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遗传算法在游戏开发中的应用① 
Application of Genetic Algorithm In Game Development 

 
杨科选 梁昔明 (中南大学 信息科学与工程学院 湖南 长沙 410083) 

摘 要： 本文简要介绍了游戏人工智能的发展现状，遗传算法的实现原理及过程，分析了基于规则的游戏人工

智能存在的不足之处，重点介绍了遗传算法在解决这些问题时的优势以及具体的处理过程。 
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现代的计算机游戏通过综合图形的、物理的和人

工智能的方法来达到游戏的真实感。真实感游戏体验

是很难确切定义其内涵的，但一般来说，这通常指游

戏的沉浸感以及游戏中出现的非玩家角色的智能性。

过去几年中，游戏中的图形技术和物理特性模拟技术

都取得了很大的进展。实际上，图形开发包，如 Maya
和 3Ds Max 带来的令人瞠目的图形已经是一件普通

的事了。物理特性模拟开发包，如 Havok 可以使开发

人员创造出完全真实的世界。但是，对图形技术和物

理特性模拟技术的应用已经不足使一个游戏具有独特

性了。所以，游戏开发人员需要寻找使自己游戏进一

步异化的创新。因为游戏人工智能没有像图形技术和

物理模拟技术那样取得巨大的发展，所以它提供了一

个游戏创新和异化的空间。 
 
1 引言 
1.1 游戏人工智能的发展现状 

目前，游戏人工智能(artificial intelligence,AI)
主要是基于规则的，规则的形式是条件→行为，当条

件被满足时，行为就被执行。 
判断规则条件是否符合的方法可以有很大的不

同。可以是如图 1 所示的决策树形式，这棵决策树包

含了条件和与之对应的一组操作。树的非叶子结点对

应着当前情况下的一个判断，叶子节点表示行为。例

如。根结点判断非玩家角色是否有武器，如果有，就

接着判断非玩家角色是否靠近敌人，如果靠近，那 
 
 

 
 
么非玩家角色就发起攻击。另一条发起攻击的路径是

在非玩家角色没有武器的情况下，判断敌人是不是比

非玩家角色小，如果是，就发起攻击。 
 
 
 
 
 
 
 
 

图 1 一个简单的决策树 
 
另一个编码一组规则的方法是有限状态机。一个

有限状态机包含一组开发人员定义的状态，这些状态

对应着特定的行动，状态间的连线表示情况判断，并

且使得状态从一个过渡到另一个。例如：在如图 2 的

有限自动机中，最初的状态可能是空闲状态，非玩家

角色没有行动直到发现了敌人。当发现敌人时，行动

时攻击。当达到攻击的状态，如果非玩家角色又找不

到敌人了，那么就会激发一个搜索行为。 
与决策树相比，有限状态机相当于一组带标记的

规则。标记和状态相对应，标记设置在一个规则的行

动部分，也执行相关的行动。尽管有限状态机决策能

力不比标准规则高，但在一定程度上更容易维护，因

为它不需要显式的维护标记和其对应的相关状态。还 
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图 2 一个典型的有限状态机 
 
