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摘要 

夏日經常看到市場的阿公阿嬤在拍瓜聽音選瓜，令人疑惑拍西瓜真可選中好吃的西瓜

嗎？正巧六年級的自然課中學到音叉敲擊時的聲音振動及頻率高低關係，引發我們的聯想：

可以應用 AI人工智慧的聲音辨識技術來正確辨識西瓜的新鮮/成熟度，甚至利用手機 App 

進行有效判別嗎？ 

本研究中發現： 1) 不同位置的果肉，甜度也會有所不同；不論大小顆，西瓜中心果肉

是最甜的部份；2) 西瓜的密度與西瓜甜度無明顯相關；3) 冬天西瓜放置兩週 (成熟) 可能

達到最佳甜度，放置四週 (過熟) 甜度則大幅降低。 

本研究有兩項設計：1)製作一款固定敲擊力量的敲擊器；2) 全國首創西瓜新鮮/成熟度

辨識 App，可以讓消費者方便地用手機即可挑選成熟好吃又甜的西瓜，這是本研究最大貢

獻。 

 

壹、前言 

一、研究動機 

炎熱的夏天，來點西瓜解暑，清涼又舒爽，暑氣全消！但是在琳瑯滿目的水果攤如何挑

選成熟、好吃的西瓜呢？對一般民眾都是困難的挑戰！平常到菜市場買西瓜時，經常看到市

場中的阿姨、婆婆、叔叔們在拍西瓜聽聲音，拍瓜聽音真的可以選中成熟好吃的西瓜嗎？一

直令人很好奇，好吃的西瓜是不是有特別的音頻？人的耳朵真的可以分辨嗎？ 

剛好這學期在六年級的自然課中我們玩了音叉，聽音叉的頻率有高有低，老師師教我們

聲音和聲波有關，聲音的高低稱為音調，而頻率越高，聲音的音調越高，反之，頻率越低，

則聲音的音調越低。因而引發我們的聯想：聲音的頻率是否也可以應用在辨識西瓜的新鮮/成

熟度呢？成熟的西瓜拍擊時的聲音較沉重，表示音調低嗎？而新鮮的西瓜拍擊時的聲音很清

脆，表示音調高嗎？ 

正巧 2022年 10月底，我們在電視新聞上看到了 Facebook （2021年 10 月改名為 Meta）

創辦者馬克．祖克柏和台灣工程師，打造了一款可將台語語音翻譯成英語語音的系統，因此
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刺激我們突發奇想，如果利用這種聲音辨識口語翻譯的 AI人工智慧技術，是否也可以用來辨

識西瓜的成熟度呢？因此我們拜訪某大學資訊工程系語音辨識引擎的專家詢問：語音辨識技

術是否也可以應用在辨識西瓜的成熟度？專家認為根據聲音頻率理論應該可行，並建議可以

試試看用 App Inventor 開發一個 App (App Inventor 由美國 MIT大學維護及營運，和學校

資訊社團老師教我們的 Scratch 一樣用積木程式的概念，拖曳積木方塊整合出 App 程式)。

經過討論，我們決定嘗試利用 App Inventor 和某大學資訊工程系語音實驗室開發的聲音辨

識引擎的支援，來設計一款有用的西瓜新鮮/成熟度辨識手機 App，可以幫助民眾以方便有效

的工具快速辨別西瓜鮮不鮮、熟不熟、好不好吃！ 

 

二、研究目的 

如何挑選成熟、好吃的西瓜是消費者時常遭遇的日常生活問題！本研究應用聲音頻率理

論和人工智慧的聲音辨識技術，並借助 App Inventor積木程式嘗試設計一款手機 App 來協

助消費者方便有效來判別西瓜的新鮮/成熟度，其研究目的如下： 

• 研究目的 1：調查消費者購買西瓜敲擊習慣，來模擬設計有效的西瓜敲擊器 

• 研究目的 2：瞭解西瓜大小/位置/果肉密度和甜度的關係 

• 研究目的 3：瞭解西瓜成熟度和甜度的關係 

• 研究目的 4：瞭解西瓜成熟度和冰箱保鮮的關係 

• 研究目的 5：製作單擺架和設計有效的西瓜敲擊器 

• 研究目的 6：瞭解西瓜拍擊聲音頻率和成熟度的關係 

• 研究目的 7：設計西瓜新鮮/成熟度辨識 App，幫助消費者方便有效挑選西瓜 

• 研究目的 8：到水果行進行 App 實測 

 

三、文獻回顧 

（一） 消費者選購西瓜常見問題及專家選購準則： 

• 消費者選購西瓜經常遭遇問題：不知如何挑選？ 

♦ 大部份消費者，看旁邊的人都在拍打，跟著加入拍打行列，假裝自己很專業，根
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本聽不出來聲響有什麼差別，還是很心虛。 

♦ 買回家的西瓜，切開後壞掉了，無奈又生氣！ 

♦ 新鮮好吃？成熟好吃？放幾天，才會好吃？大顆還是小顆好吃？ 

♦ 參考網路和新聞資訊，眾說紛紜，但仍然不知如何挑選？ 

✓ 挑選西瓜，熟度最重要，熟度不足，不但甜度低、肉質硬實，而且吃來毫無

「沙」感。挑瓜的要領，不外聽音、辨形，建議這樣挑選： 

✓ 看形狀：瓜紋清晰、頭尾勻稱、瓜臍窄小緊實，按壓有彈性，靠地面的瓜皮顏

色變黃，就代表熟度夠。 (遭遇狀況：有概念，但實際不易執行！) 

✓ 聽聲音：用手指輕彈瓜果，聲音不能太脆，音頻稍微低沉，但也不能「碰」、

「碰」的空洞感，應介於兩者之間，彈後並有回震感。(遭遇狀況：一般消費

者耳朵還是不易分辨！) 

