
ΥΣ02 Τεχνητή Νοημοςφνη – Χειμερινό Εξάμηνο 2011-2012 
 

Πρώτη Σειρά Αςκήςεων  

(20% του ςυνολικοφ βαθμοφ ςτο μάθημα, Άριςτα = 195 μονάδεσ) 

Ημερομηνία Ανακοίνωςησ: 14/11/2011 

Ημερομηνία Παράδοςησ: 9/12/2011 ςφμφωνα με τισ οδθγίεσ που δίνονται ςτθν 

ιςτοςελίδα του μακιματοσ. Δεν κα γίνουν δεκτζσ αςκιςεισ που κα παραδοκοφν μετά τισ 

9/12. 

Αντιγραφή: Σε περίπτωςθ που προκφψουν φαινόμενα αντιγραφισ, οι εμπλεκόμενοι κα 

βακμολογθκοφν ςτο μάθημα (όχι απλά ςτην άςκηςη!) με βαθμό μηδζν. 

Πρόβλημα 1: 

Θεωριςτε το πρόβλθμα τθσ κίνθςθσ ςε ζνα πλζγμα n x n με εμπόδια όπωσ αυτό ςτο 

παρακάτω παράδειγμα.  
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Το ανκρωπάκι () ξεκινάει από ζνα αρχικό τετραγωνάκι και κζλει να φτάςει ςτο 

τετραγωνάκι με τα ευρϊ (€) ακολουκϊντασ τθ διαδρομι με το ελάχιςτο κόςτοσ. Το 

ανκρωπάκι επιτρζπεται να κινθκεί οριηόντια ι κάκετα από ζνα τετραγωνάκι τθ φορά. Τα 

μαφρα τετραγωνάκια αποτελοφν τείχοσ για το ανκρωπάκι και είναι αξεπζραςτο εμπόδιο, 

ενϊ τα καφζ τετραγωνάκια κρφβουν παγίδεσ οπότε ζχουν το διπλάςιο κόςτοσ διζλευςθσ 

από ζνα κενό τετραγωνάκι. Το κόςτοσ διζλευςθσ από ζνα κενό τετραγωνάκι ορίηεται να 

είναι 1 ενϊ από ζνα καφζ 2. 

Να λφςετε το πρόβλθμα αυτό με τον αλγόρικμο Α*  χρθςιμοποιϊντασ κατάλλθλεσ ευρετικζσ 

ςυναρτιςεισ (heuristic functions). Η επικυμθτι λφςθ κα πρζπει να χρθςιμοποιεί 

παραδεκτζσ (admissible) ευρετικζσ ςυναρτιςεισ και να δουλεφει για πλζγματα  n x n 

(αλλιϊσ κα πάρετε μόνο ζνα μζροσ των βακμϊν). Η υλοποίθςθ ςασ κα πρζπει να βαςιςτεί 



πάνω ςτον κϊδικα Python που διατίκεται ςτθ ςελίδα http://aima.cs.berkeley.edu/. Ακόμα, 

αναμζνεται να ςυγκρίνετε πειραματικά τθν απόδοςθ του αλγορίκμου για τισ διαφορετικζσ 

ευρετικζσ ςυναρτιςεισ που κα επινοιςετε, με βάςθ κατάλλθλεσ παραμζτρουσ που κα 

ορίςετε. Τζλοσ, κα πρζπει να ςυμπεριλάβετε ςτθν πειραματικι αποτίμθςθ ςασ και 

ειςόδουσ για τισ οποίεσ είναι δφςκολο να βρεκεί θ λφςθ.   

(80 μονάδεσ) 

 

Πρόβλημα 2: 

Θεωριςτε τoν  παρακάτω γράφο που παριςτάνει ζνα χϊρο αναηιτθςθσ. 
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S είναι ο κόμβοσ που αντιςτοιχεί ςτθν αρχικι κατάςταςθ και G1, G2, G3 είναι κόμβοι που 

αντιςτοιχοφν ςε καταςτάςεισ ςτόχου. Οι ακμζσ του γράφου κωδικοποιοφν τθ ςυνάρτθςθ 

διαδόχων και δίνουν το κόςτοσ κάκε μετάβαςθσ από μια κατάςταςθ ςε μια άλλθ. Τζλοσ, 

κάκε κόμβοσ περιζχει ζνα αρικμό που είναι θ τιμι μιασ ευρετικισ ςυνάρτθςθσ h που δίνει 

το εκτιμϊμενο κόςτοσ τθσ φκθνότερθσ διαδρομισ από τον κόμβο αυτό ςε ζνα κόμβο 

ςτόχου. 

