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一個蒙地卡羅之電腦圍棋程式之設計 

 

研究生：陳俊嶧 指導教授：吳毅成 

 

 

國立交通大學 資訊科學與工程研究所 

摘要 

蒙地卡羅的方法應用在電腦圍棋上，使得電腦圍棋棋力有了很大

的突破。在本論文中，會以蒙地卡羅方法設計出九路電腦圍棋程式

AI。並說明在好步篩選及壞步過濾的 AI 策略中，對於電腦圍棋程式

棋力成長的幫助。 
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A Design of Monte-Carlo Computer Go 

Program 
 

Student: Chun-Yi, Chen Advisor: I-Chen, Wu 

 

 

Institute of Computer Science and Engineering 

National Chiao Tung University 

 

Abstract 

 Implementing computer Go program based on Monte-Carlo method 

has great improvement on the strength of Go Program. In this paper, we 

implement our 9x9 computer Go program based on Monte-Carlo method. 

To help improve the strength of Go Program, we describe how to choose 

good moves and to delete bad moves. 
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第一章、介紹 

在這一章節，會有圍棋的介紹，以及電腦圍棋發展狀況，並提出研究動機。

在 1.1.章節之中會有圍棋規則的介紹及名詞的定義，在 1.2.章節中會介紹電腦

圍棋發展概況，在 1.3.章節會提出研究動機與目的。 

1.1  圍棋介紹 

圍棋是一種雙方圍地的遊戲，分為黑白兩方，持黑者先下，輪流各下一子，

直到最後，圍地者多的人勝利。為了平衡先下者有利，會有貼目的制度，因此，

黑方得勝必頇圍地數量必頇多於白棋圍地數目加上貼目的數目。圍棋是現在公認

最複雜度最高的對局遊戲，複雜度為 10360[13]，以下介紹圍棋相關名詞與定義。 

1.1.1  棋盤 

圍棋主要使用的棋盤大小分別有 19*19、13*13、9*9，本篇論文主要是實作

在 9*9 的棋盤上，如圖 1。因此，在本篇論文提及有關圍棋的項目，都會以 9*9

棋盤為對象。 

 

圖 1 圍棋 9*9 棋盤  
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1.1.2  棋點 

由棋盤上，水平線與垂直線相交的點，也是黑白兩方可以下棋子的點，如圖

2。 

 

圖 2 棋點 

1.1.3  邊、角 

邊是棋盤最外圍的棋點，共有四個邊，如圖 3 (a)。角是由兩個邊相交的棋

點，共有四個角，如圖 3 (b)。 

   

                     （ａ）           （b） 

圖 3 （a）A 棋點皆為邊，（b）B棋點皆為角 
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1.1.4  線 

由棋點到邊的最短距離，由 1 線開始。如圖 4 紅線為 1 線，綠色為 2 線，藍

色為 3 線，紫色為 4 線。 

 

圖 4 線 

1.1.5  棋子 

黑白雙方下在棋盤上的子，分為黑子與白子，如圖 5。 

 
圖 5 棋子 

1.1.6  空點 

棋點上，沒有棋子存在。棋局的初始盤面，每一個棋點的初始狀態，都是空

點，如圖 6。 
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圖 6 空點 

1.1.7  棋串 

由相同顏色相連起來的棋子，一子到多子，如圖 7。 

 

圖 7 棋串 

1.1.8  氣數 

與棋串相連的空點數，如圖 8。 
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圖 8 氣數 

1.1.9  真眼 

棋點為空點，四個方向都由相同顏色棋子所包圍。棋點在二線以上時，四個

斜對角對多只能有一個空點或不同顏色的棋子。棋點在一線時，斜對角不能有空

點或不同顏色的棋子，如圖 9。 

 

圖 9 真眼 
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1.1.10  假眼 

棋點為空點，四個方向都由相同顏色棋子所包圍，且不為真眼，就稱為假眼，

如圖 10。 

 

圖 10 假眼 

1.1.11  活棋 

棋串包含了兩個真眼以上，對方無法提掉此棋串，此棋串稱為活棋，如圖

11。 

 
圖 11 活棋 
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1.1.12  雙活 

雙方棋串擁有共同的氣點，無論雙方下在此氣點上，都會造成己方的棋串剩

下一氣，而造成此棋串可能會馬上被對方提掉，因此在此情況時，可能造成雙方

都不下氣點的位置，而造成兩方棋串都可以存活，稱為雙活，如圖 12。 

 

圖 12 雙活 

1.1.13  提子 

棋串的氣數為 0。在圍棋規則裡，氣數為 0 的棋串，會將棋串的棋子從棋盤

上移除，如圖 13。 

   

圖 13 提子 
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1.1.14  叫吃 

棋串的氣數為 1，如圖 14。 

 

圖 14 叫吃 

1.1.15  劫 

我方下一個棋子之後，將對方一個棋子的棋串提掉，且這棋子也只剩下一氣，

則稱為劫。在圍棋規則裡，對方無法馬上提掉我方這棋子，必頇等到雙方都進行

一回合下棋後，才可以再提掉這方子，如圖 15。 

 

