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用遗传算法解迷宫问题

廖国勇�王广超
（华东交通大学 基础科学学院�江西 南昌330013）

摘要：利用遗传算法的思想�对传统的二维迷宫问题�设计编码、适应值函数、遗传操作�并在演化过程中对基因进行“改良”�提
高搜索的效率�解决了二维迷宫问题�同时还可以求得走出迷宫的最短路．
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　　迷宫问题可以表述为：一个二维的网络�寻找
从某一给定的起始单元格出发�通过行相邻或列相
邻的单元格（可以通过的）�最终可以到达目标单元
格的所走过的单元格序列．在任何一个单元格中�
都只能看到与它邻近的4个单元格（如果位于底边�
则只有3个；位于4个角上�则只有2个）是否能通
过．

迷宫问题用传统的广度优先搜索或带回朔深

度优先搜索等方法都能很好地解决．［1］用遗传算
法对迷宫问题求解进行了尝试�得到迷宫问题的求
解．然而�对于最短路问题�［1］并没有解决�而传统
的方法是用穷举法．本文用遗传算法给出了一种求
解最短路的方法．

1　求解迷宫问题的遗传算法

遗传算法的实现要考虑5个要素：染色体的编
码、初始群体的设定、适应值函数的设计、遗传操作
的设计和算法控制参数的设定．
1．1　染色体的编码和初始群体的产生

采用遗传算法�首先要考虑如何通过染色体的
编码把问题的解空间映射到编码空间．这样�对问
题的解空间的搜索�就转化为对编码空间的搜索．

在走迷宫的过程中�每一步都是选择东、南、西、北4
个方向中的一个走�分别用数码0、1、2、3表示．由这
些数码组成的数码串就构成了从开始单元格出发

所走过的单元格序列．按照这个方向序列�从开始
单元格出发所走过的单元格序列�就构成一种走
法．迷宫的任何一种走法就都可以转换成这样的一
个数码串．设网格的行数为 Row Count�列数为 Line
Count�规定数码串的长度为（Row Count） ∗ （Line
Count）�对迷宫初始点到目标点的路径的搜索就是
对长度为（Row Count）∗（Line Count）的 由0、1、2、3
构成的数码串的搜索．数码串构成了求解迷宫问题
的遗传算法的染色体．

需要指出的是�一条染色体就是一个方向序列
（或称基因序列）．如果按照一个方向序列中的某个
方向行走无法通过�出现这种情况就停止．我们称
这条染色体前面能走的方向（由数字0、1、2、3表示）
为显性基因；后面不能走的方向为隐性基因（它们
不在该染色体中起作用�但把该染色体中第一个隐
性基因变异后�它们就可能显性表现出来）．
1．2　适应值函数的设计

适应值函数是用来评估个体好坏的．在本文�
采用深度优先的搜索思想来定义适应值函数的大

小：在没有走出迷宫之前（走到目标单元格为走出
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迷宫）�个体的适应值函数定义为显性基因的个数
（expressgenenumber）�即 fitness＝expressgenenumber；走
出迷宫后�个体的适应值函数定义为个体染色体基
因数量的两倍与显性基因数之差（若走到目标单元
格后�余下的基因都称隐性基因）�即 fitness＝2∗
（Row Count）∗（Line Count）－expressgenenumber．自
然�适应值函数越大�个体越好．
1．3　遗传算子的设计

1） 变异算子的设计
变异算子的设计分两种情况：
（1）迷宫没有走出时．变异的基因发生在第一

个隐性基因上�操作是加1后再模4（即0、1、2、3分
别变成1、2、3、0）�并用一基因标志 waysign ［Row ∗
Line］记录该基因变异的次数（开始时全部定义为
0）�若该基因已变异3次�就对该基因前的那个基因
进行与该基因相同的变异操作�同时�把该基因的
基因标志改为原来的0值．如果染色体第一个基因
变异次数为3而又不能走出�这就说明该迷宫无解．

（2）迷宫走出时�对该条染色体的基因重新给
一随机数字串（有0、1、2、3构成）�即所有基因变异�
同时每个基因的基因标志都改为0值．（本文采用一
条最佳染色体记录最佳适应值个体信息的方法�迷
宫走出来之后�该染色体的适应值与最佳适应值比
较�若它的适应值大于最佳适应值�就用该条染色
体的信息更新最佳染色体的信息）

2） 杂交算子的设计
首先选两条杂交的父本染色体 A和 B�把 A的

隐性基因用 B对应位置的基因来代替；同时 B 的隐
性基因用 B对应位置的基因来代替．然后给这些新
的基因的基因标志重新定义为0．
1．4　算法流程

求解迷宫问题的遗传算法流程为：
随机初始化种群 P（0）＝｛X1�X2�．．．�XN｝；t＝0
计算种群中每个个体的适应值；
for（t＝0；t＜叠代次数；t＋＋）
｛
按个体适应值排序

