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基于改进遗传算法的路径选择算法及仿真实现 

顾键萍 1，张明敏 2，王梅亮 1 
(1. 丽水学院，丽水 323000；2. 浙江大学，杭州 310000) 

摘要：传统路径最优算法把路径最短作为目标，不考虑网络拥堵和游戏区域人数等实时情况，使得

算法存在局限性。根据网络游戏实际情况，提出网络游戏路径选择模型，并用改进的遗传算法仿真

实现。对游戏地图与游戏相关数据进行预处理，得到游戏地图各路段实时加权长度值，通过遗传算

法进行寻优求解。提出一种基于改进遗传算法的网络游戏路径选择方法，与经典算法 Dijkstra 相比，

有效提高了路径搜索效率。 
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Abstract: Traditional optimal path algorithm only sets the shortest path as the target, and it does not 
consider the network congestion and the number of users in game area for real-time situation, thus 
resulting in some limitations. According to the actual circumstance of network game, network game path 
selection model was proposed, and the improved genetic algorithm was employed for simulation. The 
method pre-processed the game map to get each road weighted length value for a real-time game map, and 
optimization solution was obtained through the genetic algorithm. A network game path selection method 
based on improved genetic algorithm was proposed compared with the classical dijkstra algorithm, 
effectively improving the efficiency of the path search. 
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1 

引言 

在网络游戏领域中有很多专家学者对游戏路

径问题进行研究，如潘志庚等提出了运动目标跟踪

自动优化(TAO-MTP)算法[1]，Chong Jin Ong[2]、石

祥滨、钟瑛[3-4]等都对网络游戏路径算法进行深入

研究。求最短路径的算法有很多，公认较好的算法
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是 Dijkstra 标号法，但实验结果表明，Dijkstra 标

