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1. (20pt) 考虑传教士野人过河问题：有 N个传教士和 N个野人来到

河边渡河，河岸有一条船，每次至多供 K人乘坐，为了安全起见，

任何时刻，河两岸以及船上的野人数目不得超过传教士的数目（否

则传教士有可能被野人吃掉）。 

（a）请写出该问题的状态空间、动作空间、初始状态、转移函数、

代价函数和目标测试函数。 

（b）当 N=3，K=2 时，请用深度优先搜索求解可行的摆渡方案。 

 

2. (20pt) 对于八数码问题，我们给出了两个可采纳的启发式函数:曼

哈顿距离，以及位置错误的方块个数。请你设计一个启发式函数，

说明它具有可采纳的性质，并试论述一下它和上述两个启发式函

数之间的优劣？ 

 

3. 对于一棵博弈搜索树，可以采用 Alpha-Beta 剪枝算法进行对抗搜

索，假设对于每个节点的后继节点，算法按照从左向右的方向进行

扩展，同时假设当 alpha值等于 beta值时，算法不进行剪枝。请回



答下列问题： 

a) (15pt)对于下图的博弈搜索树，方框表示Max玩家，圆圈表示

Min 玩家，请画出算法结束时搜索树的状态，用“×”符号标出

被剪枝的子树。 

 

b) (15pt)下图展示了一个和上一问完全相同的搜索树，只不过对

搜索节点的顺序做了一些调整（顺序调整的节点用虚线框标

出），请画出算法结束时搜索树的状态，用“×”符号标出被剪枝

的子树。 

 
 

4. 假设有一台机器人需要从起始状态（起点 S）移动到目标状态（终

点 G）。图中的节点表示机器人可能途经的各个位置（S, A, B, C, 

D, G），边上的数字表示两个位置之间的实际移动代价 c(n, m)。同



时，我们也为每个节点提供了一个启发式评估值 h(n)，用于估计

该节点到目标节点的最短距离： 

 

请根据上述设定，回答下列问题： 

a) (15pt) 判断上述给定的启发式函数 h(n)是否是可采纳的 

(admissible)？它是否是一致的 (consistent)？请分别给出明确结论，

并写出判断的理由与相应的验证过程。 

b) (15pt) 请使用 A*搜索算法的图搜索版本（即每个状态结点最多

被扩展一次）求解从起始状态 S 到目标状态 G 的路径。请给出

搜索过程中状态节点的扩展顺序 (若有多个节点优先度相同，则优

先扩展字典序较小的节点 )，以及算法最终返回的路径及其总代价。 

 

5. 附加题(0pt)：通过了解 UCB算法能帮助你更好的理解蒙特卡洛搜

索和我们后面将要学习的强化学习算法，请查询有关资料， 

a) 了解 UCB 算法的由来，以及 UCB 算法中评估函数设计的动

机 

b) MCTS的算法可以是多种多样的，例如课上说的改变节点扩展

的方式（随机扩展 vs 先扩展所有子节点再进行选择）、改变



权衡收益与风险的方法、改变估计收益的方法等。例如，有一

些研究指出，对于 MCTS 而言，UCB 中的 ln()函数可能不是

一个好的选择，将它替换成一个多项式将有更好的收敛保障，

因此你也可以设计不同的估计风险的方法，尝试提出一个

MCTS 的变种，并通过在井字棋上进行实验来比较它和标准

UCB算法的差异。 

 


