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摘要 

 因近年來食物浪費嚴重，相關議題已被聯合國納入永續發展指標第 12 項中，加上國人

對健康飲食的風潮，本研究希望應用物聯網，結合硬體的感測、雲端程式架設與手機 App
技術建構一組健康管理智慧冰箱套件，以減少家庭中食材的浪費。實作研究藉由冰箱食材儲

存機構的設計並將 ESP32 控制板安裝於適當的空間，其存儲機構內之極限開關感測器能即

時讀取並傳送食材之種類與時間資訊至雲端介面資料庫，然後雲端程式會依使用者每日活動

量與身體資訊，根據衛福部飲食指引與相關文獻求出使用者每日熱量建議攝取值，最後結合

冰箱食材與個人偏好進行健康食譜的決策推薦，以達到避免食物浪費與健康飲食之目的，其

所記錄的資料亦可作為後續家庭食材管理與個人健康分析依據。 

壹、 前言 

一、研究動機 

（一）減少食物浪費：根據聯合國糧食及農業組織統計，2015 年全球糧損與食物浪費

量的市價大約 9,400 億美元， 2020 年全球有 10.4％（約 8.11 億人）面臨食物不足的困

境！但全世界每年卻仍有 1/3 的食物被浪費，這些浪費的食物夠養活 30 億人，讓飢餓

絕跡。據台灣全民食物銀行協會預估台灣一年浪費的食物平均多達 384 萬噸，每年把浪

費的廚餘放進廚餘桶，疊起來的高度相當於「1 萬 3500 座 101 大樓」食物浪費是近年

來逐漸受重視的議題。2015 年時，聯合國發布 17 項永續發展指標，其中第 12 項為：

促進綠色經濟，確保永續消費及生產模式，希望能夠減少食物的浪費。如何能減少食物

的浪費，本作品希望由每個人家庭的冰箱食材管理做起。 

 
圖 1-1、SDG12 

圖片來源：United Nations 

（二）健康飲食：而在疫情之下，民眾在家煮飯的機會增加，該如何透過健康飲食來保

持體態也是為大眾所重視的。因此，本作品希望能透過物聯網之應用，根據冰箱已採買

的食材，並結合健康飲食的概念，推薦符合使用者身體狀況的食譜，以達到減少浪費與

健康飲食的目的。 

二、研究目的 
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本研究希望能運用物聯網技術，結合硬體與軟體，利用硬體監測冰箱內食材的數量與保

存時間，利用軟體收集網路上之熱門食譜讓使用者能透過手機 App 對冰箱食材進行檢視與

管理，並能在現有食材下推薦使用者符合身體狀況與個人喜好之理想食譜。在照顧身體健康

的同時，避免食材的浪費，故預計要達到以下三點之目的。 

（一）冰箱食材檢視與保存時間管理功能： 

1. 利用雷射切割與 3D 列印技術製作適合各類冰箱之存放格並內置感測器，感

測器連接至具無線網路傳輸功能之控制板，可即時回傳食材品項與放置時間

至雲端服務程式。 

2. 利用 python 程式語言撰寫網路應用程式介面(Web API，後續均簡稱 API)服務

程式，用以接收硬體傳送資料與建構食材保存管理之程式。 

（二）結合食材管理之健康養生食譜推薦功能： 

1. 蒐集符合國人需求之飲食指引與熱量計算方式之相關國內外官方文件或文

獻，據以建構符合健康養生概念之食譜推薦程式邏輯。 

2. 以網路爬蟲技術，蒐集各種食材之熱門食譜，並利用前述文獻所提之熱量計

算方式將網路擷取之食譜資料進行資料清洗與前處理，並存入資料庫系統中

待用。 

3. 依據相關文獻精神設計手機 APP 之使用者介面，依據使用者每日之勞動狀況

計算合適之熱量攝取食譜。並加入使用者個人喜好設定，以兼顧使用者個別

需求。 

4. 以冰箱食材為基礎，綜合前述之熱量計算、健康飲食相關文獻知識與使用者

個別需求，以基於法則(Rule based)方式建構人工智慧邏輯，並以決策樹表示

法予以呈現，以利後續智能推薦程式之開發。 

（三）作品須具有服務之便利性與可行性： 

1. 本作品以雲端服務架構開發，分為冰箱感測器端、智能食材管理與健康食譜推薦

雲端服務與手機 APP 應用程式，具有隨時查詢服務之便利性。 

2. 本作品之機構設計，可放置於大部分正常尺寸之冰箱內運作。 
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三、文獻回顧 

