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ВДОСКОНАЛЕННЯ ЕВРИСТИЧНОГО АЛГОРИТМУ ПОШУКУ 
ОПТИМАЛЬНОГО МАРШРУТУ ДО ПАРКУВАЛЬНОЇ ЗОНИ 

 
Abstract. The analysis of known algorithms for determining the route is performed 

and the algorithm A* is improved, which allows to increase the speed of processing 
program results and expand the scope of its application.  

Keywords: heuristic algorithm, parking zone, weight function, route determination. 
 
Вступ. Сьогодні на ринку програмних продуктів представлено чималу 

кількість сервісів, що дають можливість прокладати маршрут до потрібної точки та 
мають необхідну базу паркувальних зон. Проте багато з них мають недоліки, 
пов’язані із ліцензійними обмеженнями, недостатньою повнотою вихідних 
просторових даних та неможливістю застосування власних алгоритмів. 

Крім цього виникає необхідність у розробці додаткових функцій подібних 
сервісів, пов’язаних із проведенням деталізованого аналізу отриманих результатів 
пошуку, можливістю застосування на місцевостях із складним ландшафтом, 
підтримкою актуальності даних. Тому розробка подібних програмних додатків є 
актуальною задачею, яка вимагає подальшого їх дослідження та розробки нових і 
вдосконалення відомих алгоритмів обробки. 

Аналіз відомих алгоритмів. Усі відомі алгоритми для визначення маршруту, 
по якому можна потрапити з однієї точки в іншу, можна розбити на дві групи:  

• алгоритми, що дозволяють визначити оптимальний шлях;  
• алгоритми, що дозволяють знайти субоптимальний шлях. 
Алгоритми першої групи потребують детального дослідження простору 

станів задачі. Найпростішим способом пошуку оптимального шляху є повний 
перебір всіх можливих маршрутів. Це гарантує знаходження оптимального шляху. 
Але на практиці частіше за все такий спосіб неможливо використати із-за надмірних 
накладних витрат, оскільки він потребує зберігання в пам’яті усієї досліджуваної 
області.  

Прикладом алгоритмів пошуку субоптимальних шляхів є евристичні 
алгоритми, які дозволяють на кожному кроці максимально наблизитись до кінцевої 
точки. Однак при пошуку одного з найближчих до оптимального шляху слід 
враховувати, що спочатку важко точно передбачити, який саме варіант буде 
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обраний. У цьому випадку можна використовувати різні алгоритми при виборі 
напрямку на кожному кроці. Найбільш раціональним у такій ситуації здається 
розробка окремих алгоритмів для різних класів задач на базі алгоритмів визначення 
оптимального шляху із застосуванням євристик, що враховують специфіку даної 
проблемної області. 

Багато алгоритмів мають схожу проблему: отриманий з їх допомогою шлях 
виглядає не найкоротшим. Для її вирішення потрібно або використовувати 
оптимізацію шляху, або застосовувати алгоритм, в якому вже використовуються 
функції, які дозволяють отримати найкоротший шлях в дискретній моделі [1]. 

Можна узагальнити наступні найбільш ефективні алгоритми на основі яких 
розробляються похідні: 

- алгоритм Дейкстри (використовується для знаходження оптимального 
маршруту між двома вершинами). Перевагою даного алгоритму є простота 
реалізації та можливість його застосування в графах з невеликою кількістю вершин. 
З огляду на структуру схеми міста, програма, що написана з використанням 
алгоритму Дейкстри буде виконуватися повільно, а розподіл пам’яті не буде 
раціональним [2]. 

- алгоритм Флойда (для знаходження оптимального маршруту між усіма 
парами вершин). Цей алгоритм призначений для вирішення завдання пошуку всіх 
найкоротших шляхів на графі. Також він розпізнає наявність негативних циклів. 
Недоліком його застосування є те, що він містить три вкладені цикли, тобто має 
кубічну складність. Тому при його застосуванні буде використовуватися великий 
обсяг пам’яті, що є не раціональним рішенням [3].  

алгоритм Беллмана-Форда (для знаходження найкоротшого шляху від однієї 
вершини графа до всіх інших). Його відмінною рисою є можливість застосування 
до графів з довільними, в тому числі негативними, вагами. Алгоритм використовує 
повний перебір всіх вершин графа, що призводить до великої втрати часу та 
потребує значного обсягу пам’яті. 