• 雖然專業瓜農提供西瓜選購準則： 還是缺乏標準方法和工具 

✓ 瓜蒂新鮮：熟度適宜的西瓜，採收後幾天內風味最佳，瓜蒂若已乾枯，則表示

採收已久，品質容易變劣。 

✓ 瓜形端正肥滿：果形不端正不肥滿，就是發育不良，不甜不脆不好吃。 

✓ 果皮硬度高：若果皮稍壓即有彈性，很可能是枯枝採收或日曬過久，果肉呈水

軟，風味不佳。 

✓ 果面平滑：果面不光滑的果實，多是過熟或果肉崩裂空心，甜度低，品質低

等。 

✓ 果臍平而小：果臍若大或凹入、裂開，都是低溫期結果，皮厚肉粗硬。 

✓ 成熟度適中：用手掌敲擊果實聽聲音，頭部聲的未成熟，腹部聲的已過熟，胸

部聲的品質最佳。 

（二）西瓜甜度和熟度的科學定義： 

• 甜度定義：採收下來前，西瓜內部的酵素（纖維素酶）會讓裏內的澱粉轉變成糖，而

採收下來後，這些酵素持續運作，讓西瓜變得更熟、更甜，這種採收後果實持續增加

甜度的現象稱為後熟（行政院農業委員會農業知識家，2023b）。本研究的甜度測量則
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以甜度計中所測得的數值為主。 

• 成熟定義：成熟是水果生長過程中的一個階段，通常為植物成長的顛峰時期，也常被

用來指植物開花、結果的階段。而西瓜生長的過程中，瓜皮變硬，裏面的瓜瓤 (果

肉) 會因為纖維素酶的作用、含糖量的提升而發生結構上的變化，直到成熟（元氣

網，2019）。一般來說，西瓜的成熟判別，多半是看瓜蒂上方的捲鬚，若一半以上為

乾枯時才算西瓜成熟可採收（元氣網，2019；惠農網，2021）。 

• 後熟現象：西瓜在 10~15度 C下可保存 2~3週，此與後熟現象最明顯的香蕉來比較的

話，在 13~14度 C 僅可保存數天，但是與沒有什麼後熟現象的葡萄柚相較，在 10~15

度 C下可保存 6~8 週，因此要確切表示西瓜有或無後熟現象是有相當大的爭論在，就

後熟的定義而言，是指果品成熟到適宜食用的階段，若要明確的實驗證明則需實際量

測乙烯對於西瓜自催化反應後呼吸速率是否明顯升高才可得知了（行政院農業委員會

農業知識家，2023b) 

• 呼吸躍變現象：根據果實是否表現呼吸躍變現象，將果實分為兩類︰ 

1) 躍變型果實：這一類果實在成熟期表現躍變現象，屬於這一類的果實有蘋果、梨

子、杏桃、無花果、香蕉、番茄等。 

2) 非躍變型果實：這一類果實在成熟期不發生躍變現象，此類果實有柑桔、葡萄、

櫻桃等。 

而屬於第 1種類型的「躍變型」水果，就是有「後熟」的現象，果實在採收後，其

乙烯量會升高來幫助果實成熟，同時呼吸作用也會變得旺盛，甜度增高、色澤會改

變。 

（三）「聽音辨瓜」的奧秘： 

• 研究人員對「聽音辨瓜」進行了研究，研究表明，用手拍打西瓜，聽聲音判斷西瓜品

質，是有科學依據的。這套方法的檢驗原理是聲波在介質中傳播受到介質密度和質地

的影響，因此，可以找出拍擊西瓜獲得的聲波與西瓜品質之間的關係。這樣，就能夠

在不用切開西瓜的前提下，分析拍擊西瓜獲得的聲波，檢測其成熟度和內部品質，所

以敲擊時聲音較清脆的是新鮮西瓜，敲擊聲相對沉悶的是成熟西瓜。 
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• 語音辨識技術：隨著亞馬遜、谷歌和 Apple紛紛推出語音助理和智慧音箱，語音控制

的智慧科技產品變得越來越流行。這些語音控制產品主要是利用語音辨識技術將人類

的語音控制命令轉換為相對應的文字。語音辨識技術，主要是藉由電腦來處理語音聲

波訊號，可用麥克風收下來語音的「聲波波形」訊號後轉變成頻率訊號，再進行文字

辨識。語音辨識技術的最主要困難點，在於「聲波波形」的千變萬化。 

• 聲音辨識技術：目前國際上有一些公司或研究單位應用聲音辨識技術，已經開發出有

效協助民眾進行居家安全監控。舉例來說，能夠透過辨識特定的聲音或噪音，來提醒

用戶潛在的危險情況。例如煙霧警報探測器，當煙霧警報器發出聲響時，會即時進行

聲音辨識判斷是否為煙霧警報器聲響，在辨識成功時會發送警報通知您。另外，藉由

玻璃破碎聲辨識傳送警報，用戶可以透過警報得知住家是否有不明人士入侵危險。 

（四）過去科展研究參考和本研究創新： 

• 王裕中、洪崑涵、黃俊諺、黃俊穎 (2006) 研究西瓜音頻的科展作品中，提及好西瓜

的頻率較為低而集中 (666.7Hz~800Hz)，壞西瓜則有頻率偏高且又分散的現象 

(400Hz~4000Hz)，這應就是清音與濁音的區別。此外水果行老闆的經驗，西瓜的密

度、果肉受力形變量，都可與聲音分析的結果相互驗證，來證明分析方法的有效性。

但西瓜重量、糖度則與聲音分析的數據關聯性小，無法用來判斷西瓜的好壞。 

• 吳元劭 (2007) 於 2007年科展的報告主要是探究西瓜成熟與否和聲音關係，該研究

利用拍擊西瓜所造成之聲音進行非破壞性音波檢測，來探討西瓜之成熟度。此研究希

望從客觀的科學角度，探討「聽音辨瓜」的奧秘。由研究結果得知，西瓜的拍聲在頻

譜中可分為三個頻區，即西瓜殼所造成的高頻區，水及含水量高的果肉所形成的中頻

區，及由空洞及含水量低的果肉所造成的低頻區，而西瓜商就是藉由這三種音頻所表

現出的綜合效果進行判斷。 

• 我們這次科展研究主要利用聲音辨識技術來判別西瓜的新鮮∕成熟度，並且設計便利

有效的檢測 App協助消費者，這是目前台灣甚至全世界首創的西瓜新鮮∕成熟度檢

測手機 App。 

四、 研究問題探討 
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1. 很好奇：西瓜好不好吃？甜不甜？跟那些因素條件有關？ 

