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1. 摘要 

 近年來，隨著新冠肺炎的肆虐，

全球有超過 7 億起確診案例，其中有

很大一部份是因為疫情初期醫療資源

與人力的匱乏，因此我們意識到在如

此困難的情況下有效配置醫療資源和

快速診斷的重要性。為了滿足這一需

求，我們利用藍芽聽診器以及深度學

習的技術，開發出能無線錄製音訊，

並且用於疾病分析的 APP。 

為了實現這個 APP，我們利用 Vision 

Transformer 和 MFCC 訓練出能分類

Covid-19 患者咳嗽聲的模型，再將訓

練好的模型轉換成 TensorFlow Lite 模

型，以部署在手機上，實現了在手機

進行疾病分類的功能。希望運用本系

統能有效解決醫療資源不足的問題，

並且加速診斷流程。 

2. 簡介 

經過這幾年疫情的肆虐，我們目

睹了過去醫療資源嚴重不足的情況，

並深刻體會到醫療資源匱乏所帶來的

後果，也了解到醫療資源的重要性，

同時我們也見證了人工智慧隨著時代

的發展，快速成長到能夠解決各種不

同領域的問題，應用於人們的日常生

活中。 

在過去的研究中，已經發現人體

在感染某些疾病時，會導致心肺音、

呼吸聲或者咳嗽聲產生變化，這些聲

音被視為是一種判斷疾病的依據，此

外，也有研究嘗試提取這些聲音的特

徵，使用機器學習或者深度學習的方

式來進行疾病的檢測，並取得了良好

的成果。 

因此，我們決定開發一套系統，

能夠錄製使用者的聲音，並結合深度

學習的技術，對錄製的聲音進行分

類，來區分使用者是否感染疾病。 

在考慮到疫情的嚴重性和成果的

實用度，我們將 COVID-19 作為本系

統的研究目標，並使用咳嗽聲做為分

析的資料，此外，在考慮到 COVID-19

具有高傳染性的特性，我們選擇結合

Bluetooth Low Energy(BLE)，讓使用

者可以遠距離錄製聲音，降低傳染的

風險，再者，考量到系統的便利性，

我們決定開發一款手機應用程式，並

將模型部屬於手機應用程式，節省架

設伺服器和網路傳輸的成本，同時也

保障了使用者的隱私。 

 

3. 專題進行方式 

我們將使用 Android Studio 做為

開發工具，設計一個 Android 手機應用

程 式 ， 搭 配 BLE 無 線 聽 診 器

(RTL8762DW 開發板)，透過無線傳輸

實現即時聲音錄製。此外，我們將在

電腦上使用 PyCharm 開發環境預先訓



練 COVID-19 患者咳嗽聲分類模型，

並將該模型轉換成 APP 所支援的格式

並部署到 APP 中。 

本系統可分為主要三大項目，無

線即時聲音錄製、AI 疾病分類以及使

用者介面設計。 

3.1 無線即時聲音錄製 

本系統將利用手機以APP與聽診

器藉由低功耗藍牙來建立無線連線，

並由 APP 傳送控制訊號來控制聽診器 

進行錄音，當聽診器收到錄製聲音的

訊號後，會將聲音資料轉換為 PCM 格

式，並採取 SBC 編碼方式進行壓縮，

減少需要傳輸的資料量以達到即時錄

製的效果，接著將數個經 SBC 編碼後

的訊框加上 Header 後做成封包傳送到

手機端，當 APP 收到由聽診器所傳送

的封包後，需要根據該封包的 Header

進行解封，再按照訊框中的格式獲取

SBC 編碼時所用的參數，使用這些參

數對經過編碼的音訊進行解碼以得到

音訊資料，並即時在手機上撥放音訊

與繪製聲波圖，同時在手機上建立暫

存檔，將音訊資料寫入暫存檔，以利

後續進行撥放與歸檔。 

 

