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一、前言 

近幾年來，世界各國由於都市的發展使降

雨集水時間縮短、逕流係數增加，再加上氣候

環境變遷，原有排水防洪設施之保護標準皆降

低，加上民眾對於防止水患意識提高而期望防

洪設計及操作標準提升，因而發展準確而有效

率的防洪排水操作機制有其必要性及急迫

性。台北市地勢本屬低窪，又因淡水河出海口

附近之關渡隘口河槽狹窄，往往造成每年夏、

秋兩季暴雨或颱風來襲，市區排水於河川外水

位到達一定高程後即無法順利地由重力自然

的宣洩，故抽水站即扮演市區排水系統最下游

動力將內水排放至河川的重責大任。如抽水站

因抽水機組故障或抽水操作不當以致無法發

揮其設計抽水功能，無法排除市區降雨逕流

量，將導致市區局部地區淹水，造成民怨及民

眾財產損失。是以除提昇抽水站規劃設計標準

外，如何進行抽水站最佳排水操作係市區排水

效能的關鍵所在。目前抽水站抽水機組之操作

雖已有相關操作規則，但由於操作規則規劃設

計時水文資料的欠缺及大量的不確定性或各

工程變數等因素，以致操作規則於實際操作時

難以達至較有效率的抽水操作，而必需由操作

人員視實際降雨況狀及前池水位變化等加以

調整抽水機組啟閉，因而研擬一套抽水站更佳

的操作模式有其必要性。 

為解決使用傳統抽水站操作規則準確設

定不易、型態固定且需現場人為經驗彈性判斷

的缺點，本研究以歷史颱洪暴雨事件之水文資

料及抽水站閘門、抽水機組操作效率較佳的操

作記錄，以人類經驗法則的學習及判斷方式，

利用包含一個輸入層、一個隱藏層及一個輸出

層的模糊反傳遞類神經網路，藉網路學習階段

將輸入的資料依資料點的相似程度自動予以

分類，架構出以規則庫為基礎的類神經網路。

在網路輸出方面則應用模糊控制的方法，將輸

入值與網路訓練所得的規則庫比較，依不同的

相似程度予以量化，並以模糊權重的方式求得

網路輸出值。本網路會隨著歷史資料的增加自

動地增加規則數，增加推估的能力。本研究將

發展一模糊類神經網路應用於防洪抽水站抽

水機組操作，以有效提供操作者進行現場正確

而有效率的操作建議。 

二、類神經網路模式 

類神經網路乃源於模擬人類大腦之思考

模式，其使用大量且簡單的人工神經元來模仿

生物神經網路的能力，它從外界環境或其它神

經元取得所需之資訊，運用有效率的方式將資

料分類與儲存，使龐大的資料系統化，故類神

經網路可以說是一種計算系統，其優點在於具

有強大之平行演算能力、高度的容錯能力以及

優越的非線性映射能力，並可藉由過去之經驗

及資料學習、網路具高度穩定性與可塑性、執

行時間短等優點。 

類神經網路發展至今已有多種不同的形

式用以解決不同的問題，常見的有倒傳遞類神

經網路(BPN)、反傳遞類神經網路(CPN)、回

饋式類神經網路(RNN)及其他結合了模糊理

論之模糊類神經網路。而雖然類神經網路種類

眾多，但基本之架構卻差異不大，若單以架構

來做區分，則可分為前向式（Feedforward）

架構及回饋式（Feedback）架構兩大類。 

應用類神經網路於抽水站操作支援之研究 
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(1) 前向式類神經網路 

前向式類神經網路其架構為神經元分層

排列，形成輸入層、隱藏層(可若干層)、輸出

層。而每一層只接受前一層的輸出作輸入者，

稱為前向式架構如圖 1 所示。常見的前向式架

構有倒傳遞類神經網路(BPN)、反傳遞類神經

網路(CPN)、自組織映射圖(SOM)及輻狀基底

函數網路(RBF)等。 

(2) 回饋式類神經網路 

回饋式類神經網路其架構為從輸出層或

隱藏層回饋到輸入層，或者層內各處理單元間

有連結者，或者神經元不分層排列，只有一

層，各神經元均可相互連結者，稱之為回饋式

架構，如圖 2 所示；簡單來說，在網路的傳遞

上，只要有一條以上的鍵結不是往前傳遞者，

皆可稱之為回饋式架構。 

三、模式研選 

由於抽水站操作與水文、水理及其它設備

操作間的複雜函數對應無法由定率方式確實

得到其輸入及輸出的對應函數關係。替代的方

案為建構適當的映射規則庫，並能了解其操作

的適切性。本研究以規則庫控制(Rule Base 

Control)為基礎，結合模糊控制(Fuzzy Control)

