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摘要 

聲音可視化可以協助患有聽覺障礙人士把聲音轉化為看得見。本研究先了解直立薄膜因

為光干涉出現的色彩變化原因與特徵，做聲音視覺化的初步探究；再以 OnLine Tone Generator

軟體輸出正弦波音階與鋼琴音階振動薄膜，分析聲音振動後薄膜顏色的色階RGB數值變化，

做為聲音可視化的進一步探究。經由探究文獻與本研究結果，聲音振動肥皂薄膜要達成可視

化，我們研究出可以下列條件比對驗證：聲音振動使薄膜外觀顏色出現複雜變化、精細化但

可區透過色階 RGB 分別差異，可重複驗證結果且幾乎無差異，隨頻率改變外觀顏色一起改

變。最後我們應用鋼琴振動薄膜可視化圖形編輯小星星樂譜。 

壹、研究動機

學校附近的藝術公園到了夏天，天黑後整點時間都會有 5 分鐘水舞聲光秀，讓想玩水的

人玩水，不想玩水的人可以看噴泉隨著聲音大小與節奏，跳起高高低低的水舞，非常有意思。

我突然想到有些聽不到聲音的人，他們如果來這裡只能看到噴泉高矮變化而不知道這是用音

樂來控制的，有沒有辦法透過色彩變化來讓聾啞人士知道聲音變化，這個問題始終存在我腦

海。一個偶然機會老師讓我們吹泡泡，看到越吹越大的泡泡顏色不斷變化，我心想泡泡為什

麼顏色不斷在改變，如果對著肥皂泡泡說話顏色會出現怎樣的變化？甚至讓泡泡膜聽音樂又

會出現什麼結果？可以把聲音變成看得見嗎？我們嘗試動手做研究。 

貳、研究目的 

 一、直立肥皂膜用於聲音可視化的可行性特徵探究 

 二、音樂振動使肥皂薄膜顏色、外觀變化的探討 

 三、肥皂薄膜與音樂可視化應用 

參、研究設備與器材 

 本研究利用表參-1 之器材與軟體進行實驗探究，其他如：砂糖，濃縮洗碗精，清水，

滴管做肥皂液濃度配製；音頻測量 App 做音量大小、頻率高低計量；電腦、OnLine Tone 
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Generator軟體做聲音輸出。 

名稱 量杯 粗水管 電子秤 

照片  

 

 

 

  

用途 配置肥皂液 製作直立肥皂膜 秤重濃度與薄膜液量 

名稱 重低音震動喇叭 Photoshop 軟體 紅、綠、藍光手電筒 

照片  

 

 

 

 

  

用途 振動肥皂膜 分析 RGB 色階 製造單色與混合色光 

肆、研究過程或方法 

一、 研究流程 

圖肆-1 為簡易實驗流程圖，用於檢核實驗步驟、變因與結果說明分析，以達成研究目

的。 

 
 

圖 肆-1 研究流程圖 

表 參-1研究使用之器材名稱、軟體及用途說明 
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二、文獻探討 
(一)、薄膜干涉： 

假設照射一束光波於薄膜，由於折射率不同，光波會被薄膜的上界面與下界面分別

反射，因相互干涉而形成新的光波，這現象稱為薄膜干涉。完全相消干涉會導致沒有光，

這將被視為肥皂膜上的黑色區域。 

(二)、相消干涉與相長干涉 

光有一種性質，同處一處的多條光波會相互疊加自身的強度。這樣的現象叫做「干

涉」，是一種「同相更強，反相相消」的效果：如果一束光的峰值和另一束光的峰值疊

加在一起，結果就會變得更強； 而如果一束光的峰值和另一束光 的谷值疊加在一起，

結果就會相互抵消。這兩類現象分別叫做「相長干涉」(圖肆-2 左)和「相消干涉」(圖肆

-2 右)。 

 

 

         

 

 

 

 

(三)、聲音視覺化 

其實這個詞彙源自希臘：κῦμα，意思是「波浪」，亦有譯名為「音流學」或是「聲

動學」，意思是研究聲音的振動與物理形態的關連。早在達文西、伽利略等科學家已提

出共振的理論，亦發現聲音是可目視的。其後德國物理學家 Ernst Chladni 利用小提琴的

弓磨擦盛載沙子的金屬板，振動使沙子產生不同的幾何圖案，因此被稱為 Chladni 

Patterns。直至在 1970 年代由瑞士科學家 Hans Jenny 提出 Cymatics 這詞彙。而 Nigel 

Stanford 便利用不同的素材，顯示出音樂如何製造出不同的圖案及多種視覺效果。音流

學認為，每種振動波都有其唯一相對應的波形圖案， 隨著音波的頻率提高，波所展示

的物理圖案也越來越複雜而精細。圖肆-3 是玉米澱粉溶液在正弦波振動下呈現的圖案以

相長干涉 相消干涉 

圖 肆-2光波產生的相長相消干涉圖 

https://zh.wikipedia.org/wiki/%E8%96%84%E8%86%9C
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E6%8A%98%E5%B0%84%E7%8E%87
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%85%89%E6%B3%A2
https://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%B9%B2%E6%B6%89
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及鋼琴音符的幾何圖案，每一個音符形成了獨特的幾何形狀。 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、調製實驗用泡泡液 

(一)、配製重量百分濃度 5%、10%、20%，3 種濃度泡泡液，測試哪一種濃度吹出的泡

泡不易破裂。再以濃度 50%糖水配製 5%、10%、20%，3 種濃度泡泡液，測試哪一種濃

度吹出的泡泡不易破裂。(圖肆-3) 

(二)、使用口徑 3.8cm、5cm、7cm 長度 10cm 水管，沾取泡泡水使管口出現泡泡膜，測

試能否出現如彩虹般顏色在膜上，並以 Online Tone Generator 正弦波配合重低音振動喇叭，

振動肥皂薄膜記錄其外觀與顏色變化。(圖 肆-3) 

 

 

 

   

 
 

四、聲音對泡泡膜外觀與顏色變化之應用 

 

  

圖 肆-3 正弦波振動影響下的玉米澱粉和水溶液(左) 

和鋼琴音符幾何圖形(右) 

 

圖 肆-3配置不同濃度肥皂液與音頻軟體操作  



5 

伍、研究結果 

一、直立肥皂膜用於聲音可視化的可行性特徵探究 

因為想知道肥皂膜為什麼會有顏色變化，以下透過比較肥皂膜外型與顏色變化、色彩條

紋出現到消失時間、彩色條紋顏色出現順序、紅藍綠光照射薄膜會如何、條紋顏色消失後會

出現什麼現象，五項初步探究瞭解後續如何應用於音樂可視化。 

實驗(一)：以塑膠水管製作肥皂薄膜，塑膠水管上沾附的肥皂液重量如何？ 

實驗方法： 

1.電子秤秤重口徑 3cm、5.2cm、7cm 長度 10cm 的 PVC 水管重量。 

2.三種管口一端接觸濃度 20﹪肥皂水 5 秒鐘後，輕輕拉起使三種管口沾附一層肥皂

膜。 

3.放上電子秤秤重得出總重量，每次秤重後以面紙完全擦乾肥皂液後再測，測試 5

次，把沾附肥皂液塑膠管總重量減去塑膠管空重，即可知每次沾附的肥皂液量，

測試 5 次如下：(單位：g) 

