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摘要	

本論文的目的在於協助電腦象棋程式設計者，快速定位問題棋步

或問題棋步區間。由於目前電腦象棋 AI 棋力已高於程式設計者，並

且在大量對戰後，因此太多棋譜很難人工去復盤來找出問題點。本論

文分析象棋棋譜，根據棋譜內的棋子位置，子力變化，審局分數變化，

主要變例等資訊，來找出問題棋步。從實驗結果分析，經由此分析程

式，可以協助程式設計者快速找出問題棋步，進而協助電腦象棋不斷

的增進棋力。 
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Abstract 

The main goal of this thesis is to help computer Chinese Chess 

developer find a quick way to locate wrong moves or wrong move 

intervals. Since Computer Chinese Chess program is already stronger the 

programmer in the most cases. It’s hard to find the program bugs from 

Chinese Chess records. To improve program strength, we analyze the 

positions of pieces, principal variations according to games records. 
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第一章 緒論	

象棋（Chinese Chess）主要流行於華人與越南地區的兩人對奕棋類遊

戲，與橋牌、圍棋、西洋棋、國際跳棋為 2008 年首屆世界智力運動會比

賽項目[26]。另外電腦象棋[3][11][12][13]在 1989 年首屆電腦奧林匹亞至

今每年亦會舉辨比賽。英國 Brain Games Network PLC 曾經預估，全世界

約有兩億多人會下象棋[27]，可見象棋亦是一個相當熱門的遊戲。  

1.1  象棋介紹 

象棋是屬於資訊完全公開（Perfect information）的兩人棋盤類對奕遊

戲，其棋盤是由九條直線與十條橫線相交，紅黑雙方各有七種兵種，16

顆棋子。分別有一顆帥（將）、兩顆仕（士）、兩顆相（象）、兩顆俥（車）、

兩顆傌（馬）、兩顆炮（包）、五顆兵（卒），各兵種走法各有不同，目前

棋規為紅方先手，雙方輪流下一合法步，目標為吃到對方的帥（將），或

讓對方無合法步可走，即為獲勝。另外還有會因棋規來判定勝、負、和，

目前國際上比賽象棋常用的是亞洲棋規[28]。 

1.2  電腦象棋 

電腦棋類[10]對局是人工智慧領域中非常重要的領域。IBM 團隊所開

發的西洋棋程式，深藍（Deep Blue）在西元 1997 年，以兩勝一負三和打

敗西洋棋世界冠軍 Garry Kasparov，可說是人工智慧發展的一個重要里程

碑。 

 象棋與西洋棋的規則，走法類似，而電腦西洋棋發展甚早，不少發展
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經驗都可從中學習，且從棋類的整體複雜度比較（如表 1），象棋是介於將

棋（Shogi）與西洋棋（Chess）之間[4][16]，象棋將是下一個電腦程式可

能擊敗人類世界冠軍的棋類遊戲[3]。 

表 1. 棋類整體複雜度 

棋盤類遊戲 Game Tree Complexity 

Go （圍棋） 10360 

Shogi （將棋） 10226 

Chinese Chess （象棋） 10150 

Connect6 （六子棋） 10140~188 

Chess （西洋棋） 10123 

Go-Moku （五子棋） 1070 

 

國內電腦象棋的研究從 1980 年以後開始起步[3]，在國內，宏碁電腦

與象棋協會於 1988 年首次舉辦程式對程式比賽，在國際上，則從 1989 年

開始舉辦第一屆電腦奧林匹亞，即有電腦象棋項目，一直到今。茲就目前

定期舉辦的電腦象棋重要比賽，列舉如下 ： 

1. International Computer Games Association（ICGA）從 1988 年起，每年

舉辦 ICGA 電腦奧林匹亞。 

2. 中華民國人工智慧學會與國內大學自 2004 年起，每三年舉辦一次世界

電腦象棋爭霸賽 。 
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3. 中國人工智慧學會自 2006 年起，每年舉辦中國機器博弈錦標賽 