及反傳遞類神經網路(CPN)，以自我學習的方

式，架構適宜的映射關係。 

反傳遞網路(Counterpropagation Network, 

CPN)係由 R. Hecht-Nielsen 於 1987 年提出[7]，

網路分為兩個主要部份，第一部份對輸入的資

料進行分類，第二部份則是分類之輸入－輸出

對照表(look-up table)，其理論及網路形式簡單

說明如下，詳細的理論介紹可參閱張斐章&張

麗秋(2005)。 

模糊類神經網路則在 1992 年由 Nie & 

Linkens 兩位提出，於 1994 年 Nie & Linkens

進而提出反傳遞模糊類神經網路[2]，該方式

利用人類經驗法則的學習及判斷方式，建構包

含一個輸入層、一個隱藏層及一個輸出層的反

傳遞網路，在網路學習階段將輸入的資料依資

料點的相似程度自動予以分類，架構出一規則

庫形式(IF-THEN)之類神經網路；在網路輸出

方面則應用模糊控制的方法，將輸入值與網路

訓練所得的規則庫比較，依不同的相似程度予

以量化，並以模糊權重的方式求得網路輸出

值；模式隨著歷史資料的增加，可以自動地增

…
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圖 2. 回饋式類神經網路架構 

圖 1. 四層之前向式類神經網路架構 
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加規則數，增加推估的能力。 

反傳遞類神經網路(CPN)具備網路平行架

構在分類的優越效果及非線性函數的良好模

擬效率，使得此網路模式應用於圖形分類、函

數近、統計分析及資料比對等均有不錯的效

果。CPN 網路主要由架構中的輸入層、隱藏層

( 又 稱 為 Kohonen 層 ) 及 輸 出 層 ( 又 稱 為

Grossberg 層)之節點結合而成的類神經網路，

其結構示如圖 3： 

網路輸入值(X)經由一個邏輯判斷而產生

輸出值(Y)，該邏輯判斷就稱之為一個規則，

而 CPN 網路如同由很多的 If-Then 規則組合而

成，Kohonen 層中各節點與輸入層間的鍵結 w

有如規則控制中的 IF 敘述部份，而各節點與

Grossberg 層的鍵結π則有如規則控制的 Then

敘述部份，因此每個節點與輸入層及 Grossberg

層間的鍵結關係可視為一完整的 IF X is w, 

Then Y isπ的規則敘述，所以 CPN 網路基本

上就是由許多規則集合而成的規則庫。 

由許多經驗得知，在規則庫選用規則時，

以最接近輸入條件的方式選取，易因非此即彼

的邏輯判斷，在輸入條件介於各規則的交界處

造成誤判或產生誤差，因此一般在規則庫的應

用方面，以模糊控制(Fuzzy Control)的方式較為

適當。 

而在實際應用中，預測階段輸入的 )(tx
值，可能因各規則單元的中心點的距離均大於

間隔寬△，而發生找不到規則單元套配的情

形，其原因可能是提供訓練網路的歷史資料缺

乏該輸入值的分類，或者是架構網路的△值太

小，以至於無法有效地將資料做適當的類別。

而其解決方法除儘量將模式中的△值訓練的

大小適中，使模式具有適宜的分類能力外，依

前人之研究經驗[11]可以等倍率地放大原來套

配間隔△的寬度，以增加套配規則單元的機

會，本研究乃以上述改善方式架構之修正型模

糊 CPN 類神經網路模式進行研究。 

 