号法也有需要改进的地方，其退出机制对不联通的

有向图是无效的，会陷入死循环[5]。而本研究通过

对遗传算法的改进不存在不连通的路径问题。

Dijkstra 算法的数据结构及其实现方法是以牺牲时

间效率来换取空间节省，存在计算时间较长，性能

低下的问题。单源多目标路径问题，可以采用

Steiner 解决，途径有二种，一种是精确算法，另一

种是启发算法，前者需要很长的时间，而启发算法

能在较短时间得到解，但算法缺乏全局性，很容易

陷入局部最优解[6]。而网络游戏路径选择不仅仅是

传统意义上的路径最短或时间最少的问题，选择时

1
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还要考虑到网络拥堵，游戏人数等因素。目前，路

径选择多采用智能路径优化算法，如遗传算法与蚁

群算法，具有全局收敛和动态适应等优点，并且容

易与其他智能算法结合[7]，对于蚁群算法当生成的

蚁群较大，算法初期又缺乏信息素时，要在短时间

内找出一条较好的路径就显得比较困难，并且有搜

索停滞和无效搜索问题存在[8]；遗传算法使用概率

机制进行迭代，具有随机性，可避免陷入局部最优

解，但搜索没有反馈机制，搜索具有盲目性，最优

解的收敛速度也较慢，求解效率低。 

为了实现网络游戏最优路径搜索，并提高搜索

效率，首先利用游戏系统，获得游戏网络及游戏人

数等相关数据，建立游戏信息模型，然后利用遗传

算法全局搜索能力强的优点进行搜索，并对遗传算

法采用启发算法改进，并且消除路径搜索过程中产

生的“回路”与“死路”，避免产生大量的无效染色

体，解决遗传算法收敛速度较慢，求解效率低的问

题，最后通过仿真实验对其性能进行验证，实践证

明该算法具有较快的收敛速度与求解效率。 

1  网络游戏路径选择系统数学模型 

网络游戏路径选择系统分为二部分，其一是建

立网络游戏地图路径拓扑结构，其二是建立网络游

戏路径选择数据模型。每个游戏都有游戏地图，通

过游戏地图抽象出游戏地图路径拓扑结构，以智慧

白云山项目中漫游地图如图 1 为例，其对应的路径

拓扑结构如图 2，其中节点标示交叉路口，单实线

表示道路路段。 

本文采用游戏地图上路段实际长度与路段网

速及网络拥堵情况相结合选择路段权值，若二节点

之间不连通，则二节点间距离为∞，用一个很大的

数来表示[9]，本文采用 10 000 来表示。 

网络游戏中二点间的行走时间计算以跑动为

标准进行计算，行走时间分为二部分：第一是路段

正常行走时间 Tijr(t)，计算方法为路径长度除以人

物正常网速下跑动速度，Tijr(t)=Lij/V，其中 Lij 为节

点 i 至节点 j 间路段长度，V 为单人游戏人物在节

点间跑动速度，i 与 j 为邻节点。第二是受游戏人

数影响而加速或延迟的时间 Tijt(t)，可以在游戏数

据库中获取相应数据后进行预外理。 

 

图 1  网络游戏地图 

 

图 2  网络游戏节点加权长度拓扑结构 

因此，从出发节点到目标节点间的行走时间，

即整条路径的行走时间 Tp(t)为： 

1 2( ) ( ) ( )p ijr ijr
j i

T t a T t a T t
= =

= +∑ ∑
目标节点 目标节点

出发节点 出发节点

× × (1) 

式中：α1 为路径长度，α2 游戏人数影响因素权重系

数，α1+α2=1。 
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上述函数在使用时还要注意单位的转换，因为

时间单位与路径单位不在同一级别上，用权重系统

去直接衡量时，可能会有失重的现象产生，若时间

以毫秒为单位，路径以厘米为单位，则每毫秒相当

于多少厘米，应根据游戏人物跑动速度进行换算，

可使权重系数一致。假设 α1=0.7，α2=0.3 时，图 2

为某一时刻经过路径选择预处理后得到网络游戏

地图各路段加权长度拓扑结构图。 

2  改进遗传算法的网络游戏路径选

择算法设计 

遗传算法有 6 个主要要素：参数的编码、初始

种群的设定、适应度函数的设计、遗传操作、算法

控制参数的设定与约束条件[10]。以下对本研究中

各个要素进行详细设计。 

2.1 个体编码 

染色体编码(即个体编码)好坏将直接影响选

择、交叉、变异等遗传操作。在本算法中，将一条

路径作为一个染色体，将一个节点作为一个基因。

为了方便个体编码，采用等长编码的方法，如图 2

中共有 33 个结点，则染色体的长度为 33。为了方

便编码及容易理解，采用符号编码法，用自然数来

表示节点，节点的顺序即按顺序通过各交通路口的

顺序。设定在路径的出发节点到目标节点之间不走

回头路，即某个节点在某条路径中最多只能出现一

次，且二个节点之间如果没有连通路段，则这二个

节点不能顺序出现，因为顺序出现则该路径为无效

无径，目标节点之后的其他节点均用 0 替代，表示

没有行驶过的路段，以保持每条路径的节点数为定

长，如该例中为 33 个节点，从节点 1 出发到节点

33 结束，其中一条路径编码为：1 2 8 19 25 26 27 28 

22 23 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0. 

