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基于战场热点图的 MOBA类游戏战术分析研究
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摘　要　随着电子竞技产业不断发展,除了经验、天赋、技巧等决胜因素外,数据分析对 MOBA 游戏的胜负手影响越

来越大.针对某些 MOBA类游戏无法直接通过接口获得准确数据的问题,提出根据官方提供的热点图来对核心人物

的位置数据进行预处理,利用原型聚类算法思想的 PNN(ProbabilisticNearestNeighbor)算法对热点图进行战术分

析,最后以概率的形式导出战术:对战方核心人物去往战场核心点的移动概率.本算法加入了加权距离以改善 KNN
利用欧氏距离计算样本点之间差异的不足,并利用最小二乘法来取得最优的常数解;同时对所有的距离数据进行归一

化处理,提高了算法准确度.最终实验表明了所提方法预测战场核心人物去往核心点的概率的有效性.
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Abstract　WiththecontinuousdevelopmentoftheeＧsportsindustry,exceptforthedecisivefactorssuchasexperience,

talentandskills,dataanalysishasanincreasinginfluenceonthewinnersandlosersofMOBAgames．Fortheproblem
thatsomeMOBAgamesareunabletoobtainaccuratedatadirectlythroughtheinterface,thispaperproposedamethod
thatgivespretreatmentforpositiondataaccordingtotheofficialheatmapsandusedPNN(ProbabilisticNearestNeighＧ
bor)withtheideaofprototypeclusteringfortacticalanalysis．Finally,tacticsisderivedintheformofaprobability:moＧ
bileprobabilityforcorecharacteristicsofsidestocoreofthebattle．Inthisalgorithm,weighteddistanceisaddedtoimＧ
proveKNN’sshortcomingofusingEuclideandistancetocalculatethedifferencebetweensamplepoints,andtheleast
squaremethodisusedtoobtaintheoptimalconstantsolution．Atthesametime,alldistancedataarenormalizedtoimＧ
provetheaccuracyofthealgorithm．ThefinalexperimentshowsthatthismethodiseffectiveinpredictingtheprobabiliＧ
tyofthecorepointofthebattlefield．
Keywords　EＧsports,MOBAtacticalanalysis,PNNalgorithm,Weighteddistance,Leastsquaremethod

　

１　引言

电子竞技作为新兴的体育竞技类项目,其市场有着巨大

的发展潜力.２００３年１１月,中国国家体育总局将电子竞技

运动设为国家认可的第９９项体育项目.２００８年,国家体育

总局通过整合中国现有的体育项目,将电子竞技重新设为国

家第７８项体育运动项目.在电竞被列为正式体育运动的基

础上,国家体育总局已经牵头连续举办了两届移动电竞比赛,
而且电子竞技也被纳入２０２２年杭州亚运会的正式比赛项

目[１].不仅如此,国家发改委发布的«关于印发促进消费带动

转型升级行动方案的通知»中明确指出“以企业为主体,举办

全国性或国际性电子竞技游戏游艺赛事活动”,同时文化部专

门发文提出“支持打造区域性、全国性乃至国际性游戏游艺竞

技赛事”.而且,电子竞技运动已经纳入教育部公布的«普通

高等学校高等职业教育(专科)专业目录»中,包括四川传媒学

院等全国多家高校已在２０１７年秋季正式招收首批电竞专业

新生.不难看出,作为中国体育运动的一支新劲旅,作为中国

经济的一个新动能,电竞运动已经迎来最好的时代[２].
电子竞技 MOBA类比赛是需要数据分析的.任一彬[５３]

