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摘要 

近幾年的無線感測網路通訊的相關研究
中,無線感測網路(wireless sensor network)已
成為相當熱門的研究方向。利用低成本、小
體積、可裝載各種感測元件的無線感測器所
建構的網路可以在各個領域上廣泛的應用。
一般來說，因為成本和環境因素的考量，在
一定的感測區域內所部屬的感測器是有限
的，加上感測器所擁有的電量(power)也是有
限的，因此我們可以知道無線感測網路的生
命週期是有限的。在這篇我們探討在異質型
感測網路(Heterogeneous Sensor Networks)下
搭載著多重感測元件的感測器如何使用排程
來達到有效的延長感測網路的生命週期
(lifetime)，並且研究在目標覆蓋問題上有哪
些進階變化的數學模型及相對應之問題。我
們還利用基因演算法(genetic algorithm)來解
多目標線性規劃的問題，找出最大的網路存
活時間及最佳的監控品質。 

關鍵詞：無線感測網路、異質型感測網路、
基因演算法 

1. 緒論 

無線感測網路(wireless sensor networks)
是以眾多低成本且體積小的感測器，利用任

何可行的方式密集的散佈在需要偵測的範圍

之內。每一個感測點在所在感測半徑之內偵

測到不同的訊號(例如:溫度、壓力、溼度、

光度、聲音等)，並在其傳送半徑之內的感測

點可以互相直接傳遞訊息。這些感測器同時

具有計算處理能力。利用多個這種感測器便

可架構成一個無線感測網路。 

部屬感測網路可以在人類所無法到達的

區域，自動搜集所需的資料。例如，早期在

戰爭時，人們為了搜集戰場上的資訊，必須

派遣偵察兵搜集。然而偵察兵卻很容易在搜

集資訊的同時，被敵軍發現，進而被射殺。

又例如，在人們無法到達的災區(例如：地

震、火災…等)，我們即無法搜集到這些區域

的資料，達到即時救援的目的。使用感測網

路，使得我們得以克服地理上的障礙，在這

些特殊的環境下作即時的監控並收集資訊，

並作出適當的應變。感測網路尚有倉儲管

理、品質監控，健康醫療協助及監控、自然

災害的預警、家居應用，車輛追蹤及偵測等

應用。 

近年來，感測網路上的研究議題受到廣

泛的重視。這些問題包含如何媒介存取控制

(medium access control)[5,6]、節省電源(power 
saving)[3]、目標追蹤(target tracking)、網路的

資料傳送路徑(routing)之方式[9]、網路的覆

蓋問題(coverage)[4,7]、網路的連結強度等。

感測網路可以透過一個Sink(可視為一個

Gateway)來當作此感測網路和外界的橋樑。

所有感測器收集到的資訊都會先匯集到

Sink，再由Sink將資訊以衛星、Internet或是

其它方式傳送給遠方的使用者或伺服器。因

為感測器的體積小，它所能搭載的電池也就

相對的小。而且此電池是無線感測器主要的

電源，想更換電池以延長感測器的壽命在無

線感測網路上是一個較難實現的方式。因

此，如何妥善運用有限的電池電力，一直是

無線感測網路上一個相當重要的研究議題。 

最近，無線感測網路出現幾個新的議

題，簡單介紹如下。 

(1) 行動式感測網路(mobile sensor networks):
當感測器加上行動載具後，如同機器人一

般，已經可以做到短距離的移動，如圖一所

示。這項技術的進步，使得學者開始考慮，

利用具行動力的感測器(mobile sensor)，來重

新思考許多在非移動的感測網路上的一些未
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解決的研究問題。行動式感測網路儼然成為

感測網路上的一個新議題。 

 
圖一、有行動能力的感測網路。 

(2) 目標覆蓋問題（Target Coverage Problem）:
覆蓋問題(coverage problem)在無線感測網路

上是非常基本且核心的議題。一般所提及的

覆蓋問題是指在監測的範圍內的每一處，都

被至少一個感測器覆蓋的前提下，考慮如何

延長該網路的監控時間。Cardei等人根據監

測範圍的類型，將覆蓋問題分類為下列類型

[10]： (a) 區域覆蓋問題（ Area Coverage 
Problem）：監測範圍是一個區域(area)。(b)
目標覆蓋（Target Coverage Problem）：監測

