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摘要 

  目前台灣的水果自動化分級技術雖然已發展完全，但成本仍居高不下，一台桌上型

的機器就要價95萬元，更不要提價格高達3000萬元的線上型分級器，所以若是我們能夠

做出價格低廉，機動性高，檢測成果穩定的水果自動化分級器，相信能在農產的市場裡

打出一片天。水果自動化分級器在農產的市場裡絕對是不可或缺的，一直以來消費者在

購買水果時的共同疑問就是水果夠不夠甜，而這種主觀又抽象的問題也總是得不到準確

的答案，要是我們能夠讓水果廠商都購買一台水果自動化分級器的話，有了統一且標準

的甜度指標，對消費者來說相信也會更有說服力。 

本研究的貢獻於果農，方便水果商或農民可以不用再以拍打或者是其他方式來辨別

水果成熟程度、水果種類或者是甜度等等，便於分類、分級。我們主要以影像處理方式

及電壓晶體辨別水果色澤及瑕疵、檢測水果甜度、判斷大小、重量辨別。在這個科技時

代以機器對水果實施非破壞性個體檢驗，除可提高品質、增加產品經濟價值、確保果農

收益外，將有助於提升消費者購買信賴，藉由機器分析數據，診斷果農栽培管理方法的

妥適性，除了可降低人成本外更能提高水果品質。 

關鍵字：Archi、系統分析與設計、水果大小判斷、甜度檢測、色澤判斷。 
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1.緒論 

1.1 研究動機 

這個問題，乃由研究主題的主要利害關係人及其關注，找出了目前欲解決的資訊科

技問題，這些問題的發生，形成了我們對這個主題的研究動機。「水果種類成熟度分

級檢測系統」的主要利害關係人包括了：果農、加工廠、顧客、政府、水果攤等，

如圖1所示。 

 

圖1 主要利害關係人 

    在「水果種類成熟度分級檢測系統」中，可以由主要利害關係人中，詢問及找到他

們的關注；說明如下： 

1. 果農所關注的問題就是能否增加出售量並壓低成本來增加收益。 

2. 加工廠所關注的就是能否減少人力成本。加快生產線速度以及水果檢測品質的穩定

性 

3. 政府所關注的就是衛生管理問題，還有能否促進市場消費力並增加農民經濟成長。。 

4. 水果攤所關注的是能否降低進貨成本並能否以檢測數據說服消費者購買。 
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1.2 問題定義 

將上述主要利害關係人關注的問題，經過本研究綜整與分類後，可以歸納出衛生問

題，品質問題，成本問題，技術問題等四個問題類別。這些問題類別，即為本研究要

解決的議題，定義如下： 

1. 衛生問題係由以下問題所定義：機器是否經過消毒，水果經過生產線時是否會染上

髒汙。 

2. 品質問題係由以下問題所定義：由機器檢測出來的數據是否準確，生產線能否保持

水果完整不受損害。 

3. 成本問題係由以下問題所定義：降低人力目測分級時間，降低人事成本。 

4. 技術問題係由以下問題所定義：能否一次檢測多種類水果，能否確保數據的一致

性。 

 

圖2問題形成 

 

圖3 問題解決需求 

  這些要解決的議題，就是水果種類成熟度分級檢測系統當前面臨的重大問題；因此，

水果種類成熟度分級檢測系統亟需研究團隊協助解決。 
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1.3 研究目的 

 先找出水果成熟度分級檢測系統前，所面臨的問題，將問題分類形成議題，此時，解

決水果成熟度分級檢測系統問題的需求，即刻產生。這些需求，造成了「水果成熟度分

級檢測系統」的開發理由；每項細部需求，訂出了研究的子目標，各子目標整理，即為

研究總目標，也就是此專案研究目的。 

  解決專案問題的每項細部需求為：解決衛生問題需求、解決品質問題需求、解決成

本問題需求、解決技術問題需求等；其實現的相對子目標分別為：落實衛生子目標、落

實品質子目標、落實成本子目標、落實技術子目標等。經整理後，本研究的研究目的為：

開發水果成熟度分級檢測系統，以落實水果相關產品產銷之衛生管理、品質管理、成本

管理、技術管理；如圖4所示。 

 

圖4 研究目的 
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1.4 研究方法 

 

 