圖 15 劫  

1.1.16  征子 

對方棋串處於被叫吃的狀況，對手詴著下在剩下一氣的棋點後，對方棋串會
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只有兩氣，我方可以再次叫吃對方棋串，持續叫吃到最後，可以提掉對方的棋串，

如圖 16。 

   

   

圖 16 征子 

1.1.17  虎型 

棋點為空點，周圍四點有三個為相同顏色的棋子，如圖 17 A 點為虎型。 

 

圖 17 虎型 

1.1.18  撲 

我方下一個棋子之後，只剩下一氣，且沒有提掉對方子，如圖 18 A 點為撲。 
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圖 18 撲  

1.2  電腦圍棋概況 

發展於西洋棋的電腦 AI 程式深藍，在 1997 年時，擊敗了西洋棋世界冠軍。

表格 1 顯示各遊戲的複雜度[13]，圍棋的複雜度在現有棋類中，是複雜度最高的

棋類。因此對於圍棋的電腦 AI 發展，讓許多研究人員更加期待與投入。 

棋類遊戲 複雜度 

圍棋 10
360

 

日本將棋 10
226

 

象棋 10
150

 

西洋棋 10
123

 

表格 1 棋類遊戲複雜度 

西洋棋與象棋的電腦 AI 的搜尋樹，可以依照一些資訊來進行局面的優劣分

析，例如：棋子的位置、棋子的數量等等。因此在樹的展開，可以依照每個局面

給予的審局函數，進行挖深深度的搜尋。然而，電腦圍棋要得到一個很好的審局

判斷方式，是比較困難的。例如：有些棋型在不同盤面會有不同的優劣，有時邊

上的點也會因為攻殺而提伸為好點。 

電腦圍棋程式 AI 在 80 年代時，每年大約以兩級的棋力在成長。到 90 年代，

每年大約以一級的棋力在成長[1]。到 2000 年之後，棋力的成長，並不像之前年

代順利成長了，原因可能是，要一個很好的審局函數是很困難的[5]。 

直到 2006 年，11 屆奧林匹克電腦圍棋競賽，在 9*9 的棋盤中，Crazy Stone

獲得了冠軍[9]。Crazy Stone 是採用 Monte-Carlo 加上傳統的圍棋知識所研發出的
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電腦圍棋程式，Monte Carlo 也受到矚目。 

之後，隨著 UCT 演算法應用在電腦圍棋上[14]，電腦圍棋的棋力有了不錯

的成長。在 2007 年，12 屆奧林匹克電腦圍棋競賽，以 UCT 演算法及 Monte-Carlo

製作而成的Mogo[11]，在 9*9 棋盤中得到亞軍，在 19*19 棋盤中，得到了冠軍[9]。

以 UCT 演算法為架構的電腦圍棋程式 Fuego[8]，也在 2009 年 14 屆的奧林匹克

電腦圍棋競賽獲得了不錯的成績，分別在 9*9 棋盤得到冠軍，19*19 棋盤得到亞

軍[9]。在 2009 年台灣公開賽，Mogo 在 19*19 的棋盤上，與周俊勳(9 段)對奕兩

場，周俊勳讓 7 子，結果是 1:1 平手[8]，這消息對於電腦圍棋的發展是一個有利

的助力。 

1.3  研究目的 

 上一章節介紹了電腦圍棋近期主要是以UCT以及Monte-Carlo為主要架構，

在競賽中也獲得了很好的成績。 

 因此本篇論文的目的是在王永樂、吳毅成實作的電腦圍棋程式 HappyGo 上

進行研發。本篇論文採用電腦圍棋程式 HappyGo 的介面，程式 AI 部分，是另外

研發。本篇論文主要是發展出一個電腦圍棋程式基於 UCT 以及 Monte-Carlo 為

主要架構，研究加入盤面判斷的策略，以及在選點時，可以依照好壞點的判斷，

經由剪裁及初始值的設定，達到更好的選點能力，進而提升電腦圍棋程式

HappyGo 的棋力。也在電腦圍棋領域提供了一支以 UCT 為主的電腦程式作為可

以測詴的平台。 

1.4  論文架構 

 在第二章會介紹研究背景，對於蒙地卡羅、UCT、RAVE 及先前 HappyGo
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程式做介紹。在第三章會介紹本論文的研究方法，針對好步篩選及壞步過濾的實

作做說明。在第四章為實驗結果，對於實做的電腦圍棋程式與 GNUGo、先前

HappyGo、Fuego 對弈。第五章會對本篇論文做結論及未來展望。 
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第二章、研究背景 

 在這章節中，在 2.1 章節會對於蒙地卡羅做介紹。在 2.2 章節會針對 Bandit Problem

做解釋。在 2.3 章節介紹為了解決 Bandit Problem而發展出的公式 UCB。在 2.4 章

節會介紹 UCT 演算法。在 2.5 章節時，會介紹 Monte-Carlo Search Tree 的流程，在

2.6 章節時，會介紹 RAVE，一個在選點時可以參考的策略。在 2.7 章節時，會針對

王永樂、吳毅成研發的 HappyGo 做介紹。在 2.8 章節對於電腦圍棋程式 GNU Go

的概況做介紹。在 2.8 章節對於電腦圍棋程式 Mogo 的概況做介紹。  

2.1  蒙地卡羅(Monte-Carlo) 