操縱變因：3 種不同口徑塑較管。 

控制變因：肥皂液濃度 20%、管口碰觸肥皂液 5 秒鐘、管口保持乾燥。 

應變變因：管口肥皂液重量。 

實驗結果：表伍-1 與圖伍-1-1為三種口徑塑膠管沾肥皂液重量紀錄表與統計圖。 

 

口徑 3.8 cm 5cm 7cm 
空重(g) 20.81 48.08 59.82 
膜重 1 0.08 0.12 0.13 

膜重 2 0.09 0.11 0.14 

膜重 3 0.10 0.09 0.13 

膜重 4 0.09 0.10 0.15 

膜重 5 0.11 0.12 0.13 

薄膜 
平均重 

0.094 0.108 0.136 

結果說明：使用可測小數點二位數電子秤秤重肥皂液量，口徑 3.8 cm 塑膠管口平均

0.08 0.09 0.1 0.09
0.11

0.094
0.12 0.11

0.09 0.1
0.12 0.108

0.13 0.14 0.13
0.15

0.13 0.136

0

0.05

0.1

0.15

0.2

測試1 測試2 測試3 測試4 測試5 平均(g)

不同口徑塑膠管口沾附肥皂液重量統計

圖

口徑3.8 cm 口徑5cm 口徑7cm

圖 伍-1-1秤重三種口徑塑膠管沾取肥皂液重量表 

表伍-1 秤重三種口徑塑膠管沾取肥
皂液重量表 
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5 次沾附的肥皂液重量 0.094 克；口徑 5cm 平均 5 次沾附的肥皂液重量

0.108 克；口徑 7 cm 平均沾附肥皂液重量 0.136 克，因為管口沾附肥皂液

輕輕提起管口，有黏性的肥皂液會被拉到最薄狀態而被提起，因此管口沾

附的肥皂液重量差異不大，重量均勻。 

實驗(二)：圓形泡泡膜與塑膠管製造的直立泡泡薄膜保存時間如何？ 

實驗方法： 

1.以滴管剪去吸頭圓球部分，沾取濃度 20﹪泡泡水吹出泡泡。 

2.使用直徑 5cm 長度 10cm 水管，沾一層肥皂膜在管口直立放著，繼續以剪開吸頭

的滴管對著管口膜吹出泡泡，泡泡吸附在膜上就會形成半球狀。 

3.再繼續以口徑 5cm 塑膠管沾濃度 20%肥皂液，以直立管口與平放管口方式製造肥

皂薄膜，觀察顏色變化紀錄保存時間(吹好或安置好到破裂時間) 。 

操縱變因：肥皂圓形薄膜、半圓形薄膜、直立膜薄膜 

控制變因：肥皂液濃度、肥皂膜直徑 5cm、無風環境 

應變變因：破裂時間與顏色穩定   

實驗結果：圖伍-1-2、表五-2 與圖伍-1-3 為測試 4 種類別泡泡實驗圖與實踐紀錄表

與統計圖。單位(秒) 

 

 

 

 

 

      

 

 

 

 

 

滴管吹的圓泡泡膜 

 

半圓球泡泡薄膜 

 
直立肥皂薄膜 平放肥皂薄膜 

圖   伍-1-2四種泡泡膜破裂時間與色彩變化實驗圖 
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結果說明： 

1.圓球形泡泡球體滿佈各種色彩，而後逐漸顏色變淡，破裂前完全變透明，測試 5

次破裂時間平均 151 秒破裂。 

2.剛吹成型半球膜顏色七彩，靜置約 5 秒後在圓周上會出現彩色圈環紋，測試 5 次

破裂時間平均 175.4 秒破裂。 

3.塑膠管沾肥皂液製造的直立的膜，肥皂膜立起彩色條紋就自頂端緩慢出現，膜破

裂平均時間 205.2 秒。 

4.平放膜顏色雜亂且偏向在一角落，膜破裂平均時間 203 秒 

5.由以上實驗可知，直立膜顏色依序穩定以條紋出現，且維持不破裂時間長。 

實驗(三)：不同口徑管子直立後形成的泡泡膜平行線，從出現到消失時間上有差異嗎？ 

實驗方法：使用口徑 3.8cm、5cm、7.0cm 塑膠管沾濃度 20﹪泡泡水，將塑膠管口

直立，紀錄平行彩色條紋從出現到沉降底部時間是否一樣。 

操縱變因：塑膠管口徑 

控制變因：肥皂液濃度 20%、塑膠管長度 10cm、無風環境 

應變變因：彩色條紋降至底部時間 

實驗結果：圖伍-1-4、表伍-3 與圖伍-1-5 為測試 3 種口徑彩色條紋降至薄膜底部實

驗圖，與薄膜上顏色完全消失時間記錄表及統計圖。單位(秒) 

薄膜 

類別 

圓形 半圓 直立 平放 

測試 1 156 176 205 206 

測試 2 157 169 198 197 

測試 3 154 172 194 203 

測試 4 149 179 213 204 

測試 5 141 181 216 205 

平均 151.4 175.4 205.2 203 

156 157
154

149

141

151.4

176
169

172
179 181

175.4

205
198

194

213
216

205.2206

197
203 204 205 203

140

150

160

170

180

190

200

210

220

類別 測試1 測試2 測試3 測試4 測試5 平均

四種類型薄膜肥皂膜破裂時間統計圖

圓形 半圓 直立 平放

表伍-2 四種肥皂膜可保存時間 

圖 伍-1-3四種肥皂膜可保存時間統計圖 
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口徑 3.8cm 5cm 7cm 

測試 1 53 55 54 

測試 2 54 54 54 

測試 3 56 56 55 

測試 4 55 55 55 

測試 5 53 54 54 

平均 54.2 54.8 54.4 

結果說明： 

1.口徑 3.8cm 泡泡膜平行彩色條紋，出現到消失時間平均 54.2 秒；因為管口小光線

接受面積小，整體膜呈現較暗顏色。 

2.口徑 5cm 泡泡膜，平行彩色條紋出現到消失時間平均 54.8 秒，色彩條紋明顯且條

紋高度比較小，條紋數量明顯較多。 

3.口徑 7.0cm泡泡膜，出現到消失時間平均 54.33秒，條紋高度比較高，條紋數量比

較少。因為與空氣接觸面積大，所以比較容易破裂。 

實驗 (四)：泡泡膜上出現的平行線彩色條紋，色彩排列順序變化一致性如何？ 

實驗方法：觀察 3 種口徑製造的薄膜形成的平行彩色條紋出現順序是否一樣。 

操縱變因：塑膠管口徑 

控制變因：肥皂液濃度 20%、塑膠管口直立、無風環境 

應變變因：彩色條紋降至底部時間   

53

54

56

55

53

54.2

55

54

56

55

54

54.8

54 54

55 55

54
54.4

51

52

53

54

55

56

57

測試1 測試2 測試3 測試4 測試5 平均

3種口徑肥皂薄膜條紋色彩出現到消失時

間統計圖

薄膜口徑3.8cm 薄膜口徑5cm 薄膜口徑7cm

圖 伍-1-5三種肥皂膜彩色條紋出現到消失時間

統計圖 

口徑 3.8cm肥皂膜 

 

