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摘 要：对 2D游戏领域的地图寻路算法进行了研究。阐述了A*寻路算法和D*寻路算法，并在Blitz Basic
2D游戏开发平台仿真实现了 2种路径搜索算法。实验结果表明：A*算法适合在静态地图中搜索路径，而D*
算法在动态地图中搜索路径更迅速、有效，且随着结点数量的增加，D*算法优于A*算法。
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Implementation of Path Finding on 2D Game Maps

Qiu Lei，Zhang Hui
( College of Electrical and Electronic Engineering，Wuhan Institute of Shipbuilding Technology，Wuhan 430050，China )

Abstract：Researched into path finding algorithm on map in the field of 2D game. Expounded A* algorithm and D*
algorithm and simulated two path-search algorithms on the Blitz Basic 2D game development platform. Experimental results
indicate that A* algorithm is suitable for searching path on static game map, D* algorithm is very quickly and effectively
when searching path in dynamic game map environment, and as the number of nodes increasing, the performance of D* is
better than A*.
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路径搜索算法被广泛地应用于游戏设计、地理

信息系统（geographic information system，GIS）、车辆
导航、计算机网络等领域，是人工智能应用于游戏中

需要解决的最基本的问题之一[1]。正如Steven Wood-
cock所说：“AI开发者就是路径寻找者”。在游戏设计
中，A*算法是被大家较广泛使用的人工智能路径搜
索算法，是解决静态游戏地图中寻路问题的较好选

择，但在权重等不断变化的动态地图环境下，其路径

搜索效率较低；D*算法[2-3]是在地图环境不断发生变

化即不能计算估价的情况下求解最短路径的典型算

法。本文拟对A*和D*算法进行分析与研究，在Blitz

Basic 2D游戏开发平台下分别仿真实现基于A*和D*
寻路算法，并对 2种算法的运算效率进行了比较。

1 A*算法和 D*算法介绍
1.1 A*算法

A*算法在人工智能中是一种典型的启发式搜索
算法。如果将问题求解过程表现为从初始状态到目

标状态寻找最优路径的过程，则启发式搜索是在状

态空间中对每一个搜索的位置进行评估，得到最好

的位置，再从这个位置进行搜索直到目标状态。这

样，可省略大量无谓的搜索路径，提高搜索效率。美
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国微软公司出品的即时战略游戏《帝国时代》中采