2. 西瓜的新鮮/成熟度會不會影響到西瓜的甜度？如果新鮮/成熟度會影響甜度， 

那什麼時候會最甜？ 

3. 西瓜放冰箱會不會比較慢成熟？ 

4. 好吃的西瓜是不是有特別的音頻？人的耳朵真的可以分辨嗎？ 

5. 聲音頻率的原理是否也可以應用在辨識西瓜的新鮮/成熟度呢？成熟的西瓜拍擊時

的聲音較沉重，表示音調低嗎？而新鮮的西瓜拍擊時的聲音很清脆，表示音調高

嗎？ 

6. 很想知道：語音辨識或是聲音辨識技術是否可應用在辨識西瓜的新鮮/成熟度？ 

7. 如何利用 App Inventor 和聲音辨識引擎來設計西瓜成熟度辨識 App？可幫民眾方

便有效的挑選西瓜！ 

8. 西瓜成熟度辨識 App效果如何？如何評估？ 

 

貳、研究設備與器材 

1.小玉西瓜 
2.甜度計和

滴管 
3.碗和湯匙 4.筆電 

5.錄音軟體 

(Audacity) 
6.手機 

   
 

 

 

 

 
7. 成熟度辨

識 App 
8.奇異筆 9.白板筆 10.磅秤 11.水桶 12.水果刀 

 
     

13.捲尺 
14.第一版敲

擊器 
15.紙箱 16.劍玉 

17. 第二版

敲擊器 
18. 敲擊球棒 
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参、研究方法與實驗流程設計 

一、研究架構圖 

本研究首先進行消費者拍瓜聽音選瓜習慣調查，拜訪語音辨識專家，瞭解利用音頻高低

和設計 App 辨識西瓜新鮮/成熟度的可行性。購買西瓜，量測基本數據，設計寶特瓶模擬實

驗、開始錄音、訓練西瓜新鮮/成熟度聲音辨識模型、開發 App，除了實驗室驗證效果並到水

果行進行實測，本研究架構圖如圖 1，實驗流程共規劃七大核心步驟進行，說明如下： 

 

圖 1：研究架構圖 

二、實驗流程設計 

【實驗一】收集資料：確定題目和研究步驟/消費者拍擊西瓜習慣調查/拜訪語音辨識專家  

✓ 實驗步驟 1-1：組員提出三個題目，討論優缺點，請教指導老師，最後組員票選

確認研究題目「西瓜鮮不鮮？熟不熟？手機告訴你！」，並規劃研究方法與實驗

流程設計 (如圖 1)。 

✓ 實驗步驟 1-2：針對不同年齡層消費者進行購買西瓜敲擊習慣訪談調查 (如表
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1)。 

✓ 實驗步驟 1-3：拜訪某大學資訊工程系語音辨識專家，瞭解利用聲音頻率高低是

否可以辨識西瓜新鮮/成熟度？專家表示可行，有聲音辨識開源程式碼可以支援

正確判別，而且國中小學生可以利用 App Inventor (美國 MIT 大學維護及營運) 

的積木式程式設計出辨識 App。 

 

年齡 會拍擊 不會拍擊 人數 (45 人) 

40以下 80% (12人) 20% (3人) 15 

41~60歲 90% (18人) 10% (2人) 20 

61以上 100% (10人) 0% (0人) 10 

平均 89% (40/45) 11% (5/45) 100% 

表 1：消費者購買西瓜時拍擊西瓜習慣訪談調查表 

 

步驟 1-1：組員討論三個題目優

缺點 

步驟 1-1：請教指導老師研究方

法與實驗流程 

  

 

【實驗二】購買西瓜和分組編號: 

✓ 實驗步驟 2-1：新化果菜市場購置 15顆小玉西瓜。 

✓ 實驗步驟 2-2：挑選其中 12顆，分成大顆和小顆兩類，一顆大西瓜和一小顆西

瓜配對成一組，共分 6組，分別編號大顆為 1A至 6A，小顆為 1B至 6B；剩下 3

顆，作為備用。 
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步驟 2-1：西瓜採購 步驟 2-2：西瓜分類編號 

  

【實驗三】量測西瓜長、寬、重量、體積各項基本數據:  

• 實驗步驟 3-1：把西瓜放在桌上拿捲尺確定長度並記錄下來。 

• 實驗步驟 3-2：將西瓜放入裝滿半桶水的水桶，看水增加了多少公升(L)，所增

加的量即是它的體積。 

• 實驗步驟 3-3：把西瓜放在磅秤上量測它的重量。 

• 實驗步驟 3-4：把西瓜的重量除以體積，求出密度。 

• 實驗步驟 3-5：重複實驗步驟 3-1~3-4，直到把所有西瓜的各項基本數據都量測

完。 

【實驗四】製作單擺架和確定有效的敲擊方式與器材： 

• 實驗步驟 4-1：製作單擺架和選定敲擊器 (第一版)，收集並測試各式可敲擊的

物品作為敲擊西瓜的器具，包含螺絲起子、木棍、打擊棒...等，讓敲擊的力量

及頻率可以標準化。最後選定以打鼓用的鼓棒作為敲擊西瓜的器具。 

• 實驗步驟 4-2：運用鼓棒敲擊器敲擊西瓜並進行拍音測試，使用一般音效編輯軟

體錄製西瓜敲擊聲音 (例如本研究使用的免費開原錄音編輯軟體 Audacity)，但

是聲音音量較小。為了放大收音音量，放置紙箱及保麗龍箱作為收音箱，但收音

測試後，使用紙箱的收音效果沒有比較好，所以決定放棄使用紙箱收集西瓜敲擊

頻率資料。 

• 實驗步驟 4-3：為了達到每次敲擊力量的一致性 (按照本屆地區科展評審建

議)，第二版敲擊器特別設計一根固定高度活動式抽取木棍，當木棍抽取後，敲

擊棒將從同一高度/位置落下，因此每次敲擊力量是一致的 (如下圖)；為了放大

收音音量，取得有效聲音訓練樣本，先用玩具劍玉木球模擬成功，然後分別製作



   

