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%voice_analyze_original_doc_1_spectrum_fft.m

clear;

clf;

filename=" § = ¥ o 45" ;

[y, fs, NBITS|=wavread(filename);

N=length(y);
freqStep = fs/N;
time = (0:N-1)/fs;

freq = freqStep*(0:N/16);
Y = fft(y);
Y = Y(1:length(freq));

% Plot time data

subplot(2,1,1);

plot(time, y);grid on

title(filename);

xlabel (" Time (seconds)’ ); ylabel( Amplitude’ );
axis tight

% Plot spectral magnitude
subplot(2,1, 2);

plot(freq, abs(Y)); grid on
xlabel (" Frequency’ );
ylabel (" Magnitude (Linear)’ );
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	摘要
	壹、研究動機
	貳、研究目的
	參、研究設備與器材
	紙做的大箱子 (方型密閉容器)一個
	二、 ㄧ般麥克風一支
	三、 微型麥克風一個(如圖ㄧ)
	四、 兩種拍痰杯(分別適用於小孩及成人)
	五、 Adobe Audition 2.0(電腦軟體)
	六、 Matlab 7.5 R2007b(電腦軟體)
	七、 志願者一人
	八、 鼓一個(如圖二)
	保溫杯一只
	十、 棉線若干
	十一、 兩種不同頻率的音叉各一支（校正軟、硬體用）

	肆、理論分析
	一、 呼吸系統的簡介
	二、 呼吸系統疾病
	三、 胸腔物理治療（拍痰）
	1、 簡介
	2、 執行方式：

	四、 駐波的介紹
	1、 駐波的定義
	2、 駐波形成之條件與原因：
	3、 波節與波腹
	(1) 波節：形成駐波的介質中位移恆為零之點，稱為節點（或波節）。
	(2) 波腹：兩相鄰節點間中央之振動幅度最大、能量最強的點稱為腹點（或波腹），。
	(3) 節點任何時刻位移、速度、加速度均為零。
	(4) 腹點位移時時變動，最大位移(振幅)＝2R。（R為原入射波振幅）



	伍、研究過程與方法
	一、 軟體簡介及其基本操作方法
	1、 Adobe Audition
	2、 MATLAB

	二、 實驗內容及步驟
	1、 以不同手形拍牆以確定拍擊時聲音的來源
	(1) 在一個雜音不多的空間以三種不同的手形拍柱子並以ㄧ般麥克風錄下其聲音。三種聲音分別為: 實心手掌拍牆、空心手掌拍牆、手握拳拍牆。
	(2) 以Audition選取所要部分並除去背景雜音，在Matlab7.5中作傅立葉轉換，將原始音檔轉換為包含原始波形及頻率的圖表。

	2、 以不同手形互相拍擊
	(1) 找一個志願者在一個雜音不多的空間中把手擺成三種不同的掌形，透過Adobe Audition軟體以麥克風分別錄下3種聲音:實心手掌拍手、空心手掌拍手及實心手掌與空心手掌互拍。
	(2) 以Audition選取所要部分(即去除沒有波形的部分)並除去背景雜音，在Matlab7.5中作傅立葉轉換，將原始音檔轉換為包含原始波形及頻率的圖表。
	(3) (註)傅立葉轉換:傅立葉轉換的物理意義，是將一段訊號表示為許多正弦波成分(sinusoid component)之疊加。

	3、 以鼓模擬胸腔，以拍痰杯、不同手勢及兩種不同的拍痰杯拍打鼓面
	(1) 以鼓來取代胸腔有一個優點，鼓的結構比較單純，對各種不同拍擊的響應非常的類似，可以聽出各種不同的拍擊方式對聲音的影響。
	(2) 以大拍痰杯、小拍痰杯從15公分高處(如圖十九、圖二十)掉下敲打鼓的表面，彈ㄧ下之後便以手抓住，不讓它再和鼓面進行第二次的接觸，以免產生不必要的波形。接著在鼓面中間上方附近以麥克風錄下拍痰杯和鼓面撞擊產生的聲音。以Audition選取所要部分並除去背景雜音，在Matlab7.5中作傅立葉轉換，將原始音檔轉換為包含原始波形及頻率的圖表。
	(3) 以人手分別用實心掌形、空心掌形從大約15公分高處往下拍打鼓的表面，並在鼓面中間上方附近以麥克風錄下手掌和鼓面撞擊產生的聲音。以Audition選取所要部分並除去背景雜音，在Matlab7.5中作傅立葉轉換，將原始音檔轉換為包含原始波形及頻率的圖表。
	(4) 以有蓋保溫杯、無蓋保溫杯(如圖二十ㄧ及圖二十二)分別模擬平常手掌張開的樣子及手部叩擊姿勢，從15公分高處放下敲打鼓的表面，彈ㄧ下之後便以手抓住，不讓它再和鼓面進行第二次的接觸，以免產生不必要的波形。接著在鼓面中間上方附近以麥克風錄下保溫杯和鼓面撞擊產生的聲音。以Audition選取所要部分並除去背景雜音，在Matlab7.5中作傅立葉轉換，將原始音檔轉換為包含原始波形及頻率的圖表。

	4、 以大盒子模擬胸腔，測量內部的駐波
	(1) 在紙箱四周穿四個小孔，以細綿線穿過固定微型麥克風(如圖二十五)，把紙箱子分成四個象限(如圖二十三)，在第三象限(左下的部分)鉛筆標示五個點:中央點、點1、點2、點3、點4(如圖二十四)，並把麥克風放在「中央點」附近並以膠帶固定之，然後把蓋子蓋上，分別以實心掌形和空心掌形拍擊。
	(2) 將所錄得音檔以Matlab軟體分析，得到五個不同位置及兩種不同掌形的頻譜分析。
	(3) 將麥克風移至「點1」、「點2」、「點3」、「點4」四個點附近並重覆以上步驟。(如圖二十七)