用的寻路算法就是A*算法。

A*算法所搜索的空间可以是二维网格或三维区
域，也可以是传统的地图。在地图中，各个结点之

间的联系要有很好的描述，且每个结点都能得到相

应的子结点。如在二维网格中，某网格可以与周围

上下左右 4个方向的网格相连通，也可以与周围 8个
方向的网格相连通。A*算法是在地图中的 2点间找
到一条最好的路径，即最短路径，路径的好坏由代

价来判断。以拼接地图为例，树表示障碍物，每个

网格与周围 4个网格相连接，代价为距离，小精灵要
从地图左下角走到右上角，且只能上下左右移动，小

圆点表示A*算法计算出的小精灵到达目标结点的最
短路径，如图 1所示。

A*算法通过在搜索中加入了与问题有关的启发
性信息，指导搜索朝着最有希望的方向前进，加速

问题的求解过程，并找到最优解[4-5]。如果一个估价

函数可以找出最短的路径，则具有可采纳性。一般

估价函数为：

fn=gn+hn
，

式中：g n
是初始结点到任意结点 n的代价；

h n
是结点 n 到目标结点的启发式评估代价

（heuristic estimated cost）；
估价函数 fn

是经过结点 n的路径估计值，值越小
表示该路径越好。

A*算法改变其行为的能力是基于启发函数 h n
，

因此，提高函数 hn
的信息量可加快路径搜索的速度

和提高搜索的准确性。如果函数 h′n
是结点 n到目标

结点的实际值，则当 hn
≤ h′n

时，才能确保找到一条

最短路径。在 2D地图中，结点坐标表示为（X，Y），
路径长度表示代价，因此，结点 A 到目标结点 B 的
启发函数 hn

可用 2点间最短路径表示：

。

1.2 D*算法
在静态游戏地图中，A*算法寻路效率较高，但在

如权重等不断发生变化的动态环境中，游戏地图每变

化 1次，就要对其重新进行计算，以至于寻路效率较
低。动态地图寻路算法是在外界环境不断发生变化时

求解路径的方法，如在游戏中敌人或障碍物不断移动

的情况下，可用D*算法求解寻路问题。D*算法是动
态A*（dynamic A*）算法，由卡内及梅隆机器人中心
的Anthony Stentz在 1994年提出，主要用于机器人探
路。1996年 12月美国发射的“火星探路者”探测器所
携带的火星车“索杰纳”，采用了D*寻路算法[6-8]。

相对A*算法，D*算法的主要特点是可应用于
环境仅为部分已知或环境不断变化的情况下的路径

寻优。该算法可根据当前已知环境信息沿着最有启

发性的结点搜索，如探测到下一结点将会发生阻塞，

则适时调整估价函数，改变方向继续搜索，从而最

终得到整个路径。D*算法弥补了A*算法必须事先
知道全部环境信息的缺点。

D*算法求解流程如下：

1）获取最短路径信息。利用Dijkstra算法计算出
目标结点G到初始结点的最短路径，k储存游戏地图
中各个结点到目标结点G的最短路径值，h存储各个
结点到目标结点G的实际值。k的初始值为 h，当某
个结点的 h 值发生变化时，将该结点原 h 值与之比
较，选取较小值存储到相应的 k 值中。另外，每个
结点还包含下一结点到目标结点的最短路径信息，

如 n1, n2, n4, n5
结点的路径信息分别为：n1(n2), n2(n5),

n4(n7), n5(n4)，则结点 n1
到结点 n4

的最短路径为 n1
→

n2
→n5

→n4
，将结点信息保存在Dijkstra算法的OPEN

表和CLOSED表中。

2）求解新的最短路径值。假设由当前位置 Y移
动到下一结点 X，如果结点 X的状态没有变化，则无
需计算，只要利用上一步Dijkstra算法计算的最短路
径信息，从起始结点向后追溯；如果结点 X的状态
发生改变（例如堵塞），则需要调整当前位置 Y到目
标结点G的实际值 hY

：

hY=CX, Y+hX
，

式中：CX, Y
表示 X到 Y的新权值；

hX
表示 X的原实际值。

Y到目标结点的方向为 Y→ X→G。原 hY
值与变

化后的 hY
值比较，hY

取较小值。

用A*算法遍历Y的子结点，将Y结点放入CLOSED
表，调整子结点X的 hX

值，令 hX=CY, X+hY
，其中CY, X

为 Y到子结点 X的权重；再判断 X结点是否存在于

OPEN表和CLOSED表中，其伪代码如下：

图 1 A*算法找到的路径
Fig. 1 The path computed by A* algorithm
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while( )
{
从OPEN表中取 k值最小的结点 Y；
遍历 Y的子结点 X，重新计算 hX=CY, X+hY 

