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基于改进A*算法的地图游戏寻径研究
*

陈素琼,王惠来,向天雨

(重庆医科大学 附属大学城医院 信息中心,重庆401331)

摘要:【目的】对A*算法进行研究和改进优化,以提高基于A* 算法的地图游戏寻径效率。【方法】使用最小二叉堆和标

记数组两种混合数据结构优化OPEN表的存储和遍历,用夹角余弦值作为新的启发信息,减少搜索过程中对非最有节

点的考察量,通过仿真实验对标准 A* 算法、改进 A* 算法地图寻径进行数据对比分析。【结果】综合地提高了路径搜索

的效率。【结论】通过对A*算法进行改进优化,有效提高了基于A*算法的地图游戏寻径效率。
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据《2016年中国游戏产业报告》显示,2016年中国游戏产业规模达1655.7亿元,其中自主研发的网络游戏

达到1182.5亿元,同比增长19.9%。网络游戏已然成为中国互联网重要的支柱产业之一。
游戏开发技术的深入研究催生游戏产业快速发展,地图游戏寻路策略被广泛应用在各大寻径类游戏中,由

于A*搜索算法的确定性和高效性,基于A*算法的地图游戏寻径策略深受游戏开发人员喜爱。但A*搜索算法

在地图游戏寻径中仍存在一些不足之处,因此在A*算法的改进优化研究从未停止。

1A*算法

A*(A-Star)算法是一种启发式搜索策略,是在静态地图中寻找最短路径的有效方法[1]。A*算法的估价函

数f(x)定义为从起始点到节点x 已付出的实际代价与节点x 到达目标点的接近程度估计值总和,是代价函数

g(x)与启发函数h(x)的折中。启发函数h(x)的选取直接关系到能否找到最短路径(最优解)[2]。

A*算法搜索思想如下:

1)新建OPEN表和CLOSED表,初始均为空。

2)在OPEN表中添加起始节点s。

3)若OPEN表为空则失败退出,否则取最小F 值节点作为当前考察点x。

4)将节点x 从OPEN表移至CLOSED表。

5)若节点x 为目标节点,则最优解找到成功退出,否则,扩展节点x 并生成后继节点n。

6)对节点x 所有后继节点n 进行考察:
第一,对于后继节点n 有g(n)=g(x)+g(x,n)。
第二,创建从后继节点n 返回节点x 的指针。
第三,若节点n为OPEN表的旧有节点,将旧有节点记为o,将节点n 添加至x 的子节点表中。如果f(n)<

f(o),则f(o)=f(n)。若节点n 不在OPEN表中,则判断它是否在CLOSED表中。
第四,若节点n为CLOSED表的旧有节点,将旧有节点记为o,将节点n添加至x 的子节点表中。如果f(n)<

f(o),则f(o)=f(n)。否则将它添加至OPEN表和x 的后继节点表。
第五,计算F 值,返回步骤3)继续判断。
通过研究发现,基于A*搜索算法的游戏寻径策略高效,但仍有一些不足之处。首先,在寻径过程中,随着节
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点的扩展,会对OPEN表进行反复遍历;在大规模游戏中,反复遍历会严重影响搜索效率[3]。其次,在寻路过程

中,根据A*算法的搜索策略,会对具有相同F 值节点进行对比考察;但是只有靠近目标的节点才是最优节点,导
致产生大量对非最优节点的考察,直接影响搜索效率[4]。

2A*算法改进

2.1混合数据结构

A*寻路过程中,随着节点的扩展,会对OPEN表进行反复遍历,本研究针对反复遍历OPEN表问题,使用

混合数据结构对OPEN表节点进行存储和标记。
首先,根据A*算法搜索思想,每次选取最小F 值节点作为最优节点进行考察,本研究利用最小二叉堆对

OPEN表节点进行存储,节点的特征值为F 值,根据最小二叉堆特点,具有最小F 值的堆顶节点能直接被取

得[5],避免了取OPEN表最小F 值节点而反复遍历OPEN表的繁琐。
其次,使用标记数组来对OPEN表中节点进行标记,初始状态下OPEN表为空,无任何节点,则标记数组中

的所有元素值均设为0。当OPEN表中插入新节点时,将该节点对应标记数组元素值修改为1;当删除 OPEN
表中节点时,将删除节点对应标记数组中元素值重置为0。使用标记数组后,OPEN成员节点的隶属判断不需要

再对OPEN表进行遍历查询,隶属判断的时间复杂度直接减至O(1)。
标记数组M 元素值的设置:

M[i][j]=
0,第i+1行j+1列结点不在 OPEN表,

1,第i+1行j+1列结点在 OPEN表。{
2.2启发函数

在A*算法中,随着终点N 的靠近,当前节点F 值可能会和部分远离起止点连线的节点F 值相同。但是远

图1 起止点和待考察节点的向量夹角

Fig.1 Thevectorangleof
startingandendingpointswith
thenodetobeinvestigated

离起止点连线的节点不在最优路径上,不会被采纳。根据A*算法搜索思

路,会对相同F 值节点进行一一比较考察,导致产生大量无用节点的考察

量[6-7],从而大大降低寻径效率。本研究采用向量夹角余弦值作为新的启

发函数,大幅减少了对非最优节点的考察,提升了搜索效率。
设状态空间中,S 为初始节点,A,B 为当前待扩展的节点,N 为终端

节点。向量SA→ 和向量AN→ 的夹角为α,向量SB→ 和向量BN→ 的夹角为β,
如图1所示。假设采用标准A*算法时,待考察节点A,B 的F 值相同;根
据A*算法思想,A,B 节点均会被考察;而B 远离终点,不在最优路径上,
为无用节点;节点A 在最优路径上,可做进一步优先考察。