在分析了比赛的经济、BUFF、阵容、操作等因素对比赛的影

响后,特别提出战术因素对比赛制胜的影响.因此得出结论:
经济因素、BUFF因素和战术操作因素是相辅相成的关键因

素,三者缺一不可.在经济和BUFF取得领先的前提下,如果

战术操作出现失误,胜利就不再属于领先的那一方[３].制胜

的主要因素是战术操作,可以看出战术分析对于比赛的重要

性.目前部分比赛队伍没有应用数据分析,在与同水平选手

比赛时,不了解对方战术,或者了解得不够深入,导致选手比

赛时连连失利.当前的 MOBA类项目比赛中,教练需要制定

每个队员的选角、出装、游走路线,而优秀的计划的制定需要

分析对战方以往的多场比赛,将对战方的选角、出装、走位、击
杀顺序等数据进行人工分析,从而导出对战方队员的行为模

式与战术模式.这一工作量无疑是巨大的,且很大程度取决



于教练的水平以及经验,也受队员是否能完全理解教练的想

法所影响.
针对上文提到的问题,本文展示了数据分析在 MOBA类

项目比赛中进行战术分析的用处:通过对对战方核心人物的

历史数据进行分析,导出战术,从而减轻教练或战术分析人员

的压力,给予队员更多应对敌方战术的时间,给教练或战术分

析人员更多时间制定突发情况的计划.现在考虑以下场景,
战队需要通过分析对手的战斗记录获取对方在前期的可能战

术,例如以P 概率攻击第N 路.在以往的研究中,必须要获

取准确的数据后才能进行分析,但是某些 MOBA类游戏无法

通过公开的接口直接获取精确数据,例如英雄联盟.因此如

何在无法获取准确数据的情况下分析战斗记录就成为一个亟

需解决的问题.本文提出了一种基于热点图 MOBA 类战术

分析的算法,解决了英雄联盟在没有准确数据时进行战术分

析的问题.首先利用 PNN 算法进行战术分析,然后以概率

的形式导出战术,计算对战方核心人物去往战场核心点的移

动概率.本文在算法中加入加权距离来改善 KNN 利用欧氏

距离计算样本点之间差异的不足,并利用最小二乘法来取得

最优的常数解,同时对所有的距离数据进行归一化处理,以提

高算法准确度.

２　加权距离的PNN算法以及导出战术移动概率

２．１　准备知识

２．１．１　K近邻算法介绍

K 近 邻 法 (KＧNearestNeighbor,KNN)[４]由 Cover 和

Hart于１９６８年提出[６],它是一种基本分类与回归方法[５].K
近邻法的输入为实例的特征向量,对应于特征空间的点;输出

为实例的类别.K近邻法假设给定一个训练数据集,其中的

实例类别已定.分类时,对新的实例,根据k个最近邻的训练

实例的类别,通过多数表决等方式进行预测.因此,K近邻法

不具有显示的学习过程.其实际上利用训练数据集对特征空

间进行划分,并将其作为其分类的模型.K 值的选择、距离度

量及分类决策规则是 K近邻法的３个基本元素.

２．１．２　最小二乘法介绍

最小二乘法[７]的数学原理为:给定一组数据(xi,yi)(i＝
１,２,􀆺,n),设其经验方程为F(x),方程中含有一些待定系数

an,将(xi,yi)代入方程求差,并取平方和,由于误差正负直接

相加可以相互抵消,因此取其平方和.记误差为:e＝∑(yi－
F(xi))２,通过求e的极小值可以求出an,从而求出该组数据

的最佳拟合函数,该函数使得误差平方和最小.

２．２　战术分析算法的原理

热点图提取数据之后有“热度”(即热点的权重),所以传

统欧氏距离[８]无法解决本文的问题,因此提出加权距离[９],从
而更精确地导出热点更有可能向哪个核心点移动.为了更加

符合实际战术分析场景,我们采用概率的方式来表示最后的

结果.
该算法首先设３个核心点集合为:C＝{c１,c２,c３},其中cj

的横坐标为cj０,纵坐标为cj１,cj∈R２,j∈[１,３],特别地可以

将这３个点定义为:

c１＝(２０,２２)T,c２＝(６９,６８)T,c３＝(１１７,１１６)T

设热点集合为 Xhost＝{x１,x２,x３,􀆺,xn},其中xi∈R２,
设xi 的横坐标为xi０,纵坐标为xi１.其中j∈[１,３],j∈ZZ,

i∈[１,n],i∈ZZ,n∈ZZ.则加权距离公式为:

distWei(xi,cj)＝ ∑
１

k＝０
(xik－cjk

KikWik
)２

其中xi 的权重为正实数KikWik,Kik ∈[１,１０],Wik ∈[１,５].
定义KiWi 为xi 的整体权重,且 KiWi＝Ki０Wi０＝Ki１Wi１,因
此可以将KikWik提取出来:

distWei(xi,cj)＝ １
KiWi

∑
１

k＝０
(xik－cjk)２

因为系数是用来平衡权重的,所以同一权重的点系数相

等,KiWi＝KWiWi,

distWei(xi,cj)＝ １
KWiWi

∑
１

k＝０
(xik－cjk)２ (１)

概率公式为:

P(xi,cj)＝
distWei(xi,cj)

N∑
３

j′＝１
distWei(xi,cj′)

(２)

其中,N 为热点数量.

２．２．１　定理

定理１　概率公式P(xi,xj)满足归一化,即∑
n

i＝１
　∑

３

j＝１
P(xi,

xj)＝１.

证明:每个xi 离３个核心点的概率和为∑
３

j＝１
　P(xi,xj)＝

∑
３

j＝１
distWei(xi,cj)

N∑
３

j＝１
distWei(xi,cj)

＝１
N

,那么n个热点离３个核心点的概率

和为:

∑
n

i＝１
　∑

３

j＝１
P(xi,xj)＝∑

n

i＝１
　∑

３

j＝１

distWei(xi,cj)

N∑
３

j′＝１
distWei(xi,cj′)

＝∑
n

i＝１

∑
３

j＝１
distWei(xi,cj)

N∑
３

j＝１
distWei(xi,cj)

＝∑
n

i＝１

∑
３

j＝１
∑
１

k＝０
(
xik－cjk

KikWik

)２

N∑
３

j＝１
∑
１

k＝０
(xik－cjk

KikWik
)２

＝∑
n

i＝１

∑
３

j＝１

１
KiWi

∑
１

k＝０
(xik－cjk)２

N∑
３

j＝１

１
KiWi

∑
１

k＝０
(xik－cjk)２

＝∑
n

i＝１

∑
３

j＝１

１
KWiWi

∑
１

k＝０
(xik－cjk)２

N∑
３

j＝１

１
KWiWi

∑
１

k＝０
(xik－cjk)２

＝∑
n

i＝１

１
N

＝１

因此,P(xi,xj)满足归一化公式∑
n

i＝１
　∑

３

j＝１
P(xi,xj)＝１.

２．２．２　加权距离常数确定方法

本算法求解的问题是加入权值之后最接近战场核心点的

点,但是仍然无法保证数据的拟合性[１０],因为算法的数据横

坐标与纵坐标本身不存在误差,所以提出采用最小二乘法来

得到最优的KWi
值使得数据的拟合性优化.于是定义了数据

集合 Dn ≡ {dij|dij ＝dist(xi,cj)},其 中 dist(xi,cj)＝

∑
１

k＝０
(xik－cjk)２ ,i∈[１,n],j∈[１,３],i∈ZZ,j∈ZZ,n∈ZZ,
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Dn′≡{d′ij|d′ij＝distWei(xi,cj)},为了定量给出数据集合之间

的线性关系符合程度,采用相关系数来衡量.其定义为:

k‹Dn,Dn′›＝
n∑

n

i＝１
DiDi′－∑

n

i＝１
Di,∑

n

j＝１
Dj′

[n∑
n

i＝１
D２

i－(∑
n

i＝１
Di)２][n∑

n

i＝１
D′２

i －(∑
n

i＝１
Di′)２]

其中,k为夹角向量,系数k越趋近于１说明数据集合的线性

关系越好.不断调整５个权值对应的 KWi
的值,从而得到k

的极大值,然后得出每个权值对应的KWi
的最优解.

