Thuat toan tim
duong thuong su
dung trong game.

T6ng hgp céc thuat todn tim duong thudng dugc sir dung trong phat trién game.




Téng quan

Trong phat trién game thuét toadn tim duong dugc (ng dung rat phé bién tir cdc game AAA cho dén
cad nhirng game puzzle trén mobile.

Nhu cai tén clia nd. Thuat todn tim dudng gilp tim ra con dudng tir diém A tGi di€ém B tranh khai
cac chudng ngai vat véi mot 10 trinh toi uu nhat.

Vi du trong game moba. Thuét toan tim dudng gilp nhan vat tu ddéng di chuyén dén diém nguoai
choi da chon, gilp creep chay vé phia nha chinh déi phuong va né khoi cac chuéng ngai vat trén
duong di nhu try, nha linh, tudng. Trong pikachu, thuat todn tim duong dugc stir dung dé dé kiéu tra
2 con pikachu c6 match dugc véi nhau khéng.

Cac thu?t toan tim ???ng th??ng g?p.

Pinh nghia

Uu diém

Nhuogc diém

Ghi chu:

Dijkstra

Tim duong di

véGi chi phi thap nhat
bang cach duyét qua tat ca
cac node trén ban doé va
tinh todn khoang cach ngan
nhat tlr géc dén mdi node.

DPam bdo tim ra dudng di
ngan nhat.

Tén kém (bd nhd va CPU)
véi ban dé 16n.

A*

Tim duong di

téi uu nhat

(khoang cach va chi phi)
dua trén hang s6 heuristic
dé du doan khoang cach tur
node dén dich.

- Tim dudng nhanh, chinh
XAac
- Hiéu qua vaéi ban dé 16n.

Phu thu6c vao ham
heuristic (néu ham khéng
tot cé thé gay ton tai
nguyén).

BFS (Breadth-first
search)

Thuat toan

tim kiém theo chiéu
rong

. Tim kiém theo tung 16p
bat dau tr node gbc sau do
chuyén sang céac I6p ké
tiép.

- Don gian, dé trién khai.
- Hiéu qua vdi ban d6 khéng
c6 trong s6

- Khéng téi uu cho tim
dudng di ngan nhat

- T6c dd cham vai céc ban
doé 16n.

e Ham heuristic la mot ham uéc lugng khoang cach tir mot node dén dich.
e Ban do ¢ day la mot tap hgp cac node va cac canh néi gilra ching.

Cac yéu té anh hudng dén lua chon
thuat toan

Lo?i game



Thé loai game anh hudng I6n dén viéc lya chon thuat toan. Vi du trong mdt game nhéap vai thé gidi
ma& véi moi truong rong 16n va phic tap thi thuat toan A* hoac Jump Point Search c6 thé la lua chon
tot hon Dijkstra. Trong khi v6i mdt game puzzle thi BFS c6 thé hiéu qua hon.

MOI tr??ng trong game

Cau trdc cha moi trudng trong game ciing la mét yéu t6é quan trong. Néu moi trudong game la mot
luGi don giadn (grid-based) thi Jump Point Search c6 thé la lua chon t6i uu. NEu moi truong phic tap
bao gém ca dia hinh thi NavMesh c6 thé la Iua chon.

Hi?u n?ng

Thuét todn tim dudng sé dnh hudng dén hiéu nang cla game. Dac biét véi nhitng game c6 nhiéu
déi tugng can tim dudng cung Idc. Can can nhac gilta d6 chinh xac cla thuat toan va toc do tinh
toan dé ddm bao game c6 thé chay chinh xac va mugt ma.

S? 1??ng nhan v?t

Nhu da néi & trén thi hiéu nang bi anh hudng khi cé nhiéu nhan vat cung tim dudng. Thé nén can
can nhac lya chon thuat todn phu hgp véi sé lugng nhan vat trong game.

Cac y?u t? khac

Ngoai ra con can xem xét dén nhiéu yéu t6 khac nhu kha nang di chuyén cta nhan vat, loai chudng
ngai vat, yéu cau vé tinh linh hoat ctia duong di...

Vid?

Trong game chién thuat thoi gian thuc (RTS) véi hang tram don vi quan di chuyén trén ban do, viéc
str dung thuat toan Dijkstra c6 thé gay ra hién tuong giat lag do yéu cau tinh toan I6n. Trong trudng
hgp nay A* hoac Jump Point Search la lya chon phu hgp hon.