 

10 
 

直徑約 5 公分的實心撞球棍 (2023/6/4) 當作敲擊棒；以及直徑約 6公分的劍

玉木球敲擊棒 (2023/6/13) 和網球敲擊棒 (2023/6/13)。 

• 實驗步驟 4-4：等待廠商在 2023/6/4和 2023/6/13協助我們製作出三款敲擊棒

後，利用我們設計的西瓜成熟度辨識 App (參考實驗步驟 5-4)，2023/6/14立即

進行三支敲擊棒 (撞球、劍玉木球和網球)的敲擊收音測試和辨識效果比較實

驗。 

 

步驟 4-2：測試單擺架+敲擊器 (第一版) 敲

擊收音效果 
步驟 4-2：測試紙箱收音效果不佳 

  

步驟 4-3：第二版敲擊器特別設計一根活動

式抽取木棍，改進每次敲擊力量的一致性 

(用玩具劍玉木球模擬) 

步驟 4-3：測試第二版敲擊器收音效

果良好，然後進行三支敲擊棒 (撞

球、劍玉木球和網球)的辨識效果比

較實驗 

    

【實驗五】寶特瓶模擬實驗、開始錄音、訓練西瓜新鮮/成熟度辨識模型、設計新鮮/成熟度

辨識 App： 

• 實驗步驟 5-1：在進行西瓜新鮮/成熟度辨識模型訓練之前，我們想到利用寶特

瓶進行模擬實驗，首先準備 2支寶特瓶 (300cc)，1支裝滿水、另 1支空瓶，裝

滿水寶特瓶用手掌敲擊發出低沉聲音類似成熟西瓜；空瓶寶特瓶用手掌敲擊發出

清脆聲音類似新鮮西瓜，委託某大學資訊工程系語音實驗室協助訓練空瓶/水瓶
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辨識模型，測試正確率超過 80%。 

• 實驗步驟 5-2：額外購買新鮮和成熟西瓜各兩顆，進行新鮮和成熟西瓜的敲擊音

頻錄音，每顆西瓜敲擊錄音各 25次。 

• 實驗步驟 5-3：導入該語音實驗室開發的聲音辨識引擎，進行新鮮和成熟西瓜辨

識模型訓練。 

• 實驗步驟 5-4：聯繫該語音實驗室老師請研究生進行 6小時 App Inventor的積

木式程式設計教學，快速設計出第一版西瓜成熟度辨識手機 App，隨後陸續添加

功能完成第二和第三版。本屆地區科展後，按照評審建議，完成第四版 App  

(2023/6/4) 修改，App接收辨識引擎回傳辨識結果，呈現三種符合民眾購買西

瓜需求的顯示： 1. 新鮮 (還可放幾天) ，2. 成熟 (最甜，趕快食用) ，3. 已

過熟幾天 (立即食用或放置冰箱) 。表 2展示第四版 App西瓜敲擊測試結果畫

面。 

 

第一部分：設定 App 螢幕背景、請

求錄音、網路和外部檔案存取權限 

第二部分：設定西瓜敲擊錄音檔路徑

位置和檔案名稱  

  

第三部分：按下 App 錄音鈕、然後拍

擊西瓜、進行錄音和儲存音檔 

第四部分：傳送西瓜敲擊錄音檔到伺

服器、呼叫西瓜新鮮/成熟度辨識引

擎進行辨識 

 

 

 

第五部分：辨識引擎回傳辨識結果： App測試：第四版 App 畫面展示和西
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  1. 新鮮 (還可放幾天) 

  2. 成熟 (最甜，趕快食用) 

  3. 已過熟幾天 (立即食用或放置冰箱) 

瓜敲擊測試結果範例 

      

表 2：西瓜新鮮/成熟度辨識 App 積木式程式碼五大功能簡介和 App實測結果 

 

步驟 5-4：學習 App 程式設計 步驟 5-4：App 程式碼修改討論 步驟 5-4：App 畫面修改 

 

 

 

 

【實驗六】量測西瓜新鮮/成熟度和甜度，並進行保鮮測試： 

• 實驗步驟 6-1：使用 App 量測西瓜新鮮/成熟度，每顆測試 5 次，每次敲擊西瓜 

1下，然後計算 App 辨識正確率。 

• 實驗步驟 6-2：甜度量測，了解西瓜大小/位置與甜度的關係。將配對大小西瓜

各一顆剖開，分成上(瓜蒂)、中(中心)、下(瓜臍)及側邊四個位置以直徑 2公分

為範圍用湯匙挖取一瓢的西瓜放在碗中壓出汁來，以滴管將汁液放到甜度計測

試，並將所測試之數值紀錄下來。取樣部位示意圖如圖 2所示。 
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圖 2：西瓜甜度量測取樣部位示意圖 

 

• 實驗步驟 6-3：將西瓜放進冰箱進行保鮮，2-3 週後進行冷藏保存後的新鮮/成

熟度辨識測試，以及離開冰箱後常溫保存一個禮拜的新鮮/成熟度測試。 

 

步驟 6-1：討論人耳如何聽

聲辨識西瓜是成熟還是新鮮 

步驟 6-1：使用自製 App 量測西

瓜新鮮/成熟度 

步驟 6-1：App 量測西瓜新鮮/

成熟度結果 

  
  

步驟 6-2：壓汁測量甜度 步驟 6-2：將西瓜汁滴入甜度計 步驟 6-2：看甜度計紀錄甜度 
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【實驗七】前往水果行進行西瓜新鮮/成熟度辨識 App 實測： 