圖 3. 反傳遞類神經網路架構圖 
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四、抽水站操作機制 

(1) 操作目標 

在外水位高於內水位，區域排水無法以

動力方式排除時，利用抽水站機械動力有效

排除內水，並儘可能在洪峰來臨前先行抽水

，降低排水系統水位，增加系統蓄水功能及

加速雨水之宣洩，以減低集水區內積水之機

率。 

(2) 操作水位 

最高水位：抽水站內水位容許最高水位，超

過可能造成低漥地積水。 

起抽水位：抽水機啟動水位。抽水機係逐台

開啟，當開啟機組無法有效壓制

水位至起抽水位下時，且水位持

續上漲即增開一部抽水機組。而

抽水機之關閉則亦逐台關閉。 

警戒水位：抽水機組暖機待命水位。 

最低水位：抽水機組可抽水之最低水位，低

於此水位抽水機組必需停機，否

則可能受損。 

(3) 操作機制(操作流程詳圖4) 

平時操作： 

河川水位因漲潮而逐漸上昇，若河水

漲至相當高程，有湧入堤內之虞，立即關

閉重力閘門。重力閘門關閉後，市區排水

無法排放至河川，前池水位逐漸上昇，當

漲至警戒水位，即開始暖機，若持續漲至

起抽水位，立即開啟抽水機抽水。河川水

位因退潮而逐漸下降，若河川水位低於前

池水位時，立即開啟重力閘門。 

豪雨期間操作： 

若逢退潮，河川水位低於前池水位，

開啟重力閘門。若逢漲潮，且達前池警戒

水位時，開啟抽水機先行暖機，俟前池水

位漲至起抽水位時，進行抽水，同時視內

外水位情況關閉重力閘門。 

颱風期間操作： 

河川水位高漲又適逢漲潮，河川長時

間處於高水位，應保持關閉重力閘門進行

抽水，俟河川水位低於前池水位，立即開

啟重力閘門，加速排除市區積水。當河川

水位低於前池水位，除開啟重力閘門排水

外，若前池水位仍在起抽水位以上，應同

時保持抽水機繼續抽水。 

(4) 抽水站操作影響因子評析 

降雨逕流量造成的水位變化為決定抽水

機組操作最重要因子，但降雨變化與抽水站前

池之逕流量變化或水位變化有複雜的必然關

係，而抽水站的操作原則一般都以前池水位變

化做為依據，因此，前數時刻降雨狀況和前池

水位變化及未來時刻降雨或前池水位預測皆

為影響抽水機組操作之重要因子。重力閘門之

操作在於外水位高於前池水位時，即關閉閘門

檢視內外水位

到達警戒水位

內水高於外水位

重力閘門維持開啟狀態

啟動機組空轉
預備抽水

視天候、水位
決定是否溫機

遇豪雨、暴雨或颱
風時，先啟動機組
抽水，以利加速水
流排放。

到達起抽水位

啟動機組抽水

內水高於外水位

閘門關閉閘門開啟

持續抽水

否

是

是

否

平時

緊急

是

否是

否是
降至起抽水位以下

檢視內外水位

到達警戒水位

內水高於外水位

重力閘門維持開啟狀態

啟動機組空轉
預備抽水

視天候、水位
決定是否溫機

遇豪雨、暴雨或颱
風時，先啟動機組
抽水，以利加速水
流排放。

到達起抽水位

啟動機組抽水

內水高於外水位

閘門關閉閘門開啟

持續抽水

否

是

是

否

平時

緊急

是

否是

否是
降至起抽水位以下

圖 4 抽水站操作流程圖 
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，俟前池水位上昇至起抽水位，立即開啟抽水