Thuat toan A*

DPinh nghia

Thuat todn A* la mot thuat todn tim ki€m duong di ngan nhat gitra 2 diém, sir dung ham heuristic
dé udc luong khoang céch tr mdt node dén dich. K&t hgp uu diém cla thuat todn Dijkstra va thuat
toan tim kiém tham lam.

Vé /7 m A rd
Cac khai niem co ban
Node: Mai vi tri trén ban dé duoc coi la mét node. Vi du trén mot grid 10x10 thi moi 6 dugc coi la
mot node.

Canh (Edge): buong néi gilta 2 node dugc goi la canh. Canh thé hién méi lién hé gilra cac vi tri vi
du nhu duong di gilta 2 6 trén ban do.

Chi phi duong di (G cost): Chi phi d€ di chuyén tur di€m node ban dau dén node hién tai. Gia tri
nay cé thé dugc tinh dua trén khoang céch thuc té, thoi gian di chuyén hoac cac yéu to khac. G
cost dugc tinh bang téng G cost cla cac step trudc do.

Ham heuristic (H cost): Ham udc lugng khodng cach tur node hién tai dén node dich. ham
heuristic déng vai tro quan trong trong viéc huéng dan A* tim duong di hiéu qua. Cé nhiéu loai ham
heuristic khdc nhau (Khoang cach Manhattan, khoang cach Euclid hoac khoang céch dudng chim
bay).

Toéng chi phi uédc tinh (F cost): T6ng chi phi uéc tinh dé& di chuyén tir node bat dau dén node dich
di qua diém hién tai. F = G + H.

Ham heuristic (H cost)

??nh ngh?a

Ham heuristic la ham udc lugng khodng cach tir mot nut bat ky dén nut dich. N6 dua ra mot du
doan vé chi phi t6i thi€u dé di chuyén tir di€m node hién tai dén node dich mac du khéng biét
chinh xac duong di thuc té.

Vai tro



Ham heuristic c6 vai trd nhu moét "la ban" chi dan thuat todn A* tim dudng di hiéu qua hon. Bang
cach udc lugng khodng cach dén dich, né gilp thuat todn uu tién kham pha céc node cé khd nang
nam trén dudng di ngan nhat, tranh lang phi thoi gian tim kiém nhiing hudng khong hiéu qua.

Cac lo?i ham heuristic th??ng g?p

1. Khoang cach Manhattan
e Pinh nghia: tinh téng s6 budc di chuyén theo chiéu ngang va chiéu doc gilta 2 node
e Cong thuc:
o X1, x2 la toa do node hién tai.
o y1, y2 la toa dé node dich.
e Uu diém: Don gian, dé tinh todn, phu hop vdéi ban dé dang ludi. Noi chi cé thé di
chuyén theo 4 hudng (Ién xuéng trai phai).
e Nhuoc diém: Khong chinh xac khi cé thé di chuyén theo dudng chéo hoac trong moi
truong phdc tap.
2. Khoang cach Euclid
e Pinh nghia: tinh khoang cach dudng thang gilra 2 node.
e Cong thuc:
o X1, X2 la toa d6 node hién tai.
o y1, y2 la toa d6 node dich.
e Uu di€m: chinh xac han khoang cédch Manhattan khi c6 thé di chuyén theo moi
huéng.
o Nhuoc di€m: té6n kém hon vé mat tinh toan.
3. Khoang cach duong chim bay.
e Pinh nghia: Uéc lugng khodng cach thuc té gilta 2 di€m trén ban d6 tinh dén cac
chuéng ngai vat.
e Uu di€m: Chinh x&c nhét trong céc loai ham heuristic, phu hop véi cac tng dung
thuc té€ nhu dinh vi GPS.
e Nhuogc di€m: Khé tinh toan, thudng yéu cdu céc thuat todn phuic tap dé xac dinh
dudng di trdnh céc chudng ngai vat.
4. Ham heuristic duong chéo
e Dinh nghia: la mot bién thé cda khodng cach Manhattan, cho phép di chuyén theo
duong chéo véi chi phi I6n hon di chuyén theo chiéu ngang hodc chiéu doc.
e Uu diém: Da dung hon khoang céch Manhattan khi cé thé di chuyén theo chiéu doc.
e Nhuoc diém: Khong chinh xac bang khoang céch Euclid trong méi trudng khéng
gian 3 chiéu.