Για κακζνα από τουσ αλγόρικμουσ  

 Αναηιτθςθ πρϊτα ςε πλάτοσ 

 Αναηιτθςθ πρϊτα ςε βάκοσ 

 Αναηιτθςθ πρϊτα ςε βάκοσ με επαναλθπτικι εκβάκυνςθ 

 Άπλθςτθ αναηιτθςθ πρϊτα ςτον καλφτερο 

http://aima.cs.berkeley.edu/


 Α* 
να δϊςετε: (α) τον κόμβο ςτόχου ςτον οποίο φτάνει πρϊτα ο αλγόρικμοσ, και (β) τθ ςειρά 

με τθν οποία βγαίνουν οι κόμβοι από τθν λίςτα «ςφνορο» (fringe). Να υποκζςετε ότι: (α) οι 

αλγόρικμοι ζχουν υλοποιθκεί κατάλλθλα ϊςτε να λειτουργοφν ςωςτά ςε χϊρουσ 

αναηιτθςθσ που είναι γράφοι και  (β) όταν ο αλγόρικμοσ δεν μπορεί να «διακρίνει» δφο 

κόμβουσ τότε επιλζγει με αλφαβθτικι ςειρά. 

(20 μονάδεσ) 

 

Πρόβλημα 3: Θεωριςτε ζνα πρόβλθμα αναηιτθςθσ Π που το λφνουμε με τουσ ακόλουκουσ 

αλγόρικμουσ: αναηιτθςθ πρϊτα ςε πλάτοσ και αναηιτθςθ πρϊτα ςε βάκοσ. Έςτω ότι το 

δζνδρο αναηιτθςθσ για το Π είναι πεπεραςμζνο, ζχει βάκοσ d, ζχει παράγοντα 

διακλάδωςθσ b, και ο κόμβοσ με το μικρότερο βάκοσ που αντιςτοιχεί ςε κατάςταςθ ςτόχου 

βρίςκεται ςε βάκοσ g    d.  

Ποιόσ είναι ο μικρότεροσ και ποιοσ ο μεγαλφτεροσ αρικμόσ κόμβων που μποροφν να 
δθμιουργθκοφν από τουσ παρακάτω αλγόρικμουσ: 

1. Αναηιτθςθ πρϊτα ςε βάκοσ 
2. Αναηιτθςθ πρϊτα ςε πλάτοσ 
3. Αναηιτθςθ με επαναλθπτικι εκβάκυνςθ 

 
Να εξθγιςετε με λεπτομζρεια τισ απαντιςεισ ςασ. 

(30 μονάδεσ) 

 

Πρόβλημα 4:  

1. Υποκζςτε ότι κάνουμε αναηιτθςθ ςε γράφο χρθςιμοποιϊντασ τον αλγόρικμο 

GRAPH-SEARCH. Έςτω ότι είμαςτε ςε ζνα κόμβο Ν που δεν αντιςτοιχεί ςε 

κατάςταςθ ςτόχου και δεν είναι ςτθν λίςτα closed. Τότε, με βάςθ τον αλγόρικμο, 

κα  βάλουμε τθν κατάςταςθ του Ν ςτθν λίςτα closed και τουσ απογόνουσ του ςτο 

ςφνορο (fringe). Θα ιτανε καλι ιδζα να αλλάξουμε τον αλγόρικμο ϊςτε να 

τςεκάρουμε πρϊτα ότι οι απόγονοι του Ν δεν αντιςτοιχοφν ςε καταςτάςεισ που 

είναι ςτθ λίςτα closed;  

2. Ο αλγόρικμοσ Α* ελζγχει αν ζνασ κόμβοσ αντιςτοιχεί ςε κατάςταςθ ςτόχου μόνο 

όταν ο κόμβοσ αυτόσ επιλεγεί από το ςφνορο για ζλεγχο και επζκταςθ. Θα ιτανε 

καλι ιδζα  να αλλάξουμε τον αλγόρικμο ϊςτε κάκε φορά που επιλζγεται ζνασ 

κόμβοσ Ν να ελζγχουμε επίςθσ αν οι απόγονοι του Ν αντιςτοιχοφν ςε κατάςταςθ 

ςτόχου; 

Οι απαντιςεισ ςασ να είναι ακριβείσ και με παραδείγματα. 

