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系统中的比较
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摘　 要:针对遗传算法和 Dijkstra 算法在求解动态权值系统中最短路径时的性能问题,采用比较法,将两种算法应用在同

一个实际游戏模型中,对其算法的稳定性、智能性、时间复杂度进行对比测试。 游戏模型模拟了各种条件下的动态权值系

统。 为了使遗传算法更加可靠,通过优化其变异过程使得收敛速度更快,可靠性更高。 实验数据表明,遗传算法在每张地

图上的得分数以及算法所用时间普遍高于 Dijkstra 算法,从而得出遗传算法在求解动态权值系统中最短路径问题时稳定

性和预期效果明显好于 Dijkstra 算法,但其时间复杂度较高的结论。
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Comparison of Genetic Algorithm and Dijkstra Algorithm in
Dynamic Weight System

MA Chao
(College of Software, Northwest University, Xi’an 710100, China)

Abstract:Used a comparative approach to compare the performance of the genetic algorithm with the Dijkstra algorithm when solve the
shortest path problem in the dynamic weight system. Did an experiment in the actual model with these two algorithms in order to test their
stability,intelligence and time complexity. The game model makes many kinds of dynamic weight system. In order to make the genetic al-
gorithm more reliable,the new algorithm gets a way to optimize the process of mutation to make the speed of the genetic algorithm faster
and the reliability better. The experiment data shows that most data of the genetic algorithm is higher than the Dijkstra algorithm. The ex-
periment makes a conclusion that the stability and expected result of the genetic algorithm is better than the Dijkstra algorithm in the dy-
namic weight system,but the time complexity of algorithm is higher than the Dijkstra algorithm.
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0　 引　 言
随着科技日新月异的进步,尤其是各种网络技术

的飞速发展,最短路径(Shortest Path,SP) [1,2] 问题已

经越来越多地被应用在了各项技术中,例如:城市交通

规划、网络路由、项目进度规划、游戏人工智能等。
最短路径问题是图论研究中的一个经典算法,旨

在寻找图中两节点之间的最短路径。 传统解决最短路

径问题的算法有:Dijkstra,A*,SPFA,Bellman-Ford,
Floyd-Warshall 等,其中以 Dijkstra 算法作为代表。

但是,随着人们面临的实际问题越来越复杂,传统

的算法在解决动态权值[3]系统中最短路径问题时显得

越来越力不从心,使用效果往往不尽人意。 此时,一批

新的算法逐渐崭露头角。 其中,遗传算法(Genetic Al-
gorithms,GA)是这些新型算法中比较具有代表性的。

为了验证遗传算法在求解动态权值系统中最短路

径问题时所具备的优越性,笔者在一个自己开发的游

戏场景中进行实验,将遗传算法与 Dijkstra 算法进行

测试和比较,最终分析实验数据并得出结论。

1　 算法简介
1. 1　 遗传算法简介

遗传算法是由美国密执安(Michigan)大学的 Hol-
land 教授在 1975 年提出的。 算法建立在达尔文

(Drawin)生物进化论和孟德尔(Mendel)遗传学说的基

础上,经过后人的不断改善变得逐渐完善。
遗传算法的基本思想是[ 4 ]:将待解决问题解的参

数编辑成自定义编码,即基因(gene)。 将解的所有参
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数连接在一起形成一个编码链,即染色体 ( chromo-
some)。 许多染色体之间进行类似于自然选择的操作。
任意挑选一对染色体进行配对交叉和变异运算从而形

