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[57]申請專利範圍
1.　一種道路材質辨識與坑洞偵測方法，適用於一電子裝置，該方法包括：取得關於多種道
路的多個數位影像，並從該些數位影像中擷取多個特徵向量；將該些特徵向量輸入一自

適應共振理論網路，其中該自適應共振理論網路具有一挑選係數、一警戒門檻值與一學

習速率；將該挑選係數、該警戒門檻值與該學習速率作為一基因演算法的一染色體，並

根據該自適應共振理論網路的一分群正確率決定該基因演算法的一適應值，藉此執行該

基因演算法以決定該挑選係數、該警戒門檻值與該學習速率；根據由該基因演算法所決

定的該挑選係數、該警戒門檻值、該學習速率以及該些特徵向量來訓練該自適應共振理

論網路；根據訓練後的該自適應共振理論網路來辨識一測試道路的材質；透過一加速度

感測器取得多個加速度，根據該些加速度計算出一坑洞資訊；以及將該測試道路的材質

與該坑洞資訊傳送至一伺服器，其中根據該些加速度計算出該坑洞資訊的步驟包括：根

據一歐拉角來正規化該些加速度；判斷在 Z軸上的該些加速度是否小於一預設 值，若是
則設定一第一演算法判定有坑洞；判斷在 X軸、Y軸、該 Z軸上的該些加速度是否都在
一預設區間內，若是則設定一第二演算法判定有坑洞；以及若在一預設時間範圍內該第

一演算法與該第二演算法都判定有坑洞，則設定該坑洞資訊為有坑洞。

2.　如申請專利範圍第 1項所述之道路材質辨識與坑洞偵測方法，其中根據該自適應共振理
論網路的該分群正確率決定該基因演算法的該適應值的步驟是根據以下方程式(1)、(2)所
執行：
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其中 fi為該基因演算法中第 i個染色體的該適應值，NCi為根據該第 i個染色體訓練該自
適應共振理論網路所產生的分群個數，CRi為根據該第 i個染色體訓練該自適應共振理論
網路的該分群正確率，PC為一預設分群個數，Cj,k為根據該第 i個染色體訓練該自適應
共振理論網路所產生的第 k個分群，Dk為第 k個正確分群，A為該些特徵向量的集
合，|A|是用以計算集合 A中元素的個數。

3.　如申請專利範圍第 2項所述之道路材質辨識與坑洞偵測方法，其中該自適應共振理論網
路包括多個輸入層節點與多個輸出層節點，該些輸入層節點與該些輸出層節點之間具有

多個權重，其中訓練該自適應共振理論網路的步驟包括：擴展該些特徵向量，其中擴展

後的該些特徵向量的長度相同於該些輸入層節點的個數；根據擴展後的該些特徵向量中

的一第一擴展特徵向量、該挑選係數與該些權重來挑選該些輸出層節點的其中之一；根

據所挑選的該輸出層節點與該第一擴展特徵向量來計算出一警戒值，並判斷該警戒值是

否大於該警戒門檻值；若該警戒值不大該警戒門檻值，在該些輸出層節點中增加新節

點；以及若該警戒值大於等於該警戒門檻值，根據該學習速率來更新對應的該些權重。

4.　如申請專利範圍第 1項所述之道路材質辨識與坑洞偵測方法，更包括：從該伺服器取得
該坑洞資訊；以及在一導航服務中以擴增實境方式顯示該坑洞資訊。

5.　一種電腦程式產品，用以載入至一電子裝 置，該電子裝置執行該電腦程式產品以執行多
個步驟：取得關於多種道路的多個數位影像，並從該些數位影像中擷取多個特徵向量；

將該些特徵向量輸入一自適應共振理論網路，其中該自適應共振理論網路具有一挑選係

數、一警戒門檻值與一學習速率；將該挑選係數、該警戒門檻值與該學習速率作為一基

因演算法的一染色體，並根據該自適應共振理論網路的一分群正確率決定該基因演算法

的一適應值，藉此執行該基因演算法以決定該挑選係數、該警戒門檻值與該學習速率；

根據由該基因演算法所決定的該挑選係數、該警戒門檻值、該學習速率以及該些特徵向

量來訓練該自適應共振理論網路；根據訓練後的該自適應共振理論網路來辨識一測試道

路的材質；透過一加速度感測器取得多個加速度，根據該些加速度計算出一坑洞資訊；

以及將該測試道路的材質與該坑洞資訊傳送至一伺服器，其中根據該些加速度計算出該

坑洞資訊的步驟包括：根據一歐拉角來正規化該些加速度；判斷在 Z軸上的該些加速度
是否小於一預設值，若是則設定一第一演算法判定有坑洞；判斷在 X軸、Y軸、該 Z軸
上的該些加速度是否都在一預設區間內，若是則設定一第二演算法判 定有坑洞；以及若
在一預設時間範圍內該第一演算法與該第二演算法都判定有坑洞，則設定該坑洞資訊為

有坑洞。

6.　如申請專利範圍第 5項所述之電腦程式產品，其中根據該自適應共振理論網路的該分群
正確率決定該基因演算法的該適應值的步驟是根據以下方程式(1)、(2)所執行：

(2)
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其中 fi為該基因演算法中第 i個染色體的該適應值，NCi為根據該第 i個染色體訓練該自
適應共振理論網路所產生的分群個數，CRi為根據該第 i個染色體訓練該自適應共振理論
網路的該分群正確率，PC為一預設分群個數，Cj,k為根據該第 i個染色體訓練該自適應
共振理論網路所產生的第 k個分群，Dk為第 k個正確分群，A為該些特徵向量的集
合，|A|是用以計算集合 A中元素的個數。

7.　如申請專利範圍第 6項所述之電腦程式產品，其中該自適應共振理論網路包括多個輸入
層節點與多個輸出層節點，該些輸入層節點與該些輸出層節點之間具 有多個權重，其中
訓練該自適應共振理論網路的步驟包括：擴展該些特徵向量，其中擴展後的該些特徵向

量的長度相同於該些輸入層節點的個數；根據擴展後的該些特徵向量中的一第一擴展特

徵向量、該挑選係數與該些權重來挑選該些輸出層節點的其中之一；根據所挑選的該輸

出層節點與該第一擴展特徵向量來計算出一警戒值，並判斷該警戒值是否大於該警戒門

檻值；若該警戒值不大該警戒門檻值，在該些輸出層節點中增加新節點；以及若該警戒

值大於等於該警戒門檻值，根據該學習速率來更新對應的該些權重。

8.　如申請專利範圍第 5項所述之電腦程式產品，其中該些步驟更包括：從該伺服器取得該
坑洞資訊；以及在一導航服務中以擴增實境方式顯示該坑洞資訊。

圖式簡單說明

[圖 1]是根據一實施例繪示電子裝置的示意圖。
[圖 2]是根據一實施例繪示自適應共振理論網路架構的示意圖。
[圖 3A]與[圖 3B]是根據一實施例繪示結合基因演算法與自適應共振理論網路的流程圖。
[圖 4]是根據一實施例繪示道路材質辨識與坑洞偵測方法的流程圖。
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