範圍是一些目標點 (或位置座標)的集合。前

人的成果大多討論區域覆蓋問題，然而近年

來，目標覆蓋問題也受到一些學者的關注

[7,11,13,14]。 
(3) 異 質 感 測 網 路 (heterogeneous sensor 
networks):一般而言，我們可將感測網路分成

兩類：同質(homogeneous)感測網路及異質

(heterogeneous)感測網路。同質感測網路內的

感測器擁有相同的一種感測功能、同等級的

電量、而且也有相同大小的通訊範圍

(communication range)及硬體限制。至今，有

許多感測網路的研究大多考慮同質感測網路

的相關問題上。然而在真實的環境下，佈署

於同一網路上的感測器可擁有不同的感測範

圍或功率、不同等級的電量、不同特性的感

測元件，甚至同一個晶片搭載多重感測元件

的感測器。我們稱之為異質感測網路。如

MICA2 mote 即可是此種網路。近年來，異

質感測網路上的研究受到不少學者的關注

[12, 14]。 
然而，在先前的文獻上，一般對異質感

測網路存在不同的定義。我們在此將之區分

為感測範圍上的異質及感測功能上的異質兩

種： 

(1) 感測範圍上的異質：即不同感測器擁有

不同的感測範圍及擁有不同等級的電量。 
(2) 感測功能上的異質：即不同感測器擁有

俱有不同感測能力。 

在此論文中，我們部署的異質感測網路

中，將包含以上兩種不同類型的感測器。 

在大部分同質感測網路中，所有的感測

器都有相同的型態，即有相同的通訊能力及

特性。雖然同質感測網路比較容易去做分

析，且有著較差的可調節性。在真實環境下，

擁有不同特性的感測器是可行的。因此在這

我們探討在一個感測網路下擁有不同特性的

感測器。 

異質感測網路可分做很多類，如可搭載

多重感測元件的感測器、效能不同的感測

器、感測範圍大小不同的感測器等等。在這

我們探討的是感測器搭載著不同的感測元件

可對某個區域做多重感測的功能。再利用排

程使感測器輪流做感測的動作來達到延長網

路存活時間。以及感測器收集到的資料如何

回傳給使用者。例如，戰場上的軍事偵測、

醫學上的醫療看護監控、身心障礙輔助、自

然災害的警報與監視等。 

感測器的電力主要來自於電池，因此如

何善加利用現有的電力，使感測器的存活時

間能增加，這是無線感測網路中相當重要的

一個要去解決的問題。 

在本篇論文，未來的研究中我們希望在

異質型感測網路下能夠在感測器感測的時間

內，一定有條路徑能夠傳資料到sink不會斷

掉。在之前的論文還沒有提出在異質型感測

網路下如何建一條路徑傳送資料。所以我們

提出找出一條路徑使資料能回傳到使用者且

找出比前人還好的感測器收集資料排程。 

前人所做的無線感測網路的目標大多都

是感測整個區域的資訊，然後所有感測器將

資訊收集好回傳給使用者。在這裡我們考慮

的是只有部分區域需要被感測，因此只有部

分感測器可以運作，其他感測器可以休息，

已達到節省能源提高網路存活時間。 

本論文定義出允許涵蓋較廣的目標覆蓋

問題。也就是，每一個目標所需的監控的需

求可有所不同。此新目標覆蓋問題允許兩種

不同的改變。 
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1. 不同目標所需的感測功能不需一致：

前人討論的問題，皆假設每個目標的監控功

能一致。但實際應用時，即可能因目標地的

不同而需作不同的監控。例如，辦公室（目

標A）需要監控聲音, 而置物的倉庫(目標B)

