
 
 

تمرین سری اول: جستوجو در فضای حالات 
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دانشگاه علم و صنعت 
دانشکدهي مهندسی کامپیوتر

هوش مصنوعی 
 و سیستمهاي خبره 

نیمسال اول 97-98

یر توجه کنید:   به نکات ز
ً
لطفا

مهلت ارسال این تمرین برای گروه اول ۱۸ مهرماه و برای گروه دوم ۲۵ مهرماه است. •

در صـورتی که بـه اطـلاعـات بیشتری نیاز دارید میتـوانید بـه صـفحهی تـمرین در وبسـایت درس •
مراجعه کنید. 

 مـوارد خـواسـتهشـده در •
ً
این تـمرین شـامـل سـوالهـای بـرنـامـهنـویسی میبـاشـد، بـنابـراین تـوجـه کنید که حـتما

سـوال را رعـایت کنید. در صـورتی که بـه هـر دلیلی سـامـانـهی داوری نـتوانـد آن را اجـرا کند مسـئولیت آن 
تنها به عهدهی شماست. 

مـا هـمواره هـمفکری و هـمکاری را بـرای حـلِ تـمرینهـا بـه دانـشجویان تـوصیه میکنیم. امـا هـر فـرد بـاید •
 بـاید تـوسـط خـود دانـشجـو نـوشـتهشـده 

ً
تـمامی سـوالات را بـه تـنهایی تـمام کند و پـاسـخ ارسـالی حـتما

  اگـر بـا کسی هـمفکری کردید نـام او را ذکر کنید. در صـورتی که سـامـانـهی تطبیق، تقلبی را 
ً
بـاشـد. لـطفا

تشخیص دهد متأسفانه هیچ مسئولیتی بر عهدهی گروه تمرین نخواهد بود. 

 برای ارسال پاسخهای خود از راهنمای موجود در صفحهی تمرین استفاده کنید. •
ً
لطفا

هـر سـؤالی دربـارهی این تـمرین را میتـوانید در گـروه درس مـطرح کنید و یا از دسـتیاران حـلِ تـمرین •
بپرسید. 

- https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/01_search_problems  :آدرس صفحهی تمرین

- https://groups.google.com/forum/#!forum/ai97  :آدرس گروه درس

موفق باشید

https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/01_search_problems
https://groups.google.com/forum/#!forum/ai97
https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/01_search_problems
https://groups.google.com/forum/#!forum/ai97


دنیای پَکمن 

1فـریمورکی که در این سـری از تـمرینهـا بـا آن کار میکنید یک نـسخهی سـاده و الـبته کامـل از بـازی مـعروف پکمـن 

اسـت. هـدف از ایجاد این چـهارچـوب، پیادهسـازی و یادگیری مـفاهیم و تکنیکهـای پـایه در هـوش مـصنوعی مـانـند 
جستو جو در فضای حالات، یادگیری تقویتی و استنتاج احتمالی است.  

قبل از اینکه به اولین سؤال بپردازیم، ابتدا باید کمی با نحوهی کارکرد این فریمورک آشنا شویم.  

۱. نحوهی اجرا: 

فایل زیپ را از صفحهی تمرین دانلود کنید و آن را از حالت فشرده خارج کرده، سپس دستورات زیر را اجرا کنید: 

میتوانید زمین بازی را به نقشهی دلخواهتان تغییر دهید (سایر نقشهها را در پوشهی layouts میتوانید پیدا کنید): 

2میتوانید عامل کنترلکنندهی پکمن و حتی روحها را هم عوض کنید: 

برای مشاهدهی تمام قابلیتهای بازی میتوانید از دستور زیر استفاده کنید: 

۱ این فریمورک ابتدا در دانشگاه برکلی توسعه یافته و سپس برای این درس شخصیسازی شده است.

 Agent2
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$ python pacman.py --layout powerClassic

$ cd assignment01 
$ python pacman.py

$ python pacman.py --pacman GreedyAgent --ghost DirectionalGhost 

$ python pacman.py -h 



۲. ساختار فایلها: 

نکته: این فـرمورک بـا زبـان پـایتون نـوشـته شـده اسـت. بـنابـراین بـرای انـجام تـمرینهـا نیاز بـه کمی آشـنایی بـا زبـان پـایتون 
دارید. در صورت نیاز میتوانید از اینجا استفاده کنید. 

