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1 Úvod

Videoherńı pr̊umysl zaž́ıvá v posledńım desetilet́ı svoji zlatou éru, ros-
toućı mı́ra popularity her vede k vyšš́ım rozpočt̊um, t́ım pádem i k větš́ım
možnostem, nicméně veřejnost zvyšuje svoje nároky na to co považuje za kva-
litńı videoherńı kus. Zvažuje se mnoho faktor̊u - grafika, př́ıběh, atmosféra,
hratelnost, zvukový design, ale jeden z nejd̊uležitěǰśıch faktor̊u je inteligence
oponent̊u. Však inteligence nepř́ıtele - mı́ra toho, jak náročné je přemoci onu
změt’ prostorových bod̊u, určuje velkou porci zážitku ze hry. Bylo vyvinuto
mnoho zp̊usob̊u, jak vytvořit umělou inteligenci hráčova nepř́ıtele, zdá se, že
každý vývojář má sv̊uj vlastńı recept na oponenta. Je však jedna věc, bez
které se žádná poč́ıtačem ovládaná postava doslova neobejde: pathfinding.

2 Etymologie

Podstatné jméno pathfinding pocháźı z angličtiny, skládá se ze slov path
- cesta a finding - hledáńı, česky tedy hledáńı cesty.

3 Co je to pathfinding?

Pathfinding je termı́n označuj́ıćı poč́ıtačový algoritmus, který ve své neje-
senciálněǰśı formě slouž́ı k nalezeńı nejkratš́ı možné cesty z bodu A do bodu
B. Do výpočtu zároveň zahrnuje i překážky. V podstatě se jedná o řešeńı
pr̊uchodu bludǐstěm.

4 Obecné fungováńı

Pro zjednodušeńı uvažujme hledáńı cesty ve 2D prostřed́ı, samozřejmě se
v praxi tyto algoritmy aplikuj́ı i na trojrozměrné prostřed́ı, nicméně i přesto
se stále vycháźı z princip̊u použ́ıvaných při práci ve dvou rozměrech.

Jak již bylo zmı́něno, algoritmus dokáže brát v potaz překážky, zároveň
ale můžeme zař́ıdit, aby program považoval některé oblasti za náročněǰśı na
překročeńı, konkrétně může brát v potaz i náročnost přechodu do této oblasti.

Proces hledáńı cesty z bodu A do bodu B můžeme rozdělit na několik
fáźı:
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4.1 Momentálńı stav a zjednodušeńı ”mapy”

Prvńım krokem k nalezeńı cesty je zobecněńı a zařazeńı element̊u mapy
a také specifikace pohybu.

Uvažujme bludǐstě postavené uvnitř čtvercové śıtě, každý čtverec tvoř́ı
dlaždici, na kterou bud’to můžeme, nebo nemůžeme vstoupit, popř́ıpadě
každá z dlaždic bude mı́t přǐrazenou č́ıselnou hodnotu definuj́ıćı náročnost
přechodu přes tuto dlaždici. Středy dlaždice maj́ı určité souřadnice. Tyto
informace o mapě algoritmu postačuj́ı k hledáńı cesty k ćıli.

Dále ale potřebuje znát několik daľśıch informaćı. Muśıme znát souřadnice
pozice, odkud cestu hledáme a souřadnice ćıle.

Pomoćı daľśı śıtě můžeme definovat, jakými směry se můžeme pohybovat
(např. pouze rovnoběžně s osami nebo i diagonálně apod.).

4.2 Možné kroky

Jaké je možno podniknout kroky, které povedou ke splněńı ćıle? Je za
daných okolnost́ı v̊ubec možné ćıle dosáhnout? Tyto otázky muśı algoritmy
řešit v této fázi. Dvě hlavńı větve hledaćıch algoritmů se stylem plněńı tohoto
úkonu rozcházej́ı (viz. ńıže).

4.3 Nalezeńı ćıle

Po nalezeńı cesty vedoućı k ćıli, kdy se budeme nacházet na souřadnićıch
schodných s ćılem, je třeba identifikovat tu nejkratš́ı. Toto je posledńı fáze
vyhledáváńı.

5 Dvě školy hledáńı cesty

Všechny pathfindingové algoritmy se daj́ı rozdělit do dvou hlavńıch sku-
pin - informované a neinformované algoritmy (informed search algorithms,
uninformed search algorithms). Jejich hlavńı rozd́ıl vyplývá už z názv̊u, infor-
movaný algoritmus zná předem celou mapu, zat́ımco neinformovaný nikoliv.
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5.1 Informovaný pathfinding

Jak již bylo zmı́něno, tento druh algoritmu má k dispozici znalost celé
mapy se všemi překážkami a náročnost́ı přechodu přes jednotlivé dlaždice.
K tomu všemu dokáže ještě aproximovat, jak kvalitńı krok učinil.

Tyto druhy algoritmu jsou častým výběrem pro nasazeńı v poč́ıtačových
hrách. Dost možná nejpouž́ıvaněǰśı informovaný algoritmus se nazývá A* (A
star)

5.2 Neinformovaný algoritmus

Algoritmy patř́ıćı do této rodiny jsou logicky výpočotně náročněǰśı, než
jejich informovańı kolegové. Tyto algoritmy nemaj́ı př́ıstup k informaćım
o celé mapě, ”vid́ı”pouze to, co maj́ı těsně okolo sebe. Př́ıklad takového
pathfindingu je Djikstr̊uv algoritmus (Djikstra algorithm).

6 Pathfinding v praxi

Zářným př́ıkladem toho, jak využ́ıt pathfinding při tvořeńı umělé inteli-
gence pro poč́ıtačem ovládané postavy (NPC) ve hrách, je videoherńı titul
Alien: Isolation z roku 2014 podle předlohy filmu Vetřelec z roku 1979.
V této hře je hlavńım oponentem hráče mimozemský Vetřelec.

Hra mistrně využ́ıvá dvou UI, které naplno využ́ıvaj́ı pathfinding, aby se
vetřelec dostal přesně, tam kam má.

Jedno UI má informace o pozici hráče a má za úkol směřovat Vetřelce ke
hráčovi, aby byl neustále v jeho bĺızkosti a nevzdálil se moc daleko. Takto
Vetřelec dokáže na hráče konstantně vyv́ıjet psychologický tlak a udržovat
napět́ı.

Druhé UI nev́ı, kde je hráč, a muśı se orientovat pouze podle zvuk̊u
prostřed́ı, př́ımou viditelnost́ı a informacemi od prvńıho UI.

Tento systém v kombinaci s pathfindingem vytvář́ı unikátńı naṕınavý
herńı zážitek.
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7 Daľśı aplikace

Pathfinding má samozřejmě využit́ı i v reálném světě mimo poč́ıtačové
hry.

Nab́ıźı se zmı́nit např́ıklad navigace, která hledá nejen nejkratš́ı, ale zároveň
i nejrychleǰśı cestu. V některých aplikaćıch se dá nastavit např́ıklad vyhýbáńı
se měst̊um či dopravńım zácpám.

Daľśı takovou aplikaćı může být optimalizace tras robot̊u ve skladech.

8 Závěr

Pathfindingové algoritmy jsou d̊uležitým nástrojem pro vývoj her.
Obě skupiny algoritmů poskytuj́ı nejkratš́ı cestu k ćıli, avšak kv̊uli výpočetńı

náročnosti neinformovaných algoritmů z̊ustávaj́ı ty informované preferovaným
řešeńım pro hledáńı trasy v reálném čase.
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