4. 台灣電腦對局學會自 2011 年起，舉辦 TCGA 電腦對局比賽。 

而人腦對電腦的象棋比賽，自 1999 年起開始舉辦，在 2010 第 11 屆

人腦對電腦象棋大賽由國手劉國華（八段）、馬仲威（七段）與象棋程式

象棋世家（鄭明政開發）、鷹眼（曾汶傑開發）對奕，結果為一勝兩和一

負，勢均力敵以平手收場。 

另外電腦程式棋天大聖（2006, 2007 年電腦奧林匹亞金牌）在 2007

年與象棋特級大師吳貴臨對弈兩局，皆以和局收場，顯示在不久的將來，

電腦象棋程式打敗人類的象棋世界冠軍將是指日可待。 

1.3  研究動機 

本實驗室所開發的電腦象棋程式「棋謀」，積極的參與國內外的電腦

象棋競賽。雖然在 2009、2010 年 ICGA 拿下銅牌，但在網路上與玩家大

量對戰，以在 2011 年三到六月的數千局對戰中，勝敗和的比率為 75.7%、

12.3%、12.0%，勝率雖高，但也顯示有許多盤輸掉的棋局可以分析做改進。 

另外在程式每次修改後的不同版本，在做程式自行對戰時亦會產生大

量的棋譜，也需對輸掉的棋局做分析。面對如此大量的棋譜，對於程式設

計者所面臨的問題有二，其一為目前電腦象棋程式棋力已高於程式設計者，

不易快速發現問題棋步所在，另一問題為太多棋譜由人工復盤去找出問題

點是費時費力的方法。因此本論文主要探討如何快速找出棋譜中不佳的棋

步，提供程式設計者快速分析問題。 
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1.4  主要貢獻 

此篇論文的主要貢獻為分析棋譜，根據棋譜內的棋子位置，子力變化，

審局[15][20]分數變化，主要變例等資訊，來找出問題棋步。從實驗結果

分析，經由此分析程式，可以協助程式設計者快速找出問題棋步，進而協

助電腦象棋不斷的增進棋力。 

1.5  論文大綱 

本論文第一章緒論介紹象棋及電腦象棋，並說明研究動機，主要貢獻。

第二章介紹研究背景，包含電腦象棋程式設計、Minimax、alpha-beta、

Principal Variation（主要變例）演算法與象棋審局函數[2]。第三章說明電

腦象棋棋譜分析器如何找出問題棋步。第四章將就本論文實驗結果與分析

作討論。最後，第五章提出總結以及未來可發展、研究的方向。 
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第二章 研究背景	

2.1  電腦象棋程式設計 

電腦象棋設計與人下象棋大致相同，一般將棋局分為開局、中局、殘

局三個主要階段。在這不同階段中，可用特定策略來下棋，如圖 1。大多

數電腦象棋程式的開局階段，會以開局庫[6][7]來下棋，除了可以將思考

時間，運用到中、殘局，若是開局譜是收集自特級大師或是象棋高手所下

過的，是可以增強攻擊或是防守陣式的佈局。當然，開局階段也是可以直

接讓電腦象棋程式思考下棋棋步，而程式思考主要是靠搜尋（Search）[5][8]

和審局（Evaluation），審局通常使用審局函數，之後會介紹電腦象棋主要

使用的搜尋演算法與審局函數。 

在中局階段，也常是棋局的決勝階段。對電腦象棋決勝點是搜尋與審

局。電腦象棋常用 Alpha-beta 演算法來搜尋最佳步，隨著電腦運算能力的

提升，搜尋已不再是瓶頸點，甚至可以多搜尋一、兩層。相對的，審局函

數才是主要左右電腦象棋勝負的關鍵，因審局函數常需具備象棋的專家知

識，然棋局千變萬化，一來很難將各種狀況變化實作到審局函數，二來電

腦象棋程式設計者不易具有特級大師或象棋高手的專家知識。 

在殘局階段，不一定每盤面都會走到，棋局有可能在中局以分勝負。

若使用殘局庫[24]對搜尋將是overhead，且目前電腦運算能力已大幅提升，

直接用搜尋與審局也是一種做法。 

  



 