可能同時需要濕度和溫度的監控。因此，前

人常用的集合涵蓋(set cover)技巧將無法解

決此問題(細部說明請參考研究方法)。 

2. 不同目標所需的監控品質可不同：前

人討論的問題，皆假設每個目標的監控需24

小時監控。但實際應用時，即可能因應用的

不同而需要不同品質的監控時間或頻率。例

如，若干重要的事件(如毒氣外洩)需要同時2

個以上的同功能感測器的覆蓋以保證好的訊

號品質。又例如，當發生臨時需要新增監控

目標，可利用呼叫鄰近的行動式感測節點移

動至目標地 (或在多個目標地間移動，以提

供非24小時(如一天三次) 臨時的監控。) 本

論文將監控的品質允許不同以符合多樣的監

控需求。 

本論文分成以下章節:第2節介紹說明無線感

測網路、目標覆蓋、基因演算法以及前人論

文相關研究。第3節介紹數學模型及問題之相

關研究以及將前人問題延伸更複雜的問題。

第4節介紹說明基因演算法以及多目標線性

規劃問題解。第5節結論以及討論未來將更進

一步延伸更複雜問題。 

2. 相關研究與成果 

在[1]中，主要介紹了三種主要模式的理論基

礎，演化策略(Evolution Strategy, 簡稱ES)、
演化式規劃(Evolutionary Programming, 簡稱

EP)和基因演算法(Genetic Algorithm, 簡稱

GA)。對它們的行為準則、個體結構、以及

群體組織做詳細的說明、比較與分析。 
在[2]中，主要介紹基因演算法的設計方法與

步驟，包括基因編碼方式、適應函數、挑選

機制、以及交配與突變機制的設計。 
Cardei等在[10]中探討目標覆蓋問題，且以二

分圖(Bipartite Graph)用來表示無線感測器與

目標之間的覆蓋關係。將目標點覆蓋問題轉

化成最大化集合涵蓋問題 (maximum set 
cover problem)，目的是為了使網路的存活時

間達到最大，並以提出線性規劃為基礎的啟

發式演算法與集中式的貪婪演算法。而這篇

的演算法並是集中式的演算法，所以不易用

於實際使用狀況上。此篇也證明在單一感測

元件下的最大化集合涵蓋問題是一個

NP-complete問題。下圖，r1、r2、r3表示被覆

蓋的目標物，s1、s2、s3是感測器，圖a表示感

測器有覆蓋哪些目標物，圖b則表示圖a 感測

器與目標物的關係圖。例如，s1所覆蓋的目

標物有r1、r2。 

 
圖二.當T集合表示為目標物，S表示為感測

器。圖(a)為感測器覆蓋的情況，圖(b)為感測

器覆蓋目標物的關係二分圖。 

在[11]中，Cardei等探討目標覆蓋問題。此篇

在探討如何調整無線感測器的感測距離以解

決目標覆蓋問題。他們的方法利用二分圖

(bipartite graphs)來表示無線感測器與目標點

之間的覆蓋關係。並將此問題轉換成可調整

範圍之集合覆蓋問題 (adjustable range set 
cover problem)，即調整感測器之感測距離可

以便於找到最多集合。首先以整數線性規劃

(Integer Linear Programming, 簡稱ILP)建構

問題的模型，再提出以線性規劃 (Linear 
Programming, 簡稱LP)為基礎的啟發式演算

法，與包含集中式及分散式的貪婪演算法，

延長網路的存活時間。 

 