 مـورد سـؤال 
ً
اطـلاعـاتی که بـرای انـجام این تـمرین نیاز دارید کامـلاً در قـسمت بـعد آمـده اسـت بـنابـراین این قـسمت مسـتقیما

نیست اما مطالعهی آن دیدِ بهتری از ساختار فریمورک به شما میدهد. 

 تـنها در صـورتی که آن خـانـه 
ً
زمین بـازی یک صـفحهی دوبـعدی اسـت که هـر خـانـهی آن یا دیوار اسـت یا خـالی و طبیعتا

خـالی بـاشـد میتـوان وارد آن شـد. ممکن اسـت در هـر خـانـهی زمین یک غـذا و یا یک کپسول مـوجـود بـاشـد. همچنین 
هـمهی عـامـلهـای بـازی میتـوانـند بـه وضعیت تـمام زمین از جـمله غـذاهـا، دیوارهـا، کپسولهـا و هـمچنین محـل و جهـت 

سایر عاملها دسترسی داشته باشند.  

 تـمام بـازی پیادهسـازی شـده اسـت؛ وظیفهی شـما تـنها پیادهسـازی یک عـامـل هـوشـمند اسـت که 
ً
در این فـریمورک تـقریبا

کنترل شخصیت پکمـن یا یکی از روحهـا را بـر عهـده میگیرد. کلاس Agent بـه همین مـنظور تعبیه شـده اسـت. در هـر 
مـرحـله مـوتـور بـازی وضعیت هـمهی الـمانهـای بـازی را مـحاسـبه میکند و سـپس بـا فـراخـوانی مـتد getAction  از این 

ید. ماژولهای اصلی، بهتر است نگاهی به آنها بینداز

paceman.py
این فـایل، نـقطهی شـروع بـرنـامـه اسـت و جـزئیات مـخصوص بـه بـازی پکمـن مـانـند سیاسـتهـای بـرد و بـاخـت، 

نحوهی حرکت شخصیتهای بازی و تعاملات آنها با یکدیگر  را مدل میکند.

game.py
مـوتـور اصلی بـازی و نـحوهی کنترل آن در این فـایل قـرار دارد. دادهسـاخـتارهـای AgentState (وضعیت 

شخصیت)، Agent (شخصیتها) و Grid (نقشهی بازی) در آن پیادهسازی شدهاند.

pacmanAgents.py چند مورد از عاملهای کنترلکنندهی پکمن در این ماژول پیادهسازی شدهاند.

ghostAgents.py چند مورد از عاملهای کنترلکنندهی روحها در این ماژول پیادهسازی شدهاند.

keyboardAgents.py عامل کنترلکننده که دستوراتآن از صفحهکلید گرفته میشود.

util.py ابزارها و دادهساختارهای کمکی که میتوانید در تمرینها از آنها استفاده کنید.

سایر فایلها که صرفا برای پیادهسازی بازی هستند. میتوانید آنها را رد کنید.

graphicDisplay.py, graphicUtils.py, layout.py, projectParams.py, test*.py
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https://www.stavros.io/tutorials/python/


کلاس و هـمچنین پـاسدادن وضعیت زمین بـه آن، حـرکت بـعدی عـامـل را درخـواسـت میکند. این رونـد تـا پـایان بـازی 
تکرار خواهد شد. 

۳. حالتهای بازی: 

این فـریمورک دو حـالـت مـختلف را در خـود دارد. حـالـت اول هـمان پکمـن کلاسیک اسـت که شخصیت پکمـن بـاید 
غـذاهـای روی زمین را بـخورد و هـمچنین از روحهـا بـاید فـرار کند. حـالـت دیگر، «حـالـت جسـتوجـو» اسـت بـه این 
 مکان 

ً
صـورت که پکمـن بـاید از نـقطهای شـروع کند و بـه هـدف مشخصی بـرسـد. حـال ممکن اسـت این هـدف صـرفـا

خـاصی در زمین بـاشـد یا گـذشـتن از ۴ گـوشـهی زمین و یا حتی خـوردن هـمه غـذاهـا و یا حتی هـمهی اینهـا بـا هـم. کامـلاً 
میتوان مسائل و فضای جستوجوی دلخواهی را برای آن تهیه کرد. 

