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摘要  
        隨著無人機產業的快速發展，在大氣觀測應用領用中也逐漸開始應用無人
機進行觀測。在傳統高空觀測作業中，由於儀器的設置限制造成觀測時間間隔
與垂直解析能力不足，因此在大氣垂直觀測多使用探空氣球。但是此方式不僅
成本高、機動性低，對於即時觀測特定污染源所導致的空氣汙染的觀測結果也
不準確。而透過無人機觀測，不僅可以即時回傳訊息，其機動性高成本也低。
儘管如此，由於無人機續航時間較短且無人機續航的要求條件也較高，在這種
情況下，為無人機部署自主充電站以進行長期任務便成為一個重要的課題。 

    本研究考量執行長期監控任務之無人機，針對無人機無線充電站之設置進行
規劃。此多目標充電站設置問題考量兩項目標:最大化無人機執行任務時所能監
控區域之總重要度，和最小化所有充電站之總成本。 

    為了驗證本研究所提出的方法可以有效解決多目標無人機充電站設置問題，
本研究針對真實台灣空氣汙染大型監測站點模型和在100*100區域的小型人工監
測站點模型，分別進行了演化式策略、多目標演化式演算法和貪婪法三種方法
進行實驗比較。實驗結果顯示，其中演化式策略和多目標演化式演算法在小型
和大型站點模型的支配解覆蓋率皆勝過貪婪法。於小型站點模型中，演化式策
略和多目標演化式演算法支配解覆蓋率難分上下。但在大型站點模型中，演化
式策略支配解覆蓋率略勝於多目標遺傳演算法。 

    在未來的研究方向上，由於本研究僅針對充電站的設置位置問題進行初步的
探討，未來可將禁航區、充電站的充電量限制和無人機所需要的充電時間列入
考量範圍。 
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符號說明及目標函式 
 
目標一: 監控任務重要度最大化 
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目標二: 無人機充電站成本最小化 
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𝑖：監控區域 𝑖，𝑖 ∈ {1,2,3,…,𝑛}。  

𝑗：充電站 𝑗。  

𝑛：監控區域總數量。  

p：充電站建立之總數量。 

L𝑖：監控區域的索引編號，L𝑖 = 𝑖。  

S𝑗：充電站所建立之區域的索引編號，S𝑗 ∈ L1, L2 , L3 , … , L𝑝 。 

w𝑖：監控區域𝑖的重要度  

C𝑗：每座充電站𝑗的成本。  (該地區人口增加、經濟發展對土地的需求日益增大時，

土地價格就不斷上漲，服務成本也增加。所以參考該點之人口數當作充電站成本，
以萬為單位取整數，例如:280, 500, 350) 

Z𝑗：若充電站 S𝑗設置在監控區域 L𝑖上則為 1，反之為 0。   

R：無人機最大飛行半徑。 

𝑋𝑗：若監控區域 L𝑖 在所設置充電站{S𝑗}的最大飛行半R之內，則為 1，反之為 0。 

適應度計算 

        在適應值的計算中，為了滿足 

監控任務重要度最大化及無人機充電 

站成本最小化，所以本研究採用基於 

Pareto理論的評估函式為GPSIFF 

(Generalized Pareto-base  

Scale-Independent Fitness Function) ， 

其數學方程式如下： 

 

𝐹 𝑥 = 𝑝 − 𝑞 + 𝑐 
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實驗方法比較 
        為了比較不同演算法所有目標的求解品質，本研究採用前人所提出之支配
解覆蓋率(Set Coverage)來比較不同演算法之效能。將兩種方法所求出的非支配
解，分別定義如下，A為方法一所求得的非支配解，B為方法二所求得的非支配
解，分子為B被A支配的數量，分母為B的數量： 
 

𝐶 𝐴, 𝐵 =
𝑎 ∈ 𝐴, 𝑏 ∈ 𝐵, 𝑎 ≥ 𝑏  
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實驗及結果 
         

真實台灣空氣汙染大型監測站點模型 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

100*100區域的小型人工監測站點模型 
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  MOGA ES(1+1) ES(10+10) ES(20+20) 

演化代數 100 200000 20000 10000 

群體大小 2000 1 10 20 

交配率 0.8 0 0 0 

突變率 0.03 0.03 0.02 0.01 

支配解覆蓋率 C(A,B) C(B,A) 
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  MOGA ES(1+1) ES(10+10) ES(20+20) 

演化代數 100 200000 20000 10000 

群體大小 2000 1 10 20 

交配率 0.8 0 0 0 

突變率 0.03 0.03 0.02 0.01 


