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v NumPy是 Python的⼀个扩展程序库
v官⽅⽹站：https://www.numpy.org/
v源代码：https://github.com/numpy/numpy

v⽀持⼤规模的多维数组与矩阵运算
v针对数组运算提供⼤量的数学函数库
v NumPy是 SciPy、Matplotlib 等扩展程序库的基础组件

v原作者：Travis�Oliphant
v初始版本：2006年
v最新版本：1.14.5（2018年 6⽉ 12⽇）

概述

https://www.numpy.org/
https://github.com/numpy/numpy
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v使⽤pip安装NumPy：
v pip3 install --user -U numpy

v如果安装不成功，可尝试使⽤apt安装：
v sudo apt install python3-numpy

安装



NumPy�简介

第四章：NumPy�数值计算 4

v测试NumPy是否安装成功：
测试

>>> import numpy as np
>>> x = np.array([1, 2, 3])
>>> x
array([1, 2, 3])
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NumPy的数组

v Numpy的主要数据结构是⼀个同构多维数组，⼤于矩阵的概念
v维度（dimension）在Numpy中称为axis（原意坐标轴，⽅便起⻅仍可称为维度）

v例如，在三维空间中的⼀个坐标：

v [1, 2, 1]
v是⼀个⼀维数组，包含三个元素（element），即⻓度为3

v [[ 1., 0., 0.], [ 0., 1., 2.]]
v是⼀个⼆维数组，第⼀维⻓度为2，第⼆维⻓度为3



v康威⽣命棋（Conway's�Game�of�Life）
v英国数学家John�Horton�Conway�在 1970年发明的⼀种细胞⾃动机
v它最初于1970年 10⽉在《科学美国⼈》杂志上
v Martin�Gardner�的“数学游戏”专栏出现

v细胞⾃动机（Cellular�Automaton）
v⼀种离散模型
v由若⼲个⽅格组成，每个⽅格按照⼀定的规律随着时间演变成有限的状态
v演变规律通常由⽅格的相邻⽅格（“邻域”）决定
v每次演变时，每个⽅格均遵从同⼀规矩⼀⻬演变

康威⽣命棋
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基本概念



v⽣命游戏中，对于任意细胞，规则如下：
v每个细胞有两种状态：存活或死亡
v每个细胞与以⾃⾝为中⼼的周围⼋格细胞产⽣互动

v当前细胞为存活状态时：
v当周围的存活细胞低于（不包含）2个时，该细胞变成死亡状态（模拟⽣命数量稀少）
v当周围有2个或3个存活细胞时，该细胞保持原样
v当周围有超过3个存活细胞时，该细胞变成死亡状态（模拟⽣命数量过多）

v当前细胞为死亡状态时：
v当周围有3个存活细胞时，该细胞变成存活状态（模拟繁殖）

康威⽣命棋
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基本规则



v可以把最初的细胞结构定义为种⼦
v当所有在种⼦中的细胞同时被以上规则处理后，可以得到第⼀代细胞图
v按规则继续处理当前的细胞图，可以得到下⼀代的细胞图，周⽽复始

康威⽣命棋

实验三：NumPy�数值计算 8

基本规则



v康威⽣命棋是⼀个零玩家游戏
v它包括⼀个⼆维矩形世界，这个世界中的每个⽅格居住着⼀个活着的或死了的细胞
v⼀个细胞在下⼀个时刻⽣死取决于相邻⼋个⽅格中活着的或死了的细胞的数量
v如果相邻⽅格活着的细胞数量过多，这个细胞会因为资源匮乏⽽在下⼀个时刻死去
v相反，如果周围活细胞过少，这个细胞会因太孤单⽽死去

康威⽣命棋

实验三：NumPy�数值计算 9

基本规则



v实际中，玩家可以设定周围活细胞的数⽬怎样时才适宜该细胞的⽣存
v如果这个数⽬设定过⾼：
v世界中的⼤部分细胞会因为找不到太多的活的邻居⽽死去，直到整个世界都没有⽣命
v如果这个数⽬设定过低：
v世界中会被⽣命充满⽽没有什么变化

v康威猜想所有的物种到最后都只会有三种结局：
v灭绝（所有的细胞都消失了）
v稳定（跟前⼀轮的模样相同）
v振荡（跟前k轮的模样相同）

康威⽣命棋

实验三：NumPy�数值计算 10

基本规则



v稳定状态

康威⽣命棋
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⽣命状态



v振荡状态

康威⽣命棋
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⽣命状态



v会移动的振荡状态

康威⽣命棋
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⽣命状态



康威⽣命棋
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使⽤NumPy和 PyGame实现康威⽣命棋



康威⽣命棋
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使⽤NumPy和 PyGame实现康威⽣命棋



康威⽣命棋
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使⽤NumPy和 PyGame实现康威⽣命棋
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使⽤NumPy和 PyGame实现康威⽣命棋



康威⽣命棋
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使⽤NumPy和 PyGame实现康威⽣命棋



康威⽣命棋
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复杂演化模式

v通过设定种⼦细胞，可以得到复杂的“智能”细胞
v https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Conways_game_of_life_
breeder_animation.gif

https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Conways_game_of_life_breeder_animation.gif
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e6/Conways_game_of_life_breeder_animation.gif


作业
v为康威⽣命棋提供种⼦细胞使其产⽣“Gosper's Glider�Gun”
v http://www.conwaylife.com/wiki/Gosper_glider_gun
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http://www.conwaylife.com/wiki/Gosper_glider_gun


作业
v提⽰：
v种⼦细胞状态：
v http://www.conwaylife.com/patterns/gosperglidergun.cells
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http://www.conwaylife.com/patterns/gosperglidergun.cells


作业
v提⽰：
v将随机⽣成种⼦细胞的代码：

v修改为：
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作业
v在作业系统中下载并完成本实验课对应实验报告
v https://hw.dgut.edu.cn/
v注意：所有标识为 *�的地⽅都需要填写
v截⽌⽇期：2023-11-08�23:59:59
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https://hw.css.dgut.edu.cn/


Good Luck!