機抽水；當外水位低於前池水位時，即開啟重

力閘門，惟若當外水位低於前池水位，除開啟

重力閘門排水外，若前池水位仍在起抽水位以

上，應同時保持抽水機繼續抽水。因而閘門啟

閉與抽水機組操作、內水位變化、內外水位相

對關係有相當之關連性。 

另一般抽水機允許運轉變化範圍採用 設

計全揚程之上下+15% 至-30%。並依抽水機特

性曲線決定抽水機效率。抽水揚程(與內外水

位差相關)影響抽水機操作性能，如內外水位

差加大，則將使抽水機組操作性能降低，造成

高揚程低抽水流量。 

綜上說明，抽水站之操作判斷，應該考慮

包括降雨量、重力閘門啟閉、水位變化速率、

進流量及抽水揚程等因素以決定操作方式，若

操作得當，不必達到起抽水站，在洪峰來臨前

得以先抽水，如此可降低雨水下水道內之水位

，增加下水道蓄水功能及加速雨水之宣洩，以

減低集水區內積水之機率。 

五、研究區域－玉成抽水站 
玉成抽水站系統現況集水範圍包括辛亥

路以北，基隆路及光復南路以東，向陽路以西

和基隆河以南所圍地區，集水總面積計1644.93

公頃，地理位置詳圖5所示。本抽水站於民國

76年完工，現裝置有7部26.3cms共計抽水量

184.1cms抽水機組，抽水站航照圖及設施剖面

如圖6及圖7所示。起抽水位高程2.4m，設計外

水位採基隆河10年頻率之洪水位EL.7.62m（員

山子分洪前），現有抽水量僅能抽排集水區

42.5mm/hr降雨逕流。依排水主幹線集水區域

劃分，本抽水站系統可概略分為松隆路幹線系

統、中坡北路幹線系統及南港路幹線系統等三

大次排水系統。 

玉成抽水站現行抽水站操作係重力閘門

平常保持全開，排水由重力閘門排放至河川，

河川水位有上漲之趨勢，且達抽水站前池警戒

水位時，開啟抽水機組先行暖機，迨水位上漲

至起抽水位時，立即進行抽水，而抽水機係逐

台開啟，當已開啟機組無法有效壓制水位至起

玉成站集水範圍

玉成抽水站

玉成站集水範圍

玉成抽水站

敦

化

南
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玉成站集水範圍

玉成抽水站

玉成站集水範圍

玉成抽水站

敦

化

南

路

信義路

台北市政府

三興國小 

雨量站 

 
圖 5 玉成抽水站位置圖 
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抽水位下時，即增開一部抽水機組。而抽水機

之關閉則亦逐台關閉，同時關閉重力閘門；而

當河川水位下降且低於前池水位時，再開 啟

重力閘門。 

六、水文與抽水站操作資料蒐集 

台灣地區都市雨水下水道系統建設針對

都市下水道排水系統進行水理監測並不多，因

此從事台灣地區之下水道系統水理研究往往

缺乏實測資料進行研究驗證，台北市政府工務

局養護工程處，有鑑於下水道系統即時水位監

測對於都市防洪預警系統的建立及對於未來

 

圖 6 玉成抽水站航照圖 

 

 
圖 7 玉成抽水站設施剖面圖 
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下水道系統之管理維護有極大幫助，近年來，

即針對易積淹水地點設罝水位監測系統，目前

玉成抽水站集水區建置11處水位監測站，相關

位置詳圖8。 

養工處水位、雨量資料庫採用Oracle8i 

Enterprise Edition網路運算資料庫，提供了有效

、可靠和安全的資料管理功能。目前水位、雨

量記錄資料庫配置分為「臨時資料庫」、「常時

資料庫」及「暴雨事件資料庫」三種。「臨時

資料庫」記錄系統即時接收到的水位、雨量資

訊，每一小時更新一次並將該小時內之累積水

位、雨量值記錄於「常時資料庫」中；「常時

資料庫」固定每一小時記錄一次水位及雨量資

訊，每個月份的資料記錄為一個資料表，資料

表的名稱以年份及月份組合而成；而「暴雨事

件資料庫」則記錄當雨量記錄於短時間內急速

升高時的水位及雨量記錄，記錄時距1分鐘，

持續記錄至水位記錄低於判別值，而且不再變

化為止。而抽水站抽水機組及閘門操作即時資

訊亦由操作事件發生時進行即時記錄於養工

處監測資料庫。 

玉成抽水站操作預測模式所需之訓練、驗

証及測試水位監測資料，採用「台北市排水系

統調查檢討及資料建檔－雨水下水道水位監

測系統規劃建置」案於2002年至目前之雨水下

水道系統之實測資料，降雨資料採用台北市政

府工務局養護工程處所屬玉成抽水站集水區

內的三興國小雨量站(位置示如圖5)降雨記錄

，抽水站操作資訊採用養工處雨量水位資訊系

統之抽水站即時資料庫之操作記錄。 

本研究以2002年三場暴雨事件及2004年

海馬颱風每5分鐘一筆共2244筆資料架構規則

基底，利用建構好的網路推估2003年梵高颱風

及 杜 鵑 颱 風 共 928 筆 資 料 進 行 模 式 驗 證

(Validation)，並以推估2005年7月海棠颱風共

3588筆抽水站抽水機組操作進行測試(Testing)

，詳如表1。 

表1 玉成抽水站颱洪事件資料之時間與資料選取 

 起始時間 
事件

名稱 

資料筆數

(min) 