 蒙地卡羅是一種大數法則的方法，使用隨機取樣，取樣數越多時，其誤差相

對會較低。 

 1993 年時，B. Bruegmann 發表了將蒙地卡羅方法應用在圍棋上[2]，但是當

時成績還並沒有很顯著。直到 2006 年，以蒙地卡羅方式發展出的 Crazy Stone 在

奧林匹克 9*9 獲得冠軍了冠軍[9]，蒙地卡羅方式應用在圍棋上，也備受期待。 

 蒙地卡羅應用在圍棋上時，在進行模擬時，會隨機下子，直到盤末，在隨機

過程中不填真眼，以確保棋局結束。因此可以依據各點模擬的結果，對於盤面進

行優劣判斷，進而從中選出好點。蒙地卡羅方式所研發出的圍棋程式具有幾個優

點：1. 使用者可以隨時中斷，立即回傳當時分析出的最好著手。2. 只需要少許

的圍棋知識，就可以依據大數法則而選出好的著手。 

2.2  吃角子老虎問題(Bandit Problem) 

 吃角子老虎問題是對於眾多的機器中，要如何挑選出最有利益的機器的問題。

在這些機器中，可以依據“探勘”(exploitation )和“探索”(exploration)給予每一
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台機器不同的權重，最後可以依據此權重，選出最有利益的機器。 

 “探勘”是依據之前的經驗，給予機器權重。主要是在於深度的搜尋。 

 “探索”是依據測詴的次數，給予機器權重。主要是在於廣度的搜尋。 

2.3  UCB 

 UCB(Upper Confidence Bound)是為了解決吃角子老虎問題所發展出來的公

式。公式如下： 

             
      

     
  --- (1) 

代表第 i 個測詴機器的 UCB 值，   是平均獲得利益(平均勝率)，c 是常數，n 表

示總共測詴次數，     此機器在 n 次測詴中，被測詴的次數。 

 表格2針對三台機器做給予測詴次數和勝利次數，來算出各機器的UCB值：

(c = 0.1)。 

機器碼 1 2 3 

測詴數 10 12 4 

勝利數 5 9 1 

UCB 值 
 

  
      

       

  
 

 

  
      

       

  
 

 

 
      

       

 
 

表格 2 UCB值計算 
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2.4  UCT 

 UCT(UCB for Tree Search)是一種不平衡的 MiniMax Search tree，UCT 在選

點時，使用 UCB 值作為選點的依據，也就是在選點展開時，會選出 UCB 值最

高的點進行深度搜尋。在平均報酬率有某種程度準確且常數 c 值給予恰當的情況

下，UCT 會具有一個特性，對於好點的深度相較於壞點會挖的比較深，如圖 19。 

 

圖 19 UCT 

2.5  蒙地卡羅樹搜尋(Monte-Carlo Tree 

Search) 

蒙地卡羅樹搜尋，簡稱 MCTS，是在平均獲得利益的地方，採用模擬的結果，

來給予平均利益。以圍棋進行 Monte-Carlo tree search 為例，選點時，會採用 UCB

回傳的值，做為選點的依據。當選點葉節點時，會展開一個新的節點。接著進行

模擬，直到盤面結束，會給予勝負值。最後進行平均報酬率的更新。至此算是一

個輪迴。Monte-Carlo tree search 進行多次的輪迴後，對於好點的節點深度會挖比

較深，進而有利最後結束時，可以回傳一個好點。圖 20 是 Monte-Carlo Tree Search

的流程： 
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圖 20 Monte-Carlo Tree Search  

2.6  RAVE 

RAVE(Rapid Action Value Estimation)是一種將曾經下過的好步，都當成全局

的好步，也就是在下此好步之前，這個好步在之前的盤面也會是好步。是一種

all-move-as-first 的概念[10]。因此在選點的時候，可以依據之前下過的盤面，每

一個好步在此盤面會有額外的權重，藉此可以擁有更多的資訊在選點時可以參考。

圖 21 舉一個圍棋例子，在第一輪時，黑方曾經下過 G5、C6，且這個盤面最後

結果是黑方勝利。那在第一手的時候，對於 C6 這個點，會給予額外的權重，因

為 C6 這點可能也會是一個好步選擇。 
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圖 21 上圖為盤面，下圖為 RAVE更新 

2.7  原 HappyGo 版本 

HappyGo 是由王永樂、吳毅成所研發的電腦圍棋程式，程式語言是由 MFC

加 C++所寫成，在原先 HappyGo 的 AI 部分，是採用蒙地卡羅與 UCT 的架構，

加入了贏著優先、二氣三氣棋串處理、愚型過濾、征子判斷及封閉區域的概念[19]。

圖 22 為 HappyGo 介面。 
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圖 22 HappyGo介面 

