
 
 

تمرین سری سوم: جست و جو ی رقابتی 
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دانشگاه علم و صنعت 
دانشکده ي مهندسی کامپیوتر

هوش مصنوعی 
 و سیستم هاي خبره 

نیم سال اول 97-98

یر توجه کنید:   به نکات ز
ً
لطفا

مهلت ارسال این تمرین برای  هر دو گروه ۱۷ آبان ماه است. •

در صـورتی که بـه اطـلاعـات بیشتری نیاز دارید می تـوانید بـه صـفحه ی تـمرین در وب سـایت درس •

مراجعه کنید. 

 مـوارد خـواسـته شـده در •
ً
این تـمرین شـامـل سـوال هـای بـرنـامـه نـویسی می بـاشـد، بـنابـراین تـوجـه کنید که حـتما

سـوال را رعـایت کنید. در صـورتی که بـه هـر دلیلی سـامـانـه ی داوری نـتوانـد آن را اجـرا کند مسـئولیت آن 

تنها به عهده ی شماست. 

مـا هـمواره هـم فکری و هـم کاری را بـرای حـلِ تـمرین هـا بـه دانـشجویان تـوصیه می کنیم. امـا هـر فـرد بـاید •

 بـاید تـوسـط خـود دانـش جـو نـوشـته  شـده 
ً
تـمامی سـوالات را بـه تـنهایی تـمام کند و پـاسـخ ارسـالی حـتما

  اگـر بـا کسی هـم فکری کردید نـام او را ذکر کنید. در صـورتی که سـامـانـه ی تطبیق، تقلبی را 
ً
بـاشـد. لـطفا

تشخیص دهد متأسفانه هیچ مسئولیتی بر عهده ی گروه تمرین نخواهد بود. 

 برای ارسال پاسخ های خود از راهنمای موجود در صفحه ی تمرین استفاده کنید. •
ً
لطفا

هـر سـؤالی دربـاره ی این تـمرین را می تـوانید در گـروه درس مـطرح کنید و یا از دسـتیاران حـلِ تـمرین •

بپرسید. 

- https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/03_adversarial_search  :آدرس صفحه ی تمرین

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

موفق باشید

https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/03_adversarial_search
https://groups.google.com/forum/#!forum/ai97
https://iust-courses.github.io/ai97/assignments/03_adversarial_search
https://groups.google.com/forum/#!forum/ai97


سؤال ها 

۱. درخت جست  و جوی مینی مکس (۲۵ نمره) 

1در کلاس، الـگوریتم جسـت و جـوی مینی مکس را یاد  گـرفتیم. حـال می خـواهیم آن را پیاده سـازی کنیم. در این سـری از 

 فـایل زیپ را از صـفحه ی تـمرین دانـلود و آن را از حـالـت 
ً
تـمرین هـا دوبـاره بـا فـریم ورک پک مـن کار خـواهیم داشـت. لـطفا

فشـرده خـارج کنید. هـدف این سـری، آزمـایش و پیاده سـازی الـگوریتم مینی مکس در محیط پک مـن اسـت تـا بـه عـامـل هـایی 

با رفتار هوشمندانه تر برسیم. 

وظیفه ی شـما تـنها پیاده سـازی یک عـامـل هـوشـمند اسـت که کنترل شخصیت پک مـن یا یکی از روح هـا را بـر عهـده 

می گیرد. کلاس Agent بـه همین مـنظور تعبیه شـده اسـت. در هـر مـرحـله مـوتـور بـازی وضعیت هـمه ی الـمان هـای بـازی را 

مـحاسـبه می کند و سـپس بـا فـراخـوانی مـتد getAction  از این کلاس و هـم چنین پـاس دادن وضعیت زمین بـه آن، 

حـرکت بـعدی عـامـل را درخـواسـت می کند. مـوتـور بـازی این رونـد را بـرای تـمامی عـامـل هـای مـوجـود (پک مـن و تـمامی 

روح هـا) بـه تـرتیب اعـمال می کند. پـس از اینکه آخـرین عـامـل حـرکت خـود را انـجام داد مـوتـور بـازی دوبـاره بـه عـامـل اول بـاز 

می گردد بدین ترتیب یک مرحله از بازی سپری می شود. 

