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摘 要 最短路径问题 ( S )P 是人工智能的一个活跃方向
,

本文介绍了人工智能中的一般启发式搜索算法的

原理及算法的优点
,

搜索过程
,

并将其应用到公园导游系统的路径搜索中
,

给出了一种搜索公园导游地图最短

路径的算法及其实现
。

关键词 人工智能 启发式搜索算法 公园导游地图 最短路径
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K e y w o r d s a r t i f i e i a l i n t e l l i g e n e e ,

h e u r i s t ie s e a r e h a l g o r it h m
,

p a r k g u id e m a p
, s h o r t e s t p a t h

模仿人类问题求解的能力是人工智能最基本最重

要的一项任务
,

知识表示和搜索技术是人工智能问题

求解领域的两大基本课题
。

搜索是人工智能中最基本

的使用技术
,

由于人工智能涉及的已知信息往往是不

完全的
,

这就要求对问题的己知空间进行搜索
,

快速找

到正确答案
。

搜索包括对知识块的匹配
、

选择和解释
;

匹配和解释的结果往往引起再搜索
。

1 启发式搜索法

尼尔逊 ( N
.

J
,

N i l l s o n ) 指 出
,

在智能过 程中
,

搜索

是不可避免的
。

搜索是人工智能中最基本的问题之一
,
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许多间题的求解都可以归结为搜索
。

搜索方法主要有

两大类
,

一类是盲目搜索
,

另一类是启发式搜索
。

盲 目

搜索是指在不具有对特定间题的任何有关信息的条件

下
,

按固定的步骤进行的搜索
;而启发式搜索则是利用

与问题有关的信息
,

尽量减少不必要的路径
,

以求尽快

到达 目标
。

与问题有关的信息
,

称为启发信息
。

启发信息通常

用在待扩展的节点上
,

使得搜索总是沿着那些被认为

是最有希望的区段来扩展
。

我们用公式
:

f
*

( n ) = g
’

( n ) + h
`

( n )

其中了
’

( n) 表示从始节点
:
通过节点

n 到 目标节点的

最佳路径的代价
,

g
’

( n) 表示从始节点到节点
n
的最

佳路径代价
,

h
`

( n) 表示从
n 到 目标节 点的最佳路径

的代价
。

f
’

(n )通常是未知的
,

我们用 f (n )来作为它的近



似估计
,

即

f ( n ) ~ g ( n ) + h ( n )

这里 g ( n) 表示迄今为止搜索已产生的从
: 到 n

的所

有路径 中最佳路径的代价
,

h ( n) 表示对
, 到 目标节点

代价的估计
,

h (n )称为启发函数
。

h (n ) 涉及对未搜索

路径的估计
,

它的精确程度要靠我们前面一再强调 的

依赖于间题领域的启发信息
。

估计值越小的节点
,

被认

为希望度越高
,

应该优先扩展
。

启发式搜索的基本原理是
:

对于搜索过程中遇到

的每个新状态 (或者说新节点 )
,

按估价函数计算出它

的最佳代价估计值
,

然后选出当时估计值最小的状态
,

从该状态开始继续搜索
。

这种搜索实际上是以节点的

代价估计值为标准的最佳优先搜索
。

2 启发式 A
’

搜索算法

在介绍算法之前
,

先说明算法中用到的几个数据

结构
:

结 构 G
,

表示 当前 已 生成 的显 式搜索 图
; 一张

O P E N 表
,

存放 已生成而尚未进行扩展处理 的节点
;一

张 C L O s E D 表
,

存放 已生成且进行过处理的节点
。

启发式搜索算法 ( A
’

算法 )
:

( 1) 建立一个只由初始节点
s
组成的搜索图 G ;

把

始节 点
s
送 O P E N 表

,

O P E N :
= ( s ) ; C L O S E D

:
一 (

) ;即置 f ( s ) ~ 0 + h ( : )
。

( 2 ) L O O P
: i f O P E N 一 ( ) t h e n E X IT

,

即失败结

束
。

( 3 ) n :
一 F I R S T 旧 P E N )

,

使 f ( n ) 最 小
; R E

-

M O V E ( n .

O P E N ) ; a d d ( n ,

C L O S E D )
.

( 4) 若
n
为目标节点

,

则成功
,

算法结束 (若感兴趣

的是 目标节点
,

则给 出
n 的状态

;
若关心的是路径

,

则

通过追踪主链的指针
,

给出 s 到 n 的路径 )
。

( 5) 扩展节点
n ,

生成
n
的所有不是它的先辈节点

的后继 节点集 M 一 (m i }
,

把 m i 作为 n 的后继节点添

入 G
。

( 6 ) 若 m i 没有在 O P E N 和 C L O S ED 表 中出现

过
,

则把 m i 加人到 O P E N 中
。

( 7 )若 m i 在 O P E N 表 中有重复节点 k
,

且 g ( m i )

< g ( k )
,

则
r e m o v e ( k

,

O P E N ) ; a d d ( m i
,

O P E N )
。

( s ) 若 m i 在 C L O S E D 表 中有重复节 点 k
,

且 g

(m i ) < g ( k )
,

则
a

.