	陸、實驗結果與分析
	1、 以不同手形拍牆以確定拍擊時聲音的來源
	(3)手握拳拍牆
	2、 以不同手形互相拍擊
	(1)實心手掌拍手
	(2)空心手掌拍手
	(3)實心手掌與空心手掌互拍

	首先是以兩隻手掌互拍的實驗。我觀察到(1)(2)兩實驗中，空心手掌互拍的聲音較實心手掌互拍的聲音小很多，猜測此現象是因為空心手掌拱起來時，接觸面積的肉較多，可以作為緩衝，因此打擊的聲音會比較小。以空心的手掌互拍，所得到的頻譜有兩個主要的峰值，這種拍手的效果對於頻率的選擇性較高。峰值出現在大約在1250Hz左右。在實驗(3)中，空心手掌與實心手掌互相拍擊，所得到的原始波形、頻譜，與空心的手掌互拍較為類似，只是第二峰值較不明顯。第二峰值出現的原因，可能與兩手掌之間的空隙大小有關。由於頻率具有選擇性，可以推論兩手掌之間的空隙可能出現聲波的駐波。由於手掌間的空隙並不是純粹的長方體，泛音可能不是基音的整數倍。
	3、 以鼓模擬胸腔，以拍痰杯、保溫杯及兩種不同手勢拍打鼓面
	(1)實心手掌擊鼓
	(2)空心手掌擊鼓
	(3)實心保溫杯擊鼓
	(4)空心保溫杯擊鼓
	(5)小拍痰杯擊鼓
	(6)大拍痰杯擊鼓
	(1) (2)兩實驗中實心手掌與空心手掌拍打鼓面，所得到的原始波形與頻譜不同。以空心手掌打鼓，鼓面在0.05秒內馬上達到平衡。以實心手掌拍打鼓面，要在0.2秒後才會達到平衡。
	(3)(4)兩實驗中以有蓋與無蓋的保溫杯來模擬實心、空心手勢，鼓對這兩種實驗的反應是幾乎相同的，模擬的效果並不好。
	(5)(6)兩實驗中以大小拍痰杯拍擊鼓的表面，雖然大拍痰杯的原始波形衰減的非常的快速，但兩者的頻譜非常的類似，都有一個極高的峰值。這個峰值所對應的頻率，應該就是鼓面震動的基頻。這個峰值在各個頻譜中均出現。而大拍痰杯的原始波形衰減的非常的快速的原因，可能是拍痰杯與鼓面密合的太好，導致拍痰杯離開鼓面時，吸住了鼓面所導致的結果。


	4、 拍大箱子(駐波實驗)
	(1) 空心手掌拍擊，於中央點錄音



	柒、討論及應用
	1、 空心掌形與實心掌形頻譜比較，多出ㄧ個峰值的可能原因-空心掌形內部可能形成駐波
	(1) 兩端固定的弦線上形成的駐波兩端固定的弦線上形成駐波時，由於弦的兩個固定端必定為節點，如上圖中所示，駐波波長與弦線長度間須符合下式的關係： 式中n為正整數，即（、、、、…），而兩端固定的弦線上所形成的駐波之最大波長為。若已知弦波的速率為v，則振動頻率f為：
	(2) 假設拍柱空心掌形是一個密閉的長方體容器而會在較長的一邊產生兩端固定的駐波，而彎曲的掌形長度是13公分=0.13公尺，即兩固定端的距離=0.13公尺，且溫度則是在室溫25℃，代入式中計算得f1=1×(331+0.6×25)÷(0.13×2)=1330Hz，此和拍柱空心掌形的頻譜中出現的一個較高頻率的峰值(大約在1300Hz附近)大約相同，這或許是空心手掌拍牆比實心手掌拍牆多出一個峰值的原因。
	2、 ㄧ開始，我曾經想過用CPR練習所使用的安妮簡易人體模型模擬人的身體，探討駐   波的節點和腹點在安妮內的位置及在人體內所對應的真實器官位置，驗證是真的剛好在痰容易聚集和脆弱、容易受傷的部位。但經過考量之後，我放棄了使用安妮來作實驗，因為安妮內部還有許多的機械構造，拍擊安妮時會發出許多的雜音。
	3、 使用保溫杯來取代薄銅片，是由於不容易取得質量及截面積均相同的薄銅片。保溫杯一端開口，一端封閉，將保溫杯倒過來開口的那一端朝下掉落相當於空心的掌形，封閉端向下掉落相當於實心的掌形，由於是同一個保溫杯，兩次實驗的質量是相同的。
	4、 使用手掌直接拍擊，所錄得的聲音大小和人手拍擊的力道及聲音和麥克風距離的遠近均有關，而在我的實驗中，很難控制這兩個變因，故無法比較聲音的強度。本實驗主要著重於各個波形之頻率的分析與討論，因為即使聲音的大小聲改變了，頻率仍不會因而改變。
	5、 由於麥克風的遠近，拍擊的力量的大小，均會影響錄到的聲音的強度，所以我希望往後若有繼續研究的機會，將利用Matlab程式，將錄得的聲音強度均轉換到相同。這樣將能比較聲音之間強度(振幅)的差別。


	捌、結論
	玖、參考資料及其他
	一、 所使用的Matlab的程式
	二、 以薄壁橡皮球模擬拍痰杯的力學分析
	三、 手掌質量的測量