进行变异

进行杂交

｝
1．5　参数设计与控制

群体规模取 N＝30．适应值较大的个体选择变
异（变异使个体更优秀）�适应值较小的个体选择杂
交�比例用 pmutation控制�0＜pmutation＜1�按适应

值由大到小排序后�前面 pmutation 倍的群体变异�
后面（1－pmutation）倍的群体杂交．流程结束用叠代
的次数来控制．

2　实验

本文设计了两个迷宫进行实验�结果显示该算
法很有效．
2．1　迷宫

迷宫一

maze［ROW］ ［LINE］＝｛
0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�
0�0�0�
0�0�1�1�0�1�1�1�1�1�1�1�1�1�1�1�1�
1�1�0�
0�0�1�1�0�0�0�1�1�1�1�1�1�1�0�0�0�
1�1�0�
1�1�1�1�0�1�0�1�1�1�1�1�1�1�0�1�0�
1�1�0�
0�0�0�1�0�1�0�0�0�0�0�0�0�0�0�1�0�
1�1�0�
0�0�1�1�0�1�1�1�0�1�1�1�1�1�1�0�0�
1�1�0�
0�1�1�1�0�0�0�0�0�0�0�1�0�0�0�0�1�
1�1�0�
0�0�1�1�1�1�1�1�1�1�0�1�1�0�1�1�0�
0�0�0�
0�0�1�1�1�0�0�0�1�1�0�1�1�0�0�0�0�
1�1�0�
0�0�0�0�1�0�1�0�0�1�0�1�1�1�1�1�0�
0�0�0�
0�1�1�0�0�0�1�1�0�0�0�0�1�1�1�1�0�
1�1�0�
0�1�1�1�1�1�0�1�1�1�1�0�0�0�0�0�0�
1�1�0�
0�0�0�1�1�1�0�0�0�0�0�0�0�1�1�1�1�
1�1�0�
0�1�1�1�1�1�0�1�1�1�1�1�1�1�0�0�0�
1�1�0�
0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�1�1�0�1�0�
1�1�0�
0�1�1�1�1�1�1�1�1�1�1�0�1�1�0�1�0�
0�0�0�
0�0�0�0�0�0�1�1�0�0�0�0�0�0�0�1�1�
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1�0�0�
0�1�0�1�1�0�0�0�0�1�1�1�1�1�0�1�1�
0�0�0�
0�1�0�0�0�1�1�1�1�1�1�1�1�1�0�1�1�
0�1�0�
0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�0�
0�0�0�
｝

这是一个20∗20的迷宫�该迷宫的特点是死角
较多�交叉点也较多．开始单元格为（0�0）�目标单元
格为（19�19）．

迷宫二

for（i＝0；i＜200；i＋＋）
for（j＝0；j＜200；j＋＋）
｛
if （i％2＝＝0｜｜j％2＝＝0）
maze［i ］ ［j ］＝0；
else
maze［i ］ ［j ］＝1；
｝
这是一个200∗200的迷宫�该迷宫的特点是通

路是一些纵横交错的路�即行的编号或列的编号为
偶数的是可通的道路．开始点设为（0�0）�目标点为
（198�199）．
2．2　实验结果

实验次数为25次
迷宫类型 最少叠代次数最短路步数 pmutation 成功率

迷宫一 131 38 0．8 100％
迷宫二 3467 397 0．8 100％

2．3　实验对比
下面的表格是用穷举法与本文的遗传算法找

最短路所化时间的对比

方法类型 穷举法 遗传算法

时间

迷宫类型

迷宫一 26秒 1秒
迷宫二 约2300小时 13分38秒

　　从上面的数据对比可以知道：遗传算法比穷举
法优越很多�特别是当迷宫规模很大且分岔路特别
多时�用穷举法几乎无能为力．但用遗传算法就可
以很好地解决问题．

3　结束语

遗传算法解迷宫问题�尤其是求解最短路问题
是一种尝试．从实验结果来看�本文所提的算法是
有效的．该算法求解迷宫问题不同于一般的遗传算
法的差别在于：这里变异算子是主要算子�杂交算
子是次要算子．用遗传算法求解优化问题最为关键
的一点是要把握遗传算法五大要素的设计：染色体
的编码、初始群体的设定、适应值函数的设计遗传
操作的设计和算法控制参数的设定．不同的问题�
该五大要素的设计可以不同�主要是理解遗传算法
的思想与问题的实质�本文对一般的迷宫问题都可
以求解�对最短路也可以求得很好的解�但求得的
解是否为最短路�理论上并没有保证�这是下一步
要研究的问题．
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Labyrinth Problem’s Solution with Genetic Algorithm

LIAO Guo-yong�WANG Guang-chao

Abstract：In this paper�according to the ideal of genetic algorithms�we design code�fitness function�operator of genet-
ic algorithms and change the gene in the process of evolution in order to progress the efficiency of search�then we get the
solution of labyrinth and the-least-step way of this labyrinth．
Key words：labyrinth problem；genetic algorithms；the-least-step way
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