 4

圖三.當T集合表示為目標物，S表示為感測

器，每個感測器都有2種感測範圍r1和r2。圖

(a)為感測器覆蓋的情況，圖(b)為感測器覆蓋

目標物的關係二分圖。 

下圖為上圖經由排程所找到的最大集合覆

蓋。利用可調節之感測範圍，可以分出五個

集合可以完全覆蓋住目標物。 

 
圖四. 圖三之最大集合覆蓋。 

在[7]中，Wang與Zhong考慮無線感測器因成

本不同而有不同的感測距離。Wang與Zhong
主要目的是在解決感測器放置問題 (sensor 
placement problem)，並提出以LP為基礎的近

似演算法(approximation algorithms)，找出無

線感測器的放置位置，使得佈署網路的成本

達到最低。 
在[13]中，Yang等在單一感測元件情況下，

探討網路覆蓋需達到k-coverage的目標覆蓋

問題，並同時考慮維持網路的連通。本篇中，

也提出了以LP為基礎的集中式演算法，與兩

個分散式的演算法。 
在[8]中，Shih等推廣解決前人集合涵蓋問題

的技巧，提出在解決多重感測元件之異質型

無線感測網路上的目標點覆蓋問題(Target 
Coverage Problem)。該論文提出，剩餘電量

優先考量式演算法(Remaining Energy First 
Algorithm, REFA)，REFA將使感測器以本身

電量的多寡來決定是否開啟感測元件。為進

一步提升感測器間能量消耗的平衡，該論文

又提出能源效率優先考量式演算法(Energy 
Efficient First Algorithm, EEFA)。有別於

REFA，EEFA將同時考量本身與鄰居的電量

與感測能力，使整個網路的能源消耗更有效

率。 
總結:前人有關目標監控的成果，都是建立於

每一個目標所需的監控需求須一致。當每一

個目標所需的監控的需求不同時，他們提出

的集合覆蓋的技巧，就不足於解決之新的問

題。前人也未論及如何對動態增加監控目標

時，作排程之設計。 

3. 數學模型及相對應之問題 

幾 何 圖 (Geometry graphs) 將 用 於

本論文所有子計劃的主要數學模型。

此 幾 何 圖 十 分 合 適 用 來 表 示 感 測 網

路，定義如後。一個幾何圖G=(V ,  E)，
其中 V是由平面上 n個點 ={0, 1, 2, …, 
n-1}所組成，而如果任 V中的兩個點

(vertex) i和 j的距離小於 ri則 [i ,  j]之間

存在一個有方向的線 (directed arc)由 i
指 向 j 。 也 就 是 說 如 果 d(i ,  j)≤ri 則 [i ,  
j]∈E，此處  d函數代表兩個 node之間

的 歐 基 里 德 距 離 (Euclidean 
distance)。例如將一個無線感測網路佈

置在一個矩型的場地，此場地可視為

出現在前面定義中的一個幾何上的空

間。每個點 i視為一個無線感測器，而

其收發功率範圍 (power range)皆為 ri。

任兩點 i和 j有一條線 (arc) 由 i指向 j代
表此無線感測器 i可直接傳資料給 j。整

個場地一共有 n個感測器部署於場地

上。簡言之，此一個無線感測網路系

統N=(n ,  l ,  m)代表有  n  個的無線感測

器，此設備是分配在一個長為 l寬為 m
的空間中。在圖五中，左圖代表右邊

無 線 網 路 系 統 的 一 個 有 方 向 的 幾 何

圖。  
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圖五 .幾何圖及其代表的無線感測網

路。  

當我們將功率範圍改為感測範圍

(sensing range) 或 改 為 不 同 大 小 的 值

時，利用類似的定義，我們可以用另

一個圖來代感測網路的覆蓋狀況或一

個異質感測網路的連結狀況。  

根據前人對於目標覆蓋的研究，為

了解決對新的目標覆蓋問題之研究，

我們須假設及回答下列問題 :  

問題一 : 如何對不同目標覆蓋問題定

義不同的需求 ?包含監測功能上的需

求及監測次數上的需求 ? 

我們將利用一個系統C=(T ,  F ,  P)
來代表整個目標覆蓋之監控需求。T代
表所有目標的集合。F代表監測功能上

的需求。P代表監測次數上的需求。每

個C中的 c=(t ,  f ,  p)為一向量 (vector)。  

 其中 t 為一平面上的目標 t=(x ,  
y)。  

 集合 s 代表此目標所需的所有

監測功能 ,例如  f={ f1 ,  f2 ,  f3}代
表目標 t 需要 f1,  f2,  f3 三種監

測的功能。  

 正實數 (positive real number)p
代表此目標單位時間內所需

的監測次數。  

 當 p=1 代表單位時間內需

被 1 個符合 f 所有需求的

感測器監測。  

 當 p>1 代表單位時間內同

時需被 p 個符合 f 所有需

求的感測器監測。  

 當 p<1 代表 p 單位時間內

需被 1 個符合 f 需求的感

測器監測。如 p=0.5，代表

單位時間內有一半時間被

感測到即可。  

譬如， c=(t=(10, 50), f=(f1,  f2),  p=0.5)
就代表座標 (10, 50)的目標需要兩個監

測功能 f1及 f2，但單位時間內只需監控

1/2次 ,  也就是說兩個單位時間僅需監

測一次。我們可利用此系統表示多樣

的需求。前人的研究不是限定 |F |=1或
P=1, 而 那 樣 的 簡 化 問 題 就 已 經 是

NP-hard， 故 此 新 目 標 覆 蓋 問 題 也 是

NP-hard。  

問題二 : 感測器如何有效地分配於不

同需求的目標或目標群間 ? 