حـال می خـواهیم عـاملی پیاده سـازی کنیم که در هـر مـرحـله بـا اسـتفاده از الـگوریتم مینی مکس امتیاز هـمه ی حـرکت هـای 

مـجاز را بـه دسـت بیاورد و سـپس از بین آن هـا بهـترین را انـتخاب کند. در این سـری از سـوال هـا فـرض می کنیم فـقط دو 

عـامـل در زمین وجـود دارنـد: پک مـن و یک روح. بـنابـراین هـر لایه از درخـت مینی مکس فـقط مـربـوط بـه یکی از این 

عامل هاست.  

	Minimax1
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بـــرای پـــاســـخ بـــه این ســـوال بـــاید بـــدنـــه  ی مِـــتُد (…)minimax را از کلاس MinimaxAgent در فـــایل 

adversarialAgents.py پـر کنید. خـروجی تـابـع، مـقدار مینی مکس مـربـوطـه اسـت. تـوضیحات هـر کدام از پـارامـتر هـا 
در کد آمده است. برای آزمایش درستی کد خود از دستور زیر استفاده کنید: 

اگـر کد شـما درسـت بـاشـد بـاید امتیاز ۲۵ از ۲۵ بگیرد. امـا بـرای اینکه عملکرد این عـامـل را در بـازی ببینیم از دسـتور زیر 

یابی آن اسـت. این تـابـع بـا  اسـتفاده کنید. دقـت کنید که مـهم تـرین بـخش در عـامـل هـای بـر پـایه ی مینی مکس، تـابـع ارز

ورودی گـرفـتن یک حـالـت از بـازی، میزان مـناسـب بـودن آن حـالـت را از نـگاه عـاملی که بـرای آن نـوشـته شـده اسـت خـروجی 

می دهـد. امـا در این سـوال از تـابـع ارزیابی پیش فـرض (و الـبته ضعیف) اسـتفاده می کنیم. بـنابـراین ممکن اسـت در بعضی 

حالات حتی پک من ببازد و یا بی هدف در زمین بماند. در سوال های بعد تابع ارزیابی قوی تری پیاده سازی می کنیم. 

 بـاید عـمق درخـت را از متغیر self.depth بـخوانـد. مـطمئن شـوید پیاده سـازی شـما 
ً
 دقـت کنید که کد شـما حـتما

ً
لـطفا

عـمومی اسـت و می تـوان از آن هـم در پک مـن و هـم در روح هـا اسـتفاده کرد، بـرای این کار می تـوانید از self.index و 

()self.getOpponentIndex استفاده کنید. 

 هوشمند (۲۵ نمره) 
ً
۲. پک منِ واقعا

 رفـتار هـوشـمندی از خـود نـشان دهـد 
ً
در سـوال قـبل الـگوریتم مینی مکس را پیاده سـازی کردیم. امـا بـرای اینکه پک مـن واقـعا

بـاید تـابـع ارزیابی قـوی تـری بـرای آن داشـته بـاشیم. هـمان طـور که گـفته شـد وظیفه ی تـابـع ارزیابی، بـررسی میزان خـوب بـودن 

یک حـالـتِ بـازی از نـگاه اجـرای کننده ی آن (در این سـوال پک مـن) اسـت. بـه طـور مـثال هـرچـه در یک حـالـت، تـعداد 

غذاهای خورده شده، میزان نزدیکی به سایر غذا ها و … بهتر باشد باید خروجی تابع ارزیابی بزرگ تر شود. 

بـرای پـاسـخ بـه این سـوال بـاید بـدنـه  ی مِـتُد (…)evaluationFunction را از کلاس SmartPacmanAgent در 

فـایل adversarialAgents.py پـر کنید. خـروجی تـابـع، عـددی بـرای میزان خـوب بـودن حـالـت ورودی اسـت. 