2002/12/21 上午 

02:34 時 

暴雨

事件 
451 

2002/12/25 下午 

05:59 時 

暴雨

事件 
162 

2002/12/26 上午 

05:27 時 

暴雨

事件 
349 

訓練

2004/9/10  下午 

04:39 時 

海馬

颱風 
1282 

2003/8/19  下午 

05:32 時 

梵高

颱風 
388 

驗證
2003/9/1   下午 

09:53 時 

杜鵑

颱風 
540 

測試
2005/7/17  上午 

03:21 時 

海棠

颱風 
3588 

七、網路模式架構 

本研究評析抽水站操作影響因子，並依目

前可蒐集之影響因子的操作實測記錄資料，進

行抽水站操作研析，並以玉成抽水站集水區為

例，將颱洪事件影響抽水站操作之影響因子，

包括降雨量、前池水位、重力排水閘門啟閉及

抽水機組操作歷史記錄建構一個輸入層具有6

個輸入，輸出層具有1個輸出的CPN模糊類神

經網路如圖9。 

 

玉成1 

玉成2 

玉成5

玉成6 

玉成7 

玉成11 
玉成10 

玉成8 
玉成9 

玉成3 

玉成4

玉成抽水站 

圖 8 玉成抽水站集水區水位監測站位置 
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在網路的輸入項部分，以考慮相關雨量站

與自身水位站水位差預測模式之用，依資料輸

入類型大致分為兩類，一為不同時距的累積雨

量(如：5分鐘累積雨量、10分鐘累積雨量)，另

一為自身不同時距水位差(如：該時刻與五分

鐘前之水位差、該時刻與十分鐘前之水位差)

。由於防洪排水抽水機組啟閉次數過於頻繁易

造成機組損壞，故一般規範操作均設定要求每

小時內最多12次之啟閉限制，在上述要求下，

本研究設定輸入及輸出資訊均以5分鐘為單位

時距來進行分析。模式之網路架構，均以數時

刻之累積雨量及自身水位站前數時刻之水位

差為輸入，雨量與水位差資料輸入網路時，均

先將資料正規化，使其範圍介於0到1之間。輸

入層包括前二時刻的降雨量I(t)、I(t-1)，前二

時刻的前池水位差△H(t)、△H(t-1)，前一時刻

的閘門關閉數G(t)及前一時刻的抽水機組開啟

數P(t)，而輸出層則為下一時刻的抽水機組開

啟數P(t+1)。也就是以累積雨量為前1~5分鐘、

前6~10分鐘，該時刻與前5分鐘水位差、前5

分鐘與前10分鐘水位差、該時刻閘門關閉數及

抽水機組開啟數為輸入值；輸出值為未來5分

鐘抽水機組開啟數； W與Π分別表示連結輸

入層與隱藏層、隱藏層與輸出層神經元間之權

重。 

八、模式參數設定與校驗證 

模式參數設定Kohonen層及Grossberg層學

習速率α、β值(其值介於0至1之間)，Δ值則

以訓練範例之全部訓練點架構模式，再以原訓

練範例作推估測試；模式之訓練設定α=0.5，

β=0.5，容忍度=0.0001，放大率=2，Δ值從0.01

開始，每次增加0.01，逐漸增加其值到0.3，並

選取MSE值小且網路模式所需規則數相對較

少的Δ值。 

模式推估值與推估真值的誤差以MSE(Mean 

Square Error)值做為評比的標準， MSE值愈小

表示預測值的準確性愈高，MSE表示如下式：  
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圖 9 抽水站機組操作的 CFNN 類神經網路 
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九、結果與分析 