ینهـا فـقط در مـورد حـالـت دوم اسـت. در ادامـه بـرای حـل سـوالات مـربـوط بـه جسـتوجـو نیاز نیست  این سـری از تـمر
عـامـل را از اول پیادهسـازی کنید. فـریمورک این را بـرای شـما فـراهـم کرده اسـت. کلاس SearchAgent بـرای این حـالـت 
طـراحی شـدهاسـت. این کلاس دو ورودی میگیرد ۱- الـگوریتم جسـتوجـو ۲- مـسالـه جسـتوجـو. در این تمـرین مـسائـل 
جسـتوجـو مختلفی را خـواهید دید، بعضی از آنهـا بـرای شـما پیادهسـازی شـدهانـد و بعضی هـم بـه عهـدهی شـماسـت. 

همچنین در سوالات ابتدایی شما چند الگوریتم جستوجو را نیز پیادهسازی خواهید کرد. 

بـرای الـگوریتم جسـتوجـو، کافی اسـت تـابعی را پیادهسـازی کنید که مـسالـهی جسـتوجـو را بـه عـنوان ورودی گـرفـته و  
دنـبالـهای از حـرکاتی که پکمـن بـاید انـجام دهـد تـا بـه هـدف مـسالـه بـرسـد را بـه عـنوان خـروجی بـرگـردانـد. حـرکتهـایی که 

پکمن میتواند انجام دهد شامل حرکت به سمت شمال، جنوب، شرق، غرب و یا ایست است. 

هـمانطـور که در مـثال سـادهی بـالا مـشاهـده می کنیم، این تـابـع بـرای رسیدن پکمـن بـه مـقصد (نـقطهی قـرمـز) دنـبالـهای 
شـامـل ۸ حـرکت را خـروجی میدهـد( در مـثال بـالا از پـارامـتر problem اسـتفاده نشـده اسـت امـا در ادامـه بـه این پـارامـتر 

نیاز خواهید داشت).  

پـارامـتر problem متغیری از جـنس کلاس SearchProblem اسـت. این کلاس، کلاسی انـتزاعی و عـمومیست که 
بیانگـر و مـدلکنندهی هـر نـوع مـسالـهی جسـتوجـو و فـضای مـربـوط بـه آن اسـت. بـنابـراین هـر مـسالـهای بـاید جـداگـانـه آن را 
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from game import Directions 

def search_algorithm(problem): 
    s = Directions.SOUTH 
    w = Directions.WEST 
    return  [s, s, w, s, w, w, s, w]



پیادهسـازی بکند. این کلاس بـه شـما حـالـت شـروع، حـالـت هـدف (پـایان)، حـرکتهـای مـجاز از یک حـالـت خـاص و 
همچنین هزینهی هر دنبالهی دلخواهی از حرکات را برمیگرداند.  

()getStartState: این تـابـع state شـروع جسـتوجـو را بـه شـما میدهـد؛ بـه طـور مـثال در سـوالات ابـتدایی •
که مساله جستوجو فقط براساس مکان است، خروجی این تابع مختصات نقطهی شروع پکمن در نقشه است. 

isGoalState(state): این تـابـع یک state میگیرد و اگـر آن حـالـت هـدف(مـقصد) جسـتوجـو بـاشـد •
 .False برمیگرداند و در غیر این صورت True مقدار

getNextStates(state): این تـابـع بـا گـرفـتن یک state ، حـالـتهـای بـعدی را که میتـوان بـا حـرکات مـجاز •
رفـت، خـروجی میدهـد. هـر آیتم از این لیست یک سـهتـایی اسـت که بـه تـرتیب: حـالـت جـدید، حـرکت لازم بـرای 

رسیدن به آن وهزینهی انجام این حرکت. 

getCostOfActions(actions): این تـابـع لیستی از حـرکتهـا را میگیرد و هـزینهی این دنـبالـه را حـساب •
 همهی حرکات باید مجاز باشند. 

