
動物生活的科學現象個人期末報告 

電機資訊學院學士班大三 陳禹之 112000120 

選擇方向：方向一（已成熟的仿生創新應用） 

探討案例：奧米亞蠅（Ormia ochracea）聽覺機制與 MEMS 指向性麥克風 

一、 動機 

 我是電資院學士班輔系音樂，在實作專題處理即時音訊訊號與開發相關軟

硬體時，我發現前端硬體收音的精準度，對後端演算法（如音訊視覺化、空間

音效運算）有著決定性的影響。然而，傳統的微型麥克風難以在維持體積輕薄

短小的同時，又兼顧過濾背景噪音與辨識聲源方向這兩個功能，但回想自然界

的生物為了躲避天敵、判斷移動方向，大多具有敏銳的感官或機制能夠準確的

辨識聲源方向或特定頻率的細微聲音。因此，我對仿生聲學產生濃厚的興趣，

希望藉由這次的期末報告探究大自然是如何在極微小的實體尺寸下解決聲音定

位的難題，並深入了解這項生物機制是否已經成功被轉化、甚至是量產或應用

於現代的系統之中。 

二、 內容介紹：Soundskrit 仿生微機電指向性麥克風 

 

圖(一) Soundskrit 的 0600 和 0400 系列定向 MEMS 麥克風 

(圖片來源：https://soundskrit.ca/zh/products/) 

 本報告探討的具體案例，是由美國紐約州立大學（Binghamton University）

研究團隊發跡，並成功由新創公司 Soundskrit 進行商業化開發的「仿生微機電

（MEMS）指向性麥克風」。該產品完美重現了寄生蠅「奧米亞蠅（Ormia 

ochracea）」的聽覺機制，解決了傳統麥克風在極小尺寸下難以辨識聲音方向的

物理限制。 

1. 生物原理：  



 人類與多數哺乳動物依賴雙耳接收聲波的「時間差」與「音量差」來辨別

聲音方向（例如：聲音先到達左耳，大腦便判定聲源在左方）。然而，奧米亞蠅

的雙耳間距僅有約 1.2 毫米，聲波到達雙耳的時間差甚至小於 50 奈秒，其神

經系統理應無法處理如此微小的差異。 

 生物學家發現，奧米亞蠅演化出一種極為特殊的機械耦合結構

（Mechanical Coupling）。牠的兩個鼓膜之間由一座宛如蹺蹺板的堅硬幾丁質橋

樑連接，當特定頻率的聲波從某一側傳來時，聲波會推動一側的鼓膜，透過這

座橋樑產生槓桿效應，連帶牽動另一側的鼓膜產生反向的放大運動。這種機械

結構會把原本非常小、幾乎難以測量的時間差，放大成較明顯的振動差異，因

此即使耳朵距離極短，奧米亞蠅依然能辨識聲音方向，使其能精準定位遠處宿

主（蟋蟀）的位置。 

2. 具體案例與技術轉化：Soundskrit 仿生 MEMS 麥克風 

 傳統的消費性電子產品（如智慧音箱、耳機）為了達成「指向性收音」與

「降噪」，通常必須安裝陣列麥克風（多顆麥克風），並耗費大量的邊緣運算算

力進行傳統的數位訊號處理（DSP）以計算時間差。但當產品體積縮小，麥克

風之間的距離過短時，這種演算法就會失效。 

 新創公司 Soundskrit直接捨棄了傳統的聲壓感測與多麥克風陣列方法，將

奧米亞蠅的機制實體化為MEMS晶片，其具體的技術轉化步驟如下： 

1. 工程師利用半導體蝕刻技術，在單一矽晶片上打造出一片具有中央樞紐

的微型矽晶薄膜，用這片薄膜模仿奧米亞蠅的幾丁質聽覺橋樑結構。傳

統麥克風是透過感受聲波的壓力來震動，無法分辨方向；而這片仿生薄

膜則是對聲波推動空氣的流速與方向（Acoustic flow）產生反應。 

2. 當外界聲音從特定角度傳來時，矽晶薄膜會像蹺蹺板一樣產生不同傾斜

角度的擺動。 

3. 晶片底部的微型電容感測器會精準捕捉薄膜翹起的傾斜度與位移量，將

這份物理運動直接轉換為數位電子訊號。 

 透過這種仿生設計，Soundskrit 成功製造出單一顆就能辨識聲音方向的微

型麥克風。它不僅將原本需要複雜演算法才能做到的事，直接在硬體層就處理

完畢，大幅降低設備的運算功耗，還把體積縮小到只有傳統麥克風的幾分之一

（約四分之一指甲大小）。這項技術目前已被視為下一代高階助聽器、AR/VR 

頭戴裝置以及智慧型手機中，實現空間音訊收音與抗噪的關鍵解決方案。 



三、 心得與反思 

 在深入探究奧米亞蠅與 MEMS 麥克風的案例後，我對跨領域結合有了更

深刻的體會。生物學家觀察動物習性，並研究出自然界演化出的機制原理，而

電資與微機電工程師則把這些原理轉化成實際的產品。過去我在處理音訊相關

專題時，通常比較習慣從後端演算法的角度思考問題，例如利用 DSP 做降噪

或空間音效運算；但這次的仿生案例讓我發現，有些問題其實可以先從硬體本

身的結構去解決。相較於後續再耗費大量算力進行複雜運算，透過仿生機械結

構直接改善收音與方向辨識，反而是一種更有效率的做法。這種利用物理結構

降低運算負擔的思維，也讓我對未來系統設計有了不同的想法。 

 此外，這個案例也讓我重新思考仿生技術產品化的可行性與遇到的困難，

大自然經過長時間演化留下來的機制，往往具有很高的效率與很低的能耗，因

此仿生技術確實是一個很有潛力的方向。不過，要把生物機制真正轉化成能量

產的電子產品，其實還需要克服許多工程上的限制。例如我在查資料時發現，

奧米亞蠅的聽覺結構本身是非常複雜的立體生物構造，但工程師必須把這些特

性簡化成可以利用矽基半導體製程量產的 MEMS 結構，這不只牽涉到微機電

蝕刻技術本身，也需要考量製程良率、材料成本以及是否能與現有電子產品整

合。這讓我意識到，真正成功的技術不只是原理創新而已，還必須兼顧市場需

求與實際量產的可行性，這也是這次報告中對我來說最有啟發性的地方。 
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五、 生成式 AI 使用聲明 

• 使用工具名稱： Google Gemini 

https://cockrell.utexas.edu/news/tiny-device-recreates-flys-super-hearing-power/


• 使用範圍：協助篩選符合電資與聲學應用之成熟仿生案例、文章架構梳

理，文章潤飾。 

• 正確性驗證方式： 

o 由 AI 推薦奧米亞蠅案例後，本人已親自檢索 R. N. Miles 教授

團隊之相關文獻及產品官網，確認MEMS元件的技術原理與量產

應用現況。 

o 報告之動機與心得與反思皆為本人基於自身對於硬體開發及產品

管理之理解親自撰寫定稿，其餘段落有使用 AI協助閱讀文獻並自

行理解。 

 


