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2024仰望盃全國科學 HomeRun 實作大賽 

 

 

決賽成果報告書 

 

隊伍名稱:           掏心掏肺隊 

作品名稱: 水之呼吸法－看得見的肺活量 

科學概念1 : 

 

 

 

 

 

力學波(Mechanical wave) 

是物質局部的振盪，只有能量在傳播，振動的物質並

不會往前移動，力學波只有傳遞能量，而不是傳遞物

質。因此力學波需要介質來傳遞能量，聲波則需要空

氣當介質來傳播。 

科學概念2 : 音響功率位準 

每單位時間內音源所產生之能量，相當於音源輸出之

功率，單位為分貝（dB） 

Ｌｗ＝１０㏒ 10 （Ｗ／Ｗ０） 

公式中 Lw ：音響功率位準（單位  dB） 

     Ｗ：音源機械輸出聲功率（單位  Ｗ） 

   Ｗ０：基準音響功率（＝ 10 -12 Ｗ）基本音功，相當於人耳  

     所能查覺之最小聲音功率。 
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決賽成果報告書內文 

1. 發想動機： 

    美國佛羅里達州水族館「美人魚」表演者梅麗莎（Melissa Dawn）經過長期

訓練，能夠在水中「閉氣」長達5分鐘，她的肺活量令人嘖嘖稱奇[1]。所謂「肺

活量」就是指用力吸飽氣後，盡力呼出的氣體總量[2]。通常健康狀況良好的人

肺活量較大[3]，肺活量的高低可反應呼吸肌的力量以及呼吸器官的健康狀況。 

圖1 尖峰吐氣流量計[4] 

 

檢測肺活量的方法，常見的有尖

峰吐氣流量計(如圖1)適合居家使用，

也有的是藉由吹球作檢測，當吹氣累

積到一定量會把球吹到達標處，以此

表示受測者是健康的，但都只有記錄

最大吐氣峰值。 

  此外，目前只有到專業的醫療院所才能更進一步觀察呼氣情形與氣體總量，

然而，有的院所設備以渦輪設計，有時停止吹氣仍有渦輪之慣性問題存在[5]，

因此常需設備校正，隨後有廠商宣稱推出新產品能改善此問題，卻沒有更多後續

資料可供查詢。 

  以上，是年齡6歲以上的檢測方式。記得曾在網路上看過一個小男孩過2歲生

日，由於從來沒吹過蠟燭因此一直無法成功吹滅燭火，最後爸爸拿出祕密武器

「吸管」輔助小男孩才成功的吹熄了蠟燭[7]。綜上所述，我們以此為考量。 

  我們以空寶特瓶注入適量清水，再將吸管插入水中，深吸一大口氣再 
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對準吸管用力吹氣，使氣吹入水中產生水泡聲[8]，以聲音感測器記錄其電壓的

變化，透過 Arduino 將資訊輸出，以電壓曲線呈現，讓人更容易的透過吐氣產生

的水泡聲紋了解肺活量的狀況。吹氣到水中產生的水泡聲，有助於幼兒樂於進行

檢測，年長者也能在水泡聲獲得鼓勵，增加嘗試的意願，對不同年齡層檢測並建

立微型肺活量資料庫。因此我們希望能夠設計一個適用於各種年齡層的肺活量檢

測器，比對資料庫以呈現結果，來增加大眾對於自己和家人肺活量的認識與了

解。 

圖2 探究架構圖 
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2. 作品創意性： 

根據台灣胸腔暨重症加護醫學會資料[9]，患者進行肺活量的專業檢測

需要前置練習，以利檢測擷取適合的資訊。 

(1) 居家可使用：設計全家人都適合使用的居家肺活量檢測裝置。 

(2) 生活中取材：作品以空寶特瓶，考量排水法問題注入適量清水[10]，將

吸管插入水中，深吸一大口氣對準吸管用力吹氣，使氣吹入水中產生泡泡。 

(3) 資訊圖像化：伴隨水泡聲，以聲音感測器記錄，透過 Arduino將資訊輸

出，以電壓曲線呈現，讓人透過吐氣產生的氣泡聲紋更了解自己的肺活量。 

(4) 對不同年齡層檢測並建立微型肺活量資料庫，新的檢測會與資料庫進行

比對，並以燈條受測者的健康區間，I2C 顯示其吐氣最大峰值。 

 