ً
میکند. طبیعتا

حـال هـر مـسالـهی جسـتوجـویی بـا تـوجـه بـه شـرایطش بـاید این تـوابـع را پیادهسـازی کند. بـه طـور مـثال اگـر مـسالـه، جسـت و 
جـو در گـراف بـاشـد، این کلاس بـاید ریشه، گـرهی هـدف، بـچههـای هـر گـره و هـزینهی حـرکات را خـروجی دهـد (در اینجـا 

هزینهی همهی حرکات برابر یک است). 

یک مـسالـهی جسـتوجـوی دیگر، مـسالـهی پیداکردن یک نـقطهی خـاص در نـقشهی بـازی پکمـن اسـت. این کلاس بـه 
صـــورت پیشفرض بـــرای شـــما پیادهســـازی شـــده اســـت (کلاس PositionSearchProblem در فـــایل 
searchAgents.py)  بـه طـور مـثال در این مـسالـه، کلاس ذکر شـده بـاید مـختصات نـقطهی شـروع، مـختصات نـقطهی 
پـایان و مکانهـایی را که بـا هـر حـرکت بـه آن میرسیم خـروجی دهـد. در صـفحهی بـعد عملکرد این کلاس را میتـوان 
مـشاهـده کرد، تـوجـه کنید که شکل سـمت چـپ تـصویری از نـقشه را نـشان میدهـد. (مـبدا مـختصات پـایین سـمت چـپ 

است) 
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class SearchProblem: 
    def getStartState(self) 
    def isGoalState(self, state) 
    def getNextStates(self, state) 
    def getCostOfActions(self, actions)



 

برای اجرای حالت جستوجو، از دستور زیر میتوانید استفاده کنید: 

 بــاید در فــایل •
ً
<search_fn>: نــام تــابعی اســت که الــگوریتم جســتوجــو را پیادهســازی میکند و حــتما

searchFunctions.py موجود باشد. 

 بـاید در فـایل •
ً
<search_problem>: نـام کلاسی اسـت که  مـسالـهی جسـتوجـو را پیاده سـازی میکند و حـتما

searchProblems.py مـوجـود بـاشـد. اگـر این پـارامـتر را مـقدار نـدهید، بـه صـورت پیشفـرض مـسالـهی جسـتوجـوی 
مکانی بارگذاری میشود. 

<search_map>:  نـام نقـشهای اسـت که از این حـالـت پشتـیبانی میکند(در هـر سـوال نقـشهی مـورد نظـر بـه شـما گفـته •
میشود) 

به طور مثال: 

نکته: در سوالهای پیشرو مساله جستوجوی مورد بحث ، جستوجوی مکانیست (مگر خلاف آن گفته شود). 

!6

$ python pacman.py -p SearchAgent -a fn=<search_fn>,prob=<search_problem> 
-l=<search_map> 

def search_algorithm(problem): 
    # problem is an instance of PositionSearchProblem 
    print problem.getStartState() 

    print problem.isGoalState((5, 5)) 
    print problem.isGoalState((1, 1)) 

    print problem.getNextStates(problem.getStartState()) 

    return [...]

(5, 5) 
False  
True 
[ ( (5, 4), 'South', 1 ), ( (4, 5), 'West', 1 ) ] 

خروجی

$ python pacman.py -l tinyMaze -p SearchAgent -a fn=tinyMazeSearch 



سؤالها 

۱. هِزارتو (۱۰ نمره) 

میگـویند اگـر در هـزارتـویی گـرفـتار شـوید کافیست دسـت راسـت خـود را بـه دیوار بگیرید و شـروع کنید بـه حـرکتکردن. 
تضمین میشـود اگـر راه خـروجی وجـود داشـته بـاشـد بـعد از طی کردن مـسافتی مـتناهی بـه آن بـرسید. حـال فـرض کنید 
پکمـن هـم در هـزارتـویی قـرار دارد. تـابـع الـگوریتم جسـتوجـو را طـوری پیادهسـازی کنید که بـا اسـتفاده از روش دسـت 

راست به نقطهی خروج هزارتو برسد. 