 為設計智能冰箱套件，本研究先探討市面現有的智慧冰箱產品，再介紹套件硬體部

份用到的 ESP32-S 微處理器。在食譜推薦的篩選邏輯是基於法則學派（Rule Based）的

機器學習，運用決策樹表示法，希望能推薦使用者冰箱食材能製作的食譜以減少家庭中

的食材浪費，並依據衛福部的飲食指引與美國研究論文，推薦符合使用者健康狀況與偏

好的食譜。 

（一）市面上智慧冰箱： 

現今有許多廠牌推出智慧冰箱，如 LG、Samsung，使用攝影機做 AI 食材辨識，冰

箱上還配有觸控式螢幕，「可據以提供餐點食譜與購物清單建議」（陳明陽，2020）。

雖然智慧冰箱的功能便利，但現今大廠牌生產的智慧冰箱有幾項缺點：無線網路連線過

程繁瑣、多為大型冰箱、價格過高等，以至於難以普及。 

（二）ESP32-S： 

 「ESP32 由中國的樂鑫信息科技（上海）股份有限公司開發」。「單晶片微處理機

整合了 Wi-Fi 和雙模藍牙」，且有如「電容式觸摸感測器、霍爾感測器」等，多樣的週

邊裝置（劉政鑫、莊凱喬，2020）。其驅動程式可以選擇在 Arduino IDE 開發，而本研

究是在 Thonny 撰寫 MicroPython 程式。 

 
圖 1-2、ESP32-S 

圖片來源：ESP32 微處理機實習與物聯網應用：含 AMA Fundamentals Level 先進微控制器

應用認證 

（三）法則學派（Rule Based Approach）： 

 人工智慧學習分為兩個學派，其一為機器學習，另一者為法則學派。「法則學派指

的是機器模仿人類，以邏輯推論的方式，根據人類學習之法則，並加入環境變數變因

而推理出判斷結果」（林東清，2018）。相對於學習，本學派較注重的是推理，而專

家系統就是本學派的代表系統。法則學派適用條件為：1. 結構性問題 2. 法則明確、

穩定、例外少 3. 法則數量不能太大 4. 專家可以清楚完整的描述所依據的法則 5. 大
多限制在特定狹隘的領域（林東清，2018）。 

（四）決策樹表示法： 
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決策樹表示法是一種用來「分類問題的樹狀結構」，「每個內部節點表示評估欄

位」（陳士杰）。而決策樹的功能則為，藉分類已知的例子，整理出樹狀結構，再根據

結果「歸納出例子裡」與「欄位間的隱藏規則」（陳士杰）。本研究運用決策樹表示法

進行食譜推薦。 

（五）食物浪費： 

根據聯合國於 2021 年公佈的數據，全世界有超過 17%的食物被浪費，其中有 2%
是零售過程中、5%是餐飲業、還有高達 11%是在家庭中被浪費 （United Nations, 
2019）。在浪費食物的同時，我們也同時浪費了生產食物所需的水、土地、能源、勞