توضیحات هر کدام از پارامتر ها در کد آمده است. برای اجرای کد خود از دستور زیر استفاده کنید: 

کد شـما نـباید در هیچ حـالتی بـبازد (دقـت کنید که بـه صـورت پیش فـرض روح هـا حـرکت تـصادفی دارنـد) و هـم چنین بـاید 

تمامی غذا های روی زمین را هم بخورد.  
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$ python autograder.py -q q1

$ python pacman.py -l smallClassic -k 1 -p MinimaxAgent

$ python pacman.py -l smallClassic -k 1 -p SmartPacmanAgent -a depth=2



امـا ارزیابی اصلی کد شـما بـا اسـتفاده از روح هـای هـوشـمند تـری خـواهـد بـود. حـال بـرای آزمـایش نـهایی کد خـود دسـتور 

زیر را اجرا کنید: 

برای دریافت امتیاز کامل از این سوال، کد شما باید از هر ۱۰ بار اجرای بازی حداقل ۸ بار آن را برنده شود. 

برای پیاده سازی خود می توانید از توابع و داده ساختار های موجود در util.py استفاده کنید. 

 هوشمند (۲۵ نمره) 
ً
 واقعا

ِ
۳. روح

در سـوال قبلی تـابـع ارزیابی را بـرای بُـرد پک مـن پیاده سـازی کردیم. حـال در این قـسمت می خـواهیم کنترل روح را بـه یک 

عـامـل مینی مکسی بـدهیم. از سـوال یک، الـگوریتم مینی مکس را پیاده سـازی شـده داریم، بـنابـراین در این جـا کافیست تـابـع 

ارزیابی جدیدی طراحی کنیم. 

بـرای پـاسـخ بـه این سـوال بـاید بـدنـه  ی مِـتُد (…)evaluationFunction را از کلاس SmartGhostAgent در 

فـایل adversarialAgents.py پـر کنید. خـروجی تـابـع، عـددی بـرای میزان خـوب بـودن حـالـت ورودیست. تـوضیحات 

هر کدام از پارامتر ها در کد آمده است. برای اجرای کد خود از دستور زیر استفاده کنید: 

عاملی که پیاده سازی می کنید باید در تمامی حالات جلوی بُردن پک من را بگیرد. 

 هوشمند (امتیازی، ۲۵ نمره) 
ً
۴. روح های واقعا

در سـوال هـای قـبل، فـقط دو عـامـل در بـازی وجـود داشـت. حـال در این سـوال می خـواهیم بـه جـای یک روح، دو روح داشـته 

بـاشیم. بـنابـراین عـامـل هـای مـوجـود در بـازی شـامـل پک مـن و دو روح خـواهـد بـود. شـما بـاید عـاملی طـراحی کنید که کنترل 

هر یک از روح ها را به دست بگیرد.  

 آزادید از هـر الگـوریتمی استـفاده کنید. دقـت کنید عـاملی که طـراحی می کنید بـه صـورت جـداگـانـه 
ً
در این سـوال شمـا کامـلا

بـرای  هـر کدام از روح هـا اجـرا می شـود. بـرای پـاسـخ بـه این سـوال بـاید کلاس SuperGhostAgent  را در فـایل 

adversarialAgents.py پر کنید. برای اجرای کد خود از دستور زیر استفاده کنید: 
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$ python pacman.py -l smallClassic -k 1 -p SmartPacmanAgent -g DirectionalGhost

$ python pacman.py -l smallClassic -k 1 -p GreedyAgent -g SmartGhostAgent

$ python pacman.py -l mediumClassic -p SPAgent -g SuperGhostAgent -k 2 --frameTime=0



کد شـما بـاید از هـر ۱۰ بـازی حـداقـل ۸ بـار جـلوی بـرد پک مـن را بگیرد. اگـر از مینی مکس اسـتفاده می کنید حـداکثر عـمق 

مـجاز ۲ می بـاشـد. آیا می تـوانید شکلی از همکاری را بین روح هـای خـود مـشاهـده کنید؟ آیا می تـوان بـدون بـرنـامـه ریزی 

قبلی به شکلی از همکاری بین آن ها رسید؟ 

۵. عنصر  شانس (۲۵ نمره) 

 بـرای بـازی هـایی که در آن هـا 
ً
الـگوریتم ExpectiMax یک روش مـنشا گـرفـته از الـگوریتم مینی مکس اسـت که مـعمولا

عـنصر شـانـس وجـود دارد اسـتفاده می شـود. رویکرد زیر را در تحـلیل بـازی هـا بـا یک عـنصر شـانـس در نـظر بگیرید. فـرض 

کنید که در این جا عنصر شانس خروجی دو تاس است. 