6 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 1. 電腦象棋 

2.2  搜尋 

就人類下象棋而言，若能比別人往後多想幾手，其獲勝的機會也大幅

提高。對電腦象棋而言，就是在有限的時間內，對局樹（Game Tree）要

能多搜尋幾層。要加快搜尋速度或加深搜尋深度，除了使用高階的硬體設

備外，更重要的是需要優異的搜尋技巧。主要使用 minimax、alpha-beta，

以及逐層加深（Iterative Deepening）、殺手法則（Killer Heuristic）、同形表

（Transposition Table）、主要變例（Principle Variation Search）、平靜搜尋

（Quiescent Search）等[9][18]。 

2.2.1 Minimax Search 

將雙方對奕的問題轉換成搜尋問題，在雙方都是會找對自己最有利著

法的前提下，這就是以 Minimax Search。 圖 2 是一個 minimax search tree 

電腦象棋 

開局 

中局 

殘局 

開局庫

開局庫

搜尋 +  審局
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的例子，以方形節點表示 Max Node 也就是我方的節點，以圓形節點表示

Min Node 也就是對方的節點，方形圓形節點內的數字皆表示我方的分數，

分數是從葉節點（Leaf node）向上更新，而分數是從評估函數取得的。 

在 Max Node 也就是我方觀點，將會選擇對自己最有利的子節點

（Children Node），也就是分數最高的子節點，相反的，在 Min Node 也就

是對方觀點，一樣會選擇對方最有利的子節點，也就是我方分數最低的子

節點。假設在雙方都不會犯錯的前提下，雙方皆會選擇對自己最有利的子

節點，在更新完的每個節點分數代表遊戲進行的該節點的分數。如圖 1 中

的紅色路徑，代表雙方皆選擇對自己最有利的走法。 

 

圖 2. Minimax Search Tree 

2.2.2 Alpha-Beta Search 

Alpha Beta Search 是個有效增進 Mini-Max Search 的演算法，以圖 3

為例，第二層的圓形 min node 要取最小的，已經找完最左邊第一條路徑是
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20 分，也就代表這個 node M 分數至少 20 分，而第二條路徑 min node N 

的子節點其分數為 12 分，換句話說，node N 的分數最多 12 分，但是 max 

node M 分數至少 20 分，所以 node M 不會選擇 node N，所以 node N 的

其他子節點分數是多少，不會影響 node M 的選擇，也就不需要做搜尋，

故可以做修剪（prune）。 

 

圖 3. Alpha-Beta Search 

此方法可以修剪許多子樹（sub-tree），進而節省搜尋的時間。若 b 為

搜尋寬度（branching factor），d 為搜尋深度（search depth），在最佳情況

下，最多可以將原本的時間複雜度從 O（bd）改良至 O（bd/2）[4]。 

2.2.3 搜尋深度 

象棋每手棋的合法步介於 32 到 42 步之間，每局平均有 95 手，從表 1
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可知整體複雜度約為 10150(3895) [25] ，要完全解此對局樹是不可能的。 假

設目前 AI 可以搜尋到第 20 層，另外一個問題為有些的著手可能要搜尋到

第 20 層後，才可找到最佳著手。假設搜尋到第 20 層所需時間為 60 秒，

由前一節可知時間複雜度為 O(3820/2)，第 21 層時間複雜度變為 O(3821/2)

或 O(381/2×3820/2)，所需時間即為 381/2 ×60(6.16×60)秒，為 20 層的 6 倍，

再往深層搜尋，搜尋所需時間更是等比級數成長。但常礙於比賽時間與象

棋整體複雜度，搜尋程式不僅無法展開整棵對局樹，連多搜尋 1 到 2 層，

即為在搜尋方法、電腦效能或平行處理上的大進展，而搜尋深度不足的問

題，將會導致以下的幾種現象[18]： 

(1) 走出無關痛癢的緩著，導致失子。 

(2) 水平效應，胡亂棄子。 

(3) 不敢棄子攻殺，坐失得勝良機。 

(4) 將軍效應，降低棋力。 

而（1）與（2）常是敗著的原因所在，在之後的棋譜分析程式中會實

作偵測失子/棄子的著手，並判斷是否為關鍵棋步。 

2.2.4 Principal Variation 

程式判斷對雙方最好且預期玩家會走的路徑，紅色路徑為此 game tree 

的 Principal Variation（主要變例），如圖 4 所示。之後在棋譜分析時，將

會以主要變例資訊來得知，AI 在每一手的想法為何。 
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圖 4. Principal Variation 

