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a FRIDGE that is

Sustainable, Manageable, Automated, Responsive, and can Teach users correct values
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Week #2

產品發想

在第一階段，我們花了兩週時間發
想並討論了六七個不同的 產品概念
，最終決定專注於開發智慧冰箱作
為我們這次HPS的產品。

確立產品功能與採購

在確定了智慧冰箱作為 產品方向後
，我們接著花了兩週時間設計其功
能，並購齊了開發所需的所有硬體。

Week #4

Week #8

產品開發

我們將開發流程分為「機構設計」、
「軟體開發」、「軟硬整合」和「系統供
電」四個模組，並在四週 內各別進行
這些模組的開發。

Week #11

整合與驗證

進入開發階段的尾聲，在最後三週
中，我們開始安排線下會議，將各自
開發完成的模組進行整合、測試與
調整。

Final Presentation

現在跟大家報告我們的
智慧冰箱： SMARTFRIDGE～～

Timeline

DEMO VIDEO2PROJECT INTRO1 FLOW & ARCHIT.3 VALUES PROPOSITION4 CONCLUSION5 FUTURE IMPROVEMENTS6
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Objective

我們希望建造一款更智慧的冰箱，以減少因食物過期
及未妥善關閉冰箱門造成的食物和電力浪費。

Problem Statement

● 人們經常忘記冰箱裡有什麼，導致食物放壞。

● 雖然冰箱裡有食物，卻常不知道可以煮什麼。

● 當手上拿著東西時，難以開 啟或關閉冰箱門。

Key Stakeholders

● 需要煮飯和開關冰箱的人。

● 常在外忘記冰箱存貨的人。

● 容易忘記關冰箱門的小孩。

02 

03 01 

Introduction
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Action Flow

BEFORE
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Action Flow

AFTER
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Hardware Mechanism：開門

推桿
馬達

伺服
馬達

推桿
零件

● 藍齒輪：由推桿馬達控制，用於換檔

● 紅齒輪：安裝在伺服馬達上，控制角度

● 橘齒輪：固定在本體，由藍齒輪驅動

● 綠桿件：連接在門上，作為移動部件
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Hardware Mechanism：開門

這是一個四連桿機構的設計，主要功能是通過
驅動桿旋轉特定角度來開門。為了使使用者能
夠手動或電動開門，系統採用了類似於離合器
的機制，並透過推桿馬達進行換檔操作。
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Hardware Mechanism：開門

手動模式：

● 推桿馬達作動，使藍齒輪與橘齒輪分離，此時伺

服馬達處於非作用狀態。

● 使用者可以直接手動開門。
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Hardware Mechanism：開門

電動模式：

● 推桿馬達作動，使藍齒輪與橘齒輪接合。

● 啟動伺服馬達，使紅齒輪旋轉，此時紅齒輪和藍

齒輪同步受到伺服馬達的驅動。

● 藍齒輪帶動橘齒輪轉動。
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Software Development：食物影像視覺辨識

使用 Gemini 1.5 Pro 作為協助食物影像辨識的模型模型選擇：Google Gemini

透過 Google Cloud 取得 Gemini API 使本地能透過 Python 與 Gemini 溝通API串接：Google Cloud

Temperature: 0.7, Top_p: 0.95, Top_k: 50, max. output tokens: 512Gemini 參數相關設定

精確地下 prompt 幫助 Gemini 做出最正確、精準的影像辨識Prompt

方便 Gemini 輸出資訊的後續處理輸出：JSON Array
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Software Development：食物影像視覺辨識

用來進行影像辨識所使用的 prompt 滿長的 XD
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Software Development：食物影像視覺辨識

輸入圖片 辨識結果輸出
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Software Development：食物影像視覺辨識

輸入圖片 辨識結果輸出
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Software Development：虛擬冰箱App

用建構 web-based 的 user interface ，使界面互動和響應更流暢前端框架：React / Next JS

後端即服務（BaaS），用於呼叫列印食品標籤以及執行影像辨識程式碼後端建設：Firebase

用於托管和部署網站後端，確保用戶界面的穩定運行部署和託管平台：Vercel
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Software Development：虛擬冰箱系統  APP

Web-App QRCode
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Software Development：虛擬冰箱系統  APP 使用情境

Web-App QRCode

http://drive.google.com/file/d/1M_F8jD3zRFxLIp0YJEw1JEzeju0IiQnN/view
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Software Development：標籤機  sdk 串接虛擬冰箱系統

精臣B21S標籤機

以學生名義與精臣公司技術支援部門溝通
虛擬冰箱系統

食物標籤
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HW/SW Integration

 Raspberry Pi 5

Raspberry Pi
Camera Module 3 

Waveshare 11.6inch 
Capacitive Touch Screen 

HDMI LCD
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HW/SW Integration

Arduino UNO Rev 3

TB6612FNG
直流馬達驅動 ⁄控制板

直桿直流馬達

紅外線感測器

踏板

伺服馬達
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HW/SW Integration

UART
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System Power Supply (Architecture)
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System Power Supply (Architecture)
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System Power Supply (Architecture)
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System Power Supply (Architecture)
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傳達正確節電觀念1 宣導食物不要浪費2

https://www.youtube.com/watch?v=rUbM_swZIAI https://www.youtube.com/watch?v=MtcaQNlK-NA

https://www.youtube.com/watch?v=rUbM_swZIAI
https://www.youtube.com/watch?v=MtcaQNlK-NA
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Sustainable