口徑 5cm肥皂膜 口徑 7cm肥皂膜 

圖 伍-1-4觀察三種口徑直立膜彩色條紋出現到消失變化圖 

表伍-3三種口徑肥皂膜彩色條

紋出現到消失時間記錄表 
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實驗結果：測試 3 種口徑彩色條紋降至薄膜底部，如圖伍-1-6 所示，薄膜上顏色完

全消失時間。 

類別 3.8cm 直立薄膜 5cm 直立薄膜 7cm 直立薄膜 

初始頂端

彩色條紋 

 

 

 

 

  

平行彩色

條紋沉降

至中央 

 

 

 

  

平行條紋

沉降至底

部 

 

 

 

  

 

結果說明： 

1.初始頂端條紋：因為肥皂膜頂端受重力拉扯厚度最薄，較短波長的綠光會因為相

長干涉而反射，綠色條紋下方薄膜厚度比上方厚，而反射波長在長一些的黃光，

黃光下方薄膜厚度又更厚一些，而反射波長更長的洋紅色光。 

2.最後一條彩色條紋降至薄膜中央，三種口徑膜上半部薄膜由上而下呈現白、黃、

棕色，繼續往下往下是藍色與青色。 

3.平行條紋顏色完全降至底部，膜呈現白色製透明顏色。 

實驗(五)：單色光與組合光照射直立泡泡膜，肥皂膜會如何變化？ 

實驗方法：使用口徑 5cm 長度 10cm 塑膠管，沾取濃度 20﹪肥皂泡夜，在黑暗處分

別以紅、綠、藍三色光照射，紀錄泡泡膜是否也會出現平行彩色條紋並

觀察是否有色彩變化，並驗證色彩變化與鮮豔度是否適合作為可視化薄

膜。 

圖 伍-1-6三種口徑肥皂薄膜三階段顏色改變圖 
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操縱變因：不同色光(紅、綠、藍) 

控制變因：肥皂液濃度 20%、塑膠管口直立、無風環境 

應變變因：薄膜顏色變化   

實驗結果：圖伍-1-7 為測試 3 種色光照射薄膜實驗圖。 

 

 

 

 

 

 

 

 

結果說明： 

1.單色光紅色、綠色、藍色，三種光個別照在薄膜上會出現紅黑、綠黑、藍黑色彩

條紋依序下降，薄膜顏色黯淡，當作聲音可視化薄膜似乎單調不夠明亮。 

2.紅綠光照射薄膜會出現綠色、紅色條紋與兩者混合色黃色三種條紋色光，薄膜顏

色偏黃；紅綠光照射薄膜，薄膜整體偏藍色，直立薄膜上會看到紅色、藍色條紋

與兩者混和色紫色條紋；藍綠色光混合，薄膜上出現藍色、綠色、青色三種色彩

條紋，整體薄膜呈現青色(淺藍色)。 

3.紅藍綠三色光照射薄膜，薄膜會出現紅、橙、黃、綠、藍五色條紋，整體膜偏洋

紅色(粉紅)。 

4.以三色光照色的薄膜整體偏暗，要做成可視化薄膜，單色光過於單調；2 種混合

色光又偏向黃、紫紅、與青色；三色光混合後看不出七彩顏色，因為需在黑暗環

境操作，做成可視化薄膜，顏色會太暗不夠鮮豔，因此三色光照射出的彩色薄膜

不適合用做音樂可視化用的薄膜。 

 

紅光薄膜 綠光薄膜 藍光薄膜 

 

紅綠光薄膜 紅藍光薄膜 藍綠光薄膜 紅綠藍三色光薄膜 

圖  伍-1-7三種色光照色肥皂薄膜顏色變化圖 
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二、音樂振動使肥皂薄膜顏色、外觀變化的探討 

音流學認為，每種振動波都有其唯一相對應的波形圖案，本小節將以人聲發音、正弦波

音階、鋼琴單音聲音、完整的一首鋼琴樂曲使肥皂薄膜產生振動顏色變化、與可能產生的外

觀改變作相關實驗研究究，以便對聲音可視化做初步探索。 

實驗(一)：對著吹出的圓形泡泡發出聲響泡泡顏色會有變化嗎？ 

實驗方法：以塑膠滴管吹出一個約 5cm 大小的泡泡，請另一位同學對著圓形泡泡距

離 10cm 發出「啊」聲，約 75 分貝；第二種方式使用長度 10cm 塑膠管

集中音量發出約 75 分貝「啊」聲；第三種方式以口徑 5cm 長度 10 塑膠

管一端沾有肥皂薄膜，另一端一樣請同學發出約 75 分貝音量「啊」聲，

紀錄三種肥皂膜顏色有無變化。 

操縱變因：發出「啊」聲 

控制變因：音量 75 分貝、肥皂液濃度 20%、無風環境 

應變變因：薄膜振動彩色變化   

實驗結果：圖伍-2-1 為請一起實驗的同學，大聲對著薄膜發出「啊」聲實驗過程肥

皂薄膜顏色變化圖。 

實驗照片  

 

 

  

說明 嘴對著泡泡發啊聲 塑膠管集中音量對著

泡泡發啊聲 
嘴對著直立膜發啊聲 

實驗後照片  

 

 

 

  

說明 泡泡膜外型與顏色沒

有變化 

泡泡膜外型與顏色沒

有變化 

膜中央振動使膜反光

白色 

  

 

圖 伍-2-1對著肥皂泡與直立薄膜發啊聲實驗結果圖 
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結果說明：直接對著泡泡發「啊」聲與透過塑膠管發「啊」聲，球形泡泡顏色都沒

有發生任何變化。但是，對著管子製造的直立泡泡膜發出「啊」聲，泡

泡膜平行條紋會晃動，仔細看還有從中央往四周發出的一圈圈透明漣漪，

由實驗可知聲音振動會使肥皂薄膜產生外觀變化，也就是聲音振動會產

生圖像。以下繼續使用正弦波發出的固定振動頻率測試肥皂薄膜會發生

何種變化。 

實驗(二)：正弦波電子單音音階產生的音波，會使薄膜色彩或外觀發生變化嗎？ 

實驗方法：利用 OnLine Tone Generator軟體輸出正弦波 C5~C6共 8種音階，音量調節

30﹪，電腦輸出音量60﹪，重低音喇叭輸出音量75分貝。使用口徑5cm

長度 10cm 的塑膠管，沾取濃度 20%泡泡水形成彩色膜後，使管口直立，

等待最後一條藍色彩色條紋降至膜中央，呈現膜下半部是一條條彩色條

紋，膜上半部棕金色，開始播放正弦波 5 秒，紀錄肥皂膜聽音樂色彩外

觀會有什麼變化。 

操縱變因：正弦波 C5~C6音階 

控制變因：音量 75 分貝、肥皂液濃度 20%、膜直立每個音階聲音振動 10 秒、膜直

徑 5cm 

應變變因：薄膜振動外觀與彩色變化 

實驗結果：圖伍-2-2 為使用 OnLine Tone Generator輸出正弦波 C5~C6音階，振動肥皂

薄膜圖片、音階頻率，與八個音階振動後使用 2018 photoshop 分析每個

薄膜的畫質像素、色光三原色圖。 

音階 Do(C5) Re(D5) Mi(E5) Fa(F5) 