2.3  審局函數 

審局是由審局函數（Evaluation Function）轉化成分數來評定盤面形勢

子力的優劣。審局函數做法有下列幾種： 

1. 找象棋高手，由象棋高手給定審局函數的各種參數值或特徵盤面。 
2. 統計方式，如鄭明政[21]以統計的方式，用程式建立子力位置分數表。 
3. 基因演算法，如高暐倫[19]以基因演算法的方式，使用選擇（selection）、

交換（crossover ）和突變（mutation）程序。經由對戰後，留下最佳子

代，以建立審局參數表，如子力位置分數表、子力基本分、子力靈活

度分、連環馬分、窩心馬分等等。 
4. 增強式學習法，大多用 temporal-difference（TD） learning，如陳漢鴻

[22] ，選定 pattern 盤面來做學習，也是經由不斷對戰來修正審局參數

表，進而提升棋力。 
但主要是以做法 1、3、4 來不斷的改進審局函數。作法 1 的問題為費

時費工且不一定很精確的轉換成各種參數值。故較常見的是用基因演算法

或 TD learning 離線學習的方式，經由不斷對戰後，修正出最佳審局參數

表，供 AI 在比賽時使用。而本論文所提的方法為，離線分析 AI 在對戰時

的棋譜，也就是對奕時的各種資訊，試著找出棋局中不佳的著手，讓程式

設計者可以快速的去檢視審局函數是否有問題。  
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第三章 電腦象棋棋譜分析與研究	

在這一章節，先以魚骨圖（Fishbone Diagram）或稱石川圖（Ishikawa 

Diagram）[30]，來列出造成棋局為負的原因，並試著將這些原因實作到棋

譜分析器中，分析棋謀在群想網站與玩家對奕棋譜，在 2011 年三月到六

月數千盤棋譜，但主要分析棋謀為負的盤面，從中找出不佳的著手，節省

程式設計者分析棋譜的時間，進而不斷的提升棋謀的棋力。 

3.1  問題分析 

魚骨圖為一個簡單結果與成因圖形表示法，是日本品管大師石川馨

（Kaoru Ishikawa）所創。如圖 5 所示，魚頭向右表示結果，而組成魚身

的大骨，即為造成此結果的主要原因，是應用在問題解決思考流程上。因

為造成一盤棋局結果為負的原因，可能有一個到數個，故可運用此手法將

可能的原因列出。 

先在 2011 年一、二月棋謀為負的棋譜中，以人工找出大部分造成棋

局結果為負的原因，再與五段象棋專家討論，參考其意見，釐清出造成棋

局結果為負的主要要因，以魚骨圖列出真因圖，如圖 5 所示。此魚骨圖魚

頭表示棋局為負，魚骨表示主要原因。下一節將會根據這些原因，實作到

棋譜分析器，試著去找出造成這些原因的不佳著手。 
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圖 5. 棋局為負之魚骨圖 

3.2  棋譜分析器 

根據第三章第一節已知的原因，實作了一個棋譜分析器，如圖6所示，

離線讀入棋譜後，經由各模組判斷是否有問題棋步的存在，各模組作法將

於本章下一節起說明。棋譜分析器主要分析棋謀與玩家對戰結果為負的棋

譜，藉由開局階段與中殘局階段走子棋步分析，另外在中殘局針對棋譜內

的資訊，例如分數變化、主要變例、特殊棋形以及吃子、兌子、失子做分

析。 
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圖 6. 棋譜分析器模組圖 

3.3  開局階段 

棋書[1]，常提到的一些開局概念，列舉如下： 

1. 出動大子，占據要位。 

2. 均衡出子，子勿多動。 

3. 馬勿輕進，炮勿輕發。 

4. 講究協調，注意聯絡。 

5. 得子失先，得不償失。 

故開局的分析主要會判斷大子的俥（車）有盡早開出、或是同一顆子

是否頻繁的走動、脫譜（out of book）後的分數是否即居於劣勢或是不同
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開局走法（如中炮開局或是仙人指路開局）對勝率是否影響。 