• 實驗步驟 7-1： 

(1) 第一次實測 (2023/03/01)：選定三家水果行進行西瓜新鮮/成熟度辨識 

App 實測，先請水果行老闆挑選新鮮和成熟西瓜各一顆 (但第三家水果

行前一天剛進貨，沒有成熟西瓜)，然後使用 App 量測西瓜新鮮/成熟

度，每顆測試 5 次，每次敲擊西瓜 1 下，然後計算 App 辨識正確率。 

(2) 第二次實測 (2023/06/10)：選定某家水果行願意配合協助我們進行較多

顆西瓜實測，然後先請水果行老闆挑選 10顆新鮮和 3 顆成熟西瓜 (因水

果行前兩天進貨新鮮西瓜，缺少成熟西瓜，因此臨時補貨，只有 3顆成

熟西瓜) ，然後使用 App 量測西瓜新鮮/成熟度，每顆測試 5 次，每次

手掌敲擊西瓜 1 下，然後計算 App 辨識正確率。 

 

步驟 7-1：第一次水果行實測 

(第一家) 

步驟 7-1：第一次水果行實測 

(第二家)  

步驟 7-1：第一次水果行實測 

(第三家) 

   

步驟 7-1：第二次水果行實測 

(同時了解劍玉木球敲擊棒收

音效果) 

步驟 7-1：第二次水果行實測 

(App 辨識正確/錯誤紀錄)  

步驟 7-1：第二次水果行實測

(了解撞球敲擊棒收音效果) 
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肆、研究結果 

【研究結果一】西瓜基本數據量測：                                                                                  

✓ 根據表 3我們利用西瓜外圍、直徑、重量、體積的量測數據進行西瓜大小的分類

和比較 (圖 3)，以此進行後續的實驗。 

西瓜基本數據量測：外圍、直徑、重量、體積一覽表 (2022/12/14) 

 

編號 

外圍 直徑 
重量 

(Kg) 
體積(L) 

密度 

(Kg/L） 
長度

(cm) 

寬度

(cm) 

長度

(cm) 

寬度

(cm) 

1A 57.4 53.0 18.6 16.4 1.76 2.950 0.59 

1B 47.8 47.8 14.7 13.2 1.26 1.850 0.68 

2A 55.9 51.5 19.7 17.2 1.80 2.450 0.73 

2B 48.2 47.2 15.8 13.8 1.28 1.900 0.67 

3A 58.9 53.3 20.2 17.8 1.83 3.100 0.59 

3B 51.0 49.2 18.0 15.2 1.42 2.300 0.61 

4A 57.0 54.3 19.3 16.6 2.07 2.950 0.70 

4B 48.9 49.0 16.1 15.2 1.37 1.975 0.69 

5A 55.3 51.4 19.2 15.9 1.65 2.600 0.63 

5B 48.7 47.9 15.1 14.3 1.19 1.875 0.63 

6A 56.1 51.8 17.8 15.8 1.71 2.875 0.59 

6B 47.2 44.9 15.1 13.0 1.16 1.825 0.63 

平均(A/大) 56.7 57.8 19.1 16.6 1.80 2.800 0.64 

平均(B/小) 48.6 47.6 15.8 14.1 1.28 1.954 0.65 

表 3：西瓜基本數據 
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圖 3：西瓜基本數據量測：外圍、直徑、重量、體積圖示比較 

 

【研究結果二】單擺架和西瓜敲擊棒敲擊收音和辨識效果差異比較： 

✓ 根據表 4，以手掌拍擊西瓜的 App辨識結果 (新鮮的辨識正確率大約為 93%，成熟

的正確率為 80%) 分析，比較三款敲擊棒敲擊收音和辨識效果：撞球敲擊棒的新鮮

辨識正確率表現最好 (約 80%)，劍玉木球敲擊棒的成熟正確率表現最佳 (約 93%)，

但是網球敲擊棒卻有最好的平均辨識正確率大約為 73% (新鮮約 73%，成熟也是

73%)。 

 

西瓜敲擊棒成熟度辨識效果差異比較 (2023/06/14) 

編號 單擺架+撞球敲擊棒 單擺架+劍玉木球敲擊棒 單擺架+網球敲擊棒 手掌拍擊 

正確

(次) 

錯誤

(次) 

正確率

(%) 

正確

(次) 

錯誤

(次) 

正確率

(%) 

正確

(次) 

錯誤

(次) 

正確率

(%) 

正確

(次) 

錯誤

(次) 

正確率

(%) 

F1 3 2 60 5 0 100 1 4 20 5 0 100 

F2 0 5 0 5 0 100 5 0 100 5 0 100 

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

1A 1B 2A 2B 3A 3B 4A 4B 5A 5B 6A 6B

西瓜基本數據量測：外圍、直徑、重量、體積一覽表

外圍長度(m) 外圍寬度(m) 直徑長度(m) 直徑寬度(m)

重量 (Kg) 體積(L) 密度 (Kg/L）



   

 

17 
 

F3 4 1 80 4 1 80 5 0 100 1 493 80 

M1 5 0 100 2 3 40 4 1 80 5 0 100 

M2 5 0 100 1 4 20 4 1 80 4 1 80 

M3 2 3 40 3 2 60 3 2 60 3 2 60 

平均

(新鮮) 

2.3
 

2.7 46.7 4.7 0.3 93 3.7 1.3 73 4 1 93 

平均

(成熟) 

4 1 80 2 3 40 3.7 1.3 73 4 1 80 

表 4：西瓜敲擊棒敲擊收音和辨識效果差異比較 

 

【研究結果三】西瓜位置和甜度的關係： 

✓ 根據表 5，Ａ組西瓜中心的平均甜度為 8.76，甜度大於其他位置（上方、下方、側

身）的甜度；而 B 組西瓜中心的平均甜度為 9.16，甜度大於其他位置（上方、下

方、側身）的甜度 (圖 4)；下方與側身處的果肉皆明顯甜度較低。不論是大或小的

西瓜，其中心的甜度比該西瓜其他部位的甜度都來得高 (圖 5)。 

 