頻率 523 587 659 698 

照片  

 

 

   

像素 223533 188940 256272    114540 

R 182.43 150.45 172.6 198.24 
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G 173.24 132.10 182.85 201.67 

B 169.04 141.42 187.19 199.88 

音階 So(G5) La(A5) Si(B5) 高音 Do(C6) 

頻率 783 880 987 1046 

照片  

 

 

   

像素 207584 238097 213486 176231  

R 132.06 156.34 161.96 182.54  

G 153.78 163.08 184.05 170.59 

B 134.02 160.69 189.41 169.48 

 

結果說明：正弦波 Do (C5)~ Do(C6)振動泡泡膜如下。 

1.Do (C5)音：三原色數值紅光 182，綠光 173，藍光 169，因紅光數值最大，膜偏棕

紅色，有 5 圈毛細波，出現 3 個渦流。1 個大渦流在膜上半部呈現棕色，2 個較小

渦流出現在膜下方與左下方。 

2.Re(D5)音：三原色數值紅光 150，綠光 132，藍光 141，紅光數值最大因此薄膜上

半部呈現橘紅色。平行條紋色彩完全被打亂，膜出現毛細波紋 6 圈，出現 4 個渦

流，4個渦流顏色各不相同；右上金色，右下藍紫色，左上紅紫，左下淺藍黃色。 

3.Mi(E5)音：聲音振動使肥皂膜偏藍色，三原色數值紅光 172，綠光 182，藍光 187

藍光數值最大。毛細波紋７圈，出現 4 個渦流；右上、右下渦流較小；左上與左

下渦流較大，左上渦流紅色條紋，左下黃色條紋。 

4.Fa(F5 )音：三原色光數值紅光 132，綠光 153，藍光 134，綠光數值最大。因此音

樂把薄膜振得變成藍綠色，顏色集中在膜上半部，下半部薄膜偏透明，出現 6 條

毛細波紋，3 個渦流，渦流都在膜上半部。 

5.So(G5)音：整片肥皂膜被音樂振出亮綠色，三原色光數值紅光 198 綠光 201 藍光

199，綠光數值最大出現 8 條毛細波紋，4 個渦流。右上渦流色彩由外而內藍、紫、

圖 伍-2-2以正弦波 c5~c6音階振動肥皂薄膜結果圖 
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紅、黃、綠色，右下洋 紅(粉紅)、黃色，左上由外而內黃、綠、藍、紅、橘色，

左下渦流最小是綠靛色。 

6.La(A5)音：三原色光數值紅光 156，綠光 163，藍光 160，綠光數值最大音樂振出

薄膜呈現整體綠色系帶些微洋紅色，9 條圈狀毛細波紋，渦流 5 個，在右上角的渦

流呈現洋紅。 

7.Si(B5)音：音樂使薄膜變成藍色間雜透明色，三原色光數值紅光 161，綠光 184，

藍光 189，因此藍光數值最大，薄膜上出現 8 條毛細波紋，6 個渦流，渦流都是藍

色。 

8.高音 Do(C6)：三原色光數值紅光 182，綠光 170，藍光 169，紅光數值最大。因此

膜呈現上部棕金紫色，下半部金、紫、藍色。毛細波紋 9條，10個渦流，6個呈棕

色在上半部膜，外觀 5 大 1 小； 4 個小渦流在下半部膜呈現七彩。 

由以上分析可知正弦波製造的各個音階，會使薄膜呈現美麗多變顏色，而各音

階膜上還會出現非常明顯毛細波紋。使用正弦波音階振動的肥皂薄膜，顏色多變外

型變化也不一樣，可以應用在聲音可視化。 

實驗(三)：直立的塑膠管上的泡泡膜利用鋼琴單音聲波振動，薄膜會有什麼變化？ 

實驗方法：以口徑 5cm 長度 10cm 的塑膠管，沾取濃度 20%泡泡水使薄膜成直立

狀，再使用重低音喇叭撥放鋼琴 Do、Re、Mi~高音 Do 共 8 個音階，記

錄泡泡膜顏色變化。電腦音量輸出 60﹪，重低音喇叭輸出音量 75 分

貝。 

操縱變因：鋼琴中音 Do~高音 Do   

控制變因：音量 75 分貝、肥皂液濃度 20%、膜直立、膜直徑 5cm、♩=12(1 分鐘 12

個音) 

應變變因：薄膜振動外觀與彩色變化 

實驗結果：圖伍-2-3 為使用鋼琴中音 Do~高音 Do，8 個音階振動肥皂直立薄膜實驗

圖、 音階頻率、使用 2018 photoshop 分析每個薄膜的像素與色光三原

色圖。 
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音階 Do Re Mi Fa 

頻率 523 587 659 698 

照片  

 

 

   

像素 14514 15621 15750 16000 

R 152.88 146.38 154.45 141.14 

G 138.61 133.64 138.75 126.70 

B 131.94 128.41 131.03 153.34 

音階 So La Si 高音 Do 

頻率 784 880 988 1046 

照片  

 

 

   

像素 14756 15748 15875 15996 

R 161.92 177.27 175.03 149.57 

G 132.75 152.64 149.54 146.76 

B 139.83 139.58 135.27 14427 

 

結果說明：直立膜以中音 Do 至高音 Do 鋼琴聲振動變化如下。 

1.Do 音：三原色光數值紅光 152，綠光 138，藍光 131，紅光數值最大。水平條紋

自中央振起圓凸狀，圓凸內有兩個對稱渦流，圓凸兩側各有 1 個不對稱波峰。 

2.Re 音：三原色光數值紅光 146，綠光 133，藍光 128，紅光數值最大。中央振起

尖凸，膜中央尖凸下方有一個渦流，兩側各有 2 個波峰。 

3.Mi 音：圓心振出一個凹陷渦流，一圈圈毛細波紋往圓周圍放射非常明顯。分析三

原色光數值紅光 154，綠光 133，藍光 131，紅光數值仍然最大。 

4.Fa音：三原色光數值紅光 141，綠光 126，藍光 153，藍光數值最大。薄膜呈現藍

圖 伍-2-3以鋼琴中音 Do~高音 Do，8個音階振動肥皂薄膜結果圖 
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色，膜上半部毛細波紋明顯。 