圖5 研究方法 
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2.相關文獻與技術探討 

2.1 相關文獻探討 

    本研究已蒐集相關資料，共探討了與「系統」有關的文章，與本研究有關之學者論

述重點，說明如下： 

1. 文獻1:系統分析所探討的重點為:旨在研究特定系統結構中各部分（各子系統）的相

互作用，系統的對外接口與界面，以及該系統整體的行為、功能和局限，從而為系

統未來的變遷與有關決策提供參考和依據。系統分析的經常目標之一，在於改善決

策過程及系統性能，以期達到系統的整體最優。 

2. 文獻2:系統設計所探討的重點為:研究規劃以電腦為工具的資訊處理系統，以取代現

行作業方式，除了可解決現行系統之缺失外，並能提高資訊品質與工作效率。 

3. 文獻3:系統建置所探討的重點為:專案工具就像外科醫生的手術刀或是木匠的槌子，

沒有工具，管理專案將是一件很辛苦的工作，更難把專案成果顯性化。導入專案管

理不應只是購買專案工具，更重要的是，如何善用正確的工具量化專案成果，並有

效的解決手邊所遇到的瓶頸與問題。 

4. 文獻4:系統測試所探討的重點為:系統測試主要包括功能測試、介面測試、可靠性測

試、易用性測試、效能測試。 功能測試主要針對包括功能可用性、功能實現程度（功

能流程&業務流程、資料處理&業務資料處理）方面測試。 

2.2相關技術探討 

    「水果成熟度分級檢測系統之設計」的相關技術有很多，其中以關鍵技術1、關鍵

技術2、關鍵技術3、關鍵技術4最為重要，說明如下： 

關鍵技術 

(1) 相關技術1:Matlab 

(2) 相關技術2:近紅外線感測 

(3) 相關技術3:電壓晶體 

(4) 相關技術4:Archi 
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3.系統設計架構 

3.1 架構階層 

  「水果成熟度分級檢測系統之設計」的系統設計，其架構階層，包括了：主要驅動者

與個人電腦。其中，主要夥伴層中包括了：加工廠、消費者等。個人電腦層中包括了：

果徑檢測子系統、重量檢測子系統、色澤檢測子系統、瑕疵檢測子系統、水果成熟度分

級檢測資料庫系統等；如圖6所示。 

 

圖6 架構階層 
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3.2 系統框架 

    「水果成熟度分級檢測系統」的系統設計，其系統框架，係指經由某特定觀點，

所看到的構件，來做為研究對象。通常是以構件的組合，來解釋系統的架構，它拋開

了層次的關係，以構件的靜態結構組合為主。系統框架圖內的構件，稱之為原子構件

(Atomic Component)，不會有子系統存在；並可清楚地歸類出系統的屬性和特性。 

  「水果成熟度分級檢測系統」的系統框架，包括了與人有關的加工廠、消費者

等；以及與機器有關的水果成熟度分級檢測系統、果徑檢測子系統、果徑檢測編輯子

系統、色澤檢測子系統、色澤檢測編輯子系統、瑕疵檢測子系統、瑕疵檢測編輯子系

統、重量檢測子系統、重量檢測編輯子系統、水果成熟度分級檢測資料庫等。它們都

不能再被分解，只是可以用不同顏色的視點元素來區分，如圖 7 所示。 

 

 

圖7 
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3.3 系統構件操作 

    「水果成熟度分級檢測系統」的系統構件操作，係指與機器有關的軟體系統內，每

個構件的操作。其中，瑕疵檢測編輯子系統、果徑檢測編輯子系統、色澤檢測編輯子系

統、重量檢測編輯子系統等的系統構件操作均為：編輯資料；水果成熟度分級檢測資料

庫的系統構件操作為：編輯資料、查詢資料；如圖8所示。 

 

 

圖8 
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4.實驗設計、過程及結果 

  初期實驗的目標是找出水果的相對大小，並藉以分類水果的級數，一般是越大的水

果等級較高。我們先載入靜態的水果原始彩色影像，此處選擇檸檬為實驗的水果，處理

的過程包含先進行影像的前處理，前處理的步驟為影像的增強及濾波，待影像品質改善

後，先將影像灰階化，再將灰階轉二值化，二值化的閥值採用Otsu’s的方法決定。未來

也可以在二值化步驟後標示出水果的瑕疵處，接著就可以計算水果的大小。圖9中為處

理的流程圖，並附上部分處理過程的程式碼。 

   水果的大小計算可以由三個方式來進行 

a. 直接由二值化影像來計算圖中的白色點的數目，超過某的數字或比例及可以定義為

大的水果。 

b. 求取外接最小矩形框，並讀取矩形的長、寬資料，以長、寬中的最大值為水果大小

的判斷數值，外接矩形的圖示如圖13。 

 

                               圖9. 系統流程圖 
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灰階化 

x=imread('lemon.png');  

x1=rgb2gray(x);  

figure  

imshow(x1); 

 

二值化 

x=imread('lemon.png');  

level = graythresh(x);  

BW=im2bw(x,level);  

imshow(BW); 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          圖10 檸檬原圖                               圖11 灰階化後的檸檬圖 

          圖12 二值化後的圖                             圖13 外接最小矩形框 
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5.討論及未來工作 

    本論文依據水果的影像特性進行水果大小的判定及瑕疵的檢測，依前章的實驗結果，

目前所做出的結果已經可以達到初步判讀大小的數據。但是水果影像存在著非常多的變

異性，例如拍攝的角度及水果本身的光澤造成反光等，處理過後的影像必定存在非常多

的雜訊，此雜訊會影響二值化的結果，並改變外接矩形的大小。未來將繼續研究影像增

強及影像濾波等技術，增強影像對比，消除雜訊，並考慮以形態學濾波進行二值化的進

接觸，以達到最佳影像。未來也希望可以繼續做出瑕疵檢測效果及水果品種分類。 
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