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1 Uvod

Videoherni prumysl zaziva v poslednim desetileti svoji zlatou éru, ros-
touci mira popularity her vede k vys$im rozpoc¢tum, tim padem i k vétsim
moznostem, nicméné verejnost zvysuje svoje naroky na to co povazuje za kva-
litni videoherni kus. Zvazuje se mnoho faktoru - grafika, ptibéh, atmosféra,
oponentu. Vsak inteligence nepftitele - mira toho, jak naro¢né je premoci onu
zmét prostorovych bodu, uréuje velkou porci zdzitku ze hry. Bylo vyvinuto
mnoho zpusobu, jak vytvorit umélou inteligenci hracova nepiitele, zda se, ze
kazdy vyvojai mé svuj vlastni recept na oponenta. Je vSak jedna véc, bez
které se zadna pocitacem ovladand postava doslova neobejde: pathfinding.

2 Etymologie

Podstatné jméno pathfinding pochazi z anglictiny, sklad4 se ze slov path
- cesta a finding - hledani, cesky tedy hledani cesty.

3 Co je to pathfinding?

Pathfinding je termin oznacujici pocitacovy algoritmus, ktery ve své neje-
sencialnéjsi formé slouzi k nalezeni nejkratsi mozné cesty z bodu A do bodu
B. Do vypoctu zaroven zahrnuje i prekazky. V podstaté se jedna o teseni
pruchodu bludistém.

4 Obecné fungovani

Pro zjednoduseni uvazujme hledani cesty ve 2D prostiedi, samoziejmé se
v praxi tyto algoritmy aplikuji i na trojrozmérné prostiedi, nicméné i presto
se stéle vychazi z principu pouzivanych pii préaci ve dvou rozmérech.

Jak jiz bylo zminéno, algoritmus dokéaze brat v potaz prekazky, zaroven
prekroceni, konkrétné muze brat v potaz i narocnost prechodu do této oblasti.

Proces hledani cesty z bodu A do bodu B muzeme rozdélit na nékolik
fazi:



4.1 Momentalni stav a zjednoduseni ”mapy”

Prvnim krokem k nalezeni cesty je zobecnéni a zatazeni elementi mapy
a také specifikace pohybu.

Uvazujme bludisté postavené uvniti ¢tvercové sité, kazdy ctverec tvori
dlazdici, na kterou bud'to muZeme, nebo nemiZzeme vstoupit, popiipadé
kazda z dlazdic bude mit pfifazenou ¢iselnou hodnotu definujici naro¢nost
prechodu pres tuto dlazdici. Stredy dlazdice maji urcité souradnice. Tyto
informace o mapé algoritmu postacuji k hledani cesty k cili.

Déle ale pottebuje znat nékolik dalsich informaci. Musime znat souiradnice
pozice, odkud cestu hledame a soutadnice cile.

Pomoci dalsi sité muzeme definovat, jakymi sméry se muzeme pohybovat
(napf. pouze rovnobézné s osami nebo i diagonalné apod.).

4.2 Mozné kroky

Jaké je mozno podniknout kroky, které povedou ke splnéni cile? Je za
danych okolnosti viibec mozné cile dosahnout? Tyto otazky musi algoritmy
fesit v této fazi. Dvé hlavni vétve hledacich algoritmu se stylem plnéni tohoto
ukonu rozchézeji (viz. nize).

4.3 Nalezeni cile

Po nalezeni cesty vedouci k cili, kdy se budeme nachézet na souradnicich
schodnych s cilem, je tfeba identifikovat tu nejkratsi. Toto je posledni faze
vyhledavani.

5 Dvé Skoly hledani cesty

Vsechny pathfindingové algoritmy se daji rozdélit do dvou hlavnich sku-
pin - informované a neinformované algoritmy (informed search algorithms,
uninformed search algorithms). Jejich hlavni rozdil vyplyva uz z nédzvu, infor-
movany algoritmus zné predem celou mapu, zatimco neinformovany nikoliv.



5.1 Informovany pathfinding

Jak jiz bylo zminéno, tento druh algoritmu ma k dispozici znalost celé
mapy se vSemi prekdzkami a narocnosti prechodu pres jednotlivé dlazdice.
K tomu vSemu dokaze jesté aproximovat, jak kvalitni krok ucinil.

Tyto druhy algoritmu jsou ¢astym vybérem pro nasazeni v pocitacovych
hrach. Dost mozna nejpouzivanéjsi informovany algoritmus se nazyva A* (A
star)

5.2 Neinformovany algoritmus
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jejich informovani kolegové. Tyto algoritmy nemaji pristup k informacim
o celé mapé, "vidi”pouze to, co maji tésné okolo sebe. Priklad takového
pathfindingu je Djikstruv algoritmus (Djikstra algorithm).

6 Pathfinding v praxi

Zarnym prikladem toho, jak vyuzit pathfinding pfi tvoreni umeélé inteli-
gence pro pocitacem ovlddané postavy (NPC) ve hrach, je videoherni titul
Alien: Isolation z roku 2014 podle predlohy filmu Vettelec z roku 1979.

V této hre je hlavnim oponentem hrace mimozemsky Vetielec.

Hra mistrné vyuziva dvou Ul, které naplno vyuzivaji pathfinding, aby se
vetielec dostal presné, tam kam ma.

Jedno Ul ma informace o pozici hrace a ma za kol smérovat Vettelce ke
hracovi, aby byl neustale v jeho blizkosti a nevzdalil se moc daleko. Takto
Vettelec dokaze na hrace konstantné vyvijet psychologicky tlak a udrzovat
napeéti.

Druhé UI nevi, kde je hra¢, a musi se orientovat pouze podle zvuku
prosttedi, pifimou viditelnosti a informacemi od prvniho UL

Tento systém v kombinaci s pathfindingem vytvaii unikatni napinavy
herni zazitek.



7 Dalsi aplikace

Pathfinding ma samoziejmé vyuziti i v redlném svété mimo pocitacové
hry.

Nabizi se zminit napiiklad navigace, ktera hleda nejen nejkratsi, ale zaroven
i nejrychlejsi cestu. V nékterych aplikacich se da nastavit napiiklad vyhybani
se méstum ¢i dopravnim zacpam.

Dalsi takovou aplikaci muze byt optimalizace tras robotu ve skladech.

8 Zaveér

Pathfindingové algoritmy jsou dulezitym nastrojem pro vyvoj her.

Obé skupiny algoritmu poskytuji nejkratsi cestu k cili, avsak kvuli vypocetni
narocnosti neinformovanych algoritmu zustavaji ty informované preferovanym
feSenim pro hledani trasy v realném case.
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