5.So 音：中央振出凹陷渦流，渦流使水平彩色條紋變形，條紋界線尚可區別，三原

色光數值紅光 161，綠光 132，藍光 139，紅光數值最大。 

6.La 音：薄膜膜中央振出一個大渦流，以反時針旋轉，渦流下方有明顯放射狀毛細

波紋。三原色光數值紅光 161，綠光 132，藍光 139，紅光數值最大。 

7.Si 音：把最上方藍色條紋振起一個高凸，下方膜洋紅色，三原色光數值紅光 175

綠光 149，藍光 135，紅光數值最大。 

8.高音 Do：中央振出 V字形凹陷，V字底端左右各出現 1個彩色渦流，有毛細波紋

但不明顯。三原色光數值紅光 149，綠光 146，藍光 144，三色光數值差異不大。  

由以上鋼琴音振動的薄膜出現的變化可知，8 個音階振動使薄膜顏色偏棕色，

薄膜條紋變形但會恢復條紋色彩，同樣會出現毛細波紋，但是不如正弦波清楚明顯，

八個薄膜仍有各自表現的顏色與外觀，可以做為聲音可視化圖形。 

實驗(四)：同樣使用鋼琴單音振動水平薄膜，顏色、外觀會有怎樣的變化？ 

實驗方法：方法同上實驗(三)，把平放的塑膠管改成直立，泡泡膜與地面或桌面平

行，膜上沒有直線平行彩色條紋出現，紀錄管口底部與低音振動喇叭接

觸放音樂後薄膜顏色與外觀的變化。 

操縱變因：鋼琴中音 Do~高音 Do 

控制變因：音量 75 分貝、肥皂液濃度 20%、膜平放、直徑 5cm、♩=12(1 分鐘 12 個

音) 

應變變因：薄膜振動外觀與彩色變化 

實驗結果：圖伍-2-4 實驗結果：圖伍-2-3 為使用鋼琴中音 Do~高音 Do，8 個音階振

動肥皂平放薄膜實驗圖片、音階頻率、使用 2018 photoshop 分析每個薄

膜的像素與色階三原色圖。 

音階 Do Re Mi Fa 

頻率 523 587 659 698 
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照片  

 

 

   

像素 129600 129600 128642 124626 

R 223.77 222.10 218 229.25 

G 221.19 218.62 215.56 228.57 

B 223.77 217.31 215.43 229.71 

音階 So La Si 高音 Do 

頻率 784 880 988 1046 

照片  

 

 

   

像素 129600 129600 129600 129600 

R 213.71 204.26 213.03 213.82 

G 211.55 201.09 210.21 210.57 

B 211.64 200.71 210.15 209.21 

圖     伍-2-4 以鋼琴中音 Do~高音 Do8 個音階振動平放肥皂薄膜圖 

結果說明：平放膜聽中音 Do 至高音 Do 鋼琴聲變化如下。 

1.Do 音：三原色光數值紅光 213，綠光 211，藍光 217，三色光數值幾乎無差異，

薄膜亮度很高，膜的斑斕色彩偏左側出現，毛細波紋波峰、波谷很明顯。 

2.Re 音：三原色光數值紅光 222，綠光 218，藍光 211，三色光數值幾乎無差異，

中亮度高，因此膜接近透明，有 2 圈毛細波紋。 

3.Mi 音：三原色光數值紅光 218，綠光 215，藍光 215，三色光數值也幾乎無差

異，薄膜呈現透明白色圓心振出 6 圈毛細波紋。 

4.Fa 音：三原色光數值紅光 229，綠光 228，藍光 229，三色光數值幾近相同，因

此膜呈現透明色。 

5.So 音：三原色光數值紅光 213，綠光 211，藍光 211，三色光數值也接近相同，

薄膜接近透明，毛細波紋線條較小。 

6.La音：三原色光數值紅光 204，綠光 201，藍光 200，紅光數值比率藍光值略大，
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薄膜接近透明，斑斕色彩因振動集中左下方。 

7.Si 音：三原色光數值紅光 213，綠光 210，藍光 210，三項數值幾乎一樣，斑斕色

面積大約正個薄膜一半面積，集中膜下半部。 

8.高音 Do：三原色光數值紅光 213，綠光 210，藍光 209，三項數值也幾乎一樣，

膜上半透明，下半部斑斕色彩與白色膜各佔一半。 

由以上實驗可知平放膜，顏色接近白與透明，毛細波紋線條大小差異大，顏色

斑斕雜亂看不出有幾何形狀或可循規律性，較不適合做為聲音可視化薄膜。 

實驗(五)：一首完整鋼琴音樂聲波會使肥皂泡薄膜如何變化？ 

實驗方法：同樣以口徑 5cm 長度 10cm 的塑膠管，沾取濃度 20%泡泡水形成彩色膜

後，橫放水管使管口直立，再使用重低音喇叭播放鋼琴卡農樂曲，記錄

泡泡膜顏色變化。電腦音量輸出 60﹪，重低音喇叭輸出音量 75 分貝。 

操縱變因：鋼琴中音 Re ~高音 Do   

控制變因：音量 75 分貝、肥皂液濃度 20%、膜平放、直徑 5cm、♩=12(1 分鐘 12 個

音) 

應變變因：薄膜振動外觀與彩色變化   

實驗結果：圖伍-2-5 為利用整首鋼琴卡農音樂長度共長 159 秒，自起始第一個音到

結尾 154 秒共摘錄 20 個影像，利用 VLC 軟體播放並擷取畫面，再使用

2018 photoshop 分析圖片像素、色階三原色數值圖。 

播放後第幾秒 起始 0  9 24  37 40 

音階 高 Mi 中 La 高 Mi 高 Do 中 La 

照片  

 

    

像素 23542 23840 23700 23224 23700 
R 148.42 121.60 128.46 134.24 136.49 
G 124.10 109.31 114.56 113.46 114.92 

B 114.05 107.05 108.98 106.12 107.76 
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播放後第幾秒 41 46   51 52 57 

音階 中 Do 中 La 高 Do 高 Do 中 Do 
照片  

 

 

    

像素 23400 23550 24160 23850 23700 

R 130.54 125.94 124.30 120.20 100.13 

G 111.73 120.68 122.08 119.76 132.74 

B 107.49 114.55 113.20 118.28 140.01 

播放後第幾秒 65 72 80 90 95  

音階 高 So 中 si 高 So 中 La 高 Fa 
照片  

 

    

像素 23700 24300 25350 23550 23393 

R 89.59 103.13 114.00 128.41 172.48 

G 133 76.33 72.27 74.64 145.29 

B 176.45 111.18 93.31 63.90 121.04 

播放後第幾秒 110 115 121 147  154 

音階 高 Mi 高 Do 高 Re 中 Fa 中 Do 
照片  

 

    

像素 24174 24174 24806 24624 23858 

R 153.09 148.52 159.52 158.98 170.54 

G 117.58 127.63 104.80 120.65 129.42 

B 85.51 102.04 72.32 88.18 88.02 

 