成新的染色体。 每条染色体都有一个适应值,适应值

越高的染色体被保留下来的概率越高,反之被淘汰的

概率越高。 经过若干代的选择直到最终结果收敛。 算

法流程由图 1 所示。

图 1　 遗传算法程序流程

1. 2　 Dijkstra 算法简介

Dijkstra 算法[2]是典型的最短路径算法,用于计算

一个节点到其它节点的最短路径。 主要的特点是以起

始点为中心向外层层扩展,直到扩展到终点为止。 Di-
jkstra 算法能得出静态权值条件下最短路径的最优解,
但是由于遍历节点多,通常效率比较低。

图 2　 Dijkstra 算法流程图

Dijkstra 算法将图中节点分成 3 部分:未标记节

点,临时标记节点和永久标记节点。 图中所有节点首

先初始化为未标记节点,在搜索过程中和最短路径中

的节点相连通的节点为临时节点,每次循环都是从临

时节点中搜索距离源点路径长度最短的节点作为标记

节点,直到找到目标节点或者所有节点都成为永久标

记节点来结束算法。 算法流程由图 2 所示。

2　 提出实验场景
2. 1　 实验目的

通过模拟实验对遗传算法和 Dijkstra 算法进行比

较,分析实验数据从而得出两种算法在解决动态权值

条件下最短路径问题时性能的优劣。
2. 2　 实验场景基本信息

实验场景是由 C#开发的一个测试平台,提供 DLL
接口供实验者开发并运行不同的算法。

实验场景模拟实现了一个“英雄救美”的游戏场

景。 场景由一张矩形地图组成,矩形地图被平均划分

为 20×20 个小矩形,每个小矩形称为一个节点。 节点

类型包括:路 ( Path),墙 (Wall),英雄 ( Hero),公主

(Princess),怪兽(Monster),宝石( Treasure)。 用户可

以自己设计地图并编写算法,算法控制英雄找到一条

救出公主的路线(从起始点(0,0)到公主所在节点,再
由公主所在节点回到起始点)。

各类节点的详细信息:英雄(生命值 = 100,攻击力

=10,防御力= 5),怪物和宝石同样具有生命值、攻击

力、防御力三种属性,属性值不固定(可以在设计地图

时自行设置),其中宝石的各项属性允许为负值。
英雄不能穿越墙,遇到怪物会与其战斗。 遇到宝

石可以提升自身属性。 战斗规则:英雄和怪物轮流攻

击对方。 英雄首先发动攻击。 每次攻击都会使对方生

命值减少,减少值为攻击者的攻击力减去被攻击者的

防御力。 如果防御力大于等于对方的攻击力,则攻击

无效。 当有一方生命值小于等于 0 时,战斗结束。 英

雄胜利后,原怪物节点变为路节点。 战斗失败则游戏

失败。 如果双方的攻击力都小于对方的防御力,则游

戏也算失败。 遇到宝石后英雄的各项属性加上宝石对

应的各项属性(宝石属性若为负则减去),然后宝石节

点变为路节点。
游戏胜负判定:在英雄救出公主的前提下,要求最

终得分尽可能高。
最终得分 = 英雄最终所剩生命值–英雄移动的

步数。

3　 问题分析
3. 1　 问题抽象

本实验可以抽象成求解最短路径问题。 英雄节点
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即为起始节点也为终止节点,路径节点中必须包含公

主节点。 节点与节点之间的权值可以由游戏规则确

定。 实验要求实验者编写的算法最终得到一条复合游

戏规则的最短路径(使得最终得分尽可能的高)。
3. 2　 难点分析

本实验抽象出来的最短路径问题与传统的最短路

径问题最大的不同在于权值的动态性。 传统的最短路

径问题可以很容易地将节点与节点之间的固定权值确

定下来。 而由于本实验场景规则的复杂,在地图确定

以后无法将其转化成一个具有固定权值的有向图。 比

如说,英雄战胜一个怪物节点所需要的代价与英雄当

前的属性息息相关。 由于无法知道战斗前英雄的属性

值,所以到达该怪兽节点所需的代价也是不固定的。
计算三种不同情况下两节点之间的权值:

X 节点为路节点,Y 节点为怪物节点。
① 英雄属性为(100,10,5),Y 节点属性为(20,7,

5),则 X - > Y的权值 W = 1 + Fight; Fight = (20 / (10
- 5) - 1) × (7 - 5) = 6,故 W = 7。