3. 硬體及電路架構圖： 

(1) 實驗器材 

a. 實驗裝置：Arduino UNO板、清水、寶特瓶、吸管。 

b. 輔助儀器：數位噪音計(SL-4001)、噴吸氣動機(寶信小熊機)。 

(2) 實驗作法 

c. 在空寶特瓶中注入適量清水，插入吸管，受試者深吸一大口氣，對

準吸管用盡力氣吹吐，以 Arduino UNO 之 A0腳位連接聲音感測器，

並燒寫將感測到的水泡聲聲音訊號轉換為0~5V 電壓值。 
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圖3 實驗裝置之 Arduino UNO 程式 

(3) 實驗變因 

在室內平均45分貝的環境中，分別以下列不同變因進行實驗。 

 
                          圖4 實驗裝置 

(4) 實驗結果 

      a.麥克風位置：置於瓶口內部最佳。 

控制變因：寶特瓶注清水100ml，平底口吸管底部頂住瓶底。 

 
圖5 聲音感測器放置在不同位置所測得的電壓圖 
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圖6 數位噪音計放置在不同位置所測得的分貝圖 

b.吸管尺寸：一般早餐店之細吸管為佳。 

a. 吸管底部切面：平面為佳。 

b. 吸管位置：緊靠瓶底，斜放，呈三角形狀。(同理，水不易噴濺。) 

控制變因：寶特瓶注清水50ml。 

吸管考量：水花不易噴濺，感測電壓值較高者為佳。 

 
圖7 吸管粗細比較圖 

 
圖8 吸管底部切面比較圖 

c. 寶特瓶尺寸：350ml咖啡瓶、圓柱狀，瓶底直徑65mm、瓶高146mm。 

d. 寶特瓶水量： 50ml~100ml。（實測聲音品質與零件安全之水位） 

  
圖9 分別以「人」和「氣動機」實驗找出最佳寶特瓶 

 
圖10 人和氣動機對不同寶特瓶吹氣所測得的水泡聲平均感測電壓圖 
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(5) 最佳實驗裝置：使用萬用黏土加強固定零件與吸管。 

 
圖11 最佳實驗裝置圖 

裝置設置方式如下： 

a. 麥克風位置：瓶口內部 

b. 吸管尺寸：一般細吸管 

c. 吸管底部：切面為平面 

d. 吸管位置：緊靠瓶底 

e. 寶特瓶尺寸: 350ml咖啡瓶、瓶

底直徑65mm、瓶高146mm。 

f. 寶特瓶水位：50ml~100ml 

(6) 實驗與分析 

 
圖12 Labview 記錄感測電壓圖 

 

每位受試者，連續吹吐10次，

每次均取樣資訊如左圖。 

    根據(圖12)所示，當受試者開

始吐氣便開始水泡聲聲音感測電壓

值，當氣用力吐盡時，不再有感應

電壓值，因此，我們以非零且連續

變化值作為檢視肺活量的依據。 

    此外，我們還將資訊進一步擷

取到 Excel 中，進行更多的分析與

討論。 

a.不同性別年輕人吐氣峰值之比較圖表如下： 

年輕人_甲(16歲、女性) 年輕人_丁(21歲、男性) 

 

 
尖峰電壓值=253.8mV 

電壓平均值=104.08mV 

尖峰電壓值=226.3mV 

電壓平均值=102.25mV 
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b.不同年齡層健康者的吐氣感應電壓值比較圖表如下： 

年輕人（14歲～21歲）、年長者（70歲以上） 

  

 
 

全體尖峰電壓值=223.23mV 

全體電壓平均值=86.58mV 

全體吐氣感測電壓總量之平均=1.29V 

全體吐氣聲音長度之平均=16.4sec 

以上，我們所採集的對象均為健康的受試者，因此並無明顯感覺年長 

者與年輕人肺活量的明顯差異，而且吐氣長度與聲音尖峰電壓似乎存在互補

的關連性，因此吐氣尖峰電壓值與吐氣長度很重要，將列為我們的輸出考

量。 

 c.幼兒與一般人之吐氣感應電壓值比較圖如下： 

幼兒(5歲) 一般人(18歲) 
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圖13 幼兒無法了解一口氣的意思 

 
圖14 一般人於吐氣時的圖像表現 

      幼兒能夠輕鬆使用本探究進行吐氣，但是幼兒最大的問題是無法了解

何謂「一口氣」，幼兒最大的問題點在於他們會快速地抽換氣進行吐氣實

驗，若能克服這點，才能進行本檢測方案。 

4. 作品成果報告： 

a.本探究的肺活量檢測裝置可以讓全家人使用，期望大家能愈用愈健康。 

 
圖15 裝置電路圖 
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b.未來構想：  

  將電路模組更小、更精緻化，擬將輸出直接寫在 OLED 中。 
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