結果說明： 

1.起始音到第 41 秒共摘錄 6 個圖像，三原色光數值，紅光值 121~148、綠光數值

111~133、藍光數值 106~114；平行條紋在音樂振動當下形成凹陷或凸起，但是立

即又恢復成不同彩色條紋，與鋼琴單音鋼琴彈奏具有一致性與規律變化。 

圖 伍-2-5以鋼琴中音 Do~高音 Do8個音階振動肥皂薄膜結果圖 
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2.46 秒與 51 秒兩個圖像三原色光數值，紅光值 124~125、綠光數值 120~122、藍光

數值113~124，色彩條紋被打亂散佈整片薄膜，色彩沒有規律性也看不到因為音樂

振動形成的幾何圖形。 

3.音樂第52秒~95秒共擷取 7個變化大的薄膜，分析三原色光數值，紅光值 100~172、

綠光數值 74~145、藍光數值 63~176；薄膜外觀、顏色與正弦波音階振動形成的薄

膜，相似度非常高，出現毛細波紋與渦流。 

4.音樂 110~154 秒共摘取 5 個薄膜，三原色光數值，紅光值 148~170、綠光數值

104~129、藍光數值 72~102；5 片膜呈現棕金色，其中高音 Mi、高音 Do、中音 Fa

三片薄膜有明顯輻射狀毛細波紋，2 片不明顯。 

由以上實驗可知，一首完整鋼琴樂曲振動肥皂膜，摘錄其中 20 個振動薄膜，

前 7個膜隨樂曲彩色條紋產生波動變化；第 8至第 13個薄膜因為整體彩色條紋被振

亂開始出現明顯毛細波紋，薄膜色彩出現不同音階不同色彩變換；第 14 個膜至 20

個膜呈現棕金色。分析色階 RGB，各個薄膜仍然是紅色數值最大。由此實驗可知

完整鋼琴樂曲會使肥皂薄膜出現多變色彩，雖多變但仍可分辨其中差異，我們認為

這種變化，可以達成聲音可視化。 

三、肥皂薄膜與音樂可視化應用 

音流學認為每種振動波都有其唯一相對應的波形圖案， 隨著音波的頻率提高，波所展

示的物理圖案也越來越複雜而精細，因此聲音是可以形象化或可見化的。基於此我們認為如

果薄膜受音樂振動可以重複複製不變、顏色類似但可辨識差異，再加上文獻所提相對應圖形

以及越來越複雜或精細、隨頻率高低改變顏色與外觀四項指標，即可讓聲音轉換為視覺化，

因此以下針對 聲音可視化應用做可行性探討。 

(一)正弦波振動薄膜可重複性 

實驗方法：口徑 5cm 長度 10cm 塑膠管沾濃度 20%肥皂液，重低音振動喇叭音量 75

分貝，以 OnLine Tone Generator軟體輸出正弦波 So 音與 Mi 音振動 5 秒停

止 5 秒，重複 5 次。 

實驗結果：伍-3-1 以 OnLine Tone Generator軟體輸出正弦波 So 音頻率 783 赫茲與 Mi
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音頻率 659 赫茲，振動肥皂薄膜 5 秒，重複振動 5 次結果圖。 

正弦波 So 音 振動 1 振動 2 振動 3 振動 4 振動 5 

頻率(赫茲) 783 783 783 783 783 

照片  

 

 

    

正弦波 Mi 音 振動 1 振動 2 振動 3 振動 4 振動 5 

頻率(赫茲) 659 659 659 659 659 

照片  

 

 

    

 

結果說明：So音 5個薄膜顏色不同，但毛細波紋與渦流數量相同，渦流位置也未改

變。Mi音 5個薄膜顏色幾近相同，僅左上橘色渦流大小改變，毛細波紋數量與外觀具有

一致姓。 

(二)鋼琴音的顏色類似但可辨識差異 

實驗方法：以口徑 5cm 長度 10cm 塑膠管沾濃度 20%肥皂液，重低音振動喇叭音量

75 分貝，以單音鋼琴每 5 秒重複彈奏一拍 Re 音振動薄膜，同樣方法再

測 Mi 音，紀錄兩個音階的變化。 

實驗結果：圖伍-3-2 利用鋼琴單音 Re 音頻率 589 赫茲與 Mi 音頻率 659 赫茲，以每

分鐘 12 拍速度，振動肥皂膜各 5 次結果圖。 

 

鋼琴 Re 音 振動 1 振動 2 振動 3 振動 4 振動 5 

頻率 587 587 587 587 587 

照片  

 

 

    

鋼琴 Mi 音 振動 1 振動 2 振動 3 振動 4 振動 5 

圖 伍-3-1以正弦波 So音與 Mi音振動 5秒重複振動 5次肥皂薄膜結果圖 
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頻率 659 659 659 659 659 

照片  

 

 

    

 

結果說明：鋼琴單音 Re 音與 Mi 音振動薄膜重複 5 次，薄膜偏透明，同音階色彩條

紋幾乎無差異，非常相似；但是可以區別兩個音階振動後形成的彩色條

紋波形完全不同。因此我們認為鋼琴音振動薄膜可以達成聲音可視化的

四個條件：複雜度(音階改變形狀顏色有差異)、精細度(色階 RGB 辨識

數值大小)、可重複製作結果一樣、可辨識差異。 

(三)、聲音振動肥皂膜顏色變化之應用 

1.製作鋼琴單音肥皂膜音階對照表 

實驗方法：利用 photoshop 軟體編輯鋼琴中音 Do 至高音 Do，共 8 個肥皂薄膜照片

並轉成 gif 檔，製作成可視化鋼琴音階圖。 

編輯結果：圖伍-3-3 與圖伍-3-4 為利用鋼琴單音振動肥皂薄膜，製作可視化鋼琴薄

膜音階圖與編輯小星星樂譜圖。 

 

 

 

 

 

2.利用鋼琴薄膜製作小星星樂譜圖       

    
    
 
 
 

   

    
    

 

圖 伍-3-2鋼琴單音 Re音與 Mi音以每分鐘 12拍速度振動肥皂膜各 5次結果圖 

圖     伍-3-3可視化鋼琴薄膜音階圖 

Re 
Mi 

So 
La 

Do 
Si 

Fa 

Do 
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結果說明：聲音長短拍數可以調節圖形長寬尺寸來做識別，例如：1 拍圖大小為

0.5cm╳0.5cm，2 拍為 0.6cm╳0.6cm，或點擊圖示即可知比例方式做區辨節拍。 

陸、研究討論 

一、直立肥皂膜用於聲音可視化的可行性特徵探究 

(一)使用濃度 50﹪糖水一樣配製濃度重量 10﹪、15﹪、20﹪泡泡水，比較沒有加糖水地

泡泡夜，糖水配製的泡泡水，確實不容易破裂。因此，加糖的泡泡液黏性大，豎起

膜會產生一條條虹彩緩慢下降。 

(二)為了解直立的肥皂薄膜出現的彩色平行條紋下降速度，以 3.8cm、5 cm、7.0cm 三種

口徑 pvc 塑膠管沾取濃度 20﹪泡泡水，結果三種口徑彩色條紋從出現到降至管口底

部平均約 54 秒。由實驗秒數可知，不同口徑的直立肥皂薄膜，從出現到沉降速度

非常接近，沒有差異。 

(三)肥皂薄膜上條紋色彩出現順序會有一些差異是因為，以塑膠管沾取肥皂水時，肥皂

膜的厚度就會有些許差異，膜厚度也會因地心引力、空氣流動等因素而瞬息萬變。

肥皂泡和觀察者的位置也會瞬間發生變化。結果，肥皂膜的顏色似乎每次觀察每刻

都在變化。 

圖 伍-3-4以鋼琴薄膜編輯小星星樂譜圖 
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(四)單色光與混合色光薄膜 