力、資金等（United Nations, 2019）。而傾倒腐敗食物到垃圾場，還會增加溫室氣體排

放，最後導致氣候變遷。更遺憾的是，世界上竟有約七億到八億的人口正遭受飢餓。因

此，聯合國在永續發展指標 SDGs 目標 12 提出：「促進綠色經濟，確保永續消費及生

產模式」，希望可以在 2030 年以前將「零售和消費者方面的全球人均糧食浪費減半」

（未來城市編輯部，2022）。 

（六）飲食指引： 

1. 衛生福利部每日建議熱量攝取： 

根據衛福部資料，每日的熱量攝取建議量與 BMI、體重、工作量皆有關。而

過輕、過重的 BMI 標準在 19 歲以下依據年紀及性別有所不同，可以對照

102 年衛生福利部公布之兒童及青少年生長身體質量指數(BMI)建議值。19 歲

以上則以 BMI 低於 18.5 為過輕，高於 24 為過重。（衛生福利部國民健康

署，2013） 

 
表 1-1、每日建議熱量攝取 
表格來源：衛生福利部 

2. 美國國家醫學圖書館低脂飲食與低碳飲食研究： 

根據伊利諾斯州南部大學醫學院 2022 年的論文，降低脂質的攝取有助於減少

心血管疾病的風險，而低碳飲食的標準為：由脂質提供的熱量佔所攝取的熱

量 30%以下。 

依據由 Robert Oh、 Brian Gilani、Kalyan R. Uppaluri 於 2021 年發表之論文，

低碳飲食可以刺激胰島素並降低血糖、可改善心臟代謝功能、也可以幫助減
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重。超低碳飲食為：由碳水化合物提供的熱量佔所攝取的熱量 10%以下，低

碳飲食為：由碳水化合物提供的熱量佔所攝取的熱量 10%~26%。 

 

貳、 研究設備與器材 

一、軟體環境：本作品所使用之軟體清單如表 2-1。 

名稱 用途 
PyCharm 執行 Python 程式，建立 Flask API 
Thonny 編譯 Micropython 程式，控制 ESP-32S 
Microsoft Excel 用以整理食譜資料並分析食譜中各營養成分的熱量比例 
SQLite 資料庫建置 
Jupyter Notebook 執行 Python，爬蟲取得食譜 
App Inventor 2 製作手機 App 
BlueStacks 安卓模擬器，用以執行與測試 App 
Fushion 360 3D 製圖軟體，用以製作機構設計圖 

表 2-1、軟體清單 

二、硬體器材：本作品所使用之硬體清單如表 2-2。 

名稱 數量 規格（尺寸） 用途 
ESP32-S 1 個 NodeMCU-32S 可透過網路傳送資料的微型控制器 
擴充版 1 個 NodeMCU-32S 擴充板，

Lua Wifi 串口 
線路較不易脫落、電容保護

ESP32-S，使其較不易燒毀 
極限開關 9 個 長 31 × 寬 21.5 × 高 7 

公厘 
感測冰箱的食材 

3D 列印機 1 台 創想三維 CR-10 3D 列印 TPU 材質的極限開關保護

套 
雷切機 1 台 SU-4060-60W 雷切製作冰箱欄位 

表 2-2、硬體器材 
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參、 研究過程或方法 

 本作品實作分為冰箱食材儲存感測套件製作設計、智能食材管理與健康飲食推薦系統、

手機應用程式 3 大部分組成，下圖 3-1 為作品架構圖。 

 

圖 3-1、智能冰箱食材管理套件系統架構圖 

一、冰箱食材儲存感測套件設計： 

（一）本作品先利用 Fushion 軟體，完成機構設計圖，利用雷切機切割木板組裝成冰箱

儲存套件，食材儲存格與可感測器安裝於一般冰箱中，另 ESP32 控制板為避免

冰箱內濕氣影響與利於無線網路連接則可另接線加裝於冰箱外。下列圖 3-2 為冰

箱儲存套件放置示意圖，圖 3-3 為儲存欄位示意圖，圖 3-4 為冰箱儲存欄位設計

平面圖與 3D 透視圖。 
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圖 3-2、冰箱儲存套件放置示意圖 

 

圖 3-3、欄位設計示意圖 

 
圖 3-4、冰箱儲存欄位設計平面圖與 3D 透視圖 
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（二）ESP32 控制程式： 

本作品利用 Micro python 撰寫程式並寫入 ESP32 控制板，用以讀取冰箱內食材

資訊與傳送資料至端服務程式。 

以下為控制 ESP32-S 的 MicroPython 程式，表中僅以牛肉為例。 

1. 將 Pin11 令為讀取牛肉數量的極限開關腳位，程式碼如下圖。 

 
圖 3-5、命名腳位 

2. 命名一個 python Dictionary 資料容器，Value 的第一項為是否有食材，第二項

為食材被放入的時間，程式碼如下圖。 

 
圖 3-6、食材 Dictionary 

（僅以牛肉為例，其餘食材省略） 

3. 讀取極限開關是否被按壓，被按壓時讀取到 0，將值設為 1，程式碼如下圖。 

 
圖 3-7、讀取數量 

4. 記錄時間，若數量由 0 變為 1，會更新時間。若由 1 變為 0，則將時間刪除，

程式碼如下圖。 

 