在模擬次數 10K 時，對抗電腦圍棋程式 GNU Go3.7.10 版本，Level 10 平均

勝率有 63.9%，模擬次數到達 70K 時，平均勝率有 87.8%。 

2.8  GNU Go 

 是一支開放電腦圍棋程式[12]，並非使用蒙地卡羅方法，因為是公開的程式，

且可以調整棋力。因此也成為了許多電腦圍棋程式可以對弈的對象。 

2.9  Mogo 

是一支以 UCT 和 Monte-Carlo 為架構的電腦圍棋程式[11]，在 2007 年奧林

匹克電腦圍棋比賽獲得了冠軍[9]，並且在 2009 年與周俊勳在 19*19 的棋盤上，

周俊勳讓七子，結果是 1:1 平手[8]。 

Mogo 在 UCT 及蒙地卡羅的架構中，加入了 RAVE 概念，並且在模擬時，

加入了一些圍棋 AI，例如：上一步被叫吃的棋串，會詴著救此棋串。對於好型
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的棋型比對。盤面可以提子時，直接提掉對方子。否則就隨機產生一個合法步。 
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第三章、研究方法 

 在這章節，會依照 Monte-Carlo Tree Search 的各流程中，本篇論文實作的方

式。在 3.1 章節中，介紹選點的機制與公式。在 3.2 章節中，依照 AI 策略，在節

點展開時，分析好步的選擇與壞步的過濾。在 3.3 章節中，介紹模擬時的 AI 策

略。在 3.4 章節中，介紹在更新時的處理。 

3.1  選點公式 

 在這章節會對於選點公式做一些分析，3.1.1 說明在不同拜訪次數時的選點

構想。3.1.2 介紹選點公式。3.1.3 對於初始值設定。 

3.1.1  選點分數構想 

 本篇論文對於選點分數的構想，希望先由初始值來決定權重[6]，接著著重

於 RAVE 值，到達一定的拜訪量，著重於 UCB 值。 

在一開始，此節點還未拜訪時，本論文會依照一些 AI 的策略，給予每個合

法步初始值，因此被設定較高初始值的節點，會被優先展開。 

當此節點經歷一些拜訪測詴之後，雖然 UCB 值可信度較高，但是在拜訪次

數不夠多時，也就是以往經驗不足時，UCB 值還是不可靠的。且由於 RAVE 值

是依據每一盤面曾經下過的好點，都會進行 RAVE 值得更新，因此相對於 UCB

值，RAVE 值參考的量會比較多。因此在這階段時，本篇論文在 RAVE 值與 UCB

值的權重調配上，會比較信賴 RAVE 值。 

隨著此節點拜訪次數的提高，UCB 值可以參考的量也提高了，本篇論文認

為當 UCB 可以參考的量夠多時，UCB 值相對 RAVE 值來說，比較足以信任，因

此在權重分配上 UCB 的權重會逐漸提高，並且會超過 RAVE 值的權重。 
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3.1.2  選點公式 

本篇論文在選點公式部分，參考了 Computer Go 論壇提出的公式，並且將他

實做出來，公式如下： 

                            
      

     
   (1) 

  代表權重，越高代表越注重 RAVE 值，越低代表越注重 UCB 值。  代表 RAVE

值。       
      

     
為 UCB 公式。 

3.1.3  初始值設定 

初始值設定相當於 AI 的智慧(Knowledge)。在展開時，會根據此論文實作的

程式 AI 給予初始值。例如：可以救活我方棋串的棋點、叫吃對方等，都會將初

始值設定相較其他棋點還高。相反地，多子自殺著或者將有機會成真眼的假眼填

掉，這些初始值相對來講會比較低。 

本篇論文在設定初始值的部分，主要是對 RAVE 值做設定，RAVE 值最高為

1，最低為 0。因為本論文所實作的程式，在一開始 RAVE 值權重會比 UCB 來的

高，因此好點將 RAVE 值提高，分數就會高於其他的點。相對地，較差的點，

RAVE 值設定較低，則分數就會低於其他的點。圖 23 中輪到黑方下子，黑方會

設定 A 棋點具有提子及救活的能力，因此具有較高的初始值，B 棋點也可長氣

就兩子，也具有較高的初始值。然而，C 棋點填了自己有可能成為真眼的假眼，

所以初始值相對較低。D 棋點是無用的自殺步，所以初始值也較低。表格 3 是對

於圖 23 上的棋點做初始值設定。 
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圖 23 初始值設定 

標記 RAVE 值 描述 

A 0.9 提子且救兩子 

B 0.7 救兩子 

C 0.2 自己填假眼 

D 0.2 無用自殺著 

表格 3 初始值設定 

3.2  展開節點 

 在本章節對於展開節點會做分析，可以對於好步的篩選而優先展開，並且對

於壞步會進行過濾。因為在好步篩選時，會依照好型來判斷好步，所以在 3.2.1

會先介紹本論文採用的鑽石型模組。在 3.2.2 章節中，會介紹封閉區域的概念，

封閉區域可以讓本論文實作的電腦程式可以更早得知已活棋串。在3.2.3章節中，

會介紹本論文實作的電腦程式 AI 好步篩選的機制。在 3.2.4 會介紹壞步的過濾。 
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3.2.1  鑽石型模組(Diamond Pattern) 