3.3.1 吃/兌/失子分析 

由於棋譜使用開局庫的來走子的開局階段，沒有紀錄審局分數，所以

開局階段的子力變化，吃、兌、失子分析主要針對是否有子力的損失。 

3.3.2 脫譜後分數分析 

由於從象棋高手下過的棋譜收集而成的開局譜 ，其走子佈局有其目的、

計畫，以便中局的攻殺與防守陣勢。但是 AI 程式並未被告知其計畫為何，

因此當脫譜時，無法得知開局譜的下一手走法，此時由中局程式接手，當

審局函數無法精準的評估出最佳著手，會給予對手可趁之機[6]。 

偵測電腦象棋在脫譜後（即結束開局庫棋步），其分數是否脫譜後即落

後很多或是越走分數愈小。在脫譜後，分數越來越低的情形有二，一是開

局庫有問題，此開局譜的敗率可能大於勝率，卻被收錄到開局庫，另一原

因為 AI 程式與開局庫的銜接，此開局譜脫譜後，審局函數無法找到最佳

的棋步。 

3.4  中殘局階段 

中殘局主要針對子力變化，特殊棋型，分數差來作分析。棋謀的子力

表如表 2，由於帥（將）被對方吃掉棋局結果為敗，因此帥（將）的價值，

大於其他子力的總和。 
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但隨著棋局變化，子力價值的分數亦會有所變化，例如開局炮的子力

價值分數是比傌高，但在殘局時，傌的子力價值分數反而比炮高。另外表

2 得知，一馬換兩相是不一定划算，雖說「一馬换二象，其势必英雄」，但

這是在中殘局時在作攻殺時對整個盤面的「勢」很有幫助。 

表 2. 子力價值分數表 

兵種 價值分數 

帥/將  20000 

仕/士  200 

相/象  200 

俥/車  1000 

傌/馬  450 

炮/包  450 

兵/卒  100 

3.4.1 前後手分數差 

從子力價值分數表，可以訂定分析前後手分數差的 Threshold 高低，

一開始先訂前後手差異超過 500 分以上的棋步來分析，也就是差異超過一

顆馬（傌）或包（炮）的子力價值分。等將問題較嚴重的審局解掉後，之

後再將 Threshold 往下修訂，目前是將 Threshold 定為 300 分，若前後手
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分數差，略超過半顆馬（傌）或包（炮）的子力價值分，就可能有問題棋

步存在。 

3.4.2 盤面最高分分析 

Threshold 先訂為 500 分，若盤面最高分大於 Threshold，代表曾經比

對手多一顆馬（傌）或包（炮）的子力價值分，很明顯在這盤面最高分的

前後幾手，可能有下不好的地方，讓對手有逆轉的機會。 

3.4.3 特殊棋形 

選擇已知的特殊棋形來做分析，是否對後續局勢有影響。 例如棋諺

有云:「馬入宮，不死也帶傷」、「馬入宮心，老將發昏」，說明窩心馬（圖

7）為馬入己方九宮中心點，將會帶來相當不利的後果。窩心馬演變的棋

形有俥鎮窩心馬（圖 9）或炮鎮窩心馬（圖 10），更是受制於對方子力，

己方九宮子力無法發揮防守功能。「空頭炮，兇惡難當」，空頭炮（圖 12），

因讓對方的士象無法到中路防守，若在配合俥或傌，攻勢更凌厲，常可抽

子。而圖 11 所示的俥鎮車馬將使黑方的車馬陷於位置不佳，靈活度奇差

的困境。 
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圖 7. 窩心馬 圖 8. 車鎮窩心炮 

  

圖 9. 俥鎮窩心馬 圖 10. 炮鎮窩心馬 

  

圖 11. 俥鎮車馬 圖 12. 空頭炮 

3.4.4 吃/兌/失子分析 

子力變化如吃子、兌子、失子是很明顯的有形的變化。但象棋重要的

優先順序應為「殺勢先子」。「殺」為殺著，象棋走子的目標，即為吃掉對

方的帥（將）。「勢」是為「殺」作準備的，有「先」的優勢，才能形成局

面的「勢」，而「寧失一子，不失一先」。 

單只從棋譜中分析子力變化，吃子不一定有利，失子不一定不好。因

象棋上有抽象的「殺勢先」概念在其中。故吃子、兌子、失子還需搭配前

後數手（ply）的分數變化來分析， 
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就吃子步來說，一般而言，吃子是對己方有利的著手，但是有三種情