；

{
if(X在OPEN表中) 比较 X的２个 h值；

if(X的新 h值小于OPEN表中 X的 h值) {
更新OPEN表中 X的 h值；

k值取最小的 h 值；

//有未受影响的最短路径存在

break；

}
if(X在CLOSED表中) 比较X的两个 h值；//注意

是同一个结点的两个不同路径估价值

if(X的新 h值小于CLOSE表的 h值 ) {
更新CLOSED表中 X的 h值；

k值取最小的 h 值；
将 X结点放入OPEN表；

//有未受影响的最短路径存在

break；

}
if(X既不在OPEN表也不在CLOSED表)
将 X插入到OPEN表中；

//此时OPEN表还没有排序

}
将 Y放到CLOSED表中；
对OPEN表按 k值大小进行排序；

}
小车在 Y结点处找出新的子结点 X，按照新的子

结点 X指引行走，直至找到目标结点G [9-10]。

2 算法实现与比较

2.1 A*算法的仿真实验

A*算法程序在Blitz Basic 2D游戏开发平台下实
现，该算法的寻路过程如图 2 所示。

A*算法寻路过程为：在 44× 44（1 936个结点）
的游戏地图中选取初始结点和目标结点，实心圆为

经遍历计算后所得结点，计算的结点从初始结点逐

渐向目标结点的方向扩展，折线为求解的最优路径。

与典型的Dijkstra最短路径算法相比，A*算法是根据
启发式函数的导向信息进行定向搜索，仅遍历了最

短路径附近的相关结点，省去了对大量无关结点的

访问，计算量明显减少，较大地提高了路径搜索效

率。仿真实验结果证明了A*算法是处理静态游戏地
图寻路问题的较佳选择。

2.2 D*算法的仿真实验
在相同的实验平台中仿真实现D*算法，该算法

的寻路过程如图 3 所示。

D*算法寻路过程为：在 44× 44（1 936个结点）
的游戏地图上选取初始结点和目标结点，折线 1是第

1次计算出的最短路径；结点C是路径上发生了变化
的障碍点，当游戏主角位于结点 C 时，检测到前面
发生了路段堵塞，需要更新环境信息，该点再根据

新的环境信息重新计算路径；折线 2所经过的结点为
重新计算后遍历过的结点，在向目标点移动的过程

中，D * 算法仅计算了很少的结点就找到了最短路
径，也就是只检查最短路径上下结点或临近结点的

变化情况，修改时也是只修改障碍物附近的局部结

点。折线 2 为计算出的避开了障碍物后新的最短路
径，对于环境变化，整个寻路过程影响不大，且能

快速完成。由仿真实验结果可知，D*算法在动态地
图环境中寻路迅速且有效。

2.3 算法比较

在 Sun Microsystems SPARC-10处理器上，利用

Blitz Basic 2D游戏开发平台对 2种寻路算法的运行效
率进行了比较。在 4种不同的结点数量（从 1 000个
结点到 1 000 000个结点）的地图中，随机产生 5幅
地图，并进行 5次测试，分别计算从初始结点移动到
目标结点所花费的CPU时间，再计算其CPU执行时

图 2 A*算法寻路演示
Fig. 2 Path finding demo of A* algorithm

图 3 D*算法的寻路演示
Fig. 3 Path finding demo of D* algorithm
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间的平均值，A*算法与D*算法寻路时间比值，所
得结果如表 1所示。

随着结点数量的增加，局部轨迹的复杂性不变，

全局轨迹的复杂性将增加，当探测到未知障碍物时，

D*算法是就地重新规划轨迹，而A*算法要产生一
个新的全局轨迹。实验结果表明，D*算法的性能显
著优于A*算法，且D*算法的运行时间高度依赖于
地图的复杂度，即障碍物的数量、大小和位置，及

未知障碍物占地图的比率。

3 结语

当今游戏越来越复杂，在地图寻路方面还需要

针对各种特殊、复杂的情况去改进和扩展寻路算法。

本文只局限于在 2D游戏地图中运用D*算法求解最
短路径，以后将进一步探究A*算法和D*算法在 3D
游戏地图领域的应用。
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表 1 A*算法和D*算法的运行时间比较
Table 1 The runtime comparison of  A* algorithm

and D* algorithm

结点数量 / 个

1 000 
10 000 

100 000 
1 000 000 

算法运行时间 / s
A * 算法

0.346
8.720

651.600
3 049.200

 D*算法

 0.214
 1.360
10.930
16.830

时间比值

1.62
6.41

59.61
181.18
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