3.2.1.1 會介紹鑽石型模組。3.2.1.2 介紹鑽石型模組目錄(Diamond Pattern 

Table)大小和資料結構。3.2.1.3 對於鑽石型模組與 3*3 模組做比較。 

3.2.1.1  鑽石型模組 

 鑽石型是由距離中心點相距兩個點的所有點所組成。總共有 12 個點[3]。圖

24 “o”即為此 12 個點。 

 
圖 24 鑽石型模組 

相較於 3*3 模組，會額外增加四個點可以判斷。 

3.2.1.2  鑽石型模組目錄 

 每一個點可能有黑子、白子、空點三種狀況，邊界部分我們拆成各種模組來

分析，總共會有六種模組狀況，如圖 25。 
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圖 25 鑽石型所有型態模組 

大小分別為：(a)312 (b)有四個方向，311＊4(c)有四個方向，38＊4 (d)有四個方向，

310＊4 (e)有八個方向，37＊8 (f)有四個方向，35＊4。因此加起來總共是需要

1,520,937 個項目，才能包含所有模組。 

鑽石型模組目錄的資料結構：因此資料結構每增加一個 Byte，就會佔用記

憶體 1,520,937Byte。模組輸入的方式有人工輸入與程式自動產生。人工輸入只

需要輸入一個方向的模組後，就會自動產生八個方向。 

人工輸入： 

1. 真眼：可以直接比對真眼模組來判斷此棋點是否為真眼，如圖 26。 

  
圖 26 真眼模組 

2. 假眼：可以直接比對假眼模組來判斷此棋點是否為真眼，如圖 27。 

  
圖 27 假眼模組 
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3. 好型：可以判斷此棋點是否為好型，如圖 28。 

   
圖 28 好型模組 

4. 假眼提升成真眼：判斷此棋點為假眼時，可以找出下哪個棋點可以使得他

成為真眼，如圖 29。 

   
圖 29 假眼提升成真眼模組 

5. 產生虎型：判斷此棋點下了之後，有沒有機會成為虎型，如圖 30。 

  

圖 30 產生虎型模組 

6. 撲：在一子撲的判斷中，為了避免無用的自殺著，本論文認為有用的一子

撲分為四類。消眼、反提、打劫、殺子，如圖 31。除此之外，本論文都

認為是無用的自殺著。根據這四種狀況，我們可以依照這四種狀況建立模

組，以利本論文實作的電腦圍棋對於撲的判斷更有效率，如圖 32。 
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                     (a)                              (b ) 

   

(c)                        (d) 

圖 31 撲（a）消眼（b）反提（c）打劫（d）殺子 

  
圖 32 一子撲 

程式自動產生：周圍黑子、白子、空點的數量。圖 33，周圍 1 黑子、2 白子、1

空點。 

  
圖 33 周圍黑子、白子、空點數量 
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3.2.1.3  鑽石型模組與 3＊3 模組的比較 

 在這章節會分別對模組目錄大小、效能、鑽石型模組額外棋型應用方面做比

較。 

1. 模組目錄大小：3＊3：每一點會有黑子、白子、空點的狀況，邊界部分我

們拆成各種模組來分析，總共會有三種模組狀況。大小分別為(a)38 (b)有

四個方向，35＊4(c)有四個方向，33＊4 。總共有 7,641 個項目，如圖 34。

鑽石型：在 3.2.1.2 中計算總共是 1,520,937 項目。 

     

圖 34 3＊3 所有模組 

2. 效能比較：表格 4 分為三種狀態來顯示。 

A. UCT+模擬：模擬部分，隨機下子，不填真眼。 

B. UCT+模擬加強：模擬增加逃跑、提子、好型判斷的 AI。 

C. UCT 選點加強+模擬加強：UCT 增加篩選機制和初始值設定。 

 狀態  Games/sec  效能差  

3X3 Pattern  A. UCT+模擬  14,000  降低 40%  

Diamond Pattern  A. UCT+模擬  10,000  

3X3 Pattern  B. UCT+模擬加強  11,666  降低 33%  

Diamond Pattern  B. UCT+模擬加強  8,750  

3X3 Pattern  C. UCT 選點加強+模擬

加強  

7,777  降低 22%  

Diamond Pattern  C. UCT 選點加強+模擬

加強  

6,363  
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表格 4 Diamond 與  3＊3 效能比較 