C L O S E D 表的节点 k 改为节点 m i ;

b
.

按后继元表
,

修改 k 的所有在 O P E N 和

C L SO E D 表 中的后裔的 g
、

f 值
。

( 9 )按 f 值从小到大的次序
,

对 O P E N 表中的节

点重新排序
。

( 1 0 ) 9 0 L O O P
.

在 O P E N 和 C L O SE D 两张表 中的节点
,

除含有

它的状态描述外
,

还包含该节点的代价估计值 f 和 g
,

后继元表
,

以及一个主链的前趋指针
,

指 明该节点在通

向初始节点的最佳通路上的父节点
。

有了主链
,

使得找

到 目标节点后
,

只要沿着主链的指针追踪到初始节点
,

便可获得整个求解路径
。

在 A 算法中
,

若对每一
n 均有 h ( n) ( h

`

(n)
,

则

算法 A 一定能找到一条到达 目标节点的最佳路径
。

此

时
,

算法 A 称为算法 A
’ 。

对任意图
,

如果存在从起始

节点到 目标节点的路径
,

则总是结束在一条从起始节

点到 目标节点的最佳路径的搜索算法被称为是可采纳

的算法
。

A
`

算法是可采纳的算法
。
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如图 1 有如下状态空间
,

可以看 出 A
`

算法的具

体搜索过程
,

设起始位置是
`

S
,

终点位置是 T
,

字母后

的数字表示该节点的评价函数值
。

具体搜索过程如下
:

( 1) 初始状态
:

O P E N = [ S ( 6 ) ]
; C L O S E D 一 〔〕;

(2 ) 估算 S ( 6 )
,

取得所有子节点
,

并 放入 O P E N

表中
;

O P E N 一 巨A ( 4 )
,

B ( 4 )
,

C ( 7 ) 〕 ; C L O S E D 二仁S

( 6 )〕 ;

( 3) 估算 A (4 )
,

取得所有子节点
,

并放入 O P EN

表中
;

O P E N = 〔B ( 4 )
,

E ( 5 )
,

D ( 6 )
,

C ( 7 ) j
; C L O S E D一

〔A ( 4 )
, s ( 6 ) ]

;

( 4) 估算 B ( 4 )
,

取 得所有子节点
,

并放入 O P EN

表中
;

O P E N ~ [ F ( 3 )
,

G ( 5 )
,

E ( 5 )
,

D ( 6 )
,

C ( 7 ) ]
;

C L O S E D = 〔B ( 4 )
,

A ( 4 )
,

S ( 6 )〕 ;



lO

( 5) 估算 F ( 3 )
,

取得所有子节点
,

并放 入 O P E N

表中
;

O P E N = [ T ( 2 )
,

K ( 3 )
,

G ( 5 )
,

E ( 5 )
,

D ( 6 )
,

C

( 7 ) ]
; C L O S E D = [ F ( 3 )

,

B ( 4 )
,

A ( 4 )
,

S ( 6 ) 〕 ;

( 6) 估算 T ( 2 )
,

已得到解
。

图 1 中的实线路径即是所要搜寻的结果
,

T ( 2) 是

所要找寻的目标
,

顺着主链指针追踪到初始节点
,

便可

得到整个求解路径 S ( 6 ) ~ B ( 4 )~ F ( 3 ) ~ T ( 2 )
。

根据估价函数计算节点 Y 的估价值 ;

i f ( Y 不在 O P E N 表和 C I O S E D 表中 )

{

i红 Y 的估价值小于 O P E N 表的估价值 )

更新 O P E N 表中的估价值
;

}
e l s e

{

if ( Y 的估价值小于 CI O S E D 表的估价值 )

{

3 应用 A
`

算法寻找地图路径

导游系统软件有着广泛的应用前景
,

而地图路径

搜索是导游系统必不可少的一部分
,

占有极其重要的

位置
。

要找出两个景点之间的路径
,

如果只应用一般的

广度搜索或宽度搜索等盲 目搜索法
,

从原则上讲该问

题是可以求解的
。

只要找出图中各种可能的路径
,

再进

行 比较
,

取最短的那条即可
。

但是对于象颐和园这样景

点路径比较多的导游系统
,

此法就存在着很多的实际

缺陷
。

一是可能需要过长的搜索时间
,

二是有可能出现

我们前面说过的
“

爆炸
”
问题

。

因此必须采用启发式搜

索
,

以求尽快找到一条两个景点之间的最短路径
。

对于估价函数
,

f ( n) 一 g ( n) + h ( n)
,

g ( n) 为从

起始点到 目前节点的最佳路径
,

h (n ) 为启发函数
,

对

启发式函数的讨论如下
:

h ( n ,
) = P ( n : , n ,

) + W {D ( s ,
t ) d ( n , , n ,

}

其中
, n
是 当前节点

, n ,

是当前节点的后继子节点之

一
。

启发函数 h ,

中包含有角度和距离两个因素
,

以起

始节点和 目标节点之间的连线为零度基准线
,

尸(n
, , n ,

)