有一些方法可以编码规则：模糊逻辑可以用来判断条

件满足的概率，专家系统包含一系列规则和一个内置

的规则编辑器……总之，规则可以表现为不同的形式，

其中一些形式比另一些形式要容易修改、维护和理解，

但是所有的实现都等价于条件→行动。 
1.2 规则的问题 

规则的开发费时、成本高。这是因为游戏开发人

员要透彻的了解游戏，这样才能找出合适的规则。 
基于规则的行为受到游戏开发人员智力的限制。

不通过游戏开发人员的艰苦努力，就不会有很好的游

戏智能。在紧张的开发时间表下，希望游戏开发人员

在有限的时间内开发出足够的专门技术来使所有的非

玩家角色具有智能经常是过分的要求。而且，好的程

序员不一定能够制作出好的游戏角色。 
基于规则的行为会使玩家产生怀疑，因而破坏玩

游戏的沉浸性。一个游戏是否成功的重要影响因素是

玩家在玩游戏时不产生怀疑。非玩家角色的非理性行

为会使玩家产生不信任感。玩家会时时感到有一只开

发者的手在背后操纵游戏，从而破坏了游戏的真实感。 
规则是脆弱的，当情况稍稍超出规则定义的范围，

规则就失效了。这是因为规则难以处理以下的一些情

况：不确切或并行处理的行动；与时间直接相关的行

动；位置的不确定；漏掉的、不精确的或不确定的观

察资料。 
总之，规则的制定需要设计者对游戏有足够的了

解，要考虑到多个方面的情况，这对于开发者来说是

一个几乎不可能完成的任务。而且，一系列的规则又

会带来上述的弊端，影响游戏的可玩性。替玩家做出

有挑战性的游戏环境是游戏设计师的职责。事实上，

游戏在开发时大部分都是平衡这个游戏世界。游戏必

须让玩家觉得有足够的难度，既能调动玩家的兴趣又

不使玩家受挫，有时候玩家会发现一些漏洞或窍门，

也就是作弊。替不同技巧水平的玩家做出一个真正平

衡又有挑战性的游戏，那是一项艰难的任务。所幸，

遗传算法可以助我们一臂之力。 
 
2 遗传算法 
2.1 遗传算法的基本思想 

遗传算法是近年来发展起来的一种崭新的全局优

化算法。它借用了仿真生物遗传学和自然选择机理，

通过自然选择、遗传、变异等机制，实现各个个体的

适应性的提高。从某种程度上说遗传算法是对生物进

化过程进行的数学方式仿真。 
遗传算法对求解问题的本身一无所知，它所需要的

仅是对算法所产生的每个染色体进行评价，把问题的解

表示成染色体，并基于适应值来选择染色体，使适应性

好的染色体有更多的繁殖机会。在执行遗传算法之前，

给出一群染色体，也即是假设解，然后，把这些假设解

置于问题的“环境”中，也即一个适应度函数中来评价。

并按适者生存的原则，从中选择出较适应的染色体进行

复制，淘汰低适应度的个体，再通过交叉，变异过程产

生更适应环境的新一代染色群体，再对这个新种群进行

下一轮进化，直到最适合环境的值。 
2.2 遗传算法通用实现过程 

(1)对待解决问题进行编码； 
(2)随机初始化群体； 
(3)计算群体上每个个体的适应度值； 
(4)评估适度，对当前群体中每个个体计算其适应

度； 
(5)按预定的选择算子产生后代； 
(6)对后代进行交叉操作； 
(7)对后代进行变异操作； 
(8)判断是否满足停止条件，满足转第 3 步，否则

进入 9； 
(9)输出种群中适应度值最优的个体。 
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3 遗传算法解决游戏开发不可预测性问题 
游戏设计时，游戏环境中最不可预测的因素就是玩