بــرای پــاســخ بــه این ســوال بــاید بــدنــهی تــابــع right_hand_maze_search(problem) را در فــایل 
searchFunctions.py پـر کنید. خـروجی تـابـع، دنـبالـهای از حـرکتهـاسـت. بـرای تسـت کد خـود میتـوانید از 

دستورات زیر استفاده کنید: 

۲. جستوجو در فضای مساله - اول عمق (۲۰ نمره) 

 (dfs)حـالا وقـت آن اسـت که بـا الـگوریتم بهـتری بـه دنـبال هـدف بـگردیم. در کلاس، الـگوریتم جسـتوجـوی اول-عـمق
را یاد گـرفتیم. در این سـوال شـما بـاید این الـگوریتم را پیادهسـازی کنید. تـوجـه داشـته بـاشید پیادهسـازی الـگوریتم نـباید 
مـختص بـه هیچ مـسالـهی جسـتوجـوی خـاصی بـاشـد، بلکه بـاید کامـلاً عـمومی بـاشـد تـا هـر نـوع مـسالـهی جسـتوجـویی 
که بـا اسـتفاده از کلاس SearchProblem پیادهسـازی شـده بـاشـد را حـل کند. در سـوالهـای بـعد بـه این پیادهسـازی نیاز 
خـواهید داشـت. تـوجـه داشـته بـاشید بـرای اینکه پیادهسـازی شـما کامـل بـاشـد نـباید حـالـتهـایی که قـبلاً دیدهاسـت را دوبـاره 

گسترش دهد. 

بـرای پـاسـخ بـه این سـوال بـاید بـدنـهی تـابـع dfs(problem) را در فـایل searchFunctions.py پـر کنید. خـروجی 
تـابـع، دنـبالـهای از حـرکتهـاسـت. بـرای پیادهسـازی خـود میتـوانید از دادهسـاخـتارهـایی که در فـایل util.py	آمـدهاسـت 

استفاده کنید. همچنین درستی کد خود را با دستورات زیر تست کنید: 

نکته: بـازی بـه ازای هـر مکانی در نـقشه که الـگوریتم شـما بـررسی میکند، رنـگ قـرمـزی روی آن میکشد. هـرچـه رنـگ 
قرمز روشنتر باشد یعنی این مکان زودتر بررسی شده است و هرچه تیرهتر، دیرتر. 
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$ python pacman.py -l tinyMaze -p SearchAgent -a fn=dfs 
$ python pacman.py -l mediumMaze -p SearchAgent -a fn=dfs 
$ python pacman.py -l bigMaze -p SearchAgent -a fn=dfs -z 0.5

$ python pacman.py -l tinyMaze -p SearchAgent -a fn=right_hand_maze_search 
$ python pacman.py -l rhmsMaze -p SearchAgent -a fn=right_hand_maze_search



 آیا رونـد بـررسی خـانـههـای نـقشه هـمانیست که انـتظار داشـتید؟ آیا پکمـن بـرای رسیدن بـه جـواب، تـمامی مکانهـا را 
بررسی میکند؟ 

حـال فـرض کنید بـرای مـسالـهی جسـتوجـو، جـوابی وجـود نـداشـته بـاشـد. بـه طـور مـثال پکمـن در مکان بسـته قـرار بگیرد.  
پـاسـخ پیادهسـازی شـما چـه خـواهـد بـود؟ بـرای تکمیل پیادهسـازی خـود، آن را طـوری تغییر دهید که اگـر جـوابی وجـود 
نـداشـت یک لیست فـقط شـامـل Directions.STOP بـرگـردانـد. بـرای تسـت کد خـود میتـوانید از دسـتورات زیر 

استفاده کنید: 

۳. جستوجو در فضای مساله - اول سطح (۲۰ نمره) 

در این سـوال بـاید الـگوریتم اول-سـطح (bfs) را پیاده سـازی کنید. یکی از ویژگیهـای این الـگوریتم تضمین رسیدن بـه 
پـاسـخ بهینه (از لـحاظ هـزینه) اسـت. بـرای همین اگـر در تسـتهـای زیر بـرنـامـهی شـما بـه پـاسـخ بهینه نـرسید بـاید دوبـاره آن 

را بررسی کنید. 