圖 3-8、記錄食材被放入的時間 

5. 將 Dictionary 轉為 Json，傳送至 API，程式碼如下圖。 

 
圖 3-9、Dictionary 轉為 Json 
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（三）感測元件連接： 

圖 3-10 為接線示意圖，實際使用到的極限開關數量為九個，圖中僅以三個做範

例。 

 
圖 3-10、ESP32-S 接線示意圖 

二、智能食材管理與健康飲食推薦系統： 

（一）系統流程圖：本作品設計之智能食材管理與健康飲食推薦系統流程圖如下。 

 
圖 3-11、系統流程圖 

（二）網路應用程式介面： 
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網路應用程式介面是利用 Python Flask 套件撰寫，具備接收 ESP32 控制板所傳入

之食材資訊、與發送手機 APP 端所要求的查詢結果。 

1. API 將冰箱食材資料傳入手機介面： 

當 API 接收到 1，回傳感測色讀到的食材資料 Dictionary，下為 API 程式碼。 

 

圖 3-12、API 將食材資料傳入手機介面 

2. 手機 APP 請求回覆介面： 

當使用者查詢冰箱食材，會像 Api 請求回覆，下為手機端 APP 程式方塊。 

 

 

圖 3-13、手機 APP 請求回覆介面 

（三）食譜資料擷取與資料清洗與前置處理： 

(1) 網路爬蟲程式： 

a. 從 iCook 網站爬食譜資料： 

從 iCook 網站用爬蟲取得食材可製作的食譜資料，存成 CSV 檔（逗號

分隔值檔案）。圖 3-14 為網路爬蟲程式碼，圖 3-15 為抓取豬肉類食

譜部分結果。 
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圖 3-14、食譜爬蟲程式 

 
圖 3-15、豬肉類食譜抓取結果 

 

b. 篩選可使用的食譜並整理： 

刪除不完整的資料（無烹煮時間者），並去除多餘字元，然後再存成

新的 CSV。圖 3-16 為資料清洗刪除程式碼，圖 3-17 為豬肉類食譜資

料清洗後結果。 
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圖 3-16、食譜資料清洗程式碼 

 

 
圖 3-17、豬肉類食譜 

(2) 食譜資料前處理： 
使用衛福部食品藥物管理署的食品營養成分資料庫，依據烹煮各食譜用到

食材的量，計算每種營養成分的公克重，以及營養素所佔的熱量比例。下

圖僅以豬肉類 10 道食譜為例，表 4-1 為 10 道豬肉食譜之營養分析，圖 3-
18 為熱量所占比例。 

表 3-1、食譜營養分析 

(3)  
碳水化合物 

重量 g 

碳水化合物 

熱量 kcal 

蛋白質 

重量 g 

蛋白質 

熱量 kcal 

脂質 

重量 g 

脂質 

熱量 kcal 

總熱量 

kcal 

蔥蛋餅 52.8 211.2 15.4 61.6 12 108 380.8 

溏心蛋 0.3 1.2 7.1 28.4 5.1 45.9 75.5 

溫泉蛋 0.3 1.2 7.1 28.4 5.1 45.9 75.5 

番茄炒蛋 7.7 30.8 8.5 34 5.3 47.7 112.5 

滑嫩蒸蛋 0.3 1.2 7.1 28.4 5.1 45.9 75.5 

嫩土雞湯 0.3 1.2 28.1 112.4 13.1 117.9 231.5 

白斬雞 0 0 127 508 85 765 1273 

香菇茶碗蒸 4.7 18.8 8.9 35.6 5.1 45.9 100.3 

清牛肉湯 0.3 1.2 7.6 30.4 14.5 130.5 162.1 

香菇雞湯 11.3 45.2 29.7 118.8 13.1 117.9 281.9 
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圖 3-18、食譜的三大營養成分熱量比例圖 

    (3) SQLite 資料庫建立與使用： 

    a. 將經前置處理後的食譜資料存入資料庫中： 

將資料處理完成後的 CSV 匯入 SQLite，建立各種食材可製成的料理的資

料表。圖 3-19 為建立資料表之結果，圖 3-20 為資料匯入結果。 

 
圖 3-19、建立資料庫 

 