況下是不利的， 

1. 開局時貪吃兵卒，開局時的兵卒價值是較低的，花太多著手吃兵卒會

影響大子佈局的時效性。 

2. 「死子勿急吃」，將棋步更有效的用在佈局或取「勢」上 

3. 對方的棄子搶攻， 搶先，也是對方採取「寧失一子，不失一先」的策

略。 

關於失子棋步分析，若不是己方棄子爭先的策略，通常都是被迫失子

的不佳的著手。兌子棋步分析，除了判斷相互兌子的價值是否對等外，若

對等但是之後得幾手，審局分數下降，是被對方「兌子消勢」不佳的著手，

宜避免。 

3.4.5 主要變例分析 

棋謀每一步搜尋結果，都會列出其主要變例（Principal Variation, PV），

也就是在該手 AI 當時認為之後雙方會走的最佳步。根據此原理，PV 的資

訊將是用來找 AI 問題的重要根據。棋譜中的 PV 分析可以用來分析問題

棋步的做法有二： 

第一在有特殊事件的 ply Pi+1（例如吃,掉,失子），且分數之後一路往

下掉，可做 PV 分析，如圖 13，在棋步 Pi每次回推兩步，若在 Pi-2的 PV

前幾步與棋步 Pi-2 到 Pi  相同，則繼續往前回推兩步。以圖 13 為例，可回

推到 Pi-2的 PV 前四步棋步為 C、D、E 與 F，與棋譜棋步相同，故推測在

棋步 Pi-2即有問題而造成在 Pi+1 可能有掉子的情形。 
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圖 13. PV 分析流程圖 

 第二個分析方法為模擬 PV 走完的結果，再以圖 13 為例，在 ply Pi-4 走

A 其步，若走完此步的ＰＶ（棋步為 A、M、C、N、K、L、X、Y）預估

有吃子步，但是在實際棋譜中沒有吃子步，反而在 ply Pi+1時有掉子情形，

此亦可偵測在此步的審局是有問題的。   
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第四章 實驗結果與分析	

本章透過實作的棋譜分析器，如圖 14 的分析流程，將之前棋謀與玩家

對奕結果為敗的棋譜做分析，從中找出問題棋步。同時五段的象棋高手也

去分析棋謀為敗的棋譜，與棋譜分析器做比較，驗證棋譜分析器找出的問

題棋步與實際的問題棋步差異有幾手。 

 

圖 14. 棋譜分析器流程圖 
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4.1  棋譜來源 

收集 2011 年三月到六月，棋謀在群想網站與玩家對奕棋譜共數千筆

棋譜，因要找出錯誤棋步，進而修正改善棋力，本實驗將主要從分析棋謀

為負的盤面著手。 

4.2  棋譜分類 

中國象棋開局編號（Encyclopedia of Chinese Chess Openings，ECCO）

是中國象棋開局類型的編號體系。反映了現代中國象棋的開局體系[27]。

如表 3。每個分類可再從 00 編到 99，例如分類 C，中炮對屏風馬可從 C00

編到 C99。 

表 3. 中國象棋開局编號 

分類 開局分類名稱  

A 非中炮類開局（非仙人指路局） 

B 中炮對反宫馬及其他 

C 中炮對屏風馬  

D 順炮局和列炮局 

E 仙人指路局 

將所有棋譜以 ECCO，做分類，棋謀分別為紅、黑方的勝負和比例統

計如表 4、表 5。由以下數據發現，棋謀為紅方在中炮對屏風馬的開局，
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其敗率為 24.7% 將近平均敗率 12.4%的兩倍。雖說以屏風馬抗衡當頭炮的