بـرای پـاسـخ بـه این سـوال بـاید بـدنـهی تـابـع bfs(problem) را در فـایل searchFunctions.py پـر کنید. خـروجی 
تابع، دنبالهای از حرکتهاست. برای تست کد خود میتوانید از دستورات زیر استفاده کنید: 

گـفته شـد که الـگوریتم bfs پـاسـخ بهینه را تضمین میکند، امـا آیا همیشه همینطـور اسـت؟ چـه چیزی در این مـسالـه 
باعث میشود  bfs بهترین پاسخ را پیدا کند؟ میتوانید مسالهای را مثال بزنید که bfs نتواند بهترین پاسخ را بیابد؟  

۴. غذاخوردن به ترتیب (۲۰ نمره) 

 سـادهی 
ً
در سـوالات قـبل روشهـایی بـرای گشـتن در فـضای جسـتوجـو پیادهسـازی کردیم و آنهـا را در مـسالـهی نسـبتا

PositionSearchProblem تسـت کردیم. از آنجـایی که قـرار بـود پیادهسـازیمان عـمومی بـاشـد بـنابـراین بـاید بـتوانـند 
در هـر مـسالـهی جسـتوجـویی کار بکنند. در این سـوال میخـواهیم مـسالـهی دیگری را پیادهسـازی کنیم. مـسالـهی 
جسـتوجـو این اسـت که پکمـن بـاید قـبل از رسیدن بـه مـقصد مـشخصش، ابـتدا تـمامی غـذاهـای روی زمین را بـخورد. بـا 
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$ python pacman.py -l trappedPacman -p SearchAgent -a fn=dfs 
$ python pacman.py -l unreachableGoal -p SearchAgent -a fn=dfs

$ python pacman.py -l mediumMaze -p SearchAgent -a fn=bfs 
$ python pacman.py -l bigMaze -p SearchAgent -a fn=bfs -z 0.5



این شـرط که روش حـرکت پکمـن سـاعـتگـرد بـاشـد. بـنابـراین بـرای پیادهسـازی این مـسالـه، شـما بـاید کلاسی بـنویسید که 
از SearchProblem ارثبری کرده باشد و متدهای آن را با توجه به این مسالهی خاص پر شده باشد.  

بـرای راحتی کار بهـتر اسـت ابـتدا فـضای حـالـت را بـرای این مـسالـهی خـاص در نـظر بگیرد و جـزئیات آن را بـه دسـت آورید. 
تـوجـه کنید فـضای حـالتی که در نـظر میگیرید نـباید اطـلاعـات غیر ضـروریای در خـود داشـته بـاشـد چـرا که بـاعـث میشـود 

اندازهی فضای حالات شما بیهوده بزرگ شود. 

بـرای پـاسـخ بـه این سـوال، شـما بـاید کلاس ClockwiseFoodProblem مـوجـود در فـایل searchProblems.py را 
پر کنید. برای تست کد خود میتوانید از دستورات زیر استفاده کنید: 

راهـنمایی: بـرای مـثال میتـوانید کلاس PositionSearchProblem را مـرور کنید. پیادهسـازی شـما در این سـوال، 
بیشتر در توابع getNextStates و isGoalState تفاوت خواهد داشت. 

نـقشهی heavySearch را ابـتدا بـا الـگوریتم dfs و سـپس بـا الـگوریتم bfs اجـرا کنید؛ چـه مشکلی پیش میآید؟ بـه نـظر 
شما چه چیزی باعث بروز چنین تفاوتی میشود؟ 

۵. منطقهی سمی (۱۰ نمره) 

فـرض کنید بـخواهیم مسیریابی پکمـن را کمی تـحت تـاثیر عـوامـل دیگر قـرار دهیم؛ بـه طـور مـثال فـرض کنید در مـسالـهی 
PositionSearchProblem  پکمـن را تـشویق کنیم بـرای رسیدن بـه یک نـقطهی خـاص،از مـناطقی که روحهـا در 

آن هستند(مناطق سمی) هم دوری کند. 

