
清华大学苑克鑫、胡晓林团队实现混合语音分离技术

计算机学会像人脑一样“听话”了

在通勤的地铁上、嘈杂的餐厅里，

广播声、音乐声、周围人说话声，似乎

都不会妨碍你与同伴进行交流。而这

就是大脑在处理声音信息时发挥的特

殊优势———它可以将注意力集中在感

兴趣的对话或声音上，忽略其他无关

的声音或者噪声。

“尽管我们每天都在不知不觉地

运用大脑这种优势，可以轻松地在混

合的声音中识别特定的目标声音，但

要让计算机做到这一点却非常困难。”

近日，清华大学生物医学工程学院苑

克鑫教授团队联合该校计算机系胡晓

林教授团队，基于哺乳动物丘脑和皮

层整合多模态感觉信息的工作原理，

构建了一 款新的脑 启 发 AI 模 型

（CTCNet），实现了混合语音分离技术

突破，让计算机进一步学会像人脑一

样“听话”。相关研究成果发表于《模式

分析与机器智能 IEEE汇刊》。

计算机尚不能
有效分离两个人声音

据了解，现有的多模态语音分离

方法大多只是模拟了哺乳动物的皮

层通路，即从较低功能区域（例如初

级视觉、听觉皮层区）到较高功能区

域（例如高级视觉、听觉皮层区）。同

时，在人工智能（AI）领域，迄今为止

尚无有效的办法使计算机有效分离

两个人的声音。

然而，实际上，听觉、视觉的信息

整合中，以丘脑为代表的皮层下结构

发挥了不可忽视的重要作用。

“高级听觉丘脑作为处理听觉信

息的关键中枢节点，具有听觉、视觉双

模态的特性。其腹内侧在介导听觉、视

觉刺激触发的危险感知中发挥关键作

用；其背侧既接收来自听觉皮层第 5

层的投射，也接收来自视觉皮层第 5

层的投射，且在整体上形成了皮层—

丘脑—皮层（CTC）循环联接架构。”

苑克鑫表示，这提示高级听觉丘脑可

能通过特殊的联接模式整合听觉、视

觉信息从而增强听觉感知。

在背侧高级听觉丘脑联接特点的

启发下，苑克鑫团队与胡晓林团队合

作提出了一种皮层—丘脑—皮层神经

网络（CTCNet）来执行音频—视觉语

音分离任务。

新模型打开脑启发范例

据 介 绍 ，CTCNet 包 括 三 个 模

块———听觉子网络、视觉子网络和听—

视融合子网络，分别模拟了听觉皮层、

视觉皮层和背侧高级听觉丘脑。

其基本工作原理为：首先，听觉信

息（语音）和视觉信息（唇部运动）以自

下而上的方式分别在独立的听觉和视

觉子网络中处理；然后，经过处理的听

觉和视觉信息通过自上而下的连接在

听 - 视融合子网络中进行多时间分辨

率尺度的融合；最后，融合后的信息被

回传至听觉和视觉子网络。上述过程

会重复数次，最终输出至听觉子网络。

研究显示，在三个语音分离基准

数据集上的测试结果表明，在参数极

少的情况下，CTCNet 能在视觉信息

（唇部运动）的辅助下，高度准确地将

混合在一起的语音分离。

苑克鑫表示，语音分离模型

CTCNet 是基于高级听觉丘脑的视、

听融合能力及其皮层—丘脑—皮层循

环联接架构构建的脑启发 AI 模型。通

过多次融合和循环处理听觉和视觉信

息，使 AI 能够更好地实现“鸡尾酒会

效应”。

“新模型的语音分离性能大幅领

先于现有方法，不仅为计算机感知信

息处理提供了新的脑启发范例，而且

在智能助手、自动驾驶等领域有潜力

发挥重要作用。”该研究负责人之一

苑克鑫说，未来研究团队将基于自主

创新的组织光学透明化方法，在单神

经元水平上深入解析高级听觉丘脑

的输入—输出连接模式，进一步提升

人工智能系统在自然场景中的感知

能力。
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本报讯近日，广东省人民医院检验

科教授顾兵团队在肠道共生原生生物

调控艰难梭菌感染作用机制上获得最

新进展。研究团队发现了共生原生生物

能够调控宿主免疫反应和肠道稳态缓

解艰难梭菌感染。进一步的研究表明，

共生原生生物 T.mu通过调节宿主精氨

酸 -鸟氨酸代谢轴影响肠道免疫细胞

分化，以减轻对艰难梭菌的易感性。上

述研究成果发表于《自然 -通讯》，为艰

难梭菌感染的防控提供新方向。

艰难梭菌感染已成为世界性公共

卫生问题之一，主要分为无症状感染、

医源性腹泻和假膜性结肠炎等。无症状

感染者是最重要的感染源，主要为新生

儿和老年人；医源性腹泻主要表现为水

样便（24 小时内＞3 次），另有下腹痛、

低热、恶心、厌食等症状；假膜性结肠炎

可出现血水样腹泻和腹痛伴发热等全

身症状，严重者甚至危及生命。

肠道微生态失调是艰难梭菌感染的

重要因素，但肠道真核微生物在其中有何

作用尚不清楚。为此，该研究团队从共生

原生生物、艰难梭菌、宿主免疫三方互作

入手进行研究并取得了上述成果。

据悉，顾兵为最后通讯作者，徐州

医科大学教授王玉刚为共同通讯作

者，徐州医科大学副教授杨欢、硕士研

究生吴小小、讲师李晓为论文共同第

一作者。 （陈祎琪）

相关论文信息：

本报讯 华南师范大学脑科学与

康复医学研究院副研究员王本驰团

队首次在人类大脑中追踪到显著干

扰信息。日前，相关成果在线发表于

《自然 - 人类行为》。

“我们首次在人类身上找到了加工

显著干扰信息的神经信号，发现了异于

动物的独特加工机制，揭示了人类注意

捕获的神经机制。”王本驰说。

在日常生活中，对凸显物体的快速

识别时刻干扰着人们的工作和学习。

“好比专心工作时电话铃声响起，

人们不得不放下手头工作。”论文通讯

作者王本驰表示，长久以来，许多研究

在行为水平上证实了注意捕获现象。但

是，对于人类如何加工凸显物体及其神

经基础，却存在诸多争议和未解之谜。

该研究通过颅内脑电信号采集，在

人类大脑中追踪到了

对于凸显物体（显著干

扰）加工的神经信号。

通过模型转换，研究发

现，这一信号在刺激出

现后的 200 至 300 毫

秒就已经出现。

“人类对于凸显物

体的加工更多的是源

于前扣带回和颞叶，而

非传统观点所认为的

额顶脑区，这更新了对

于这一现象的认知。”

王本驰说。 （朱汉斌）
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