3. 鑽石型模組額外的棋型應用： 

A. 產生虎型。 

B. 好型。 

C. 一子撲。 

3.2.2  封閉區域 

 在這章節會對於封閉區域做定義介紹，3.2.2.1 介紹封閉區域，3.2.2.2 會介紹

搜尋封閉區域的機制。 

3.2.2.1  封閉區域介紹 

 封閉區域是由相同棋串所圍成的區域且無相異顏色的棋串，目的是可以更快

得知棋串的死活狀況，因為封閉區域在某些條件下，可以列為至少一眼，如圖

35。 
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圖 35 封閉區域 

3.2.2.2  封閉區域搜尋機制 

使用模組的方式進行比對，因為使用模組比對時，可以很快得知下一次要比

對的空點方向，以及有無對方子，因此可以得到更好的效率。封閉區域的大小本

篇論文限制為八子以下，因為超過八子時，可能對方可以在封閉區域內做出活型，

如圖 36。 

   
圖 36 九子封閉區域 

搜尋封閉區域的模組主要是依據 Corner0(C0), Corner1(C1), Corner2(C2)，

Corner 的意義代表周圍有棋子的角狀況，當一個角周圍有子時，且角的棋點為空

點或與周圍棋子不同顏色，則稱為缺角。如果在一個棋點的 3＊3 大小內看到一

個缺角，稱為缺一角。看到兩個缺角，稱為缺兩角。Corner0 代表無缺角，因此

都由 Corner0 而成的封閉區域，是沒有缺角的，如圖 37。Corner1 代表此棋點顯

示邊界缺一角，因此有一個或多個 Corner1 而成的封閉區域，會有一個或多個缺

角，如圖 38。Corner2 代表缺兩角，因此有一個或多個 Corner2 而成的封閉區域，

會有兩倍 Corner2 的缺角，如圖 39。 
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圖 37 C0 

     

   

圖 38 C1 

     



 

31 

 

   

圖 39 C2  

至於 Corner3(C3), Corner4(C4)，分別代表缺三角與缺四角(圖 40)。由 C3 與

C4 所組成的封閉區域必定只有一個空點，而且為假眼，本篇論文認為假眼與封

閉區域在分析上會有不同狀況，因此在搜尋封閉區域時，不比對 C3 與 C4。 

   

圖 40 C3, C4 

圖 41 顯示封閉區域內，標明棋點屬於 C0, C1, C2 的種類。0 代表為 C0，1 代表

為 C1，2 代表為 C2。 

   
圖 41 封閉區域內部種類 
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3.2.3  好步篩選 

 在這章節會對於本論文實作在電腦圍棋程式的好步判斷做介紹。3.2.3.1 二氣

棋串增加氣點篩選。3.2.3.2 一氣做活篩選。3.2.3.3 好型篩選。3.2.3.4 攻擊二氣棋

串篩選。3.2.3.5 提子篩選。3.2.3.6 點眼篩選。3.2.3.7 假眼提升成真眼篩選。 

3.2.3.1  二氣增加氣點 

對於我方剩兩氣的棋串詴著增加氣數。增加氣數的方式有提子、叫吃、延長

氣點，如圖 42。 

   

      （ａ）              （ｂ）              （ｃ） 

圖 42 （ａ）A 為提子，（ｂ）A 為叫吃，（ｃ）A、B為延長氣 

3.2.3.2  詴著一氣做活 

對於我方剩一氣的氣串詴著做活。做活方式有提子、延長氣，在延長氣的部

分必頇判斷是否會造成征子，如果征子成立，則不進行長氣，如圖 43。 

     

      （ａ）       （ｂ）        （ｃ） 

圖 43 （ａ）A 為提子，（ｂ）A 為延長氣，（ｃ）A 需征子判斷 
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在征子的判斷[19]，假設我方代表逃跑方，則在逃跑的路線上，只要有我方

子，就認定征子不利。相反地，都無我方子，代表征子成立。征子的路線部分，

在二線逃跑時，路線是梯型路線。在一線逃跑時，路線是直線，如圖 44。 

   

       （ａ）            （ｂ） 

圖 44 （ａ）二線以上征子，（ｂ）一線逃跑 

3.2.3.3  好型 

由對方上一部周圍的12個點進行好型的比對。在此篇論文中的好型的模組，

是由業餘五段棋力的人進行分析。如果期點模組吻合好型，則就認定這會是一個

好點，如圖 45。 

     

    （ａ）      （ｂ） 

圖 45 （ａ）二線以上征子，（ｂ）一線逃跑 

3.2.3.4  攻擊二氣棋串 

對方剩餘兩氣的氣串，且判斷對方無法逃跑[17][18][20]，則會詴著叫吃或者



 

34 

 

門吃[7][4]。但是在此要注意雙活狀況[16]，因為當叫吃對方時，如果我方反而剩

一氣，則必頇針對我方棋串的棋型來分析是否為雙活，如圖 46。 

   

    （ａ）       （ｂ）      （ｃ） 

圖 46 （ａ）A 為征子攻擊點，（ｂ）A 為門吃，（ｃ）A 為雙活的氣點 

3.2.3.5  提子 

對方剩餘一氣的棋串，則提掉對方，如圖 47。 

 

圖 47 提子 

3.2.3.6  點眼 

當上一步對方提子之後，則判斷對方周圍的棋串是否有額外的眼位，如果沒

有，則可下中心點，以利對方無法或較困難的做出兩眼活，如圖 48。 

   