2.2 初始种群与优化 

为了避免在开始种群里产生大量无效路径，采

用随机选择节点与启发算法相结合的方法，既可提

高搜索效率又可得到全局最优解[11]。具体方法是：

将开始节点作为第一个基因，在本例中第一个基为

V1，然后扫描数据中与 V1 相连的所有节点，随机

选择其邻近的任一节点作为染色体中下一个基因

如 V2，再以 V2 为出发点随机选择一个相邻节点

作为下一个基因如 V8，依次类推，直到目标节点

V33，如 V1－V2－V8－V19－V25－V26－V27－

V28－V22－V23－V33 即为用启发算法得到的一

条染色体(即一条路径)。但用该启发算法时有可能

出现二种例外情况：第一是在某节点处选择相邻接

点作为下一个基因时，该相邻节点在该条染色体中

己作为基因被选择过，若再次被选择，路径中就会

出现回路的情况，而大量回路的出现，会导致算法

效率大大降低。本算法中采用将所有 33 个节点作

为一个向量存放，路径选择时每选择一个节点就从

该节点向量中除去该元素，下一邻接点选择时只能

从该向量中存在的元素中选择，如此可避免出现回

路；第二是当路径中的节点按邻接点的方向选择，

且每个节点只能出现一次时，会出现某条路径选择

到某个节点时，在节点向量中的元素里已经没有与

该节点邻接的节点，即该路径是一条“死路”，在本

规则的约束下，不能到达目的节点处，例如：V1

－V2－V8－V7－V12－V17－V18－V19－V20－

V13－V14－V15－V22－V21，到 V21 后，与该节

点相连的节点只有 V20 与 V14，而这二个节点己

被该路径选择过，解决此问题的方法，是直接将该

条染色体从初始种群里删除，另外从新选择符合条

件的路径作为染色体。如此循环选择路径，直到需

要的初始种群大小。 

2.3 适应度函数 

适应度函数所计算的适应度值应该是非负数，

且适应度越大其个体越优良[12]。而网络游戏路径

选择中对于个体的路径加权长度值则越小越好，故

需要对适应度函数进行变换，本算法中采用 1 减去

每条路径的加权长度值与所有路径中最大路径长

度值的比值作为适应度函数，故个体的适应度函数

Fit(x)定义为： 

3
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( ) (1 ( ) / max( ( )))l iFit x P x P X= −           (2) 

式中：Pl(x)为某条路径的加权长度；max(pi(x))为

种群中所有路径中最长路径。适应度函数值在 0~1

之间，函数值越大，适应度越好。 

2.4 遗传操作 

遗传操作有：选择、交叉重组、变异几个部分。 

选择：本算法采用比例选择法，根据各个体

适应度值的大小，择优选择适应度大的个体进入

下一代[13]。 

交叉重组：为避免节点随机交叉后，出现不存

在的路段的状况即“死路”，本算法采用在父代二条

染体色中任意抽出一段首尾相同节点进行交叉，并

判断交叉后的染色体中是否出现“回路”，若有回

路，则删除所有回路。 

变异：为避免随机选择节点变异产生死路与回

路的问题，本文采用重选路径变异算子方法。 

2.5 算法控制参数的设定与约束条件 

本算法的控制参数主要有初始种群的设定、遗

传代数、变异系统。本算法中初始研究节点只有

33 个，路径总数不是很多，因此初始种群设定为

50，遗传代数暂定为 20 代，变异系统设为 1，根

据实验结果可以适当调整这些参数以使算法发挥

最大效率。 

本算法的约束条件有 3 个：(1)是采用定长染

色体，染色体中基因个数等于地图中节点总数；(2)

是从出发节点到目标节点之间不能存在回路，若有

回路也会破坏第一个约束条件；(3)是路径中不能

存在死路。 

3  仿真实验 

3.1 实验环境 

本算法的实验环境采用 P4 双核 3.6G CPU，8G

内存，操作系统为 Windows 7，在 Matlab 软件上

用改进的遗传算法进行仿真实现，并在同样的实验

环境下与经典算法 Dijkstra 进行对比分析。 

3.2 网络游戏最优化路径仿真实现 

(1) 初始化种群 

设初始种群大小为 50，按上述启发式种群初

始化方法，将图 2 中带权网络游戏道路拓扑结构所

有路段用33×33的矩阵V存放，其中每个元素V(i,j)

存放节点 i 到节点 j 之间的路段值，i 和 j 都取 1 到

33 的自然数，当节点 i 与节点 j 不连通或 i 等于 j

时取 10000。V 矩阵一部分如图 3 所示。 

 

图 3  V 矩阵部分元素 

接着定义一个 50×33 的零矩阵 P，用于存放

50 条随机选择的从出发节点到目标节点之间的路

径作为初始种群，然后用三重循环来实现随机选取

50 条从 1~33 的路径，最内层用于查询所有与 i 相

连并且还没有被当前路径选择过的邻节点，并从这

些邻节点中随机选择一个节点作为与 i相连的节点

j，修改 P(i,j)元素值；第二层循环用于控制一条路

径是否被正常选择，正常选择的标准是用邻节点随

机选择方法，最终选择到终节点 33，若在选择过

程中出现前述所述“死路”状况，则直接中断该循

环，并将该路径删除，删除的方法是该路径上所有

节点重新置 0，并返回重选该路径，最外层控制选

择 50 条路径。其中某次运行结果如图 4 所示。从

程序结果可以发现，路径中既不存在回路，也不存

在死路。 

(2) 目标函数适应度函数 

该研究中的目标函数就是计算每条路径的加

权长度，方法是将图 4 所示的 P 矩阵中的每一行

中从出发节点 1 到目标节点 33 之间，顺序二节点

之间的路段 V(P(i,j)，P(i,j+1)累加，其中 i 是从 1~50

4
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的行号，j 是从节点 1 到节点 32 所对应的列号，每