1.把單色光照在直立肥皂膜上看顏色如何變化：結果紅色光僅出現紅、黑；藍色光

僅出現藍、黑(圖陸-1-1、陸-1-2) ，綠色光僅出現綠、黑平行條紋(圖 陸-1-3)，經查

文獻資料得知出現紅藍綠條紋是因為相長干涉引起，黑色條紋是相消干涉引起。 

圖號 圖  陸-1-1 圖   陸-1-2 圖  陸-1-3 

圖片  

 

 

 

  

說明 在較薄的水膜，藍光產

生相長干涉反射 
水膜逐漸增厚以後，使

藍光產生相消干涉反

射，水膜變黑 

增厚的水膜又使綠光產

生相長干涉 

 

 

 

 

 

 

說

明 

水管口上的水膜，因重力會

呈楔型(上窄下寬)，水膜由上

而下會因相長、相消干涉出

現主要色-----藍、綠、紅順序

重複出現 

  

2.因為單色光與組合光照射薄膜上，需在較暗環境中比較能看清楚，影像解析度較

差且不夠明亮，因此不適合作為可視化薄膜。 

二、音樂振動使肥皂薄膜顏色、外觀變化的探討 

(一)嘗試對著直立塑膠管口上的泡泡膜發「啊」叫聲，可以看到泡泡膜有輕微膨脹，而

且膜上的平行條紋會彎曲變形。由此可知聲音集中，音波振動會使直立薄膜發生變

化，此實驗可以證實，聲音會形成圖像。 

(二)利用聲音軟體輸出正弦波 C5~C6 共 8 個單音音階，使用重低音喇叭播放對著直立的

肥皂薄膜振動，8 個音階聲音都把直立膜產生的彩色平行條紋完全振亂，並呈現各

種不同色彩。共通點是 8 個膜都出現毛細波紋，且各種音振出可以區別的不同渦流

與顏色，由以上實驗可知，正弦波振動產生的薄膜圖案可以使聲音圖像化。 

(三)使用鋼琴中音 Do~高音 Do，對著相同口徑上的肥皂薄膜撥放音樂，可以發現薄膜上

圖 陸-1薄膜發生干涉現象解說示意圖 
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的平行彩色條紋仍然可見，但是最後一條彩色降至圓形膜中央，若繼續以鋼琴音振

動，無論何種音階，薄膜色彩都會變雜亂，因此想到以色階 RGB 數值大小來區辨，

就能分辨出各薄膜上色彩變化差異。因此，鋼琴聲音振動直立薄膜具有：彩色條紋

會因不同音階振動產生可以區別的變型條紋、不同音階薄膜上出現不同的毛細波紋

與渦流、 隨音階變化圖案變複雜。若是配合薄膜振動產生圖形判別色階 RGB 數值

大小，更能了解每個音階薄膜細微的差異，由此實驗可以得知，鋼琴音階振動會使

薄膜振動而產生固定圖形，很適合把聲音圖像化。 

(四)上述均為單音固定振動頻率音量分貝振動薄膜產生的外型變化實驗，為了解完整一

首樂曲聲音振動使肥皂薄膜產生哪些變化，實驗以卡農鋼琴曲振動肥皂薄膜，因為

樂曲長度 2分 59秒，而實驗用薄膜，先前測試過可以維持約 203秒，因此音樂播放

過程中不換薄膜，共擷取振動過程中變化大的 20 個薄膜作觀察比較。發現樂曲前

46秒的 6個薄膜振動都是色彩條紋變型，紅色色階 R值都比較大，因此薄膜偏棕紅

色；52 秒~95 秒 7           個薄膜出現明顯毛細波紋，薄膜顏色依序由綠、藍、靛、紫

棕、金色依序變化，RGB 每個膜數值變化很大，藍色膜 B 值就大，紫棕膜 R 值就

大。薄膜間的差異很明顯；110 秒~結束 154 秒 5 個薄膜完全變棕色，毛細波明顯，

可以區別彼此差異。由以上的整首樂曲振動肥皂薄膜實驗可知，肥皂薄膜會隨樂曲

播放時間呈現前後色彩變化差異，音樂振動使平行彩色條紋出現波形變化，薄膜上

出現音樂振動形成的毛細波，很具體的呈現聲音可視化現象。 

三、肥皂薄膜與音樂可視化應用 

(一)參考音流學文獻與上述兩大實驗探討，我們歸納出要讓聲音圖像化需有下列特徵：

物理圖案要越來越複雜而精細，圖形與顏色隨頻率不同而有明顯差異，薄膜受音樂

振動可以重複複製結果不變、顏色類似但可辨識差異。  

(二)依據我們歸納的聲音可視化四項要點，我們再重複以正弦波 So 音與 Mi 音兩個單音

階振動肥皂膜重複驗證 5 次 So 音與 Mi，薄膜上僅顏色改變，毛細波數，渦流數都

不變，正弦波振動的薄膜具有可重複複製、複雜性而精細、顏色類似但存在外型變

化。因此正弦波製造的薄膜具備聲音可視化條件，同樣方法驗證鋼琴音階 Re 與 Mi
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重複 5 次實驗，兩個音階振動的薄膜相似點為：整體顏色都呈透明，都有彩色條紋、

重複做 5次圖案顏色幾無差異。不同處：彩色條紋振動變形明顯不同，Re音毛細波

紋反光，Mi 則無反光，Mi 音薄膜顏色帶有洋紅色。由以上二實驗可知，肥皂薄膜

振動，可以把聲音可視化。 

(三)使用鋼琴單音音階振動薄膜圖案，我們作成音階圖與編輯一首小星星音階圖譜，效

果非常好，可以使肥皂膜轉化聲音變可視化。 

柒、研究結論 

一、直立狀的肥皂膜，會形成水平橫向彩色條紋，重複出現的條紋經過聲音振動會產生顏色

變化與外型變動，可以使聲音影像化可視化。 

二、因為直立肥皂薄膜受重力影響，彩色條紋會逐漸往下降，研究發現各別鋼琴音階振動薄

膜，薄膜上的最後一道彩色條紋降至薄膜中央位置以前，彩色條紋變形都可快速恢復條

紋形狀，條紋到達中央或中央以下，聲音振動會使薄膜顏色變棕色或單一種顏色，如藍

色綠色或紅紫色。 

三、一首完整樂曲相同音階振動薄膜，會出現不同顏色與外觀，原因是彈奏樂曲的速度、重

音或輕聲、音階長短、薄膜厚度、彩色條紋在薄膜位置，都會造成同音而出現不同圖像

出現。 

四、本研究認為肥皂薄膜可以使聲音可視化，因為符合下列條件：聲音振動使薄膜外觀顏色

出現複雜變化、精細化但可區透過色階 RGB 分別差異，可重複驗證結果且幾乎無差異，

隨頻率改變外觀顏色一起改變。 
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【評語】082812  

本作品觀察肥皂薄膜在不同色光照射與不同音階震動後產生

的顏色與波形圖案，經由實驗的觀察歸納各音階所會產生的圖案，

可將歌曲聲音轉成可視化的一連串圖案。這個作品打破一般對音樂

的既定印象，獲得有趣的結果，具科學研究精神。建議加強應用方

向的探討，應可讓作品更加完善。
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想看「膜」「換」色彩-----試試「摀」音「佈」全