تـعدادی دنـبالـه از خـروجی تـاس هـا ایجاد کنید، بـه صـورتی که هـر دنـبالـه متشکل از چـند بـار انـداخـتن تـاس  اسـت (بـه •

اندازه کافی برای تعداد حرکاتی که می خواهید در جستجو کشف کنید). 

بـرای هـر دنـبالـه از تـاس هـا، شـما می تـوانید از مینی مکس مـعمولی (بـا یا بـدون هـرس آلـفا-بـتا) بـرای تجـزیه و تحـلیل •

بازی استفاده کنید و مشخص کنید که کدام حرکت باید توسط Max انجام شود. 

هـر کدام از دنـبالـه هـا بـه یک حـرکت  بـرای Max رای می دهـد؛ در نـهایت حـرکتی که بیشترین رای را دارد انـتخاب •

کنید. 

این رویکرد مسیرهـایی از درخـت بـازی کامـل را نـمونـه بـرداری می کند. اگـرچـه این رویکرد در عـمل بـه خـوبی کار می کند، 

اما درست نیست. 

نـمودار بـازی زیر را در نـظر بگیرید. Max یکی از دو حـرکت x یا y را انـتخاب می کند. سـپس یک  تـاس بـا سـه خـروجی 

 A، B، ریخته می شـود. در نـهایت حـالـت بـازی ارزیابی می شـود و بـه یکی از حـالـت هـای p3 و p2 و p1 بـه احـتمالات

C، D، E و یا F تبدیل می شود. 
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حال به پرسش های زیر پاسخ دهید: 

الف) یک عبارت ریاضی برای ارزش گره MAX تحت الگوریتم ExpectiMax معمولی بنویسید. 

ارزش گره MAX تحت الگوریتم ExpectiMax برابر است با: 

 Vmax = MAX {(P1.A + P2.B + P3.C) , (P1.D + P2.E + P3.F)} 

ب) مـقادیر {p3	p2,	p1,} و {F	E,	D,	C,	B,	A,} را طـوری تعیین کنید که الـگوریتم بـالا خـروجی مـتفاوتی 

نسـبت بـه الـگوریتم ExpectiMax مـعمولی داشـته بـاشـد. همچنین نـشان دهید که این اعـداد طـبق رفـتار بـالا عـمل 

می کنند. 

فرض می کنیم که: 
	 A	=	1	,	B	=	2	,	C	=	3	,	D	=	3	,	E	=	1	,	F	=	1	

و 
	 P1	=	0.5	,	P2	=	0.3	,	P3	=	0.2	

خروجی طبق الگوریتم ExpectiMax برابر است با: 
	 Max	{x(0.5	+	0.6	+	0.6)	,	y(1.5	+	0.3	+	0.2)}	=	
	 Max	{x(1.7)	,	y(2)}	=	y(2)	
 y مـقدار شـاخـه ی سـمت راسـت (۲) بیشتر از مـقدار شـاخـه ی سـمت چـپ (۱.۷) اسـت. بـنابـراین حـرکت

انتخاب می شود. 

امـا اگـر از روشی که در این سـوال مـطرح شـده اسـتفاده کنیم، ممکن اسـت اتـفاق زیر یکی از جـواب هـایی 

باشد که بدست می آید: 

 فرض می کنیم ۳بار درخت Minimax را درست می کنیم (یعنی ۳بار تاس می ریزیم). 

 تکرار اول: 

  مقادیر C(3) و F(1) اتفاق می افتند. بنابراین حرکت x انتخاب می شود زیرا: 

 Max	{x(3)	,	y(1)}	=	x(3) 

 تکرار دوم: 

  مقادیر A(1) و D(3) اتفاق می افتند. بنابراین حرکت y انتخاب می شود زیرا: 

 Max	{x(1)	,	y(3)}	=	y(3) 

 تکرار سوم: 
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  مقادیر C(3) و E(1) اتفاق می افتند. بنابراین حرکت x انتخاب می شود زیرا: 

 Max	{x(3)	,	y(1)}	=	x(3) 

در نتیجه بـه دلیل این که ۲بـار حـرکت x و ۱بـار حـرکت y انـتخاب شـده اسـت، خـروجی الـگوریتم می شـود 

حرکت x	که با خروجی الگوریتم Expectimax متفاوت است.
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