 
圖 3-20、資料表資料輸入 
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    b. 依據冰箱內現有食材優先推薦食譜： 

若冰箱內有該食材，就會選取出該食材資料表裡的食譜，加入待篩選的清

單。以牛肉為例：若冰箱內有牛肉，就會把牛肉資料表中的食譜加入待篩

選清單。圖 3-21 為食譜篩選程式碼。 

 
圖 3-21、食譜篩選程式碼 

(4) 決策邏輯建立： 

本決策邏輯中之身體狀況（如 BMI）與使用者偏好會跟著使用者的手機

APP 傳送過來，再應用決策樹表示法依使用者身體狀況與偏好篩選，推薦

出符合結果的兩道食譜。 

 
圖 3-22、食譜選擇的決策樹表示法 
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a. 依據體態： 

若使用者過重，提供低脂食譜，圖 3-23 為依據體態篩選食譜程式碼 

 

圖 3-23、依據體態篩選食譜 

b. 依據偏好： 

b-1 使用者於手機 App 選擇偏好後，傳至網路應用程式中利用決策樹進行

食譜篩選。圖 3-24 為手機 APP 中之偏好選項。 

 
圖 3-24、使用者選擇偏好 

    b-2 本作品之推薦程式會依據偏好篩選適合之食譜，圖 3-25 為程式碼。 

 

圖 3-25、依據使用者偏好篩選食譜程式碼 

 



 15 

c. 推薦兩道食譜： 

從符合結果的食譜清單中，隨機選擇兩道，再回傳推薦的食譜。圖 3-26
為相關程式碼。 

 
圖 3-26、推薦兩道食譜 

（四）手機端： 

先做一個全畫面，畫面上以顏色分割功能。再依據功能分項介紹。 

(1) 冰箱食材查詢與顯示： 

冰箱食材查詢如圖 3-27，按下查詢按鈕後，從 API 取得食材資訊並顯示。圖

3-28 為程式碼。 

 
圖 3-27、App 顯示食材 
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圖 3-28、從 API 取得食材資訊並顯示 

(2) 身體狀況資料更新與每日熱量攝取建議： 

身體狀況資料更新如圖 3-29，使用者輸入身體狀況並送出後，顯示每日熱量

攝取建議值。 

 
圖 3-29、身體狀況資料更新與每日熱量攝取建議 

 

a. 輸入身體狀況： 

使用者輸入身體狀況後，將狀況傳至 API。 

 
圖 3-30、使用者輸入身體狀況 
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圖 3-31、傳送身體狀況至 API 

b. 顯示每日攝取熱量建議值： 

按下送出按鈕，在 API 取得身體狀況後，計算每日建議攝取的熱量。 

 
圖 3-32、顯示每日建議攝取熱量 

(3) 理想食譜推薦： 

如圖 3-33，使用者勾選偏好並送出後，顯示推薦的兩道食譜。 

 

圖 3-33、理想食譜推薦 
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a. 勾選偏好： 

如圖 3-34，使用者勾選偏好後，將偏好條件傳至 API（圖 3-35）。 

 
圖 3-34、使用者勾選偏好 

 
圖 3-35、傳送使用者偏好至 API 

b. 推薦的食譜顯示：  

API 根據身體條件與偏好回傳兩道食譜，於 App 顯示給使用者。 

 

圖 3-36、顯示推薦的食譜 
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肆、 研究結果 

一、冰箱感測器安裝 

（一）極限開關與欄位放置： 

將設有極限開關的欄位放置於冰箱內。如圖 4-1，極限開關用 TPU 材質的外殼保

護，可避免進水。 

 
圖 4-1、極限開關與欄位放置 

（二）ESP32-S 放置： 

將 ESP32-S 裝在冰箱側邊，並提供電源。 

 
圖 4-2、ESP32-S 的放置 
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二、手機端： 

（一）冰箱食材查詢與顯示： 

見圖 4-3，使用者可以透過手機 App 查詢冰箱內食材的數量、放入日期、時間。

超過有效日期的項目以紅色標示時間（天數）。 

 
圖 4-3、冰箱食材資料顯示 

（二）身體狀況資料更新與每日熱量攝取建議： 

圖 4-4 為使用者更新身體狀況的介面，使用者輸入身體狀況後，由 API 計算每日

建議攝取熱量，再顯示於 App。 

 
圖 4-4、使用者身體狀況更新 
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（三）理想食譜推薦： 
如圖 4-5，使用者勾選偏好並送出後，將條件傳至 API 進行食譜篩選，篩選為根