表示 in 与
n ,

之间的连线与基准线之间的角度
,

用弧度

来表示
。

己 ( n , , n ,

)为
n `

与
n ,

的距离
,

为 D ( s ,
t )起始节

点与目标节点之间的距离
,

W 为加权系数
。

启发函数

包括了方位和距离两个因素
,

加大了启发的信息量
,

加

快了搜索的过程和准确度
。

路径的搜索过程可以描述如下
:

更新 C L O S E D 表中的估价值
;

从 CI O S E D 表中移出节点
,

并放入 O P E N 表中
;

}

将节点 S 插入 CI O S E D 表中 ;

按估价值将 O P E N 表中的接点排序
;

} / / e n d fo r

} / / e n d e l s e

} / / e n d w h i l e

) / / e n d f u n c t , o n

4 算法搜索效果举例

该算法可用 iV
s u al C + + 实现

,

根据公 园地图的

特点
,

公园地图的表示可用景点
、

交叉路 口 为节点
,

相

邻的节点和它们之间的连接来表示
,

其中所有的节点

和连接都有不同的属性
,

最基础的部分是点的信息
,

导

游图由大量的点对象通过一定的连接而组成
。

图 2 是颐和园导游地 图的一部分
,

我们应用上述

启发式搜索算法对其进行路径搜索
。

要求寻找从乐寿

堂到多宝塔的路径
,

图中的黑线即为搜索的结果
。

s e a r e h ( )

{

O P E N = [起始节点〕 ; C L O S E D一 仁]
W h i l e ( O P E N 表非空 )

{

从 O P E N 中取得一个节点
if ( S 是 目标节点 )

{

S
,

并将其从 O P E N 表中删除

求得路径 p a t h
,

并返 回路径 p a t h ;

图 Z A
’

算法效果搜索实例
of

r ( S 的每一个子节点 Y )
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赵旭鹏

赵 旭鹏

摘 要 作者首先论述了微机上多重操作系统引导的实现过程和工作原理
,

然后通过实例来进行两种实现

方式间的比较与分析
。

关键词 多重 操作系统 引导 分析

1 引言

随着计算机应用的 日益普及
,

与计算机相关的硬

件及软件都有了迅猛的发展
。

目前主流配置的 P C 机

的硬盘达到 S G 以上
,

内存 32 M 以上和赛扬以上级别

的 C P U
。

这样一来
,

除了安装一个操作系统以及各种

软件以外
,

还会闲置大量的硬盘空间
。

这就为在同一台

计算机上安装多个操作系统提供 了可能
。

尽管 w i n
-

do w s gx 是当今 P C 机的主流平台
,

但程序运行要求的
“

包袱
”
也较多

。

而出于实际运行
“

简洁
”

的需要和为了

维护以往投资等因素的考虑
,

D O S 仍然还有其用武之

地
。

在各类微机实验室或在某些应用场合
,

还需要经常

的进行 多种操作 系统
,

如 u N xx
、

L xN U x
、

N T / 2 0 0 0
、

W in d o w s g x / 3 x 、

N O V E L L
、

D O S
、

B e O S 等平台的更

换
,

以便于进行教学
、

研究之用
。

然而人们不太可能为

每一种系统都单独准备 出相当数量的机器
,

因此 出于
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5 结束语

从算法的时间复杂度和空间复杂度来看
,

本算法

是可取的
,

对导游系统来说
,

它可以尽快的找到所需的

最短路径
。

对于公园导游这样一个特殊的系统
,

游客会

有不同的需求
,

比如说有的在从一个景点到另一个景

点的途中还希望顺带游览其它的景点
,

这样需要找 出

来的可能就不是最短路径
,

而是满足附带要求的尽可

能短的路径
。

这时对这一算法就需要做一些改进
,

如引

入感兴趣的集
,

启发式搜索算法恰当地应用感兴趣的

集
,

则可以满足不同的需求
。

节约开支并充分利用资源的考虑
,

在同一台计算机上

进行多个操作系统的安装就成为必要的了
。

下面让我们先从理论多重系统引导的实质入手
,

然后再 以作者所做实例为蓝本
,

对两种主要的多重系

统管理方式进行分析与比较
,

以期为读者的选择提供

参考
。

2 系统引导过程

为了理解多重 系统引导的实现
,

我们首先要知道

微机的系统引导过程
,

一般 P C 机的系统引导过程 (从

硬盘引导 )大致分 4 步
:

a
.

机器加电检测进行 B1 0 S 调用并执行硬盘主引

导扇区中的主引导程序
;

一个完整 的硬盘主引导记录共有 51 2 个字节
,

它

们在硬盘中占用一个扇区
,

称为主引导扇区
,

该扇区位

于硬盘的 。 面 。道 1 扇区
。

它分为 3 个主要部分
:

主引

导程序
、

4 个硬盘分区表
、

硬盘赋权标记
。

其中主引导
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