Thuat toan A*

Dinh nghia

Thuat todn A* [a mot thuat todn tim ki€m duong di ngan nhat gitra 2 diém, s dung ham heuristic
dé udc lugng khodng céch tir mot node dén dich. Két hgp uu diém cla thuat todn Dijkstra va thuét
toan tim kiém tham lam.
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Cac khai niem co ban
Node: Mdi vi tri trén ban dé duoc coi la mét node. Vi du trén mot grid 10x10 thi moéi 6 dugc coi la
mot node.

Canh (Edge): Duong 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 dé€ di chuyén tur di€ém 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 truéc dé.

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

Tong chi phi udc tinh (F cost): Téng chi phi uéc tinh dé di chuyén tir node bat dadu 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 toi thi€u dé di chuyén tir di€ém node hién tai dén node dich mac du khong biét
chinh xac dudng 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.
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