據冰箱食材、使用者身體狀況與偏好。最後隨機選擇兩道符合結果的食譜，回傳

App 並顯示。 

 

圖 4-5、食譜推薦頁面 

 

伍、 討論 

一、有鑑於市面上具雲端連線功能之智能冰箱均要價不斐，本作品的目的是要能以經濟性之

智能套件，達到商用雲端智能冰箱之功能。故於食材存放機構設計階段先以小家庭常用

之 300 公升以上之冰箱層架尺寸進行設計，並將易受潮濕影響與連線阻隔之 ESP32 控制

板，另用 3D 列印方式設計一個存放盒，放置於冰箱外，以增加作品運行之可靠度。故

在機構設計適宜性方面，未來應有下列三點可進行延伸探討。 

1. 食材存放機構設計是否能更具彈性，適用於更多種類之冰箱或冷凍櫃。 

2. 控制板之防潮、防干擾之功能是否能加強。 

3. 本作品所設計之控制板固定套件是否能更具使用彈性，以符合各類冰箱之安裝。 

二、近年來蓬勃發展之人工智慧機器學習方法，其背後均需要大量的資料作為後盾，才能建

立起準確地預測或推薦模式，然本作品為從無到有之實作，依據個人活動量與身體健康

為依據之食譜推薦模式亦無相關的資料集可採用。為了解決上述問題，本作品人工智慧

模式建立方式改採採用以規則為基(Rule based)的演算模式來取代現下流行之以學習為基

(Learning-based)的演算模式，最後再以決策樹表示法方式呈現推薦邏輯。本作品建立專

家推薦系統之步驟如下。 
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1. 至熱門食譜網站收集各類食材之分類食譜資料，並進行資料清洗與前置處理。 

2. 依據衛生福利部飲食指引，計算每項食譜之營養比例與熱量。 

3. 依據中華民國衛生福利部所公布之國人健康飲食指引，建立推薦食譜之熱量攝取規

則。 

4. 依據美國國家醫學圖書館的研究論文，建立推薦食譜之各類營養組成之攝取規則。 

5. 最後依據使用者手機 APP 所提供之身體質量資訊、當日活動量與個人偏好，以冰箱

現有食材為優先，推薦符合健康飲食概念之食譜給使用者作為參考。 

三、本作品目前以家庭式使用者需求為主要目標，但此架構未來亦可延伸至生鮮賣場或餐廳

等存放大量食材之場所進行食材管理與規劃，進一步減少食物浪費。可以修改感測方式

與食材管理邏輯以符合上述需求，相關建議分述如後。 

1. 感測方式須由極限開關更改為數位影像鏡頭或是射頻無線(RFID)組件，以影像辨識與

電波感應辨識，才能即時監控處理營業場所內之大量食材資訊。 

2. 食材管理系統的重點應改為食材保存期限之監控、即期品促銷與食材即時盤存，以減

少食材浪費與節省盤點人力。 

3. 自動化食材管理系統所儲存資料累積，未來可作為企業大數據分析的依據，以建立該

行業具競爭力之商業智慧。 

四、本研究為學生自行設計之科展作品，以緩解全球食物浪費與促進個人健康為動機，但因

資源與時間上之限制，故在許多硬體、軟體與系統規畫上尚有許多不足之處。但 108 課

綱的精神就是希望培養高中生解決問題的能力，而作品整合了高中科展工程學科(一) 分
組中電子、電機與機械等組件應用，並加入大量軟體設計邏輯，應符合本分組對參賽作

品之期待、精神與範疇。 

陸、 結論 

為達到健康飲食與減少食物浪費，因近年來行動裝置的普及，本研究藉由手機 App、雲

端應用程式及冰箱儲存控制機構相結合，讓使用者可以在即時取得冰箱內食材的資訊，並可

以在需要烹飪前得到符合喜好且具健康飲食觀念的食譜推薦，能盡量地將冰箱中的食材用

完，避免食材浪費。 

本作品之研究目的計有以下三項，均已達到其目標，分述如後： 

一、 冰箱食材檢視與保存時間管理功能： 
本作品將感測器連接至 ESP32-S，ESP32-S 可即時上傳食材品項與時間等資訊至
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API，在 API 將食材品項與儲存時間，將資訊存於記憶體中，以備使用者隨時查