Імплементація алгоритму A* для системи прокладання маршруту до 
паркувальної зони. 

Алгоритм мобільної системи прокладання маршруту до найближчого 
паркінгу для автомобілів на базі ОС Android повинен базуватися на удосконаленому 
алгоритмі A* і працювати на вуличній мережі, яка моделюється як граф. Вузлами в 
графі будуть представлені переходи чи дороги, що не мають наскрізного проїзду 
(тупики), а ребрами – вуличні сегменти. В удосконаленому алгоритмі необхідно 
врахувати, що граф спрямований, а це означає, що є обмеження напряму 
(наприклад, враховується рух в одну сторону вулиці). Ребро з обома напрямками 
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означає, що можливе управління на вулиці в обох напрямках, незалежно від 
структурних умов, які можуть відокремити смуги [4].  

Блок-схема вдосконаленого алгоритму А* представлена на рис.1: 

 
Рис. 1. Блок-схема вдосконаленого алгоритму 

 
Робота алгоритму розпочинається з того, що спочатку відбувається пошук 

паркувальних точок в заданому оптимальному радіусі для водія. На наступному 
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кроці ми перевіряємо, чи є закінчений обрахунок вартості маршрутів. Якщо так, то 
алгоритм закінчується; якщо ні, тоді слідує четвертий крок. 

З четвертого по шостий крок знаходиться найкоротший шлях за допомогою 
функції оцінки: 

f(x) = g(x) + h(x), 
де: 
g – визначає витрати від початкового вузла до вузла x; 
h – описує евристичні орієнтовні витрати від x до кінцевого вузла. 
Вузол визначається як поточний, якщо він має найменше значення f. 
На другому кроці виконання алгоритму перевіряється чи поточний вузол є 

цільовим вузлом. Якщо так, то алгоритм закінчується. Якщо ні, слідує крок 3. 
Коли вивчається поточний вузол x, то відбувається визначення та вивчення 

всіх його наступників. Для кожного наступника y обчислюється функція f (y). 
На п’ятому кроці обчислюються затрати на шлях до вузла x, а саме g(x) і 

затрати від поточного вузла x до його наступника.  
На шостому кроці обчислюється функція: 

f (y) = g (y) + h (y), 
де: 
g (y) – це затрати від початкового вузла до вузла y; 
h (y) – оцінює затрати від вузла наступника на цільовий вузол з евристикою. 

В кінці f (y) оцінює спадковий вузол y. 
Після вищевказаного відбувається перехід на четвертий крок, і кроки 4-6 

повторюються до досягнення цільового вузла. 
Якщо був зроблений перехід до цільового вузла, то відбувається третій крок, 

який здійснює обрахунок вагової функції всього маршруту. Далі йде перевірка чи 
було обраховано ваговий коефіцієнт всіх маршрутів. Якщо так, алгоритм 
закінчується. 

Отже, вагова функція складається з часу проїзду від поточного вузла до 
наступного вузла, ймовірності паркування на ділянці дороги, яка зв’язує поточний 
і наступний вузол, а також коефіцієнт оптимального віддалення.  

Не тільки вагова функція, але і евристика адаптована для алгоритму 
паркування. В якості евристичної функції береться евклідова відстань від вузла 
наступника до цільового вузла, розділеного на константу. Константа складається із 
рекомендованої швидкості руху та не повинна переоцінювати витрати для вулиць у 
місті. 

Порядок кроків алгоритму – це функція оцінки витрат з допомогою евристики 
і призводить до формування паркувальних точок маршрутизації. 
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У більшості випадків A* обчислює найшвидший або найкоротший шлях, 
тому функція витрат включає лише час проїзду або на довжину дорожньої лінії. 
Проте, щоб вирішити проблему паркування автомобіля з найменшою витратою 
часу на подолання відстані до потрібної точки, потрібно також враховувати 
вірогідність паркування і час пішого проходження до кінцевої точки маршруту. 

 
Висновок. В результаті проведеного дослідження виконано аналіз відомих 

алгоритмів визначення маршруту та запропоновано вдосконалений евристичний 
алгоритм пошуку, що дає можливість підвищити швидкість обробки отриманих 
результатів та розширити застосування додатку у відповідності до змін ландшафту. 

Практична реалізація даного алгоритму дозволить побудувати сервіс, який 
вирішить проблему паркування автомобіля з найменшою витратою часу на 
подолання відстані до потрібної точки. 
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