条路径目标函数值存入 PL 矩阵。 

 

图 4  初始种群路径一部分 

由于适应度函数值一般是由 0~1 之间的一个

值，并且适应度值越大目标函数的适应度就越好，

而本算法中计算最短路径，因此目标函数值越小，

其对应染色体越优秀，所以采用式(1)方法，将种

群中每条路径值与最大路径值相除，得到 0~1 之间

的值，但因为该值越大适应度应该越小，所以本

研究中再用 1 去减该值，得到 0~1 之间的值，其

值越大适应度越好，计算机结果存于向量 FIX 中。 

(3) 选择算子 

本研究采用比例选择法，根据适应度值分配，

然后采用随机遍历采样的方法选择进入下一代的

个体。其调用函数为：SelCh=select('sus'，Chrom，

Fix，GGAP)。Select 函数中 sus 为底层随机遍历函

数。Chrom 为种群，Fix 为适应度值，GGAP 为代

沟，本研究取 0.9。 

(4) 交叉重组操作 

交叉概率控制着交叉操作的频率，该算子太大

会使高适应值的结构很快破坏掉，该算子太小，则

会使搜索停滞不前，这里取 0.5。本算法的思路是，

随机抽取交叉样本数的一半，每一个交叉样本都与

未被选取样本却未交叉过的剩余个体匹配。交叉匹

配后路径同样要解决“死路”、“回路”以及交叉后的

个体与原父代的个体相同的问题，采用 3.4 中的实

现方法为：将父代的二条染色体从第一个节点开始

比较，直到有不相同节点，标志该节点位置 flag1，

再将第一个个体中的 flag1 后每个节点与第二个个

体中 falg1 后的所有节点匹配，直到找到相同节点，

将这个相同节点的第一个个体节点位置标志为

flag2，第二个个体的节点位置标志为 flag3，再将

第一个个体的 flag1 与 flag2 之间的路段与第二个

个体的 flag1 与 flag3 之间的路段交叉，得到二个

新的子代个体，若在 flag1 之后找不到相同节点，

则放弃第二个父代个体，重新选择一个新的父代个

体，直到二个个体满足上述条件，这样方法交叉后

的个体不会存在死路以及交叉后子代与父代相同

问题。上述交叉过程如下图 5 所示。 

 