詢。 

二、 結合食材管理之健康養生食譜推薦功能： 
本作品藉由衛福部健康飲食指引與美國國家醫學圖書館的相關文獻方法，將用爬

蟲取得之網路熱門食譜進行前置處理，計算各食譜中三大營養素的熱量百分比。

再依據冰箱食材、使用者健康狀況與偏好等條件，推薦符合健康飲食觀念與能充

分利用食材的食譜。 

三、 作品須具有服務之便利性與可行性： 
本作品採用的架構，以雲端服務的方式開發，將食譜篩選邏輯架設在 API，串連冰

箱內硬體的感測器、雲端伺服器與手機 App，讓使用者可以隨時透過手機查詢冰箱

食材與食譜，符合便利性與可行性之精神。 

本作品由學生發想，經由老師指導完成，各環節尚有可改進之處，未來若能增加零件與

系統的可靠度，此架構應可延伸應用在生鮮賣場或餐廳，從商業層面來進一步避免食物浪費

的問題。 
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052301-評語 

【評語】052301  

本作品以物聯網為技術核心，設計智能冰箱食材管理套件，其

主要功能包含食材管理保存系統和健康食譜推薦，學生報告條理清

楚、邏輯清晰，作品說明書的內文圖文並茂，而且面對問題學生能

妥善運用所學提出改善方式，並做出設計雛形，值得鼓勵！關於本

作品，提供以下建議作為未來改善設計方向之思考： 

1.  針對設計的功能應進行真實應用場域與使用者的模擬，並做

系統整體效益的評估，例如以極限開關進行數量輸入應評估

實用性，各食材的單位常不容易量化，因大小差異大（高麗

菜可以方便使用，那洋菇和木耳等呢？）。另外，如煮好的

菜剩下 1/3 盤、湯剩下半鍋等也不易表述， 若依使用者介

面、準確率、量化的數據來分析，提出的結果會具備更高的

完整性與說服力。 

2.  未來若是針對家庭成員的健康管理，實則可以更進一步由

「買菜」的源頭端開始，整體規劃各使用者的菜單，由網路

下訂，並安排各食材的數量、保存方式、和預計使用的時間

等，搭配現有的智能冰箱食材管理套件，可更完善的避免食

材浪費和健康管理。 

整體而言本作品非常具有原創性與商品化潛力!



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



雲端智能健康管理
冰箱套件

高級中等學校組

工程學科(一) 



研究動機與目的

研
究
動
機

研
究
目
的

（一）減少食物浪費
根據聯合國糧食及農業組織統計，2015年全球糧損與食物浪
費量的市價大約9,400 億美元，而2020年全球竟有10.4％
（約8.11億人）面臨食物不足的困境！ 2015年時，聯合國發
布17項永續發展指標，其中第12項為：促進綠色經濟，確保
永續消費及生產模式，希望能夠減少食物的浪費。

(一)冰箱食材檢視與保存時間管理功能

(二)結合食材管理之健康養生食譜推薦功能

（二）健康飲食
在疫情之下，民眾在家煮飯的機會增加，該如何透過健康飲
食來保持體態也是為大眾所重視的。因此，本作品希望能透
過物聯網之應用，根據冰箱的食材，並結合健康飲食的概念，
推薦符合使用者身體狀況的食譜。

