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 高中（職）組  

題目名稱：聲音定位之探討 

一、摘要 

本研究透過聲音做為傳輸介質，試著透過距離與聲音振幅的關係，製作出定位程式。

在本研究中，首先會先製作發送端與接收端的簡易溝通；接者在不同的環境下實測—固定

發送特定的頻率和音量時，接收器所獲得的數據的變化，並觀察其規律，進而去試作模

型。

二、探究題目與動機 

我們起初有次發現了 Google Tone 的 chrome 擴充功能，該擴充功能可以透過聲音做為

傳輸介質，將本地電腦目前瀏覽的網址傳輸至其它也安裝此擴充功能的電腦上。我們由此

去做發想，思考是否能同樣手段去使用聲音來達成不止資料傳輸，也能利用聲音做為空間

定位的一種方式。 

三、探究目的與假設 

1.利用 Processing 語言並搭配傅立葉轉換，使雙裝置進行簡易溝通

2.在不同的環境下實測：固定發送特定的頻率和音量時，接收端所獲得的音訊數據的變化。

最後並根據音訊數據間的關係製成簡易模型 

四、探究方法與驗證步驟 

本團隊的程式為—單工傳輸 ( Simplex communication )，由喇叭單方面的持續發送特定

的頻率和固定的音量大小，再由麥克風去接收。而本研究目前主要是利用特定頻率的音量

上的變化並搭配 Processing 中的 Sound Library 來撰寫。 

首先，為了讓接收端能夠明確的知道是發送端所發送的訊號，在發送端的部分會使用

正弦波來進行單一音頻的輸出；而接收端則是將接收到的音頻進行傅立葉轉換 ( Fourier 

transform )。之所以使用傅立葉轉換，是可以將該音頻的訊號由時域 ( time domain ) 轉換成

頻域 ( frequency domain )，在頻域之下，我們可以了解該音頻是由多大的振幅及多大頻率

的正弦波所組合而成的。由下圖( 一 )可知，正弦波在經由傅立葉轉換後所得到的數值，最

能凸顯其主要振福。三角波及方波在經由傅立葉轉換後可以了解其組成並非單一正弦波，

因此若單純彼此之間的溝通，最佳的方式是使用正弦波。一方面在發送端產生音頻容易，

另一方面在接收端判斷是否為發送端來的訊號較不容易被其它訊號所干擾。因此本研究在

發送端以使用正弦波做為發送訊號，而在接收端則採用傅立葉轉換後的資料做為分析。 
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在能夠簡易溝通之後，我們分別在不同的定距離下進行數據的收集。接著將收集到的

資料繪製成圖，以方便我們去做觀察。繪製後的圖如圖 ( 二 ) 所示： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

本團隊將其數據去做進一步的運算，將橫軸的單位改成距離平方。接著是計算距離平

方與聲音強度的相關係數。在算完之後，我們可以發現到其相關程度非常高，就如下表所

示。 

 

圖 ( 一 )：不同的波經傅立葉轉換後之結果圖 

圖 ( 二 )：不同距離與聲音強度關係的實測 

( 橫軸為實際距離 ( 公尺 )；縱軸為聲音強度 ) 
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表一：距離平方與聲音強度的相關係數 ( 取有效位數至第五位 ) 

第一次實測 第二次實測 第三次實測 第四次實測 第五次實測 

-0.98780 -0.97658 -0.94129 -0.90211 -0.94653 

第六次實測 第七次實測 第八次實測 第九次實測 第十次實測 

-0.97078 -0.95427 -0.91934 -0.99254 -0.96711 

 

鑒於距離平方與聲音強度具有高相關，本團隊利用回歸直線去求其關係式。再利用其

關係式，去實際定位。定位完後的結果將如下所示。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

表二：不同距離下之誤差值 ( 取有效位數至第五位 ) 

發送端與接收端 

之距離(公尺) 

1 2.5 5 7.5 10 

誤差值 ±0.74055 ±1.04496 ±2.10323 ±2.75690 ±2.13819 

 

 

     

圖 ( 三 )：定位結果 

( 橫軸為實際距離 ( 公尺 )；縱軸為定位距離 ( 公尺 ) ) 



4 
 

五、結論與生活應用 

目前的定位程式的相關係數 ( 圖 ( 三 ) )為 0.97508，是高度正相關。而整體來看，本

團隊的定位程式在 10 公尺以內，其誤差值為±2.75690。 

 

本團隊在未來可以將其運用至商場上。首先，先在商場播放音樂的喇叭中，存入一個

極高音頻的音訊，當客人靠近某一店家時，透過定位的方式，設備可以得知客人正在靠近

店家。此時設備就會將有關店家的官方網站、商品介紹等內容傳至客人手機上。 
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