构，除底面外5个平面
都配备相同的层叠式自供电摩擦电声音传感器(TAS)设备。

这使声音信号能够主动转换为电信号。王杰说，这种独特的配置形成了一个全方位波束形成阵列
，促进了声源的识别和追踪。

王杰介绍说，SAS结合了摩擦起电和静电感应原理，能主动将声音信号转换为电信号，无需额外
的信号处理，实现高灵敏度和宽频率响应。因为具备高灵敏度、宽频率响应范围、自供电、低成
本、小尺寸和简单结构的特点，已在应用中充分展现优势。

实验表明，利用SAS的全方位声音识别和追踪能力，以及其对不同声源和方向的差异化谐振频率
响应，显著提高了从嘈杂环境中高效提取目标信号的能力，使平均深度学习准确率达到98%。此
外，SAS能够在辅助会议系统中能同时识别多个体的声音，也能在自动驾驶车辆背景音乐下识别
驾驶指令，这标志着基于语音的人机交互系统取得了新的进展。（来源：中国科学报 张双虎）

相关论文信息：https://doi.org/10.1002/adma.202413086

作者：王中林等 来源：《先进材料》
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