● 減少食物浪費

● 減少電力浪費

Manageable

● 掌控食物狀態

● 可調整 App 參數

Automated

● 自動開關冰箱門

● 即期品自動化通知

● 影像辨識食物建檔

● 自動產生食物標籤

Teaching

● 傳達正確節電觀念

● 宣導食物不要浪費

Responsive

● 紅外線感測門框

● 即時更新食物數據

● 動態推薦食譜

Our FRIDGE is ……
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外觀細緻度

影片內容豐富度

機構滑順度

軟體乘載能力

非主體零件大小

軟體反應時間

食物辨識錯誤率

 整體耗電量



Work Distribution Chart
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Tzihwee Chew Web App Development, Labeling Machine Connection

Wayne Chu Food Image Recognition, Poster Design

Anna He Hardware Mechanism

Darren Lin System Power Supply

Jenny Shen Software/Hardware Integration,  Making the Presentation
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APPENDIX：Gemini 模型參數解釋
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● Temperature (0~1.5up):
○ Temperature 控制生成過程中的隨機性。它影響模型在選擇下一個字詞（或  token）時對機率分佈的敏感度。
○ 低溫回答穩定、高溫回答則更具變化性。

● top_p (0~1):
○ top-p 控制模型從機率最高的幾個選項中進行選擇，而這些選項的總機率不超過  p 的值。這種方法允許模型根據動

態機率範圍選擇。
○ 低 top_p（如 0.1-0.3）：模型只會從累積機率較高的小範圍候選詞中選擇，生成 內容較為精確和集中。
○ 高 top_p（如 0.9-1.0）：模型可以從更多的候選詞中選擇，生成 內容更加多樣化。

● top_k (0~100up): 
○ top-k 控制模型從前  k 個最有可能的選項中進行選擇，而不是從所有可能選項中進行選擇。這是固定機率範圍 內的

選擇方法。
○ 低 top_k（如 1-10）：模型只會選擇少數幾個最有可能的詞彙，生成 內容較為保守。
○ 高 top_k（如 50-100）：模型會考慮更多候選詞，生成的 內容更加多樣。



APPENDIX：影像辨識中遇到的困難
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 遇到的困難 解方

ChatGPT本是我們欲使用用來影像辨識的模型，但其並非免費使用。 發現Google Cloud提供三個月300美元額度試用，因此最終選擇Gemini。

如果叫Gemini辨認”Object”的話，他可能會說出不是食物的東西，像是

Carton, Box之類的。

在下prompt時要提醒Gemini：你看到了什麼「食物」。

如果單純問Gemini看到什麼食物，他會回答一堆他覺得「可能」的食物。 讓他列出他認為每種食物可能為真的機率，並在其中挑選出機率前幾高者（視

使用者需求）作為輸出。

Gemini容易輸出模稜兩可的答案。舉例來說：「水果」、「點心」。 提醒他說「蘋果」而不是「水果」、叫他說「巧克力」而不是「點心」。

Gemini容易輸出長串廢話。 提醒他請不要在規定的輸出格式之外再產生額外的訊息。

Gemini容易忽視重要prompt內容。 在重要內容前後加上**表示粗體或是加重語氣來讓他知道誰才是老大。



APPENDIX：影像辨識中對  Gemini 下  Prompt 的技巧
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方法 具體舉例

清晰明確的指示 「請給出每種食物的保存天數。」

   
=>「基於資料庫知識，對於下列食物，請給出預估的保存天數（無包裝食物假

設為新鮮）。只需提供保存天數，不需其他額外資訊。」

指定回應格式（前面所提到的 JSON Array） 請按以下格式回應：

物品：[食物名稱]
保存天數：[天數] …

分解複雜任務 與其要求模型同時提供多種資訊，不如先要求它提供食物名稱，再進一步要

求給出保存天數。

調整模型使用參數 調整temperature, top_p, top_k等參數

提供回答範例



APPENDIX：電源架構遇到問題與解決方法
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問題1: 樹梅派5V直接供電無法開機，電流太小 (0.03A)
發現1: 樹梅派PMIC有做供電防護，當觸發PD快充協議後才能拉正常電流，正確開機

解決1: 在前面串聯一快充觸發模組解決

問題2: 電源供應器輸出12V同時連接樹梅派與伺服馬達，馬達啟動時會使樹梅派關機

發現2: 電源供應器動態響應太差，伺服馬達 啟動抽6A，使電源供應器輸出12V掉到4V，低於快充觸發

模組最低輸入6V，使其後電路shutdown

解決2: 使用升壓模組將電源供應器另外輸出 5V升壓到12V給樹梅派供電，伺服馬達維持原 12V供電
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目標

● 提供低成本、高適用性的智能冰箱解決方案

● 快速且容易地安裝於各類型冰箱

技術配置

● 使用一台具備網絡連接和攝影功能的平板電腦，以及一台標籤機

● 實施Gemini影像辨識技術與虛擬冰箱App

功能實現

● 透過影像辨識技術識別存儲於冰箱中的食品

● 利用食品資料庫自動生成食物標籤

附加價值

● 簡化用戶對食品管理的過程

● 提高食品安全性與追踪效率



APPENDIX：量產級 Solution 預算概覽
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平板電腦

● 成本範圍：約NT$ 3,000至NT$ 5,000

● 功能：基本連網及攝影功能，用於實現 Gemini影像辨識技術

標籤機成本

● 單價：約NT$ 1,500

● 注意事項：商用標籤機SDK的授權需另行商議

軟體整合

主要涉及軟體的串接和配置，無需嵌入式硬體開發

總成本估計

無需嵌入式整合於冰箱的情況下，整套系統的成本預估為 NT$ 4,500至NT$ 6,500
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