科 別：生活應用科學(一)

組 別：國小組

關鍵詞：馬倫哥尼效應、毛細波紋

編 號：082812



研究動機與目的

看見聲音

•沙子-呈現繽紛對稱圖形

•火焰-跳舞

肥皂膜

•聲音對肥皂膜顏色的影響是否有一致性

•聲音對肥皂膜外觀的影響是否有一致性

聲音視覺化

•利用肥皂膜顏色外觀變化製作音階圖

•利用肥皂膜看見一首樂曲

研究動機及目的



研究動機與目的研究過程與方法-研究設計

實驗變因

肥皂液濃
度

肥皂液量 薄膜形狀 器材口徑 聲音類別



研究動機與目的研究過程與方法-聲音使肥皂膜可行性探究(一)

•每次管口沾取肥皂液重量幾乎無差異。

塑膠水管製作肥皂薄膜，沾附的肥皂液重量差異如何？

•直立肥皂膜保存時間最久，且顏色變換有順序。

各種泡泡薄膜保存時間如何？

•彩色條紋從出現到消失平均都約54秒。

不同口徑的泡泡膜彩色條紋， 從出現到消失時間有差
異嗎？

滴管吹的圓泡泡膜
半圓球泡泡薄

膜 直立肥皂薄膜 平放肥皂薄膜

口徑3.8cm肥皂膜 口徑5cm肥皂膜膜 口徑7cm肥皂膜

口徑 3.8 cm 5cm 7cm

空重(g) 20.81 48.08 59.82

膜重1 0.08 0.12 0.13

膜重2 0.09 0.11 0.14

膜重3 0.10 0.09 0.13

膜重4 0.09 0.10 0.15

膜重5 0.11 0.12 0.13

薄膜平均重 0.094 0.108 0.136



研究動機與目的研究過程與方法-聲音使肥皂膜可行性探究(二)

• 3種口徑初始線條是綠色與洋紅色；往下再來是
藍色與青色；最後三種膜都變白色。

泡泡膜上出現的彩色條紋，色彩變化如何？

•出現紅黑、藍黑、綠黑相間平行條紋。

•不如自然光照射多彩， 比較不適合於可視化薄
膜使用。

單色光與組合光照射直立泡泡膜，色彩會如何變化？

類別 3.8cm 泡泡膜 5.2cm泡泡膜 7.0cm泡泡膜

初始頂端彩

色條紋

平行條紋沉

降至中央

平行條紋沉

降至底部

色光 紅色 藍色 綠色

照片

色光 紅綠 紅藍 藍綠 紅藍綠

照片



研究動機與目的研究過程與方法-聲音使肥皂膜顏色、外觀變化的探討(一)

•圓泡泡沒有發生任何變化。

•直立膜平行彩色條紋會晃動， 還有一圈圈透明漣
漪

對著圓形泡泡與直立膜發出聲響，顏色會如何變化？

•各音階膜上會出現多變色彩與透明漣漪。

正弦波電子單音音階的音 波，會使薄膜色彩或外觀如
何變化？



研究動機與目的研究過程與方法-聲音使肥皂膜顏色、外觀變化的探討(二)

鋼琴單音振動直立膜，顏色、 外觀會有怎樣的變化？

•分析色階RGB八個薄膜有不同顏色 與外觀，可以
做為可視化圖形。

鋼琴單音振動水平膜，顏色、 外觀會有怎樣的變化？

•顏色接近白與透明，看不出有幾何形狀或可循規
律性，較不適合做為可視化薄膜。

以下探討肥皂
膜皆為直立膜



研究動機與目的研究過程與方法-聲音使肥皂膜顏色、外觀變化的探討(三)
一首完整鋼琴音樂聲波會使肥皂薄膜如何變化？

• 一首完整鋼琴樂曲振動肥皂膜，薄膜上會出現多變色彩，雖多變但仍可分辨其中差異，符合聲音可視化應用。



研究動機與目的研究過程與方法-肥皂薄膜與音樂可視化應用(一)
正弦波振動薄膜重複實驗結 果如何？

• So音顏色不同，毛細波紋與渦流數量相同，渦流
位置也未改變。

• Mi音顏色幾近相同， 僅左上橘色渦流大小改變。

鋼琴音階振動薄膜條紋顏色類似，是否可辨識差異？

•同音階色彩條紋幾乎無差異，非常相似，可以區
別兩個音階。

•聲音可視化的條件：複雜度精細度、可重複製作
結果一樣、可辨識差異。



研究動機與目的研究過程與方法-肥皂薄膜與音樂可視化應用(二)

•製作鋼琴單音肥皂膜音階對照表

•利用鋼琴薄膜製作小星星樂譜圖

聲音振動肥皂膜顏色變化之應用



研究動機與目的研究討論

•不同口徑肥皂薄膜出現的彩色條紋下降速度平均約54秒，適合應用於聲音可視化。

•單色光與組合光照射薄膜，影像解析度較差且不夠明亮，不適合作為聲音可視化。

直立肥皂膜用於聲音可視化的可行性 特徵探究

•重低音喇叭輸出正弦波c5~c6音階，各音階出現可區別的不同渦流與顏色，可使聲音圖
像化。

•鋼琴聲音振動直立薄膜：不同音階產生可以區別的變形條紋、毛細波紋與渦流。很適
合應用於聲音可視化，圖像化聲音

音樂振動使肥皂薄膜顏色、外觀變化的探討

•聲音圖像化：物理圖案要越來越複雜而精細，可以重複複製結果不變、顏色類似但可
辨識差異。

• 利用聲音振動薄膜，編輯出鋼琴音階與小星星肥皂膜可視化樂譜。

肥皂薄膜與音樂可視化應用



研究動機與目的研究結論
直立的肥皂膜，會形成水平橫向彩色條紋，經過聲音振動會產生顏色變化與外型
變動，可以使聲音影像化可視化。

一首樂曲相同音階振動薄膜，會出現不同顏色與外觀，原因是彈奏的速度、重音
或輕聲、音階長短、薄膜厚度、彩色條紋在薄膜位置，都會造成同音而出現不同
圖像出現。

本研究認為肥皂薄膜可以使聲音可視化，因為符合下列條件：聲音使薄膜外觀顏
色出現複雜變化、精細化但可透過色階RGB分別差異，可重複驗證結果且幾乎無
差異，隨頻率改變外觀顏色也一起改變。
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