(20 μονάδεσ) 

 



Πρόβλημα 5: Θεωριςτε το πρόβλθμα των πφργων του Hanoi. 

 

 

 

Έχουμε n δίςκουσ (n=4 ςτο παραπάνω ςχιμα) τοποκετθμζνουσ ςε ζναν ςτφλο με τον τρόπο 

που φαίνεται παραπάνω (δεν υπάρχει μεγαλφτεροσ δίςκοσ πάνω ςε μικρότερο). Υπάρχουν 

ςυνολικά τρεισ ςτφλοι. Μια κίνηςη ςε αυτό το πρόβλθμα ςθμαίνει να μετακινθκεί ο πάνω 

δίςκοσ από ζνα ςτφλο ςε ζνα άλλο (αλλά δεν μπορεί να τοποκετθκεί ζνασ μεγαλφτεροσ 

δίςκοσ πάνω από ζναν μικρότερο). Πωσ μποροφν να μετακινθκοφν όλοι οι δίςκοι από τον 

αριςτερότερο ςτο δεξιότερο ςτφλο χρθςιμοποιϊντασ τον ενδιάμεςο ςτφλο ςαν βοθκθτικό; 

Έχετε να απαντιςετε ςτα εξισ ερωτιματα: 

 Να ορίςετε το παραπάνω πρόβλθμα με λεπτομζρεια ςαν πρόβλθμα αναηιτθςθσ. 
 Ποιοσ είναι ο παράγοντασ διακλάδωςθσ του δζνδρου αναηιτθςθσ? (όςο το δυνατόν πιο 

μικρόσ, παρακαλϊ!). Ποιο είναι το μζγεκοσ του χϊρου καταςτάςεων? 
 Θεωριςτε τισ παρακάτω ευρετικζσ ςυναρτιςεισ που μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για 

τθ λφςθ του προβλιματοσ: 
o Ο αρικμόσ των δίςκων ςε ζνα ςτφλο διαφορετικό από τον δεξιότερο. 
o Ο αρικμόσ των δίςκων πάνω ςτον μεγαλφτερο δίςκο. 
o 2k-1 όπου k είναι ο μεγαλφτεροσ δίςκοσ που δεν είναι ςτθ κζςθ του 

(υποκζτουμε ότι αρικμοφμε τουσ δίςκουσ με 1,…n από τον μικρότερο ςτον 
μεγαλφτερο). 

o 2k-1  όπου k είναι ο μεγαλφτεροσ δίςκοσ που δεν είναι ςτθ κζςθ του.  
Ποιεσ από τισ παραπάνω ςυναρτιςεισ είναι παραδεκτζσ και ποιεσ όχι; Για τισ παραδεκτζσ, 

να αποδείξετε τθν απάντθςθ ςασ. Για τισ μθ παραδεκτζσ, να δϊςετε αντιπαράδειγμα. 

 (Bonus) Να λφςετε το πρόβλθμα με χριςθ του αλγόρικμου Α* χρθςιμοποιϊντασ τον 
κϊδικα που αναφζραμε ςτο Πρόβλθμα 1 και μια εκ των παραπάνω ευρετικϊν 
ςυναρτιςεων. 

 

(40+40 μονάδεσ) 

 

Πρόβλημα 6: Θεωρείτε ότι θ επιλογι τθσ Python ωσ γλϊςςασ προγραμματιςμοφ για το 

μάκθμα Τεχνθτι Νοθμοςφνθ ζκανε το μάκθμα πιο ενδιαφζρον για ςασ; Θα προτιμοφςατε 



κάποια άλλθ γλϊςςα που γνωρίηετε ιδθ; Θα ςυςτινατε και ςε άλλουσ φοιτθτζσ να μάκουν 

Python; 

(5 μονάδεσ) 

 