圖一 手機與聽診器無線傳輸示意圖 

3.2 AI 疾病分類 

 在錄音完成後，使用者可以使用

預先訓練好且部屬於手機上的模型來

對已經錄製完成的聲音進行分析。 

 為了達到上述的目標，我們將分

成五個步驟執行，分別是資料的預處

理、特徵的提取、訓練模型、轉換成

手機模型以及部屬模型。 

 我們所採用的資料集是由劍橋大

學使用群眾外包的方式取得的資料

集，資料集中包含兩類具有標籤的音

訊檔案，分別是屬於 COVID-19 確診

患者的咳嗽聲以及不屬於 COVID-19

確診患者的咳嗽聲，由於每個音訊檔

案的取樣率、長短及品質各不相同，

因此在進行資料的預處理時，我們需

要先將音訊檔案進行重新取樣，並且

將音訊檔案的長度截斷為兩秒，以確

保資料的一致性。 

 接著在特徵提取的部分，我們將

原本的聲音數據轉換為 MFCC，MFCC

具有以下三大優點：抗噪能力、特徵

壓縮和序列性特徵，由於我們資料的

品質不一，因此使用具有抗噪能力的

MFCC 做為輸入有助於提升模型的性

能，特徵壓縮則大大減少了我們計算

和記憶的需求，加快模型的訓練和收

斂速度，同時也可防止模型過擬合，

最後，MFCC 保留了資料的時序訊息，

因此透過提取聲音資料的 MFCC，我

們能夠很好得捕捉到聲音的特徵，並

用於後續的分析和模型訓練。 

模型部份我們使用 pretrained 的

Vision Transformer 模型進行微調，並

添加全連接層以實現二元分類，使用

pretrained 的模型是希望能夠縮短訓練

模型所花費的時間，同時能得到更好

的 結 果 ， 我 們 所 使 用 的 Vision 

Transformer 模型的輸入為 384x384 像

素的影像，並且會將輸入的影像分割

成數個 16x16 像素的區塊，這些區塊

經過線性嵌入並添加位置資訊後會變

成一個序列，最後再送到複數層的

Transformer Encoder，這些 Transformer 



Encoder 能夠幫我們提取更高層次的

特徵和學習更複雜的圖像，最後經由

全連接層輸出二元分類的結果，採用

Vision Transformer 的優點 是因為

Vision Transformer 可以捕捉影像中不

同區塊之間的位置關係，這對於我們

所使用的帶有時間序列關係的聲音資

料相當有效。 

 
圖二 ViT 模型架構 

模型訓練完成後，我們需要將模

型轉換成可以在手機上直接使用的格

式，首先將模型轉換成 Open Neural 

Network Exchange 格式，再轉換成

TensorFlow 模型，最後使用 TensorFlow 

Lite Converter 將 模 型 轉 換 成

TensorFlow Lite 格式，方能在手機 APP

中使用。 

 

圖三 模型轉換流程 

最後在手機 APP 中部屬模型，透

過將已經轉換成 TensorFlow Lite 格式

的模型作為 Asset 加入 Android Studio

的專案中，即可在 APP 中使用，不使

用 Android Studio 本身所具有的匯入

TensorFlow Lite 模型的功能的原因是

這種做法可以不用壓縮模型的大小，

以避免因壓縮模型而導致模型的準確

率下降。 

3.3 使用者介面設計 

使用者介面將影響使用者的使用

意願及系統操作上的便利性，是每個

完整的系統都應該特別留意的部分， 

為了設計出良好的使用者介面以及簡

潔精美的畫面，讓使用者能夠一目了

然，提供使用者良好的使用體驗以及

減少操作時的疑惑，我們將參考

Material Design 的內容進行設定和規

劃，並融入自身設計風格和使用經

驗，嘗試提供使用者直覺且具有彈性

的使用者介面與使用體驗。 

 

4. 主要成果與評估 

我們在 APP 中實現了 SBC 解碼

器部分，完成了無線即時聲音錄製的

功能，此外還包含了以下其他特殊的

功能 

4.1 錄音操作： 

使用者可以隨時暫停錄音，並且

可以從暫停的地方繼續錄音，在暫停

錄音時，使用者還可以拖曳聲波圖以

檢視過去的錄音，並且選擇任意時間

點進行撥放，提供使用者更高的靈活

性和控制權。 

 
圖四 錄音介面 



4.2 切換左右聲道： 

使用者在錄製聲音時可以個別選

擇是否撥放左、右聲道，透過切換左

右聲道，我們可以去比對不同聲道間

的差異。 

 

圖五 左右聲道切換 

4.3 波形顯示： 

 我們提供四種波形來顯示聲音的

即時動態，使用者可以根據場景、需

求或是個人喜好迅速切換想要顯示的

波形，提供多角度的觀察，獲取更全

面的數據。 

 

圖六 四種波形顯示畫面 

4.4 檔案管理： 

 在錄音結束後，使用者可以新增

和自選資料夾並且可以更改錄音檔的

名稱，方便對檔案進行分類和管理。 

 
圖七 存檔畫面 

 音訊檔案將會以WAV檔的形式儲



存，檔案儲存完畢後，使用者可以在

歷史資料中看到過去所儲存的錄音

檔，並且可以撥放儲存的錄音檔或是

進行 AI 疾病分類，方便使用者回顧。 

 

圖八 歷史資料清單與播放畫面 

 使用者還可以對資料夾或者錄音

檔進行管理，只需長按，即可切換到

刪除的功能，能一次選取多個資料夾

或檔案進行刪除，方便對檔案進行分

類和管理。 

 

圖九 檔案刪除功能 

4.5 AI 疾病分類： 

 我們最終所訓練出來的模型其準

確率為 77%，F1 score 則為 0.7。而在

速度方面，我們的模型在當前中階手

機上測試只需數秒即可完成分類。 

 

  

圖十 模型總結 

4.6 通知功能： 

 由於儲存錄音需要花費一點時

間，為了能夠讓使用者在這段時間內

可以進行其他操作，我們使用通知功

能來告訴使用者目前哪些檔案正在儲

存以及哪些檔案已經儲存完畢，使用

者也可以在設定中關閉通知功能，讓

使用者能夠依據個人需求進行調整。 

 

圖十一 錄音完成通知畫面 

4.7 語言切換： 

 我們提供中文及英文供使用者進



行切換，使用者可以根據自身習慣選

取合適的語言，讓使用者可以更方便

去進行操作，並且擴大我們的用戶範

圍。 

 

圖十二 中英文介面 

4.8 自訂主題與波形顏色： 

 通過自定義波形顏色和主題，使

用者可以根據自己的喜好和偏好的來

個性化 APP 的外觀。不同的主題和顏

色組合可以為用戶帶著獨特的視覺感

受，帶給使用者舒適的操作體驗。 

 

 

 圖十二 使用者自訂介面功能 

5. 結語與展望 

我們成功使用 Vision Transformer

模 型 、 Android 手 機 APP 搭 配

RTL-8762DW 開發版，完成無線聽診

器與 AI 疾病分類的系統，透過這項研

究，我們希望可以解決醫療資源匱乏

的問題以及減少病患與醫生的接觸，

未來我們期望能夠提升聽診器的性

能，讓聽診器能收到更多種類的生理

音訊，並縮小聽診器的體積，以方便

攜帶與使用，此外，我們也期望能結

合與訓練其他種類的疾病分類模型，

增加本系統的應用範圍，以及改進

UI/UX 的設計，降低操作的難度並改

善使用者的體驗。 
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