西瓜不同部位甜度量測 (甜度單位：糖度/ Brix) 

編號/量測時間 中心 上方(瓜蒂) 下方(瓜臍) 側身 

1A (2022/12/14) 10.6 9.4 8.2 8.9 

1B (2022/12/14) 10 8.7 8.7 8.2 

2A (2022/12/21) 8.9 8.3 9.0 9.0 

2B (2022/12/21) 9.4 7.9 7.5 7.1 

3A (2022/12/28) 8.9 9.0 9.0 9.5 

3B (2022/12/28) 11.0 10.0 9.3 8.7 

4A (2023/01/04) 8.5 8.0 6.0 5.9 

4B (2023/01/04) 8.0 7.1 6.7 6.0 
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5A (2023/01/11) 6.9 6.8 6.0 7.0 

5B (2023/01/11) 7.4 7.3 4.9 5.4 

6A (因腐爛未量測) 無 無 無 無 

6B (因腐爛未量測) 無 無 無 無 

平均(A/大) 8.76 8.3 7.64 8.06 

平均(B/小) 9.16 8.2 7.42 7.08 

全部平均數 8.0775 

表 5：西瓜甜度測量 

 

 

圖 4：西瓜各部位果肉和甜度的關係分析比較圖 
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圖 5：A、B兩組各部位果肉和平均甜度關係折線圖 

 

【研究結果四】西瓜大小和甜度的關係： 

✓ 根據研究結果三，我們可以得知依照 A、B兩組的西瓜大小分組對比甜度數據後，

在西瓜中心的果肉 B 組甜度略大於 A 組，但其餘位置 A 組則甜於 B 組；進一步進

行各個組別細項探討，則只有側身的位置的果肉 A組有明顯甜於 B組的現象。 

 

【研究結果五】西瓜果肉密度和甜度的關係： 

✓ 根據 表 3 的密度和表 5 的甜度值，畫出圖 6 的密度和甜度的關係圖後，我們發現

這兩個項度彼此間没有明顯關係。 

•  

✓ 圖 6：西瓜果肉密度和甜度的關係散布圖 
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【研究結果六】西瓜成熟度和冰箱保鮮的關係： 

✓ 從表 6 中我們可以得知，藉由冰箱的保鮮方式可以幫助我們的西瓜延長成熟時間，

有利於西瓜的保存；根據表中的數據顯示西瓜在放入冰箱 2-3 個禮拜後仍可維持

其新鮮的程度，並於放置在常溫一個禮拜後達到成熟。 

•  

西瓜成熟度量測正確率 

編號  量測時間 
人耳猜測

結果 

次數 正確率 

 正確 錯誤 

1A App 開發中 無 無 無 無 

1B App 開發中 無 無 無 無 

2A 2022/12/21 新鮮 5 0 100％ 

2B 2022/12/21 新鮮 3 2 60 

3A 2022/12/28 成熟 4 1 80 

3B 2022/12/28 成熟 3 2 60 

4A 
2022/12/21 新鮮 3 2 60 

2023/01/04 成熟 4 1 80 

4B 
2022/12/21 新鮮 5 0 100 

2023/01/04 成熟 3 2 60 

5A 
2023/12/28 新鮮 4 1 80 

2023/01/11 成熟 4 1 80 

5B 
2023/12/28 新鮮 3 2 60 

2023/01/11 成熟 4 1 60 

6A 2023/01/11 成熟 3 2 60 

6B 2023/01/11 新鮮 3 2 60 
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平均 (新鮮) 略 略 3.71 1.29 74 

平均 (成熟) 略 略 3.57 1.43 71 

表 6：成熟西瓜與新鮮西瓜的測量結果 

 

【研究結果七】西瓜拍擊聲音和成熟度的關係： 

✓ 根據表 6我們初步得到西瓜新鮮/成熟度辨識 App 量測正確率皆大於 70%，新鮮西

瓜的辨識正確率大約為 74%，成熟西瓜的辨識正確率大約為 71%。 

 

【研究結果八】設計西瓜新鮮/成熟度辨識 App，幫助消費者方便有效挑選西瓜： 

✓ 根據研究結果六，我們設計的西瓜新鮮/成熟度辨識 App 經過三個版本修改，可以

得到量測正確率大約 70%，初步已經可以協助消費者方便有效挑選西瓜 (圖 7)。按

照本屆地區科展評審建議，應該考量符合民眾購買西瓜需求的畫面顯示： 1. 新鮮 

(還可放幾天)，2. 成熟 (最甜，趕快食用)，3. 已過熟幾天 (立即食用或放置冰

箱) 。第四版 App  (2023/6/4) 修改完成，開始規劃實驗測試。 

     

 App (第一版) 測試成熟西瓜正確

結果 
西瓜 App (第四版) 測試結果 

圖 7：新鮮與成熟西瓜 App測試結果 

 

【研究結果九】到水果行進行 App 實測： 

✓ 第一次水果行西瓜成熟度 App 實測 (2023/03/01)： 到三家水果行進行 App 實

測前，我們有請協助訓練模型的語音辨識實驗室增加新鮮/成熟西瓜拍擊音頻樣本，
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並挑選比較好的訓練樣本重新訓練，因此這次得到新鮮西瓜的辨識正確率大約為

100%，成熟西瓜的辨識正確率大約為 90% (請參考表 7：三顆新鮮西瓜編號 F1, F2, 

F3；但成熟西瓜只有兩顆編號 F1, F2,因為第三家水果行前一天剛進貨，沒有成熟

西瓜)。 

✓ 第二次水果行西瓜成熟度 App 實測 (2023/06/10)：本次實驗目標將進行較多西

瓜西瓜成熟度 App 正確性實測，僅有一家水果行可以配合我們這次較大規模實驗，

先請水果行老闆挑選 10顆新鮮和 5顆成熟西瓜 (水果行前兩天剛進貨新鮮西瓜，

缺成熟西瓜，臨時補貨只有 5顆成熟西瓜) ，這次得到新鮮西瓜的辨識正確率大約

為 98%，成熟西瓜的辨識正確率大約為 72% (參考表 8)。 

 