图 5  交叉重组 

但交叉后的二个子代染色体可能会存在回路，

而且有可能存在多条回路，回路的存在虽然不会影

响最优路径的求解，但会降低收敛速度，而且因为

回路的存在，交叉后的子代染色体节点数也有可能

超过原地图的节点总数，本例中有可能超过 33，

导致种群矩阵列数增加，因此必须删除所有回路，

例如：如下二条父代染色体： 

1-2-8-3-4-9-14-13-20-26-25-24-18-17-29-30-31

-32-33 

1-12-7-18-17-29-30-31-25-26-27-32-33 

在第 2~10 点位置发生交叉(节点 1 与节点 25

首尾二个节点相同，则交叉重组这部分节点)，交

叉后的子代染色体如下： 

1-12-7-18-17-29-30-31-25-26-25-24-18-17-29-3

0-31-32-33        

1-2-8-3-4-9-14-13-20-26-27-32-33 

其中子代第一条染色体的标号为 18 节点出现

回路，将回路删除后第一个子代染色体为： 

1-12-7-18-17-29-30-31-32-33 

删除回路后还有可能存在别的回路，用同样的

方法继续删除回路。并使种群的行列数回复到原来

大小。 

5
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(5) 变异操作 

变异操作采用重选路径变异操作，采用方法为

在路径中随机选择一个节点，从这个节点出发，重

新随机选择一条与原路径不同的路径作为变异后

的染色体，重新选择路径的方法与选择操作相同，

不同点在于不是从 1 节点开始，而是从随机选择的

节点开始，因此该方法同样可以避免回路与死路，

但有可能使收敛速度过快，很容易陷入局部最优

解，因此适当的加大交叉重组与变异率可以避免收

敛速度过快的问题，此处变异率设为 0.1。 

(6) 实验结果以及与 Dijkstra 比对 

采用上述方法，经多次运行，上例 33 个节点

的网络游戏最优路径寻找，采用遗传算法在 3 代以

内就能得到最优解。上例最优路径值为 1166，最

优路径为：1-2-3-4-5-6-11-16-23-33。得到最优解运

行时间为 15 s，运行结果如图 6。 

 

图 6  33 节点实验结果 

由图可知，上例有 33 个节点的网络游戏路径

的仿真结果，收敛速度极快，效率极高。若将游戏

地图扩大到 60 个节点的加权道路拓扑结构，如图

7 所示。 

当游戏地图扩展到 60 个节点时，采用上述方

法，多次运行 5 代以内能得最优解，其中一次运行

结果如图 8，最优路径值为 1 351，最优路径为：

1-2-3-4-5-6-11-39-40-42-45-46-47-60，得到最优解

运行时间为 58 s，收敛极快。 

 

图 7  60 节点带权游戏地图拓扑结构 

 

图 8  60 节点网络游戏自动寻径实验结果 

求解单源最优路径的经典算法为 dijkstra，上

例有 33 个节点的网络游戏路网在同等条件下若采

用经典 dijkstra 算法，同样在 matlab 平台上运行，

得到最短路径实验结果为也会 1 166，路径为：

1-2-8-19-20-26-27-32-33，运行时间为 28 s，运行速

6
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度比优化遗传算法慢约 46%。当地图扩展到 60 个

节点时，最短路径实验结果为：1 351，路径为：

1-2-3-4-5-6-11-39-40-42-45-46-47-60。运行时间为

74 s，比本研究中遗传算法运行速度慢约 21%。 

将优化遗传算法与经典 dijkstra 算法比较，用

dijkstra 运行得到的一定是最优解，但是当游戏地

图很大，节点数很多时，采用多重循环耗用资源将

会成指数级增加，运行效率也会变的很差，用遗传

算法得到的可能只是局部最优解，但随着游戏地图

增大以及游戏节点数增加，资源耗用将成线性增

长，还可以采用优化遗传算法的方法，使遗传算避

免陷入局部最优解，同时提高算法的收敛速度，从

而使算法效率、准确性更高。 

4  结论 

本文提出一种基于优化的遗传算法的网络游

戏最优路径查找模型，并在 MATLAB 上采用优化

遗传算法仿真实现，并在同等条件下与经典求解最

优路径的 dijkstra 方法相比较。从实验结果可看出

在遗传算法中引入一种改进的交叉与变异方法，在

网络游戏自动寻径中能加快收敛速度，从而快速有

效地寻找到最优路径。与 Dijkstra 算法相比，可以

缩短寻径时间，满足了网络游戏对实时性要求，有

效解决网络游戏自动寻径问题。 

该算法还存在一定的不足之处，从仿真实现中

可以发现，该算法收敛速度过快，有可能会使本文

遗传算法陷入局部最优解，从本算法的多次实验结

果来看，33 个节点的算法中曾到过局部最优解，

虽然局部最优解不影响网络游戏寻径，但会影响整

体游戏运行速度，所以还可以在遗传控制参数设定

中做适当的调整，适当加大交叉率与变异率，使网

络游戏在自动寻径中始终能得到全局最优解。另

外，本文迭代次数选择了 20 代，从实验结果看，

60 个结点的网络拓扑结构，5 代以内就可以得到最

优解，所以要提高网络游戏自动寻径速度，还可以

根据节点度的多少来调整迭代次数，过多的迭代次

数会浪费整个算法的实现时间。最后，本文在解决

回路与死路的问题上花费较多的时间，如何有效提

高回路与死路的处理效率也是需要进一步研究的

问题。 
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