我們可利用二分圖 (bipartite 
graphs)來表示感測功能和目標之間的

關係。例如，C={c1=((10, 50), (f1 ,  f2),  
0.5)，c2=((20, 60), ( f2 ,  f3),  1) ，c3=((30, 
40), (f1,  f4),  2) ， c4=((50, 30), (f1 ,  f2 , 
f4),1)}可用下圖表示。  

 

圖六 .感測功能和目標之間的關係圖。  

圖六上的左邊的點 (vertex)代表目標 (t i)
及右邊的點代表所需的感測功能 ( f i)而
且左邊的點上面的數字代表監控次數

的需求  。我們將依據不同的 p值 (即
p<1或 p≥1)分 開 處 理 排 程 問 題 。 如 下

圖。  

 

t1

t2

t3

t4

f1 

f2 

f3 

f4 

0.5 

1 

2 

1 

t1 

t2 

t3 

t4 

f1 

f2 

f3 

f4 

1 

2 

1 

0.5 
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(a) p≥1 

 

(b) p<1 

圖七.分解成不同的p值之關係圖。 

當 p≥1時，最直接的解法為需先產生下

列的二分圖G=(W ,  S)。這邊wi ,  j代表目

標 t i需要 f j的功能監測，而 sk和wi ,  j有連

線代表感測器 sk提供覆蓋 f j的功能監測

且覆蓋目標 t i。每個W的 set cover 必需

使其連接到 wi ,  j的邊個數 (degree)必需

大於或等於該點上的數字，才可滿足

目標的覆蓋需求。即在每一個 set cover
中，w3 ,  1及w3 ,4需至少兩個 edge以上，

其他至少一個 edge以上。此集合涵蓋

問題我們稱之為有限制的集合涵蓋問
題 (the constrained set cover 
problem) 。如圖八即是一組有效的集

合涵蓋。此問題若直接利用 [8, 10, 11] 
之maximum set cover技巧，則不能立

即解之。  

 

圖八 .有限制的集合涵蓋問題。  

當 p<1時，則可將單位時間作切割成若

干 t ime slots及最小公倍數之概念建造

另 一 個 圖 ， 再 按 照 上 述 的 演 算 法 解

之。假設感測功能和目標之間的關係

圖為圖九 (a)圖，則若同一單位時間切

割為 6=LCM(2,3)個 t ime slots時，t1需要

6*1/2=3 time slots, 而 t3需要 6*1/3=2 
time slots(如圖九 (b)圖 )。每個感測器  
si也可切割為 6個 time slots用 si ,  t1 , si ,  

t 2 ,  …, si ,  t 6來表示。當 t1需要 3 time slots
時，我們將  wi ,  j也複製 3份 (如 w1 ,1 ,1 ,  
w1 , 1 ,2 ,  w1 ,1 , 3代表第 1,2,3 time slot下覆

蓋目標 t1且需要功能監測 f1)表示需要 6
個 time slots中需有 3 time slots的監控

服務 (圖十 )。  

   

(a) 

 

(b) 

圖九 .  將單位時間作切割成若干 time 
slots。  

 

圖十 .  單位時間切割後之二分圖。  

上述的問題若考量 t ime slots之分配及

感測器的電源存量 (可在 S集合的點加

上權重 (weight))則此問題更加複雜。  
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…… 
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問題三 : 行動式的感測器如何有效地

分配於不同需求的目標或目標群間 ? 

當臨時需要新增監控目標，可利用

呼叫鄰近的行動式感測器移動至目標

地。在同質的目標覆蓋問題下，希望

所耗損的電力最少，我們可計算所有

行動式感測節點到所有新增監控目標

之間的需耗損的電力 (形成一個有成本

的二分圖 )後，從其中找最小成本完美

配對 (perfect matching with minimum 
cost,即找到不共用端點的邊集合 (edge 
set) 且 搭 配 到 每 個 目 標 (t i) 且 成 本 合

(sum)最低 )，如圖十一。若每個新增監

控目標無法至少搭配一個行動式感測

器，則需考慮一個行動式感測器巡邏

數個目標之間。如此的問題將變成圖

論上利用最小成本的圈 (minimum cost 
of cycles)覆蓋相關的目標問題。若考

慮異質多功能的目標覆蓋則如先前討

論的方法再加上成本的考量。  

 

 
圖十一 .  最小成本完美配對。  

 

4.多目標基因演算法 

4.1 基因演算法介紹  

基因演算法 (Genetic algorithm)[1,2]是
一種自然選擇過程的最佳化搜尋機

制。主要精神就是在仿效生物界的「物

競天擇，適者生存」的自然進化法則。

基因演算法主要是用來解決最佳化問

題的領域，目前有很多種基因演算

法，但所有的機制都類似圖十二所表

示的虛擬碼。  

 