第一次水果行西瓜成熟度 App 實測正確率 (手掌拍擊) 

編號  量測日期 
正確

(次) 

錯誤

(次) 
正確率(%) 

甜度  

(糖度/ Brix) 

F1 2023/03/01 5 0 100 7.9 

F2 2023/03/01 5 0 100 8.6 

F3 2023/03/01 5 0 100 10.0 

M1 2023/03/01 5 0 100 11.3 

M2 2023/03/01 4 1 80 9.7 

平均 (新鮮) 略 5.0 0 5.0/5 = 100 8.8 

平均 (成熟) 略 4.5 1.0 4.5/5 = 90 10.5 

表 7：第一次水果行西瓜成熟度實測結果  (2023/03/01) 
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第二次水果行西瓜成熟度 App 實測正確率 (手掌拍擊) 

編號  量測日期 
正確

(次) 

錯誤

(次) 
正確率(%) 

F1 2023/06/10 5 0 100 

F2 2023/06/10 5 0 100 

F3 2023/06/10 4 1 100 

F4 2023/06/10 5 0 100 

F5 2023/06/10 5 0 100 

F6 2023/06/10 5 0 100 

F7 2023/06/10 5 0 100 

F8 2023/06/10 5 0 100 

F9 2023/06/10 5 0 100 

F10 2023/06/10 5 0 100 

M1 2023/06/10 5 0 100 

M2 2023/06/10 2 3 40 

M3 2023/06/10 1 4 20 

M4 2023/06/10 5 0 100 

M5 2023/06/10 5 0 100 

平均 (新鮮) 略 4.9 0.1 4.9/5 = 98 

平均 (成熟) 略 3.6 1.4 3.6/5 = 72 

表 8：第二次水果行西瓜成熟度實測結果 (2023/06/10) 

 

伍、討論 

一、根據表 5， 3B西瓜中心的甜度在第三週 (12/28) 量測為 11.0，是五週實驗甜度量測最

高，西瓜最適合食用的時間點，App量測結果屬於 「成熟」，引起我們的好奇。為了瞭解
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西瓜成熟度和甜度關係，我們將 1A 至 5B 共 10 顆西瓜果肉中心的甜度畫出曲線圖如圖

8，縱軸表示甜度，發現在第二週至第三週 (大約 10-14天) 甜度逐步上升至 11.0，但

是第四至第五週 (大約 14-28天) 卻急速翻轉下降到最低 6.9。根據圖 8橫軸 (代表成

熟度)的時間軸推移，西瓜從「新鮮」到「成熟」大約 2週 (14天)，再經過 2週變成「過

熟」 (退甜)。從成熟變成過熟階段，我們觀察到西瓜外皮呈現逐漸變軟的狀態，推測應

為果肉內的水分滲進西瓜皮內，使西瓜皮逐漸軟化，甚至爆裂。 

 

圖 8：西瓜成熟度和甜度關係之時間軸觀察分析 

二、除了果肉中心位置外，大顆的西瓜甜度通常較小顆高，且各部位甜度較為平均，因此推

測大顆的西瓜應為發育完全的西瓜，各部位果肉甜度不至於有太大落差，而小顆的西瓜

應為發育不完全的西瓜，因此中心甜度較甜，其餘周圍果肉則甜度較低。 

三、根據討論二推測，我們猜想西瓜成熟的順序應是由最內部中心位置先成熟後，逐漸向外

成熟。 

四、根據西瓜果肉密度與甜度的關係，可以發現密度與甜度並未呈現正相關性，因此目前果

肉的緊實度未能成為判斷甜度的依據。 

五、在進行完 App 正確率試驗後，可以觀察到西瓜在放入冰箱冷藏後將可有長達 2-3 週的保

鮮期，維持其新鮮的程度，並可再放回室溫後有一個禮拜的成熟時間，可成為西瓜保鮮

的實用方法。 

六、為了達到每次敲擊力量的一致性 (按照本屆地區科展評審建議)，重新製作新版敲擊器 
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(第二版)，利用固定高度活動式抽取木棍，敲擊棒落下敲擊西瓜時，每次敲擊力量是一

致的。三款敲擊棒實驗測試，發現網球敲擊棒獲得最佳平均西瓜新鮮/成熟辨識正確率。

猜測原因，網球橡膠球體外層包覆羊毛、尼龍和棉花毛氈，和人類手掌骨骼包覆肌肉和

表皮，略具彈性。但實心撞球和劍玉木球非常硬，在實驗時造成兩顆新鮮西瓜產生裂痕。 

七、本次研究所研發的辨識 App 在使用手掌拍擊西瓜時，依照音頻進行西瓜成熟度的判斷，

呈現高正確率，結合圖 7 所示西瓜成熟度時間軸和甜度之關係，將可協助消費者找出西

瓜最適合的食用時間或是否繼續存放，避免放置過久，導致過熟破裂腐爛。 

八、水果行實測討論水果行實地 App 測試確實有效區分出新鮮和成熟水果，水果店老闆也對

於實驗結果非常感興趣，想要使用 App；未來持續錄製更多成熟和過熟西瓜拍擊聲音當

作訓練樣本，改進正確率，可讓消費者便利地使用 App 解決挑選西瓜的難題，期望後續

其他瓜類（如哈密瓜和香瓜）也加入 App 判別的行列。但是，由於水果行通常開在大馬

路邊，實測時常有的噪音問題（如人聲、車聲），可能影響實驗結果，未來仍需要加強處

理。 

  



   

 