２．３　战术分析算法实现

２．３．１　PNN算法

算法１　
１．输入 Xhost＝{x１,x２,x３,􀆺,xn},C＝{c１,c２,c３}

２．　for每个热点xido:

　　　for每个核心点cido:

　　　计算xi与ci的加权距离:

　　　distWei(xi,cj)＝
１

KiWi
∑
１

k＝０
(xik－cjk)２

３．for每个热点xido
　　for每个核心点cido
　　　计算归一化移动概率:

　　　P(xi,cj)＝
distWei(xi,cj)

N∑
３

j′＝１
distWei(xi,cj′)

４．统计概率P(xi,cj)获得战术

２．３．２　最小二乘法拟合确定KWi

算法２　
１．输入 Dn≡{dij|dij＝dist(xi,cj)},Dn′≡{dij′|dij′＝distWei(xi,cj)}

２．max＝k‹Dn,Dn′›＝
n∑

n

i＝１
DiDi′－∑

n

i＝１
Di,∑

n

j＝１
Dj′

[n∑
n

i＝１
D２

i－(∑
n

i＝１
Di)２][n∑

n

i＝１
Di′２－(∑

n

i＝１
Di′)２]

３．　for每个 Wido:

　forKWi＝１to１０step０．０５do:

　　　Ifmax＜k‹Dn,Dn′›then
　max＝k‹Dn,Dn′›,K′Wi＝KWi

　endfor
endfor
returnK′Wi

３　相关实验及分析

为了验证战术分析算法的战术导出效果,给出一组战场

比赛数据集合,对各个战场热点进行战术导出实验,来证明算

法分类的有效性.数据来自于英雄联盟S８赛季的比赛视频

记录,主要信息包括:数据编号、横坐标、纵坐标、权重,其由比

赛热点图(见图１)预处理得到.

　　　注:白色点代表热点,白色点的不同大小代表不同热度

图１　比赛热区图

表１列出了数据集合,i代表数据编号,xi０代表热点的横

坐标,xi１代表热点的纵坐标,Wi 代表热点的热度.

表１　数据集合

i xi０ xi１ Wi

１ ７８ ７５ ５
２ １０５ ７１ ２
３ ６２ ９０ ５
４ ３３ ７５ ５
５ １１７ ８６ ５
６ ６７ ９８ ４
７ ９１ ７６ １
８ ８０ １１０ １
９ ７０ ８７ ５
１０ ７４ １０２ １
１１ １００ １０６ ２
１２ １０ ９ ２
１３ １３ １１ １

为了精确测出常系数参数 KWi
,选取了不用队伍的比赛

记录,对每个热点进行移动概率分析,得到了 KWi
的最优解,

其使得最小二乘衡量拟合系数k的值达到最高.此时k的值

接近真实数据点,相比其他k值,准确率高出５％~１５％.
如表２所列,K′Wi

代表权重的最优常系数,权重值１~５
对应最优的KWi

,当KWi
最优时k取得最大值.

表２　k与最优KWi
的关系表

i Wi K′Wi k
１ １ ５．１５ ０．８５
２ １ ５．１５ ０．８２
３ １ ５．１５ ０．９３
４ ２ ６．６５ ０．８９
５ ２ ６．６５ ０．８６
６ ２ ６．６５ ０．７６
７ ３ ９．０５ ０．８９
８ ３ ９．０５ ０．８２
９ ３ ９．０５ ０．８６
１０ ４ ８．２５ ０．８２
１１ ４ ８．２５ ０．８６
１２ ４ ８．２５ ０．８５
１３ ５ ７．１５ ０．８３
１４ ５ ７．１５ ０．７７
１５ ５ ７．１５ ０．８１

在得到加权距离数据集合后,对数据进行归一化处理得

到了战场的移动概率表,如表３所列.