假设起点S、待考察点和终点N 组成的向量夹角为θ(0°≤θ≤180°),研究发现待考察节点F 值相同时,远
离终点的考察点,它与起止点组成的向量夹角θ越大。

考察节点x 的启发函数h,根据夹角余弦公式的特性,进行了改进优化,如(1)式和(2)式所述。-1≤
-cosθ≤1,-cosθ为单调递增函数,改进后的h 函数能够保证A*算法中启发函数的约束单调性。

h(x)=h0(x)+hcos(x), (1)
hcos(x)=-ωcosθ, (2)

其中,h0(x)为标准h 函数,它是根据欧几里得公式求出的距离值;hcos(x)为新增启发函数,它为当前节点x、起
点S 和终点N 组成的向量夹角θ的余弦评估值;ω 为权重,它的值可根据实际规模大小进行选取或调整。

利用改进的h 函数,对图1中A,B 两待考察节点,计算出相应的新增启发函数夹角余弦值,如(3)~(5)式
所示。

hcos(A)=-ωcosα, (3)
hcos(B)=-ωcosβ, (4)
hcos(A)<hcos(B)。 (5)

  假设标准A*算法中,图1中A,B 两点的F 值相同;对A,B 节点h 函数改进后,有f(A)<f(B);对于A
节点的后续节点x,如果仍有x 的F 值小于节点B 的f 值,则B 节点在搜索终止前均不会再被考察———从而无

用节点的考察数量得到减少,搜索的效率得到提高。
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3仿真实验

本研究通过大规模仿真实验,发现权值ω
在一定范围内,可以有效缩减 A* 在搜索过程

中无效节点考察量,从而提高 A* 算法的搜索

效率。改进前后的A*算法实验数据对比如表

1所示。
本研究采用Java语言来模拟地图游戏寻

径过程的实现。针对改进前后A*算法进行寻

径对比试验[8]。对每次寻路得到的考察节点

数和耗时进行对比分析,验证了改进后的 A*

算法 的 有 效 性[9]。模 拟 实 验 效 果 图 如 图2
所示。

对表1的数据进行进一步对比分析,得到

图3的访问节点对比图和图4的耗时对比图。
从上面的数据分析可以看出,综合改进后

的A*算法有效缩减了无用访问节点访问数,
同时也减少了搜索过程的耗时。改进后的A*

算法明显比标准A*算法搜索效率高。

表1 改进前后的A*算法实验数据对比表

Tab.1 Thecomparisonofexperimentaldatafor
improvingtheA*algorithmbeforeandafter

实验

组次

标准A*算

法考查节

点数/个

标准A*算

法消耗时

长/ms

改进后A*算

法(ω=15)考
查节点数/个

改进后A*算

法(ω=15)消
耗时长/ms

1 125 1.1 81 0.4

2 259 1.8 121 1.3

3 660 3.4 337 3.0

4 570 3.0 305 2.4

5 408 2.9 161 2.2

6 956 4.3 641 3.5

7 1268 5.4 249 4.3

8 55 0.2 33 0.0

9 184 1.3 81 0.3

10 306 2.7 161 2.1

图2 仿真实验效果图

Fig.2 Therenderingof
simulationexperiment

 
图3 访问节点数对比分析图

Fig.3 Comparisonofthe
numberofaccessnodes

 
图4 耗时对比分析图

Fig.4 Time-consuming
comparativeanalysis

4结语

通过模拟实验的对比数据分析可以得出,OPEN表的存储结构使用标记数组进行优化后,能大幅度减少遍

历OPEN表的次数,降低了A*算法在整个搜索过程的耗时;使用新的启发函数后,大幅降低搜索过程中无用节

点的访问量,整体上提高了基于A*算法的地图寻径效率。根据新启发函数中余弦公式的权重ω 选值不同,改进

后的A*算法寻径效率能提高到15%左右[10-12]。
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ResearchofPath-findinginGameMapsBasedonImprovedA* Algorithm

CHENSuqiong,WANGHuilai,XIANGTianyu
(InformationCenter,University-TownHospitalofChongqingMedicalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]TheA* algorithmisstudiedandimprovedtoimprovetheefficiencyofmapgameroutingbasedonA*

algorithm.[Methods]UsethesmallestbinaryheapandtheindexarraytooptimizethestorageandtraversaloftheOPENtablefor
themixeddatastructure.Thecosinefunctionisusedasthenewheuristicinformationtoreducetheuselessnodesinthesearch

processthroughthesimulationexperiment,thestandardA* algorithmandimprovedA* algorithmarecomparedandanalyzed.
[Findings]Theefficiencyofpathsearchisimprovedsynthetically.[Conclusions]ByimprovingtheA*algorithm,theefficiencyof
mapgamesearchbasedonA*algorithmisimproved.
Keywords:A*algorithm;indexarray;cosinefunction
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