26 
 

陸、結論 

一、西瓜的甜度與西瓜大小顆的關係： 

比較大小顆西瓜的甜度後，發現大顆的西瓜甜度在四個甜度測試位置通常較小顆的

甜度高。 

二、西瓜的果肉位置與甜度的關係： 

根據實驗結果，西瓜正中心的果肉，甜度最高，其次則為頭部（瓜蒂附近的果肉）、

尾部（瓜臍附近的果肉）及側面，因此推測西瓜成熟時，由最內部先成熟後，逐漸向外

成熟。過去國內科展並未提到這個現象，這是本次科展重大發現。 

三、西瓜的甜度與西瓜的新鮮/成熟度關係： 

比較各種成熟度的西瓜甜度後，我們發現過熟西瓜的甜度並沒有達到最高，反而呈

現降低的情況，過去國內科展並未提到這個現象，這也是本次科展新發現。 

四、西瓜甜度量測貢獻： 

西瓜研究首度使用甜度計，有效協助釐清西瓜甜度和成熟度相關科學基本常識。 

五、 製作單擺架和設計固定敲擊力量的西瓜敲擊器： 

製作一款單擺架和有效的木球敲擊棒，並特別設計一根固定高度活動式抽取木棍，

達成每次敲擊力量一致性。這也是本次科展貢獻。 

六、西瓜的成熟度對聲音的影響： 

根據實驗結果，新鮮的西瓜聲音十分清脆，而西瓜過熟時，則最容易產生出沉重的

聲音。最適合食用的西瓜則介於兩者之間 (冬天新鮮西瓜購買後放置 1-2 週)，其聲音

既不沉又不脆。 

七、西瓜新鮮/成熟度辨識 App 對西瓜成熟度的辨識正確率： 

(一)在經過實驗 (請見表 6) 後，以手掌拍擊西瓜產生聲音後藉由 App 來判斷西瓜成熟

與新鮮的正確率皆超過 70%，未來應持續錄製收集更多訓練樣本，改進正確率，將可

有效幫助民眾判斷西瓜的成熟度。 

(二)兩次水果行實地 App 測試 (表 7、表 8) 確實有效區分出新鮮和成熟水果，可讓消
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費者便利地使用 App 解決挑選西瓜的難題，這是本次科展重大貢獻。 

八、開發 App 遭遇問題：  

雖然學校的電腦課程中有教 scratch的程式設計，但是本次 App 開發中的 scratch

程式難度已經超出學校的教學範圍，而且結合 MIT APP Inventor 應用程式還是第一次，

花了很多時間摸索，還請教某大學資工系研究所學生擔任老師指導我們開發 App，讓我

們組員也學會 App程式中各個步驟的原理以及相關的流程設計。 

九、產業應用： 

(一)在本研究中，設計全國首創西瓜成熟度辨識 App，初步達成目標：可以讓消費者方便

地用手機即可挑選成熟好吃又甜的西瓜，解決消費者挑選西瓜難題。未來將收集各

類型西瓜數千個大量拍擊聲音樣本，快速提升「成熟西瓜」的辨識正確率。目前 App

在 Google Play 商店有上架 (委託協助聲音辨識引擎開發的大學實驗室協助)，預

計三至六個月改版後正式上架。 

(二)未來可以擴大到產業應用，例如上游西瓜種植農家和中間商以及水果行可以利用本

App 建立西瓜成熟和預測甜度履歷，讓消費者安心，刺激銷售量。這也是本次科展

對西瓜產業經濟的重大貢獻。 

十、未來延伸研究主題和擴充實驗： 

(一)西瓜成熟度辨識最佳參數調整：為了配合消費者西瓜購置後的食用和存放最佳需求，

完成第四版 App  (2023/6/4) 設計，App可呈現三種符合消費者需求的顯示： 1. 

新鮮 (還可放幾天) ，2. 成熟 (最甜，趕快食用) ，3. 已過熟幾天 (立即食用或

放置冰箱)。 

(二)西瓜成熟度辨識最佳參數調整：我們將收集更多西瓜敲擊音頻樣本，持續改進新鮮

/成熟辨識模型正確率和調整最佳參數；此外，在水果行實測時常有的噪音問題（如

人聲、車聲），未來仍需要加強處理。 

(三)其他瓜類 App 聽聲辨識應用：首先我們將西瓜辨識 App 擴充到其他類型物品辨識，

譬如寶特瓶空瓶/水瓶辨識 (參考先前實驗步驟 5-1的模擬實驗)，仍然是有效，利

用敲擊瓶子聲音可以正確判別空瓶或水瓶 (如圖 9)。未來，我們可以把更多瓜類 
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(例如哈密瓜、香瓜等) 的新鮮/成熟聲音檔案錄製，然後訓練辨識模型。 

(四)擴充西瓜果肉乙烯數據量測實驗：西瓜屬於有後熟現象的水果，而有後熟現象水果

成熟過程中，呼吸作用的速率與乙烯的產生量會突然上升，形成一波高峰 （即呼吸

躍變），再飛快下降回原本的數值。乙烯可以刺激有後熟現象的水果中的許多生化反

應進行，使水果變軟、產生香氣，並將貯存的澱粉分解成糖分。 

 

     

圖 9：擴充 App 辨識類型到寶特瓶「空瓶/水瓶」辨識以及其他瓜類 App 聽聲辨識應用 
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【評語】082820 

本作品運用聲音來辨識試水果果肉之熟度，設計一敲擊器，透過 APP

即時辨識，具有實用性。 

本作品的優點可臚列如下： 

1. 研究拍擊西瓜產生聲音頻率與瓜成熟程度、與西瓜甜度關係，研

究具細緻化。 

2. 研製手機 App 方便操作與應用，並以置於 Google Play。 

3. 結合傳統生活智慧與現代 AI 科技，顯示跨領域整合能力。 

4. 透過實地研究和實證，分析歸納西瓜甜度和儲存時間的關係，提

供了實際可參考的結果。 

 

若有機會精益求精，可考慮朝下列方向思考: 

1. 將新鮮度與成熟度的定義，作更細緻化的處理。新鮮與成熟在 App

平均正確度，只有約七成， 仍有努力空間。 



2. 進一步探討不同西瓜的品種、實驗的數量儲存條件和環境因素（如

溫度、濕度）是否可能會影響判定結果。 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 
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