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面向环境感知的即时战略游戏信息交互设计

王　 慧， 樊泽文， 乔秀明

（北京信息科技大学 计算机学院， 北京 １００１９２）

摘　 要： 随着人工智能的迅速发展，博弈游戏与智能博弈领域相互结合，智能博弈技术的发展对即时战略游戏也产生了重大

影响。 为了将游戏环境信息转换为神经网络能够输入的数据，以便后续训练，本文将基于即时战略游戏的环境代理组件进行

改造，实现提取游戏各种信息并保存在字典中的功能；进一步将数据转换为多维数组对象，支持多模态信息输出；设计游戏动

作，将环境代理的输出动作映射到游戏环境中。
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０　 引　 言

游戏与智能体的结合是当今学术领域的重要创

新，早期智能体在游戏中扮演的是非玩家控制的角

色以及怪物，１９５０ 年香农教授在象棋博弈中使用智

能体后，游戏与智能体的结合已经走到人们眼前。
早期智能体的行为由设计者预先设定，无法产生动

态变化，行为较为单一，对其进行智能学习后智能体

可以打破传统的预设模式，根据当前游戏环境状态

和自身状态表现出一些自主行为［１］。 随着不断的

学习，智能体自身的性能会不断改善，能够更好的在

复杂多变的游戏对战环境下制定高效的作战策略，
并根据当前环境适当的调整 。

多数人通过网络认识智能体，越来越多的智能

体博弈游戏出现，从棋类游戏到规则更为复杂的

ＭＯＢＡ 类游戏以及 ＲＰＧ 游戏等。 智能代理在游戏

中的应用也越来越多，比如星际争霸Ⅱ，可提取游戏

各种信息并保存在字典中，将数据转换为多维数组

对象，支持将多模态信息输出，也可以将智能体的输

出动作，映射到实时环境中。
智能体是机器学习研究中的一个新领域，其动

机在于通过尝试模拟和实现人类学习行为，建立起

智能体的知识结构，并不断地修改其结构，使其自身

性能不断改善。 近年来，智能体在实时游戏中的应

用越来越多，比如星际争霸Ⅱ，可将多模态输入数据

表征输入到环境代理组件，同时将环境代理组件的

输出动作，映射到实时环境中［２］。
星际争霸系列是由暴雪娱乐制作发行的即时战

略游戏，自 １９９８ 年以来已经发行三版，成为近二十

年来最畅销和最杰出的游戏之一。 在游戏中，玩家

需要控制神族、人族、虫族三大种族之一的势力，去
完成具有未来科幻风格的军事化战役。 玩家需要不

断开拓视野，收集资源并扩大己方优势，最终摧毁对

方基地，以获得全部胜利。 关于对星际争霸系列游

戏的研究早在 ２０１０ 年就已经开始，起初研究人员

主要以构建硬编码智能体参与竞技比赛，但是此类

模型没有学习能力，完全基于预设规则执行动作，这
种模型虽然可以击败星际争霸内置 ＡＩ，但还远未达



到人类基本能力［３］。 直到 ２０１７ 年 ＤｅｅｐＭｉｎｄ 公司联

合暴雪娱乐共同发布了星际争霸Ⅱ人工智能研究环

境 ，星际争霸Ⅱ也推出了一年一度的天梯赛———
ＳｔａｒＣｒａｆｔ ２ ＡＩ Ｌａｄｄｅｒ，为更多的智能体研究人员提

供了更好的测试环境和数据支持。

１　 本文研究概述

本文研究游戏环境信息交互过程，如图 １ 所示。
首先，提取出游戏中的玩家信息和环境信息，将提取

出来的数据信息转换成多维数组的数据结构，并以

字典格式保存；其次，将智能体决策出的动作执行到

环境，首先根据游戏需求设计动作，将其添加到动作

集中；最后，将动作解析成智能体能够处理的格式，
使其能够执行到环境中。