Luu y: Viéc lya chon ham heuristic phu hgp c6 thé dnh hudng dang k& dén hiéu suat cla thuét
todn A*. M6t ham heuristic t6t sé gilp A* tim ra dudng di ngan nhat mot cdch nhanh chéng va hiéu
qua.

Tinh ch?t c?a ham heuristic

e Tinh chap nhan dugc (Admissible): Ham heuristic khéng dugc danh gid qué cao chi phi
thuc té dén dich. N6 phai luén dua ra udc lugng thap hon hoac bang khoang céch thuc té.



e Tinh nhat quan (Consistent): Chi phi udc tinh dé€ di chuyén tir A dén B cong véi chi phi
udc tinh tir B dén dich phai nhd hon hoac bang chi phi udc tinh tir A dén dich.

?nh h??ng ??n thu?t toan A*

o Ham heuristic tét: C6 thé huéng dan A* tim ki€ém hiéu qua, nhanh chéng tim ra duong di
ngan nhat.

e Ham heuristic xau: C6 thé dan dén A* duyét qua nhiéu node khong can thiét lam giam
hiéu quda cua thuat toan.

e Ham heuristic = 0: A* sé hoat dong gidng Dijkstra, tim ki€m tat ca cac duong di cé thé.

Cach thuc hoat dong

A* hoat déng bang cach duyét qua cac node trén ban do, bat dau tir node bat dau va két thic tai
node dich. Thuat toan sir dung mét danh sach cadc node mad (open list) va mét danh sach node déng
(closed list) d€ theo d&i qua trinh tim kiém.

Kh?i t?0

Thém node bat dau vao open list.

Tim ki?m

Lay node cé F cost thap nhat tir open list. Goi node nay la node hién tai.
Chuyén node hién tai tlir open list sang closed list.
Xét tat cad cac node ké vaGi node hién tai.

Néu node da co trong closed list hoac la chudng ngai vat thi bé qua
Néu node chua cé trong open list hodc cé G cost thap hon gié tri G Cost hién tai ctia né
thi:

o Cap nhat G cost clia node ké.

o Tinh todn H cost va F cost cla node ké.

o Thém node ké vao open list.

o Luu node hién tai la node cha clia node ké.

Lap lai cac budc trén cho dén khi open list réng hoac tim thay node dich.

Xay d?ng ??7?ng ?i.

Né&u tim thay node dich. Truy ngugc tir node dich vé node dau bang cach s dung thdng tin node
cha dé xay dung duong di ngan nhat.

Uu va nhuoc diém cua thuat toan A*

U ?21?7m



e Hiéu qua: A* thudng tim ra dudng di ngan nhat mot cdch nhanh chéng va hiéu qua, dac
biét la khi s&r dung ham heuristic tét. N6 két hgp uu diém cla ca thuat todn Dijkstra (thuat
toan tim kiém chi phi thap nhat) va thuat todn tim ki€ém tham lam (uéc lugng khodng céch
dén dich).

e Linh hoat: A* cé thé si dung cho nhiéu bai toan tim duong khac nhau. Tir game dén
robot di dong. Nho khd nang sir dung ham heuristic khac nhau dé thich dng véi tirng méi
truong cu thé.

e T6i uu: Trong nhiéu trudng hop, A* ddm bao tim ra duong di ngan nhat, mién la ham
heuristic thod man cac diéu kién vé tinh chap nhan dugc va tinh nhat quan.

Nh??c ?2I?m

e DO phuc tap: A* cé thé trd nén phic tap khi x{r ly cac bai todn khéng gian tim kiém 16n
hodac ham heuristic phtc tap.

e BO nhd: A* c6 thé ton nhiéu bd nhd, dac biét la khi phai luu trir mot lugng 16n cac node
trong open list va closed list.

e Hiéu nang: Hiéu qud cla A* phu thudc rat nhiéu vao chat lugng ciia ham heuristic. Néu
ham heuristic khéng dugc thiét ké tot A* c6 thé kém hiéu quad hon céc thuat toan khac.