開局佈局，自康熙年間的「梅花譜」開始至今，有其定式在，但從脫譜後

（開局階段後）的分數分析，最高分為 129 分，最低分為負 91 分，顯示

中炮對屏風馬局的開局庫沒有大問題，問題在脫譜後的中局程式思考是否

夠精準銜接開局佈局。 

另外棋謀為紅方在中炮開局中，有 30%因三路或七路相被吃，導致半

邊防守空虛而落敗，這亦是棋謀在中炮開局敗率較高原因之一。 

表 4. 棋謀為紅方的勝敗和統計 

分類 勝率 敗率 和率 

A 非中炮類開局 

（非仙人指路局）
75.3% 12.4% 12.3% 

B 中炮對反宫馬及

其他 
82.4% 9.1% 8.4% 

C 中炮對屏風馬 63.6% 24.7% 11.7% 

D 順炮局和列炮局 82.8% 2.5% 14.6% 

E 仙人指路局 73.7% 14.0 12.2% 

全部不分類 75.7% 12.4% 12.0% 
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就棋謀為黑方的各分類開局中，無較明顯的差異，只有分類 D 仙人指

路開局的敗率 14.4%，略高於棋謀為黑方的敗率 12.1%。統計數據符合紅

方有先手優勢，且仙人指路開局特性為，紅方可根據黑方不同的行棋，伺

機行事。實作棋譜分析器所找出的問題盤面列舉如下。 

表 5. 棋謀為黑方的勝敗和統計 

分類 勝率 敗率 和率 

A 非中炮類開局 

（非仙人指路局）
76.3% 13.6% 13.6% 

B 中炮對反宫馬及

其他 
80.0% 8.0% 8.0% 

C 中炮對屏風馬 76.2% 12.6% 12.6% 

D 順炮局和列炮局 78.7% 9.9% 9.9% 

E 仙人指路局 73.6% 14.4% 14.4% 

全部不分類 75.8% 12.1% 12.1% 

4.3  關鍵棋步偵測 

就實作棋譜分析器所找出的問題盤面列舉如下。 
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4.3.1 開局庫分析 

分析出脫離開局庫後，分數是否已大幅落後，或分數是一直往下掉的。

分數大幅落後的為用到有問題的開局庫，如圖 15 選到送俥的開局庫，到

圖 16 脫譜後的分數已是負 726，之後分數更是一路往下，可以說勝負已

定。 

  

圖 15. 問題開局庫的棋步 
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圖 16. 問題開局庫脫譜後 

另一種情形為脫譜後分數上未負很多分，約半顆馬的子力分，但脫譜

後分數是一路往下掉。此為審局函數無法精準的銜接開局庫，例如在脫譜

後盤面如圖 17，此時棋謀為黑方略居劣勢，少一中兵，若策略為收拾兵或

兌兵至少為和局，相反的黑方的卒被收光且對方上有三顆兵，此時勝負立

判。 
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圖 17. 開局庫脫譜後與審局銜接 

4.3.2 子力變化分析 

吃子後分數卻一路往下掉，棋諺有云「寧失一子，勿失一先」。如圖

18 為例，雖然俥八平九可吃一隻馬，但是沒有考慮到包三平五，疊包加雙

車的攻勢，局勢立即失控，可從圖 19 分數曲線看出，種下敗因。 
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圖 18. 吃子步分析 

  

         圖 19. 吃子步分數曲線分析圖          
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4.3.3 特殊棋形分析 

如圖 20 為例，棋謀為黑方，因為未考慮到會被俥鎮車馬，導致車馬

的靈活度相當低，盤面漸漸的失去優勢，圖 21 為這盤面的分數曲線。 

 

圖 20. 俥鎮車馬盤面 

 

圖 21. 分數曲線 

ply 
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4.4  關鍵棋步偵測 

本節將會討論棋譜分析器是否有真正找出的關鍵問題棋步。由五段的

象棋專家分析 26 盤 AI 為負的棋譜，找出 AI 的問題棋步，再與棋譜分析

器比較，我們以象棋專家分析結果當作答案，來統計棋譜分析器判斷的棋

步與答案差異幾回合。分析結果如下圖 22： 

 