بـرای اعـمال این شـرایط تغییر جـزئیات فـضای حـالـت و یا هـدف مـسالـه کمکی بـه مـا نمیکند. امـا اگـر هـزینهی ورود بـه 
حـالتی که در مـنطقهای سمیست را بیشتر از حـالـتهـای دیگر در نـظر بگیریم میتـوانیم الـگوریتم جسـتوجـویی طـراحی 
کنیم که مسیرهـای بهینهتـری را انـتخاب کند. بـنابـراین فـقط کافیس نـحوهی مـحاسـبهی هـزینه را طـوری بـه روزرسـانی کنیم 
که هـزینهی ورود بـه مـناطـق سمی بیشتر از مـناطـق امـن بـاشـد. تـوجـه کنید که مـنطقهی سمی، مـربعی ۳در۳ اسـت که یک 

روح در مرکز آن قرار دارد.  
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$ python pacman.py -l openSearch -p SearchAgent -a fn=bfs,prob= 
ClockwiseFoodProblem 

$ python pacman.py -l mediumCFoodMaze -p SearchAgent -a fn=bfs,prob= 
ClockwiseFoodProblem 

$ python pacman.py -l bigCFoodMaze -p SearchAgent -a fn=bfs,prob= 
ClockwiseFoodProblem -z 0.5



بـرای پـاسـخ بـه این سـوال، شـما بـاید بـدنـهی تـابـع cost_function از کلاس DangerousPositionSearch را 
در فایل searchProblems.py پر کنید. 

مـطمئن شـوید پیادهسـازی شـما از بـرخـورد بـا روحهـا جـلوگیری میکند زیرا در صـورت بـرخـورد بـا آنهـا میبـازید. در 
صورت نیاز میتوانید تابع getNextStates را نیز تغییر دهید. 

۶. جستوجو در فضای مساله -  هزینهی یکنواخت (۲۰ نمره) 

حـال که مـسالـهی DangerousPositionSearch را بـه صـورت کامـل داریم، کافیست الـگوریتم جسـتوجـویی 
پیادهسـازی کنیم که مسیرهـایی بـا هـزینهی کمتر در نـظر بگیرد. هـمانطـور که میدانید bfs هیچ اطـلاعی از هـزینهی 
حـرکتهـا نـدارد بـنابـراین نمیتـوانـد کمکی بـه مـا بکند. امـا الـگوریتم Unifrom-Cost-Search میتـوانـد این قـابلیت را 

برای ما فراهم کند. در این سوال، این الگوریتم را پیادهسازی خواهیم کرد. 

بـرای پـاسـخ بـه این سـوال بـاید بـدنـهی تـابـع ucs(problem) را در فـایل searchFunctions.py پـر کنید. خـروجی 
تابع، دنبالهای از حرکتهاست. 

راهنمایی: استفاده از کلاس PriorityQueue در فایل util.py توصیه میشود. 

 bfs  اگـر پیادهسـازی شـما درسـت بـاشـد خـواهید دید که پکمـن از نـواحیای که روحهـا در آن قـرار دارنـد دوری میکند.امـا
توانایی رعایت این شرایط را ندارد.  

البته اگر هزینهی همه حرکتها در مسالهی ما یکسان باشد الگوریتم ucs کاملاً شبیه به bfs عمل خواهد کرد.
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$ python pacman.py -l dangMaze -p SearchAgent -a 
fn=ucs,prob=DangerousPositionSearch 

$ python pacman.py -l bigDanMaze -p SearchAgent -a 
fn=ucs,prob=DangerousPositionSearch -z 0.5

$ python pacman.py -l mediumMaze -p SearchAgent -a fn=bfs 
$ python pacman.py -l mediumMaze -p SearchAgent -a fn=usc