动作
Agent

观察量
Observation

环境
Environment

图 １　 游戏环境信息交互过程

Ｆｉｇ． １　 Ｇａｍｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ

　 　 游戏地图中包含了屏幕信息、玩家和游戏信息

等多模态数据，通过提取特征层来提取出来，并转换

成能够输入到智能体的数据表征。
将动作执行到环境模块，本文设计研究的动作

均为即时战略游戏中一些常见单位，士兵、战斗机、
坦克等的基础动作，例如：攻击、移动等。 每个单位

必要的基础动作类型，包括攻击、移动、停止、巡逻、
原地防御以及启用武器。

２　 用户和游戏信息的提取和转换

游戏环境提供的观察量共包含 １６ 大类的数据，
例如：玩家信息、上次选择的动作信息、得分信息等。
环境推进过程中智能体的决策会利用到相关观察

量。 本文将提取出游戏环境中封装好的玩家和游戏

信息，并将其转换成多维数组的数据结构。
２．１　 游戏环境的信息提取

观察量信息及其参数已被封装在文件中，主要

包含游戏画面信息、小地图信息、玩家信息、可用动

作集合等共 １２ 种，部分观察量信息见表 １。 本文将

通过观察者模式反射，得到玩家和游戏信息，并自动

更新。
　 　 提取玩家和游戏信息，需要连接 ＡＰＩ 接口，通
过观察者模式使所有依赖于此模式的对象都能得到

自动更新，提取玩家和游戏信息时需要传入智能体，
或者长度不同的参数组合，并且匹配接口的格式。
首先，匹配游戏环境中定义的观察量规格；其次，将
ｐｙｔｈｏｎ 数据与某些二进制文件进行交互，客户端发

送请求，获取当前观察数据，使用观察者模式将依赖

于此模式的对象都得到通知并被自动更新；最后，将
提取的信息存储为字符串类型的观察数据。

表 １　 观察量集合

Ｔａｂ． １　 Ｓｅｔ ｏｆ ｏｂｓｅｒｖａｔｉｏｎｓ

英文名 释义

ｓｃｒｅｅｎ 游戏画面信息

ｍｉｎｉｍａｐ 小地图信息

ｐｌａｙｅｒ 玩家信息

ｃａｒｇｏ 运输工具中所有单位的信息

ｃａｒｇｏ＿ｓｌｏｔｓ＿ａｖａｉｌａｂｌｅ 运输工具中可用的空位

ｃｏｎｔｒｏｌ＿ｇｒｏｕｐｓ 控制编组的信息

２．２　 用户和游戏环境信息转换

提取完成后，游戏的各种观察数据将以字符串

的形式保存在数组中。 智能体的输入，需要字典格

式的数据类型，本文将通过转换函数将游戏信息转

换为强化学习可以处理的数据结构。 智能体输入数

据时挑选所需要的数据，编码后即可输入。
将观察结果转化为智能体可处理的结果。 首

先，需要创建一个字典，用来存储各种类型的数据，
储存的数据是从游戏环境提取的信息，包括地图名

称、上次的操作、单选、创建队列等；判断特征尺寸是

否存在于智能体接口迷你地图特征以及屏幕特征

中，则将观察量和智能体的接口的参数进行指定轴

的链接，通过指定的轴链接屏幕和小地图数组特征，
将数据以流的形式读入，转化成多维数组对象。 智

能体的输入数据就可以从字典中挑选需要的数据，
编码后作为智能体的输入数据。

输出数组包括动作结果、受到攻击的张量、得
分、得分类型、必要得分、玩家参数、单元向量、单选

和多选、计算单元特征、匹配单位向量等数组。
游戏信息提取并完成转化后，将其以多维数组

格式存储。 表 ２ 为提取后的部分游戏信息，最终转

换结果为 ２４ 组数据信息，可以直接从中抽取智能体

输入需要的数据，编码即可使用。
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表 ２　 玩家和游戏信息