表３　移动概率表

i
Theprobabilityof
movingtotop/％

Theprobabilityof
movingtomid/％

Theprobabilityof
movingtobot/％

１ ０ ５ １
２ １ ２ ２
３ ２ １０ ３
４ ３ ５ ２
５ １４ ３２ ５４
６ ５ １５ ８
７ ７ １９ ２２
８ １２ ５６ １９
９ １３ ３８ ２９
１０ １３ ３２ ８０
１１ ８５ １０ ５
１２ ９０ ７ ３
１３ ８ ８ ３

表３中,第２、３、４列分别了代表了每个热点往上、中、下
移动的概率.

通过实验的数据结果分析,该算法在分析比赛热点图时,
能够取得较为精准的战场热点的移动概率.

　　　 (下转第１７５页)
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虚警率定义为:

Pf＝ DFP
DTP＋DFP

(１４)

对于两种典型尾流,比较３种方法在测试集上的识别率、

虚警率,实验数据如表２所列.可以看出,３种算法对于开尔

文尾迹均具有较高的识别率;但对于湍流尾迹,由于尾流生成

后的初始阶段主要表现为射流特征,随着时间的推移,尾流逐

渐以自由湍流形式扩散,从而在图像中呈现为一条稍宽渐变

区域(如图７第２－４行),其边缘特征弱、几何特性不明显,因

此传统方法无法检测到这种尾流特征,而本文算法可得到准

确的检测结果,检测率明显提高.从表２可以看出,相较于其

他两种方法,本文算法具有较高的检测率,说明本文检测方法

的适用性更广泛.同时,本文算法在虚警率上有一定优势,即

对干扰有一定的抑制效果.通过对未能准确检测的案例进行

分析发现,影响检测率的原因在于:１)增强后的尾流特征图阈

值分割 参 数 的 自 适 应 性 不 强;２)较 宽、较 亮 的 尾 流 导 致

Hough变换域中峰值过高,淹没了其余尾迹.就虚警率而

言,负样本中包含了海天经线场景,且海天经线有着和尾流类

似的线性特征,梯度差异较大,这会造成尾流检测中的虚警.

未来可以在尾流特征和海天线特征之间的差异上做进一步研

究,以降低虚警率.

表２　本文算法与传统方法的定量比较

(单位:％)

Canny算子

PD PF
Hough变换 本文方法

PD PF
Kelvin尾流 ６１．６０ ２０．６０ ７２．９０ １８．２０ ９０．１０ １１．４０
湍流尾迹 ０ － ０ － ７４ １１．９０

结束语　本文研究了红外舰船尾流检测问题,提出了一

种基于 Gabor滤波器组和局部信息熵特征融合的尾流检测算

法,提高了检测率,解决了目标和背景对比度低时无法识别尾

流特征的问题,对于具有一定宽度的湍流尾迹也能准确识别.

未来可以将此方法应用到红外隐身条件下的舰船目标预测及

跟踪,实现对舰船运动参数的估计.
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　　结束语　本文提出一种电子竞技战术分析的 PNN 算

法,解决了某些 MOBA类电子竞技游戏无法通过接口获得准

确数据从而难以进行数据分析的问题.算法用加权欧氏距离

代替传统欧氏距离;同时向距离中加入常系数参数,利用最小

二乘法取得常系数的最优解,增加了算法的灵活性以及数据

的拟合性,同时用概率表示结果,更加清晰地展示电子竞技战

术分析的结果.实验结果表明,本文算法对于电子竞技战术

分析有较好的效果.但是在应用中需要根据实际战术需求增

加或者减少核心点数量,需要将某个选手在赛场的结果进行

联合分析以生成选手的行为模式模型,才能得到更加准确的

战术分析效果.
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