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ABSTRACT

This project describes the theme of pathfinding in simple tile map. It contains a review of some
basic pathfinding algorithms, for example blind-search or breadth—first search. Also a remark
about heuristic is included. The foremost task is to develop program that is able to find the
shortest and easiest path from point A to point B.

1 UvVOoD

Hledani cesty jeden ze zakladnich principti umél€ inteligence. Jedna se o prosté nalezeni nej-
lepsi cesty z mista A do mista B. VyuZiti algoritmid hledani cesty miizeme najit v robotice, vo-
jenstvi, po&itatovych hrach nebo v navrhovéni plo§nych spojii. Zadny autonomni robot schopny
pohybu v terénu se neobejde bez schopnosti najit spravnou cestu. V pocitacovych hrach ma
pathfinding velké uplatnéni zejména ve strategiich nebo v hrach s pocitatem fizenymi proti-
hraci. Zde je simulovano chovani clovéka pfi hledani cesty nebo se pozaduje hledani nejkratSich
cest.

2 ALGORITMY HLEDANI CESTY

Algoritmt pro hledani cesty je mnoho. Nékteré jsou jednoduché a snadno se programuji. V
jsou prili§ vypocetné narocné. Piikladem jednoduchych algoritmii je Hledani naslepo (blind-
search) nebo hleddni metodou rozdél a panuj (divide&conquer).

Pro riizné praktické aplikace se potom Castéji vyuZzivaji komplikovanéjsi algoritmy. Jsou mno-
hem spolehlivéjsi a fesi 1 problém nalezeni nejkrat$i mozné cesty k cili.

Zde popisované algoritmy pracuji s mapovou reprezentaci prostfedi. Mapou zde rozumime
dvojrozmérné pole ¢tvercd. Dvé buiiky mapy jsou oznaceny za start a cil. Zbytek je bud’to
prichozi nebo tvoii prekdzku. Cestou na mapé rozumime usporddanou mnozinu prichozich
sousedicich poli.



2.1 HEURISTIKA

Heuristika vSeobecné znamena postup, ktery nemusi nutné vést vzdy nejrychleji k nejlepsimu
reSeni daného problému. Ze zkuSenosti €i citu v§ak vime, Ze tento postup vede ve vétSiné pri-
padu k feSeni efektivnéji.

Algoritmy hledani cesty vyuZivaji heuristiku, aby eliminovaly prohleddvéni zbyte¢ného mnoz-
stvi cest. Preferovany jsou cesty, které pravdépodobné vedou k cili. Zpravidla tak dojde k urych-
leni algoritmu. U ,,zaludnych bludist’*, kde cesta vedouci piimo k cili, je nakonec slepd, mizZe
pouZziti heuristiky znamenat naopak Casové ztraty.

2.2 PROHLEDAVANI DO SIRKY (BREADTH-FIRST SEARCH)

Algoritmus zacina ve startovnim policku. V prvnim cyklu prohledé jeho sousedy, poté prohleda
pozice vzdalené 2 policka od startu, v dal§im cyklu pozice vzdalené 3 policka a tak pokracuje,
dokud nedojde k cili nebo neprobral vSechna dostupnd policka.

Pfitom se o kazdém prohledaném policku uchova cesta od startu k nému. KdyzZ se dostaneme
k cili, pouze precCteme uloZenou cestu, kterd vede jako dosud od startu, ale tentokrat az k cili.
Na podobném principu pracuji i dalsi algoritmy.

ProtoZe pocet prozkoumanych policek roste kvadraticky s délkou cesty, je dobré prohledavat do
Sitky jak od startu, tak 1 od cile. Postupné provadi vzdy jeden cyklus jedné a jeden cyklus druhé
Sitky. Ve chvili, kdy se Sifky setkaji, je moZné zkonstruovat cestu ze startu do cile. Pokud jedna

z Sitek dojde do stavu, kdy uz nema nové policka na prozkoumani, pak cesta v mapé neexistuje
a algoritmus miiZe skondit.

PROGRAM PATHFINDING

Pro praktickou ukazku algoritmt hledani cesty byl vytvofen program Pathfinding. Je napsan
v jazyce Visual Basic. Pouziva algoritmus prohledavani do Sifky. Je mozné ohodnotit jednotliva
pole mapy podle obtiZnosti jejich priichodu. Program pak hled4 nejsnazsi cestu k cili.

3.1 VYTVORENI MAPY

Nejprve je tfeba urcit rozméry mapy, tedy kolik poli je v fadé a sloupci. Pro tvorbu, pfipadné
editaci mapy slouzi nastrojova lista. S jeji pomoci 1ze jednotlivym polim pridélovat rizné vlast-
nosti. NejdileZitéjsi je pole oznaCené jako start respektive cil. Dals{ vlastnosti je prichodnost
pole, které je v nahledu mapy zobrazeno bile (hladka cesta), Cerné (prekazka) nebo rtiznym
stupném Sedi. V algoritmu je priichodnost reprezentovana ¢islem.

3.2 NALEZENI CESTY

Program pouziva prohledavéni do Sitky, ale navic hlida délku cesty. O kaZzdém prohledaném
poli uklada nejen celou cestu od startu, ale i jeji obtiZnost. Pfi kazdém kroku pak hlid4, aby
obtiznost cesty k nému byla co mozné nejmensi.

Pred samotnym hledanim lze vybrat, jestli cesta miiZe mit i smér diagondly. Pole pak md misto
Sty hned devét sousednich poli. Cesta pak vypada piirozengji. Délka §ikmého kroku je v/2-krat
vétsi neZ vodorovného nebo svislého.



Prvni testovaci mapa je tvofena pouze zdmi a cestami. Jedna se tedy o klasické bludisteé. Algo-
ritmus dspésné nalezl cestu relativné komplikovanym bludistém. Zobrazeny pocet tahi urcuje,
skrz kolik poli je nutno projit k cili.

Druha testovaci mapa ukazuje schopnost algoritmu najit nejschiidnéjsi cestu v mapé s rizné
prostupnymi poli. Je velmi t€Zké na prvni pohled urcit, zda je nalezend cesta opravdu ta nejlepsi.

Nelze ale piehlédnout, Ze algoritmus preferuje schudnéjsi terén (svétlejsi pole). Zde se pak lisi
pocet tahil od délky cesty, ktera je zvétSena naroCnosti prichodu.
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Obrazek 1: Nalezeni cesty v bludisti a ve sloZzitéjSim terénu

4 ZAVER
Prace predstavuje stru¢ny prehled zdkladnich typu algoritmd hledan{ cesty. Jsou zminény vy-
hody a nevyhody jednotlivych algoritmil. V kostce je pfibliZzena zajimavd problematika heuris-

tiky. V posledni ¢4sti prace je popsdn program urceny k editaci mapy a nisledném vyhledéani
nejkratsi cesty.
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