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2022 年【全國科學探究競賽-這樣教我就懂】 

高中（職）組 成果報告表單 

題目名稱： 水下簡易通信革新 

一、摘要： 

近年來許多新興運動興起，其中不乏有潛水這門運動，但是潛水是具有一定的風險與危險，

許多新手皆會請一個教練做教導，此時有些教練會在學員的氧氣瓶上放一個傳感器，讓學員

的氧氣餘量傳到教練的手錶上，但了解一點點潛水的人都知道心律跟下降速度都很重要，倘

若這些數據皆能傳到教練的手錶做整合，這樣學院的安全也能受到保障，但要以什麼樣的方

式傳遞資訊，這是一個很大的問題，由於水下環境複雜，所以無線電的傳輸距離很短，此時

我們將目光放至聲音的傳播，所以我做了一個小實驗，將喇叭放入浴缸一段，而我在另一段

卻能聽到聲音，所以聲波在水中的衰減率並不是很大。本實驗測量不同頻率同水深的衰減

率，主要發現聲音頻率越低，衰減率愈低，雖然聲波在水中感覺並沒有明顯衰減，但相比於

空氣中，聲波在水中的衰減還是比較大。 

二、探究題目與動機 

戶外運動本來就是要以安全為前提，若是以目前在陸地的通用傳輸方式(無線電)的話，可能

會讓水下可準確傳輸距離變得很小，所以我們希望找到一種傳遞方式，是在水下能以較小能

量損耗的方式去做訊息的傳輸，讓潛水運動變得更安全，所以我們做了以下實驗，同水深同

頻率的衰減率以及接收器與喇叭同距離時空氣與水所佔比例不同時的衰減率，並從這些實驗

得到最佳傳遞訊號的方式。 

三、探究目的與假設  

水深越深，所有頻率皆發生能量有不同程度的下降，並且低頻在水中的能量損耗比高頻還

低，此外若是將聲音感測器放置水面上，會發現低頻率在空氣中所發出的能量較為集中，高

頻率則較為分散。 

一、探討聲源各頻率在水中傳遞聲音強度與聲源距離之關係。 

二、探討聲源各頻率在空氣中傳遞聲音強度與聲源距離之關係。 

三、探討聲源固定頻率，傳遞聲音強度與空氣與水組合距離之關係。 

四、探究方法與驗證步驟 

一、 探討方法: 
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二、 實驗步驟: 

 

實驗器材 

                  

圖 1 小米單體藍芽喇叭 mini    圖 2 1000ml 燒杯加棉繩   圖 3 小米手機以及收音 app 

 

              

圖 4 測量空氣中實驗裝置圖              圖 5 測量水中實驗裝置圖 

 

五、結論與生活應用 

 結論 

一、從實驗一可知各頻率聲音在不同水中傳遞距離之強度圖，可發現各頻率聲音強度(dB)隨

水中傳遞距離增加而減弱且呈負相關性。各頻率聲音衰減率不同，可發現聲音強度衰減

將實驗裝吊至鐵架上 將水加製不同高度
將數據導入excel並分
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率(趨勢線斜率 dB/cm)隨聲源頻率增加而增加。 

二、從實驗一可知各頻率聲音在固定水中傳遞距離增加量(1.1cm)之聲音強度減少量圖，可

發現每次增加量為 1.1cm 水高度，當增加一倍距離之聲音強度約衰減 4dB 至 6dB(趨勢

線斜率值)，而衰減分貝數隨聲源頻率增加而增加。 

三、從實驗二可知各頻率聲音在不同空氣中傳遞距離之強度圖，可發現各頻率聲音強度(dB)

隨空氣中傳遞距離增加而減弱且呈負相關性。各頻率在空氣中聲音衰減率無明顯差距且

皆小於在水中衰減率。 

四、從實驗二各頻率聲音在固定空氣中傳遞距離增加量(5cm)之聲音強度減少量圖，可發現

每次增加量為 5cm 距離，當增加一倍距離之聲音強度約衰減 0.6dB(趨勢線斜率值)，而

衰減分貝數與頻率無關。 

五、從實驗一二可知 500Hz 與 3000Hz 在水中衰減變化有明顯差異而空氣中無差異，故以

兩頻率作空氣與水組合距離之強度實驗。從實驗三可知 500Hz 與 3000Hz 主要受到水

中傳遞距離增加而聲音強度下降，實驗與理論比較，發現實驗中聲音強度下降較緩。而

3000Hz 加水至 9.5cm 之聲音強度已經與實驗場所基礎噪音強度相同，故後續須把水深

7.3cm 初始音量調大，才能明顯看出受水與空氣的影響。 

六、 聲音在空氣中或在水中傳播，聲音強度皆隨在介質中傳播距離越多而減弱越多且呈負相

關性明顯(𝑅2 > 0.95)。而在水中衰減率隨聲源頻率增加而增加，500Hz 衰減率

(-4.65dB/cm)最小，3000Hz 衰減率(-7.8dB/cm)最大;在空氣中各頻率衰減率各為

-0.64dB/cm 與-0.72dB/cm 之間相差不大。上述比較下，聲音在水中衰減率較空氣中

大且主要受水影響聲音傳遞。 

七、 聲音強度在水中每增加一倍距離(1.1cm)之聲音強度約衰減 4dB 至 6dB，在空氣中每增

加一倍距離(5cm)之聲音強度約衰減 0.6dB。 

八、 水與空氣系統實驗中，主要受水影響衰減率且高頻越快衰減到達教室內基礎噪音強度。 

 

圖 6 各頻率在不同水中傳遞距離與聲音強度關係(實驗一) 
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圖 7 各頻率在水中傳遞距離增加量與聲音強度減少量關係圖(實驗一) 

 
圖 8 各頻率在空氣中傳遞距離與聲音強度關係圖(實驗二) 

 

圖 9 各頻率在空氣中傳遞距離增加量與聲音強度減少量關係圖(實驗二) 
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圖 10 固定頻率 500Hz、3000Hz，實驗與理論之強度圖(實驗三) 

生活應用 

1. 此實驗結果可以對於水下簡易通訊(潛水設備)之設備研發有實質性的幫助，從實驗可得知

若要以聲波作為水下通信介質的話以低頻為最佳選擇。 

2. 目前潛艇的通信方式多是以長波台(波長較長的電磁波)的方式進行聯絡，但是這種通信方

式大約只能穿透 20 米深的海水，這導致淺艇在深海中完全無法與另一部潛艇進行溝通，

但若以聲波作為傳遞介質並搭配摩斯密碼或其他加密方式則可能實現水下通信問題。 

3. 目前跨國伺服器皆採取稅下電纜的方式做連線，淡水下電纜的建設成本以及維護成本皆

是一筆不斐的支出，但若採取無線通信的方式可以讓維護成本大大減少。 
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