家。就某种程度而言，游戏设计师必须要预测玩家的行

为，以建立有挑战性的敌人。可惜的是，实际很难预测

并响应每个可能的玩家的行为，遗传算法可以帮我们很

好的解决问题。本质上，我们让游戏世界有好多种解法，

然后找出那些表现的最好的解法。当然，解法并非对每

位玩家都是一成不变的。这也正是遗传算法的优势所

在，它使得游戏软件 AI 能去适应各个玩家。 
考虑一个假想的多人角色扮演游戏,用遗传算法

来解决我们遇到的问题。在此游戏中，玩家可以从多

种角色类型和能力中选择一种角色。也就是说，计算

机控制的角色，必须对各种玩家控制的角色展现游戏

的挑战性。玩家可能选择当战士，主要以暴力对打。

当这类玩家角色出现时，他们可能使用剑、斧或其他

任何武器进行攻击。另一方面，玩家可能选择另一种

完全不同的角色类型。当法师的玩家，其行为跟战士

又会全然不同。角色类型和武器种类的各种组合，会

让游戏设计师难以建立单一计算机控制的个体，让每

种玩家控制角色都感受到挑战性。 
3.1 数据编码 

我们搜寻某种计算机控制角色，让某位玩家或一

群玩家感受挑战性，但这种搜寻无法事先计算。每位

玩家或者一群玩家的行为都不同，必须确认某些情况

或者响应，会增加或减少族群中的响应度。例如，某

一玩家以法器攻击非玩家角色，对于玩家的行动可以

建立好几种可能的响应。我们可以用攻击玩家、试图

逃跑或试图隐藏作为响应，并把这种情况和响应赋给

某个染色体。如果染色体被设定成在此情况下做攻击

响应，则玩家使用法器时将被攻击。对于不同的场景，

族群的成员会有不同的行为。所以，我们以不同的染

色体存储每种场景下的响应。在计算机中实现，我们

只需建立一个类，包含一个染色体数组。这个数组的

每个元素都代表计算机控制角色的一项特征或行为。

先定义每个可能行为，然后把每个染色体和每个行为

连接起来。 
3.2 初始化族群 

定义了各种可能场景以及每个场景相关的可能行

为，下一步需要对族群进行初始化。我们知道，如果

族群不够多样化，找出最佳解决方案的可行性会降低。

而建立多样化族群的最佳方式，就是以随机方式给行

为赋值。我们可以利用 switch 语句以及随机函数来给

每个染色体赋一个随机行为。这样就可以演化出在某

一场景下非玩家角色最佳的响应。 
3.3 适应度分等 

到底怎么样的行为才算是最佳响应，理想化的情况

就是非玩家角色能够根据玩家的行为做出合适的反应，

让玩家觉得有挑战性，而又不觉得游戏设计师在背后操

纵。如果计算机控制角色总是被打败呢？就此而言，计

算机控制角色会被视为不适应，因此，不可能把其特征

传递给下一代。要早出族群成员中对玩家最有挑战性的

成员，必须用某种方式量化和评定挑战性的等级，也就

是建立一个好的适应度函数。角色扮演游戏，通常会把

容许击中次数赋给每个角色。当角色在战斗中受伤，容

许击中次数就会降低，当容许击中次数为零时，角色就

会死亡。所以，我们可以用计算机控制角色对玩家造成

损害的击中次数来评价其适应度。族群中的每位成员，

都要记录其给予玩家损害的总击中次数。相反的，也要

记下玩家对族群中成员所造成损害的次数。我们可以定

义两个变量，第一个每一次计算机控制角色对玩家造成

损害时就会递增；另一个当计算机控制角色被玩家损伤

时就会递增。然后，计算造成的损害和受到损害的比值，

以此来确定族员适应度。 
3.4 交叉和变异 

有了适应度函数，我们可以计算出各个个体的适

应度，并可以通过排序函数对它们进行排序，可以按

最优到最差的次序排列族群。然后我们就可以通过调

用排序函数，找出适应度最好的个体，并用这些个体

特征通过交叉过程产生下一代。为了得到更佳的适存

个体，我们可以在上一代的基础上引入随机突变。引

入一个随机突变函数，重新随机给染色体赋值。例如

每个特征有 5%的随机突变概率，我们可以利用每行条

件语句 if(Rnd(1,20)==1)来实现。 
经过几代之后，相信非玩家角色就会演化成为对

玩家而言比较有挑战性的对手了。 
(下转第 143 页) 
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糊聚类得到 16 个聚类中心，即代表性颜色，通过计

算每个像素对这些主要颜色的隶属度构造了 FCH。实

验表明，运用 FCH 方法，能有效地提高色彩特征比对

时检索结果的正确率。但本文实验采用的图像库中记

录数相对较少，检索验证的图像也只有 5 类，取得的

实验结果有必要在规模较大的图像库中、对多类图像

进行进一步的验证和分析。 
下一步的研究工作将在 CBIR 中引入相关反馈检

索机制，并进一步测试和比较其实验效果及其经典实

现方法。 
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4 结论 

本文简要介绍了游戏人工智能中规则的应用及其

所带来的问题，重点介绍了遗传算法的原理以及在游

戏人工智能某些领域能够更好的解决规则难以解决的

问题，是对游戏 AI 开发的一个很好的补充。除这里讨

论的问题以外，还有很多其他游戏问题，可以有效地

使用遗传算法。对游戏而言，遗传算法只是一种寻找

问题的最佳解决方案的方法。游戏软件 AI 中有很多问

题要解决，但并非所有问题都适用遗传算法。例如，

寻找路径也能用遗传算法解决，然而这种问题通常用

诸如 A*算法的方法解决更合适。当问题的因素有某些

不可预测性时，遗传算法最合适不过了。 
随着游戏产业的蓬勃发展，如何设计出具有高智

能娱乐游戏将是决定一款游戏是否有竞争力的重要因

素。直接模拟人类自身进化过程的遗传算法在提高游 
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戏中非玩家角色的智能性，提升游戏的趣味性将会有

更大的发展空间。因此，对遗传算法在游戏中的应用

研究具有非常重要的实际意义。 
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