本研究建構一個輸入層具有前二時刻的

降雨量 I(t)、I(t-1)，前二時刻的前池水位差△

H(t)、△H(t-1)，前一時刻的閘門關閉數 G(t)及

前一時刻的抽水機組開啟數 P(t) 等的 6 個輸

入變數，而輸出層則為下一時刻的抽水機組開

啟數 P(t+1)的模糊類神經網路(CFNN)。經利用

試誤法研析後決定Δ值等於 0.03 時可得最佳

之驗証及測試結果，如圖 10 所示。本研究取

Δ=0.03 時，規則單元數為 466 個，訓練階段

MSE 值為 0.0224，驗證階段 MSE 值為 0.2552，

預測階段 MSE 值為 0.1449，並以此訓練網路

建構預測模式。  

圖 11 為訓練階段推估開啟抽水機組與實

際記錄之比較，由圖可知估推與實際相當吻

合，而就各階段抽水機實際開啟數與推估數之

誤差進行比較分析，訓練階段各種抽水機操作

組合，準確率都高達 83%至 100%，除少數操

作機組因急遽由未啟動狀態下立即開啟多部

機組及已多部機組開啟運作下立即關閉情況

下，在變化的第一時刻有預測誤差多至 5、6

部外，操作預測誤差都在多於或少於一部機

組。 

圖 12 為測試階段推估開啟抽水機組與實

際記錄之比較，其結果顯示，各階段抽水機組

開啟數推估與實際記錄數相當吻合，模式預測

的準確性相當高，而就測試階段之實際觀測記

錄與網路模式之操水機組開啟數預測結果進

行比對分析，預測之正確性在預測階段對不同

之操作組數推估正確率均高於 95%以上，操作

機組數預測誤差都在也都在一部機組以內，此

結果表示本網路模式有相當之準確性。 
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Δ=0.03 有最佳 MSE 值

圖 10 Δ值對網路模式訓練之影響比較 
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圖 11 訓練段階推估開啟抽水機組數與實際記錄比較圖 

圖 12 測試段階推估開啟抽水機組數與實際記錄比較圖 
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十、結論與建議 

防洪抽水站操作若能有一可靠之模式用

以準確預測未來時刻之抽水操作，將可提供抽

水站操作人員即時且具實用性的資訊，然而許

多物理性概念模式，存在著許多假設條件及範

圍限制，且需要收集地文及水文等參數，不易

直接引用於複雜的自然環境中，因此仍無法建

立可靠之防洪抽水站抽水機組操作模式以供

利用。本研究利用 CFNN 網路具有學習能力

佳、基本架構簡單、易於擴充及分類效果強的

優點，將各種不同類型的降雨及抽水機操作資

訊分別記錄成不同的規則單元，建立 CFNN 模

式的規則庫，使 CFNN 模式擁有強大準確的推

估能力。 

在一般規範對防洪抽水機組操作要求每

小時內最多不超過過 12 次之啟閉限制下，本

研究設定輸入及輸出資訊均以 5 分鐘為單位

時距，並以前二時刻的降雨量 I(t)、I(t-1)，前

二時刻的前池水位差△H(t)、△H(t-1)，前一時

刻的閘門關閉數 G(t)及前一時刻的抽水機組

開啟數 P(t) 等 6 個變數為輸入層，下一時刻

的抽水機組開啟數 P(t+1)為輸出層建構 CFNN

模式進行抽水站抽水機組開啟數推估；以 4

場颱洪暴雨事件共 2244 筆資料進行模式訓

練，推求 3 場颱洪暴雨事件抽水站抽水機組操

作，完成訓練的網路的分類。結果顯示此網路

模式應用於提供抽水站抽水機組啟閉推估的

工作上面，亦有相當良好的表現，可供做為實

際抽水站操作重要的參考。 

但是 CFNN 模式的規則庫中規則單元的多

寡，對於預測的準確性影響極大，若將規則分

類得太細，雖然可能具有較小的 MSE 值，但

是亦會造成分類過細，使得各規則間常會產生

相互類似的情況，同時產生在預測階段輸入值

套配到過多類別的規則單元的情形，影響模式

準確度。為有效簡化模式的複雜性，達到更有

效率的預測，未來 CFNN 可研究在輸入層與隱

藏層間以聚類方法進行分類，藉由聚類以少數

規則即可代表輸入–輸出範例的特性，適當地

建立模糊規則庫。 

另抽水站操作除與降雨量、前池水位、閘

門啟閉有相關之外，亦受限於操作規則及抽水

機組機械必須避免過度頻繁操作之限制及內

外水位差改變所造成的抽水效率變化。由於目

前模式係利用以往操作記錄進行訓練，然這些

操作雖為現場安全之實務操作，但是否為最佳

之操作，仍有再討論之必要，本模式或可提供

有經驗者之操作推估供後續操作之參考，然而

後續應將其它相關因素加以考量，將各影響操

作之限制條件納入研析，建立限制規則庫並進

行抽水站操作最佳化之研究。 
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