 
圖 48 點眼 
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3.2.3.7  假眼提升成真眼 

當假眼存在時，判斷四個斜對角，如果已經佔據兩個斜對角，則另外兩個斜

對角若有至少一個為空點，則此空點可以使假眼變成真眼，如圖 49。 

   
圖 49 假眼提升成真眼 

3.2.4  壞步過濾 

 在這章節會對於本論文實作在電腦圍棋程式的壞步過濾做介紹。3.2.4.1 征子

過濾。3.2.4.2 自殺步過濾。3.2.4.3 安全封閉區域過濾。 

3.2.4.1  征子 

在 3.2.3.2 介紹了征子的判斷，如果征子成立時，則將逃跑的氣點列為壞著。 

3.2.4.2  自殺步 

對於我方下一子之後，會造成我方棋串變為 1 氣，則必頇進行判斷。判斷在

下了自殺著之後，我方可否依據點眼來使得對方棋串只剩一眼，如果沒法點眼，

則自殺步列為壞著。3.2.1.2 時介紹了撲，撲也是下了一子之後，我方棋串剩 1

氣。撲如果沒有任何效果，也就是沒有消眼、反提、打劫、殺子的情況下，都列

為壞著，如圖 50。 
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            （ａ）               （ｂ） 

圖 50 （ａ）A 為無用自殺著，（ｂ）A 為有用自殺著，B為無用自殺著 

3.2.4.2  安全封閉區域 

當封閉區域都是由 C0 組成時，可以定為至少一眼。如果封閉區域內部的空

點沒有在一線的棋點，則可以容許 1 個 C1 存在時，依然是至少一眼。因此當封

閉區域周圍的棋串都至少兩眼時，則封閉區域算是安全的，此內部的空點歸列為

壞著。如 51 圖上邊白子棋串，具有兩個封閉區域，且兩個都由 C0 所組成，因

此都各自至少一眼，加起來就是至少兩眼，所以上邊白棋為已活棋串。兩個封閉

區域因為都由 C0 組成且周圍的白棋棋串為活棋，所以兩個封閉區域都判斷為安

全封閉區域[15]。 

 

圖 51 安全封閉區域 
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3.3  模擬棋局 

 在這章節會分析在模擬棋局時，各點的優先權排序，以及有效率的提升模擬

棋局的效能。在 3.3.1 章節對於各點優先權做排序。3.3.2 對於提升模擬棋局的效

能提出方法。 

3.3.1  模擬棋局下子的優先權 

模擬棋局的優先權，將會決定在模擬棋局時，只要高優先權的狀況符合，就

會直接下子。因為在模擬棋局時，希望可以達到一定的準確度外，也希望可以有

效率的進行模擬棋局，才能在有限時間內進行更多的模擬棋局。 

優先權的排序如下： 

1. 對手提子時，判斷是否點眼。 

2. 上一步被叫吃的棋串，詴著對一氣做活。 

3. 上一步周圍鑽石型的 12 個點的好型比對。 

4. 攻擊二氣棋串。 

5. 提子。 

6. 隨機下子。包含假眼提升成真眼、自殺著判斷、安全封閉區域不下。 

上述的 AI 在 3.2.3 及 3.2.4 有做詳細介紹。表格 5 會對於 UCT 篩選機制與模擬

優先權做一些比較。 

 UCT 篩選機制 模擬優先權 

對手提子，判斷是否

點眼  

有 有 

詴著一氣做活  有 

(全部一氣棋串偵測) 

有 

(上一步被叫吃的棋串) 
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好型比對  有 有 

攻擊二氣棋串  有 有 

提子  有 有 

假眼成真眼  有 有 

自殺著判斷(撲)  有 有 

征子判斷  有 有 

安全封閉區域不下  有 有 

二氣增加氣數  有 沒有 

表格 5 UCT 篩選機制與模擬優先權比較 

3.3.2  使模擬棋局提前結束 

為了增加模擬棋局的效能，在這提供了兩種方法，可以提前結束回傳勝

負狀況。 

1. 提子數量：當有一方提子數目大於對方 27 子時，得勝。 

2. 我方佔有的面積：棋盤大小為 9＊9，貼目 7.5 目。則黑方佔有 45 目

時，則黑方勝利。若白方佔有 37 目時，則白方勝利。 

3.4  更新節點 

 在模擬結束後，會依照勝負來做節點的更新。此時可以順便對於各節點

的勝負值做更新。下述的勝敗，為黑方的勝敗。在節點為黑子時，也就是兒

子為白方應手時，若底下兒子的節點“全”為勝時，則該節點為勝。若底下

兒子“有一”為敗時，則該節點為敗。當節點為白子時，也就是兒子為黑方
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應手時，則底下的兒子“有一”為勝，則該節點為勝。若底下的兒子“全”

為敗時，則該節點為敗(圖 52)。 

 