圖 22. 關鍵棋步偵測統計 

以紅黑雙方各下一手表示一回合，完全與象棋專家分析的問題棋步相

同的比例為 23.1%，在差異 10 回合內的目標下，準確度為 57.7%。預估

差異超過 10 回合有 42.3%，原因為象棋 Game Tree 得知其走法千變萬化，

目前第三章所描述的規則尚無法涵蓋所有問題棋步的盤面，尚需不斷實作

已知盤面特徵至棋譜分析器來提升判斷準確率。例如目前沒實作疊包加雙

車棋形，且棋謀亦未警覺到黑方這種棋形破仕後，對我方將造成嚴重的殺
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傷力，如圖 23。持續加入新發現的棋形，優點為不斷的提升棋譜分析器判

斷準確率，並持續用來檢驗棋謀是否有不斷的修正問題，缺點為需持續的

費力費時實作新發現的問題棋形。 

 

圖 23. 疊炮加雙車棋形 

4.5  問題棋步棋形分析 

本節將列出棋譜分析器發現的問題棋步棋形，供棋謀之後改善審局，

另外這些 feature/pattern 盤面，將可作為未來開發 TD Learning 的資料， 

4.5.1 進攻棋形 

以下實例為棋譜分析器發現目前棋謀在進攻時的問題，列舉如下： 

1. 空頭炮優勢未把握，如圖 24，未協調俥馬進攻，將優勢擴大，相反的，

優勢漸失，敗局收場。 
2. 當頭炮開局的相容易被攻擊，如圖 25，造成單邊空虛，導致敗局。 
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圖 24. 空頭炮棋形     圖 25. 當頭炮棋形 

3. 開局走子頻繁，如圖 26，紅俥在第 11 至 23 手走了五次，其他大子未

即時佈局，敗局收場。 

 

圖 26. 走子頻繁 

 
4. 開局車在不開出，如圖 27，在第 41 手才出車，敗局收場。 
5. 殘局未把握吃對方兵機會，如圖 28，未退馬吃兵求和，導致敗局。 
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以上實例將可回饋給棋謀程式設計者作為改善審局的參考。 

 

圖 27. 出車太晚 圖 28. 未退馬吃兵 

4.5.2 防守棋形 

以下實例為棋譜分析器發現目前棋謀在防守時的問題，列舉如下： 

1. 俥鎮車馬棋形未避免，如圖 11。 
2. 中殘局主動送兵卒種敗因，如圖 29。 
3. 相需適時換邊防守，如圖 30，先鞏固防守陣形，再伺機進攻。 
4. 疊炮加上雙俥棋形，如圖 31。破仕後可用鐵門閂或雙車殺著，因「缺

士怕雙車」。 
5. 殘局未換子求和，如圖 32。紅俥未兌車求和導致敗局。 
以上實例亦回饋給棋謀程式設計者作為改善審局的參考。 
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圖 29. 紅方棄兵種敗因 圖 30. 相需適時換邊 

 

圖 31. 疊包加雙車攻勢 圖 32. 未換子求和 
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第五章 結論與未來展望	

本論文所實作之棋譜分析器可以快速的找出部分問題棋步，因此在需

檢討棋譜時，程式開發者可以先找到可能的問題棋步再去分析是否審局函

數無法對特定的盤面做出正確的判斷。 

如在第四章第五節問題棋步棋形分析列舉的實例，棋譜分析器確實偵

測到棋謀審局函數在進攻方面空頭炮棋形未把握優勢，中炮開局敗率較高，

且三路或七路相容易受對手攻擊而種敗因，中殘局兵卒價值計算過低而棄

子，導致進入殘局纏鬥而落敗等等的問題。在防守方面，未偵測到受制對

方俥鎮車馬於角落的影響，中殘局輕忽對方兵卒影響而未吃子，以及該兌

子求和確沒兌子而落敗等等的問題。 

將分析結果改進本實驗室研發的「棋謀」程式，改進棋謀部分審局缺

失，增強程式棋力，在 2011 年的第十六屆國際電腦奧林匹亞（Computer 

Olympiad）中，獲得電腦象棋競賽之銀牌（在 2009、2010 年為銅牌）。 

除了找出問題棋步外，這些問題棋步的棋譜將可作為將 TD 

（Temporal Difference）Learning 的 feature，協助 AI 提升棋力，朝向與人

類特級大師棋力邁進。 
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