圖十二 .  基因演算法虛擬碼  

當我們在找尋問題的最佳解時，會發

現有些的問題並沒有辦法以一個目標

函數 (Objective Function)來決定問題

解是否是好的。而有可能是需要多個

目標函數來加以判斷問題解是否是好

的。  

4.2 符號表示及數學定義 
4.2.1符號表示 
為了將多目標線性規劃問題公式化，對於一

些符號作如下的介紹: 
 N :感測器個數 
 M :目標點個數 
 K :時間秒數 
 i :感測器編號 
 j :單位時間 
 T:最大網路存活時間 

 Sij :感測器 i 在第 j 秒時的狀態(Sij =1，如

果感測器 i 開啟；反之 Sij =0) 
 TClj :目標點 l 在第 j 秒時是否被覆蓋(TClj 

=1，如果目標點被 l 覆蓋；反之 TClj =0) 
 pij :感測器 i 在第 j 秒時所剩餘的電量 
∀ i,j  pij =IPi－PSR×Bitcounting(sij)≧0 
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Bitcounting(sij)= ∑
≤≤ kj

ijs
1

,for 1≦i≦N 

 Si :為感測器 i 的座標 
 TAl :目標點 l 的座標 
 IPi :感測器 i 的起始電量 
 PSR :感測半徑 R 時所需耗的電量 
 dij :為目標點 l在第 j秒時與最近之感測器

的距離 
ljl

d∀ =min{d(TAl,Si)},where sij =1 and 

)( li TAS Γ∈ ,where 1≦i≦N 
 Dj :在第 j 秒所有目標點與齊感測半徑內

最近感測器的距離平均值 

Dj = ∑
≤≤ Ml

lj

M
d

1

)( α

, 2≦α≦6 

 ME:所有時間內最短距離平均值的總和 
 )( lTAΓ :目標點 l 鄰近的感測器資訊 

)( lTAΓ ={d(TAl,Si)≦R,where 
Si∈S,TAl∈TA}, for i =1…N; l=1…M 
TAl =(xl, yl), Si =(xi, yi),  
d(TAl, Si)= 22 )()( ilil yyxx −+−  
 

4.2.2 求解目標 

在此多目標線性規劃中我們有兩個目標，分

別描述如下: 

1. 最大網路存活時間(Maximum T)：這目標

主要是對於異質無線網路下找出最大的

網路存活時間。找出每個感測器(i)的執行

的最後時間 time(i)定義為如(4-1)之運算

式，而最大網路存活時間(T)定義為如(4-2)

之運算式。 

(4-1) time(i)=
⎩
⎨
⎧

=
=

jisif
jisifj

ij

ij

,∀    0    ,0
,∀    1∃  ),max(

 

 

(4-2)  T=max{time(i)}, where 1≦i≦N 

2. 最小監控品質(Minimum ME):感測器距離

目標物的遠近影響著訊號的品質，因此我

們探討在每個時間點上所有感測器對於

目標物的訊號品質作為監控，以期望找出

整個排程中最有效益的監控品質。 

(4-3)   Dj = ∑
≤≤ Ml

lj

M
d

1

)( α

, 2≦α≦6 

(4-4)              ME= ∑
≤≤ kj1

jD  

4.2.3 限制條件的處理方式 

為了確保每個執行監控的感測器必須要有足

夠的電源，如(4-5)之運算式，若違反此條件

則會重新修正。 
(4-5) sij =1→ pij-1≧PSR and if d(Si, TAl)≦R 

than TClj=1 

確保每個時間上所有的目標物都確實被監控

著，如(4-6)(4-7)之運算式，若違反此條件則

會重新修正至都被監控為止。 
(4-6) 1  1   =∀→=∃ ljlj TClTCl  

(4-7)
KjwhereTCforTC ljlljl

≤≤=∀=∀ − 1    ,1 , 1 1  

5.結論與未來工作 

本論文提出新的數學理論模型來表示

此新的目標覆蓋問題之研究，此問題

研究所考慮到的問題將比前人之研究

會來的更接近實際生活上的需求及限

制，在此我們將會利用多目標基因演

算法來解決此目標覆蓋的排程演算

法。未來我們將會模擬實驗驗證此排

程演算法的效能，設計並分析出其他

相關的集中式及分散式排程演算法來

和前人論文的作法做比較。之後更進

一步進化問題，如第3節所提出的問

題，當臨時需要新增的監控目標，設

計出有效率的演算法以呼叫鄰近的行

動式感測器移動至目標地並分析其時

間複雜度。 
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