圖 52 節點狀況 
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第四章、實驗 

 在 4.1 節中，會以 GNU Go3.8 的 Level 10 為對弈對象，模擬次數為 3000，

並且分析逐一加入新的策略是否可以提升棋力。在 4.2 節中，會以之前 HappyGo

的 AI 為對弈對象，採取每一步一秒的機制。在 4.3 節中，會以 FueGo 為對弈對

象，採取每一步一秒的機制。電腦配備為：AMD 64 X2 Dual 4600+ 2.41GHz, 

1.87GB 的 RAM。 

4.1  對抗 GNU Go 

對弈場數為黑白雙方各五百場，GNU Go 版本為 3.8 的 Level10。模擬次數為 3,000

盤。基本設定為 UCT 篩選機制和模擬加強的 AI 只有詴著一氣逃跑、好型比對、

提子，表格 6 顯示 GNU Go 對戰勝率，由上而下，會一一加入新的策略。在加

入封閉區域時，平均每秒可下的盤面減少至 5000 的盤面，但是相對地，在勝率

方面也有了 12%的成長，對於活型判斷能力的提升，有助於提升電腦圍棋程式的

棋力。之後加入自殺步判斷與點眼、假眼提升成真眼、撲的判斷，這些判斷花費

時間並不多，但是在棋力的提升上也有很好的提升，顯然壞著的過濾，也是可以

提升電腦圍棋的棋力。在 UCT 篩選機制中，因為展開的節點並不像模擬棋局時

執行這麼多次，因此效能並不會降低太多，但是在勝率方面也提升了 2%的勝率，

在 UCT 篩選做精確的策略判斷，或許會比在模擬棋局加強還要容易得到比較好

的棋力。表格 7針對兩個較不花時間的策略，個別在基本設定和加入封閉區域下，

與 GNU GO 的勝率。顯示加入自殺步判斷與點眼、加入假眼提升成真眼都能較

好。至於一子撲因為屬於自殺步判斷的部分，因此沒有各別獨立測詴。 

狀態 HappyGo 持黑

勝率 

HappyGo 持白

勝率 

平均勝率 平均每盤/秒 
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基本設定 51% 63.8% 57.4% 7659 

加入封閉區域 70% 69% 69.5% 4985 

加入自殺步判

斷與點眼 

71.4% 69.4% 70.4% 5000 

加入假眼提升

成真眼 

69.8% 74.6% 72.2% 4850 

加入一子撲判

斷 

71% 76.8% 73.9% 4985 

攻擊二氣棋串 73.2% 76.4% 74.8% 4576 

增加二氣棋串

氣數 

74.8% 80% 77.4% 4552 

表格 6 與 GNU Go 勝率 

 

加入自殺步判斷

與點眼 

71.4% 69.4% 70.4% 

加入假眼提升成

真眼，未加入自殺

步判斷與點眼。 

65.8% 73.6% 69.7% 

表格 7 個別加入與 GNU Go勝率 

4.2  對抗先前 HappyGo 

對弈場數為黑白雙方各一百場，以每步一秒對弈。表格 8 顯示 HappyGo 對戰勝

率。 
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實 作 論 文 後

HappyGo 持黑

勝率 

實 作 論 文 後

HappyGo 持白

勝率 

平均勝率 

89% 94% 91.5% 

表格 8 與先前 HappyGo勝率 

4.3  對抗 Fuego 

對弈場數為黑白雙方各五百場，Fuego 版本為 0.4 版，以每步一秒對弈。表格 9

顯示 Fuego 對戰勝率。 

 

HappyGo 持黑

勝率 

HappyGo 持白

勝率 

平均勝率 

42% 56% 49% 

表格 9 與 Fuego勝率  



 

43 

 

 

第五章、結論與未來展望 

 本篇論文在 UCT 篩選機制及模擬加強部分，做了改善，在模擬次數為 3,000

盤的狀況下，與 GNU Go 對弈的結果，最後可以達到接近 8 成的勝率。且在 Inter®  

Core 2 Duo 3.34GHz, 3.99GB Ram 的電腦測詴，第一手平均一秒可產生 7,777 的

盤面。 

加入封閉區域概念之後，可以越早判斷活型及安全區域的狀況下，由實驗數

據得知提升了 12%左右的勝率，顯示越早得知死活狀況，及過濾下在安全區域的

棋點，就會得到越好的效率。在 UCT 篩選機制中，加入增加二氣棋串的氣數，

也提升了勝率，因此本論文認為在 UCT 篩選機制時，可以多花時間來做判斷與

初始值設定，這樣可以更有效率的挖深好點的深度。在模擬棋局時，AI 可以比

較少策略，除此可以增加每秒模擬的數量，也為了避免過多的 AI 造成模擬盤面

不夠隨機，而喪失大數法則的原則。 

最後在未來方向，可以加強封閉區域的判斷，來加強死活的判斷。封閉區域

可以在對方下子於封閉區域內時，依然可以判斷我方此封閉區域還是有機會成眼

數量，這樣可以避免對方下子於封閉區域內造成封閉區域被瓦解，而降低判斷死

活的能力。在 UCT 篩選機制中，可以加入更多的 AI 判斷，加入跳、尖、雙等的

判斷來加強篩選能力，或者過濾壞著，都是未來可以思考的方向。 
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