②英雄属性为(100,10,10),Y节点属性为(20,7,
5),则由游戏规则可知英雄不会有生命值的损失,故
此时 X - > Y 的权值 W = 1。

③ 英雄属性为(100,5,5),Y 节点属性为(20,10,
6),则由游戏规则可知英雄取得胜利,故此时 X - > Y
的权值 W = ∞。

可以看出,英雄属性的不确定性对节点之间权值

的影响是十分巨大的,并且实际情况还将包括宝石节

点,并且宝石节点的属性允许为负,所以实际问题的复

杂性将会更高。
如果近似生成一套固定权值然后采用传统的

Dijkstra 算法进行求解,所得结果势必无法达到预期的

效果,即所求得的最短路径并不一定是该地图理论上

真正的最短路径,并且有可能由于权值误判带来算法

的失败(例如算法选择了无法战胜的怪物节点)。
对于遗传算法来说,算法无需知道各个节点之间

的固定权值,而是采用随机的思想对结果进行筛选。
对于本实验来说,遗传算法的适应度计算函数也是明

确的,即 f(x) = health - steps。 其中 health为英雄最终

所剩的生命值,steps 为英雄所走的步数。 所以我们猜

想,遗传算法在求解该动态权值最短路径问题的性能

会好于 Dijkstra 算法。 加以实验证明了提出的猜想。

4　 算法设计
4. 1　 Dijkstra 算法设计

4. 1. 1　 算法流程

①根据地图信息将地图转化成一张有向图。 根据

地图节点具体信息设置节点之间的关系和近似权值。

②利用 Dijkstra 算法[5,6] 获得一条从英雄的起始

节点到公主节点的最短路径。
③更新地图信息,将英雄走过的节点设置为路节

点,并更新地图权值。
④继续利用 Dijkstra 算法确定一条从公主节点到

英雄初始节点的最短路径。
⑤对路径进行优化[7,8]。 由于 Dijkstra 算法限定

了算法无法“走回头路”。 即在一次 Dijkstra 算法中无

法重复遍历一个节点。 这导致了英雄无法走到类似于

被三面墙包围的宝石节点。 为了对路径进行优化,算
法遍历剩下的宝石节点,判断每个节点是否可以“插
入”到之前确定下来的路径中。
4. 1. 2　 节点权值具体设置方法

每个节点最多能和四个节点有联系,即上,下,左,
右四个方向的邻接节点。 若邻接节点为墙,则直接舍

去该节点。
如果两个节点都为路节点,则这两个节点之间相

互权值 W = 1。
如果相邻两个节点分别为路和怪兽,则路节点到

怪兽节点的权值 W = 1 + F,其中F代表战斗代价,即为

英雄所失去的生命值;怪兽节点到路节点之间的权值

W = 1。
如果相邻两个节点分别为路和宝石,则路节点到

怪兽节点的权值W = 1–H, 其中H为宝石节点的生命

值属性;宝石节点到路节点的权值 P = 1;
4. 1. 3　 算法分析

算法在对待怪兽和宝石这两种特殊节点时,都是

采用了权值近似处理。 算法无法知道英雄在遇上怪兽

节点时当前的生命值,所以都以 100 处理。 除此之外,
在选择宝石节点时则是采用了生命值优先的近似,但
实际情况可能是攻击力优先或者防御力优先更加合

适。 由于这样的节点权值的设定方式,预期本算法获

得的最短路径大多数情况下并不一定是最优解。
4. 2　 遗传算法设计

4. 2. 1　 算法流程

①进行初始化工作。 扫描整个地图,将重要节点

进行标志。 重要节点包括:怪兽,宝石,公主三种节点。
求出两个重要节点之间的绝对最短路径。 这里的绝对

最短路径即物理长度上的最短路径,即路径中不包括

其它重要节点。
②产生初始种群。 算法采用随机原理在重要节点

中任意挑选若干节点进行组合(允许有重复节点)。
组合路径的首节点和末节点都为英雄的初始节点,并
且路径中包含公主节点。 设置初始种群规模为 4000。

③进行交叉迭代[ 9 ]。 算法在父代两条染色体中

任意抽出一段首尾节点相同的染色体段进行交叉变
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换。 交叉变换算法由图 3 所示。

图 3　 交叉变换算法

④变异操作[10,11]。 算法在新生成的染色体序列

中任意抽取两点,用 A*算法[1 2 ]快速求得两节点间的

最短路径,并和原有路径进行替换(算法同时必须保

证公主节点不会被替换掉)。 变异操作由图 4 表示:

图 4　 变异操作

⑤适应度判断。 计算新生染色体的适应度,适应

度的评定函数即为最终得分的计算函数。 将新生染色

体与其父代染色体适应度进行比较,淘汰适应度最低

的染色体。
⑥判断收敛性。 如果种群收敛,则得出最终最优

路径,如果没有,回到③。
4. 2. 2　 算法分析

该遗传算法巧妙地避免了权值设定这一步骤,直
接对结果进行求解,预期稳定性和效果会强于 Dijkstra
算法。

5　 实验与分析
5. 1　 进行试验

对上述两种算法进行编码,编译成为两个 dll 文件

用于实验平台的加载,编码采用 C#语言。
将两种算法在自行设计的 20 张具有代表性的地

图上进行测试,测试数据如表 1 所示。
5. 2　 数据分析

对两种算法在 20 张地图上运行的数据进行分析,
可以得出以下结论:

表 1　 两种算法在 20 张地图上的得分

地图 是否成功 运行时间 s 路径节点数 所剩生命值 总得分

编号 D G D G D G D G D G

01 成功 成功 3. 21 5. 84 80 78 115 117 35 39

02 成功 成功 0. 49 5. 12 54 74 124 158 70 84

03 成功 成功 2. 38 6. 91 150 144 250 267 100 123

04 成功 成功 2. 60 3. 42 104 82 152 133 48 51

05 成功 成功 1. 45 5. 94 124 116 157 152 33 36

06 成功 成功 1. 13 4. 91 108 104 157 156 49 52

07 失败 成功 失败 6. 4 失败 120 失败 138 失败 18

08 成功 成功 6. 13 5. 20 72 148 100 193 28 45

09 成功 成功 1. 91 5. 93 100 68 163 137 63 69

10 成功 成功 3. 15 4. 43 98 86 148 146 50 60

11 成功 成功 3. 55 6. 15 140 146 160 181 20 35

12 成功 成功 4. 24 4. 19 280 108 177 139 -103 31

13 成功 成功 1. 78 6. 05 120 88 165 165 45 77

14 失败 成功 失败 2. 27 失败 72 失败 200 失败 128

15 成功 成功 2. 90 6. 67 110 100 147 152 37 52

16 成功 成功 2. 09 5. 71 82 86 121 131 39 45

17 成功 成功 3. 02 4. 85 90 86 130 132 40 46

18 成功 成功 2. 56 6. 11 68 96 119 161 51 65

19 失败 成功 失败 4. 54 失败 82 失败 404 失败 322

20 成功 成功 2. 12 8. 03 108 80 173 148 65 68

　 　 1. Dijkstra 算法有 3 次算法失败,成功率为 85% ;
遗传算法全部成功,成功率 100% 。

2. Dijkstra 算法的平均运行时间为 2. 63s;遗传算

法的平均运行时间为 5. 43s。
3. Dijkstra 算法的平均总得分为 33. 5(失败按 0 分

计算),遗传算法的平均总得分为 72. 3。
两种算法在 20 张地图上的得分折线图如图 5 所

示。

图 5　 两种算法总得分比较图

5. 3　 实验结论

实验数据表明:遗传算法在解决动态权值系统下

最短路径选择问题时所表现出的稳定性,解集的优越

性都要高于传统的 Dijkstra 算法,但是在相同问题下

算法运行的时间复杂度一般要高于 Dijkstra 算法。
(下转第 28 页)
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表 2　 水平偏转人脸特征点定位平均时间和正确率

试验方法 正确率 平均时间(ms)

文献[5]中方法 75. 31% 4022

文中方法 85. 05% 1134

　 　

4　 结束语
文中提出了一种基于偏转角度的人脸定位方法,

与单纯使用反向组合方法的 AAM 人脸特征点定位相

比,采用 Adaboost 和 YCbCr 色彩空间得到了人脸的大

致位置,进一步找到了眼睛和嘴的位置,解决了拟合中

心初始位置问题,根据偏转角度,给出相匹配的模板,
减少了迭代次数,提高了人脸特征点定位的速度和准

确度。 文中方法对有单一偏转角度的人脸特征点定位

有较好的定位效果,但当偏转角度过大时效果不理想。
还不能解决水平加俯仰的人脸特征点定位,这是下一

步需要解决的问题。
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6　 结束语
遗传算法在动态权值系统下最短路径问题所表现

出的优越性是有目共睹的,但不能否认,Dijkstra 算法

在解决静态权值最短路径[13] 问题时也有着不可替代

的优势。 这两种算法都还有大量提升和优化的空间。
就遗传算法而言,尽量减小算法的时间复杂度,避免结

果早熟等都是优化的手段。 对于 Dijkstra 算法,如何为

算法构造动态权值库也将成为算法优化的关键。
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