Ｔａｂ． ２　 Ｐｌａｙｅｒ ａｎｄ ｇａｍｅ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ

游戏信息名称 释义

ｂｕｉｌｄ＿ｑｕｅｕｅ 一个生产建筑正在生产的所有单位的信息

ｃａｒｇｏ 运输工具中所有单位的信息

ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ＿ｑｕｅｕｅ 一个生产建筑正在生产的所有单位的信息

ｌａｓｔ＿ａｃｔｉｏｎｓ 上一次动作信息

ｃａｒｇｏ＿ｓｌｏｔｓ＿ａｖａｉｌａｂｌｅ 运输工具中可用的空位

ｍａｐ＿ｎａｍｅ 地图名称

ｆｅａｔｕｒｅ＿ｓｃｒｅｅｎ 游戏画面信息

ｓｃｏｒｅ＿ｂｙ＿ｃａｔｅｇｏｒｙ 策略得分

ｐｌａｙｅｒ 玩家信息

ｃｏｎｔｒｏｌ＿ｇｒｏｕｐｓ 控制编组的信息

３　 动作执行到环境

３．１　 单位动作的设计

星际争霸Ⅱ游戏中每个兵种都有自己独特的动

作类型，但每个兵种共有的基础动作相同，包括攻

击、移动、停止、巡逻、原地防御 ５ 种，不同单位这 ５
种动作的基本细节不同。 每个单位的攻击方式不

同，移动速度不同，巡逻地点与范围也有差异。 本文

设计两种动作类型，一是简单动作，只涉及到单位自

身的动作，如移动；另一种类型是组合动作，涉及到

多个单位，或者说有触发的前提条件，如攻击。
３．２　 动作执行到环境设计

根据对星际争霸Ⅱ的动作调查，玩家可以对游

戏做出相应动作与控制，包括视野，选中单位等，使
得玩家可以对兵种单位进行控制。 玩家可以对地图

和单位做出下列操作：为动作原型选择动作空间、移
动摄像头等。 一个游戏中会包括许多基本动作，而
基本动作组合后成为组合动作，组合动作所衍生的

动作空间很大，需要使用组合动作函数，每一个函数

都带有一定的参数，共 １３ 个，这样可以简化游戏的

动作空间［４］。
执行动作根据游戏需要设计动作类型，例如：攻

击、移动等，本实验使用代理组件库中提供的动作格

式设计动作，并将其转换成智能体可以处理的格式，
最后根据动作实际执行效果，人为验证动作是否合

理可用。
３．３　 动作执行到环境具体实现

智能体将动作作用到环境。 首先，分别取出一

个观测空间的维度和一个动作空间的维度，并取出

智能体；其次，使用相关函数初始化，关联动作空间

和观测空间。 对智能体的所有环境初始化，取出其

中的所有动作，对其进行训练，直到达到最后一帧，
将智能体动作传送到环境中，完成动作映射。 通过

判断动作是否可用，参数数量以及参数是否有效，决
定动作是否执行成功。

４　 测试与分析

本文测试是基于银河编辑器为模型人为添加动

作，故无法保证每个动作的正确性和可行性，需要根

据游戏逻辑返回不同函数，根据实际游戏动作人为

认证效果是否正确。 为设计好的动作搭建测试环

境，进行编码测试，测试主要采用了前后端分离的方

式，前端基于已有的银河编辑器，在 ＧＵＩ 界面进行

游戏环境的设计，提供一个相对完善的游戏环境，玩
家可以在指定区域内自行放置单位，并且设置单位

的生命值、移动速度、搭载的武器、射程范围、单位所

有动作等属性；后端利用环境代理库中的决策函数，
以游戏环境观察量以及单位和单位所有动作为基

础，随机决策出一个动作，作用于环境，人为观察动

作执行过程与执行结果，测试动作结果见表 ３。
表 ３　 测试动作列表

Ｔａｂ． ３　 Ｔｅｓｔ ａｃｔｉｏｎ ｌｉｓｔ

基本动作 动作 ＩＤ 动作效果

无 ０ 不进行任何动作

玩家操作 １ 移动镜头至小地图指定坐标

停止 ４５３ 立刻停止

攻击 １２ 攻击屏幕某固定坐标

移动 ３３１ 移动至屏幕指固定坐标

巡逻 ３３４ 在小地图指固定坐标巡逻

原地防御 ２７４ 迅速防守

５　 结束语

本文详细的描述了面向环境感知的实时游戏数

据交互的全部实现过程。 在环境代理库中寻找到游

戏环境信息的表示后，通过判断游戏屏幕和小地图

特征图层的信息，提取特征层、游戏信息并转换为智

能体的输入数据格式，为智能体的训练提供观察量，
最后使智能体成功执行动作，更新游戏地图。
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