(三)作品須具有服務之便利性與可行性

前言
冰箱

手機APP

平板

儲存欄位



系統架構
系統架構圖 菜色篩選流程圖

熱量計算與定義於下一頁簡報

研究方法



食譜熱量計算與定義

依據衛福部食品藥物管理
署的食品營養成分資料庫，
計算食譜的食材營養成分
所占重量，進而計算熱量
及營養成分的熱量百分比

食譜熱量計算、營養分析

低脂、高蛋白、低碳飲食定義

碳水化合物

重量g

碳水化合物

熱量 kcal

蛋白質

重量g

蛋白質

熱量 kcal

脂質

重量g

脂質

熱量 kcal

總熱量

kcal

蔥蛋餅 52.8 211.2 15.4 61.6 12 108 380.8
溏心蛋 0.3 1.2 7.1 28.4 5.1 45.9 75.5
溫泉蛋 0.3 1.2 7.1 28.4 5.1 45.9 75.5
番茄炒蛋 7.7 30.8 8.5 34 5.3 47.7 112.5
滑嫩蒸蛋 0.3 1.2 7.1 28.4 5.1 45.9 75.5
嫩土雞湯 0.3 1.2 28.1 112.4 13.1 117.9 231.5
白斬雞 0 0 127 508 85 765 1273
香菇茶碗蒸 4.7 18.8 8.9 35.6 5.1 45.9 100.3
清牛肉湯 0.3 1.2 7.6 30.4 14.5 130.5 162.1
香菇雞湯 11.3 45.2 29.7 118.8 13.1 117.9 281.9

依據美國國家醫學圖書館的研究論文，定義低
脂、高蛋白、低碳飲食

低脂飲食

高蛋白飲食

低碳水化合物飲食

研究方法



冰箱感測器安裝

欄位設計

ESP32-S接線示意圖

Micro Python驅動程式
極限開關

ESP32-S

極限開關

食材存放欄位

命名腳位

建立食材字典

讀取食材數量

記錄食材被放入的時間

將字典轉成Json，
傳至API

系統設計



API與App：冰箱食材檢視與保存時間

API使用者查詢

查詢冰箱食材過程

極限開關
讀冰箱食材數量

將食材Json
轉成字典

要求冰箱食材資料 回傳冰箱食材資料字典

ESP32-S傳送
冰箱食材Json

系統設計

App取得與顯示
冰箱食材資料

使用者端 系統



API與App：
結合食材管理之健康養生食譜推薦功能

API

使用者輸入
身體狀況，

傳送身體狀況

App取得
每日攝取熱量

使用者勾選
偏好，

傳送偏好

App取得
兩道推薦食譜

使用者更新身體狀況 食譜推薦

依據身高、體重計算BMI，
再根據性別、年齡、活動量

計算建議攝取熱量

先依據冰箱有的食材，
再篩選出符合身體狀況、

偏好的食譜

系統設計

使用者端 使用者端

系統



冰箱食材檢視與保存時間管理
App食材檢視介面

冰箱上感測器、微處理器安裝 極限開關
TPU材質保護套

提供電源

欄位亦可裝設在其他冰箱

研究結果

App食材警示訊息
警示訊息通知
過期、將過期、

冰箱缺少的食材



結合食材管理之健康養生食譜推薦功能

使用者更新身體狀況App介面 食譜推薦App介面

研究結果



研究及延伸功能探討
一、以經濟性之智能套件達到商用雲端智能冰箱之功能

二、機構設計適宜性的延伸探討：
1. 食材存放機構設計的彈性
2. 控制板之防潮、防干擾之功能

三、以規則為基(Rule based)的演算模式，最後以決策樹表示法方式呈現推薦邏輯

四、延伸應用於商場
1. 感測方式極限開關更改為數位影像鏡頭或是射頻無線(RFID)組件，以影像辨識與電波感應辨識
2. 管理系統的重點改為食材保存期限之監控、即期品促銷與食材即時盤存
3. 自動化食材管理系統所儲存資料可作為大數據分析的依據

討論



結論
一、冰箱食材檢視與保存時間管理功能：
感測器連接ESP32-S可即時上傳食材品項與時間等資訊至API，將資訊存於記憶體中，以備使用者隨時查詢。

二、結合食材管理之健康養生食譜推薦功能：
依據冰箱食材、使用者健康狀況與偏好等條件，推薦符合健康飲食觀念與能充分利用食材的食譜。

三、作品須具有服務之便利性與可行性：
以雲端服務的方式開發，串連冰箱內硬體的感測器、雲端伺服器與手機App，讓使用者可以隨時透過手機查詢
冰箱食材與食譜，符合便利性與可行性之精神。
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