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行政院海洋巡防署近十年海域救難統計圓餅圖
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GMDSS VMS
Global Maritime Distress and Safety System Vessel Management System
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 嘗試利用無線電系統的中繼(Relay)功能進行資料
傳輸，並以船舶自動識別系統作為遇險與確認信文
的中繼傳遞設備。

 結合基因演算法之優點，找出最適當的無線電遇險
信文傳遞路徑，設計一套漁船應急回報系統。

 使用MGIS作為資訊彙整平台，可在日後作資料分析
與處理。

 未來AIS CubeSat 由點向面 區域向全域(海大專利
字號:I592911 )及AIS車聯網之研究(海大專利字
號:I571838)
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 藉由AIS蒐集各船舶位置組織成遇險信文傳遞移動
網路，再以GA找出最佳中繼路徑，使岸台發出的確
認信文於船舶脫離時間指標(Ship Escape Time 
Index, SETI)內完成發送，並可告知附近公務船舶
該船遇險的訊息，確保遇險船舶收到確認信文啟動
搜救機制，避免當地政府對於外國船舶遇險的忽視，
並可減少遇險信文傳遞的不確定性，並達到資料保
密與提升漁船安全之作用，提高漁民在國際漁場作
業時的安全性。
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最佳路徑

船舶報位系統

基因演算法



 GIS空間資訊分析法

 基因演算法(Genetic Algorithm, GA)
◦由美國密西根大學教授John Henry Holland
在1975年首先提出。

◦核心理念為達爾文所提「物競天擇，適者生
存」的演化與淘汰機制。
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臺灣沿海船舶航跡與密度分析圖



台灣海峽船舶航跡圖
（數量每日平均232艘）



台灣海峽船舶密度分析圖





智慧型AIS收發電子海圖系統技轉

捐贈典禮

捐贈人：冠宇國際電訊股份有限公司
陳銘宏董事長

受贈人：台灣海洋大學
張清風校長

2016 年 2 月 16 日

國立台灣海洋大學
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結合海洋地理資訊系統、海大技轉可程式AIS與海事專用
平版軍規電腦決選最佳中繼船台傳遞遇險消息
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Intelligent Spatial
decision support system

AIS Marine GIS
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AIS 
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1.容易應用

2.可快速搜尋近似最佳解

3.可跳脫局部最佳解

4.常用於解決最佳化問題

1.須調校參數

2.所求得解並非最佳
解
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複製 / 選擇
Reproduction 
/ Selection

交配
Crossover

突變
Mutation

！

編碼方式
Encoding



 二位元編碼

Binary encoding

 實數編碼

Real-number encoding
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編碼方式
Encoding



 輪盤法

Roulette Wheel Selection

 競爭法

Tournament
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複製 / 選擇
Reproduction 
/ Selection



 複製-競爭法 (Tournament Selection) ：

將前一代基因庫隨機選取兩個或兩個以上染色
體，比較其適應值，將適應值最大之染色體加入新一
代基因庫。此複製方式目的同樣也是將適應值較佳之
染色體新一代基因庫。
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前一代基因庫

染色體 適應值

染色體 1 20

染色體 2 30

染色體 3 40

染色體 4 10

新一代基因庫

染色體 適應值

新染色體 1 40
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 單點交配

One-point Crossover

 兩點交配

Two-point Crossover

 均勻交配/字罩交配

Uniform Crossover/

Mask Crossover

26

摘要 文獻回顧 研究方法 研究架構 模擬結果 結論

交配
Crossover



 單點交配
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 單點隨機突變

每條染色體依據其突變機率做突
變機制，如需進行突變則隨機選
擇產生突變之基因。
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突變
Mutation

！
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適應值計算

基因編碼
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 適應值計算 → 船舶脫離時間指標

(Ship Escape Time Index, SETI)

1.從目標染色體中經由計算後，

可得各點脫離通訊範圍之時間。

2.找出最小的時間即為該條染色體之

船舶脫離時間指標，SETI。
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兩點脫離通訊範圍之時間：

所需地理資訊：兩點之經緯度、航向、速度
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 假設變數: t (時間)

 可得t秒後座標：

A：( 𝑥1+𝑠1 ∗ sinΘ1 ∗t , 𝑦1+𝑠1 ∗ cos Θ1 ∗t )

B：( 𝑥2+𝑠2 ∗ sin Θ2 ∗t , 𝑦2+𝑠2 ∗ cos Θ2 ∗t )

 𝑓 𝑡 =

[ 𝑥1+𝑠1 ∗ sinΘ1 ∗ t − 𝑥2+𝑠2 ∗ sinΘ2 ∗ t ]2+[ 𝑦1+𝑠1 ∗ cos Θ1 ∗ t − (𝑦2+𝑠2 ∗ cos Θ2 ∗ t)]
2

 將𝑓(𝑡)設為通訊距離，解1元2次方程式便可求得兩點脫離
通訊範圍之時間
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 參數設定

 模擬機制

 模擬結果
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 每代基因庫之染色體個數 – 100 (條)

 指定代數 – 1500 (代)

 交配機率 – 1

 突變機率 – 0.01
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 複製 – 競爭法

 交配 – 單點交配

 突變 – 單點突變
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 起點 (岸台)： 21.7996 N , 120.7890 E

 終點 (船舶)： 19.5326 N , 121.3760 E 

 搜尋範圍： 23 X 9

 初代適應值： 33.1746 秒

 末代適應值： 70.3006 秒

 運算時間： 45.671774 秒
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模擬結果示意圖

智慧決選
中繼漁船台鍊

海巡巡邏船

臺灣海岸電台

決選跟標資料：
1.遇險船舶呼號
2.遇險位置、時間
3.空間決策位向資料
4..中繼功能脫離時間

中繼功能時
間計算指標

遇險船舶
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臺灣周圍海域

菲律賓周圍海域



 AIS CubeSat 由點向面 區域向全域

(海大專利字號:I592911 )

 AIS車聯網之研究

榮獲2017台北國際發明暨技術交易 鉑金獎(第4名)

(海大專利字號:I571838)
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 本研究利用無線電中繼站的概念，提出了一個全新的
智慧型無線電應急通報系統，可作為漁船作業時遇險
之求救機制的另一種選擇。

AIS 加密方式傳輸訊息，可防止漁船位置被他人知悉。

GA 快速有有效找出具有最佳SETI之路徑。

MGIS 彙整相關資訊作顯示平台，可進行相關研究。

AIS CubeSat 後續可作為全球資訊蒐集之研究。
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 此外，本系統所建構之通訊網路不僅可在危急情況
作漁船應急回報系統外，一般情況下也可作為訊息
傳遞之傳遞網路，(兩岸華人船舶為數眾多)可提供
航路密集區船舶之通訊服務，更可以作為減少衛星
通訊費用的方法之一。

 如再結合超窄頻無線電系統，更可適用膠筏、舢舨
等無動力小型漁船，延伸無線電通訊傳遞網路，使
海上無線電通訊網路在應用方面可以更加普及，訊
息傳遞上也更加方便有效。

 發展全球 AIS CubeSat 於 船舶動態 水文情蒐
搜救模式 大數據分析 等繼續努力。
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