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对藏棋 “久”的分阶段算法研究
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摘　要：藏族久棋是２０１９年中国计算机博弈锦标赛新设棋种，在此之前，国内外对该棋种的博弈策略研究相对较少。本文
基于久棋两个博弈阶段规则和目的差异性大的特点，提出一种分阶段的博弈策略：下子阶段，考虑到无明显胜负判别的因

素，提出一种基于相对胜负的改进蒙特卡洛树搜索算法以获取最佳下子点；行棋阶段，考虑到过程中的行棋方式会对后续

模拟局面造成一定的影响，提出一种加入过程分值的改进Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪枝搜索算法以获取最优行棋方案。在上述算法模拟
博弈树的过程中，通过下子阶段优先集中在中心区域，行棋阶段优先形成褡裢的估值策略，给出了一份完整的估值评估

表。实验结果表明，使用上述博弈策略及估值表实现的博弈程序棋力较高。
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０　引　言

随着人工智能的不断发展，人们对计算机博弈

的研究也日趋深入［１］。除极大极小算法，Ａｌｐｈａ－
Ｂｅｔａ搜索等传统搜索算法外，深度学习［２］和强化学

习等机器学习相关算法［３］也已广泛地应用到计算

机博弈当中。而藏棋“久”［４］是中国少数民族的棋

种，于２０１９年加入到中国计算机博弈锦标赛当中。
由于其所涵盖受众远小于围棋、国际象棋等常见棋

种，因此国内外对久棋博弈策略的研究相对较少。

针对这一现状，本文基于久棋两个博弈阶段规则和

目的差异性大的特点，制定了一种分阶段的博弈策

略：下子阶段，提出一种基于相对胜负的改进蒙特卡

洛搜索算法［５］；行期阶段，提出了一种加入过程分

值的改进Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪枝算法［６］。此外，根据下子

阶段优先集中在中心区域及行棋阶段优先形成褡裢

的估值策略，给出了一份完整的估值评估表。对此

拟展开研究论述如下。

１　藏族久棋规则

久棋的博弈全局分为下子和行棋两个阶段，下

子阶段将棋子布满棋盘；行棋阶段通过移子来达到

吃子的目的，最终获取胜利。对此可做阐释概述如

下。

１．１　下子和行棋规则
１．１．１　下子和行棋方式

下子阶段为棋盘中央的格子用对角线相连接的

点上作为对局双方下子的起始点，下子由白方先下，



接着开始轮流下子布局，直至布满全局之后开始行

棋。

行棋阶段开局如图１所示，行棋阶段中，先将棋
盘中央方格的对角线两端的棋子去掉后开始行棋。

因下子阶段由白方先下，为了对局双方公平，行棋则

由黑方先行。在双方棋子个数均大于１４颗时，行棋
方式分为普通走子和跳子；在一方棋子个数小于１４
颗时，该方的行棋方式会新增飞子。飞子，即可以随

意飞至棋盘上任意空位，不受正常行棋规则的约束。

普通走子，即为棋子可以移至相邻空位。跳子分为

单跳和连跳。单跳，就是相邻位为对方棋子时，该横

（纵）方向第三点为空位，就可跳至该位，并跳吃中

间对方棋子。连跳即为多步连续单跳。

图１　行棋阶段开局

Ｆｉｇ．１　Ｏｐｅｎｉｎｇｓｔａｇｅ

１．１．２　特殊棋形
（１）棋门：棋盘总共有１９６个格子，行棋时，棋

盘正方形方格上的４个顶点都下某一方的棋子时，
会形成一个最小正方形，这个正方形图案就称之为

一个棋门。行棋是每形成一个棋门就可以吃掉对方

任意一个棋子。棋门分为单棋门和双棋门。双棋门

是２个单棋门连在一起形成。在行棋阶段，每形成
一个双棋门，可以吃掉对方任意２个棋子。

（２）单褡裢：如果２个棋门之间有一个空格且
有一颗棋子可以来回移动，并可以关闭两边的棋门。

（３）双褡裢：如果在２个棋门之间有一个空位，
并来回移动一个棋子可以关闭２个棋门，可以吃对
方任意２个棋子。单褡裢或双褡裢是保证行棋阶段
提前获胜所需棋形的基本条件。

１．２　吃子规则
（１）成方吃子：一方形成单棋门可以提掉对方

任意位置一颗棋子，形成双棋门可以提掉２颗。
（２）跳子吃子：己方所落棋子的纵（横）线相邻

的点上为对方的棋子，而第三点为空白点时，己方可

以跳吃对方的棋子，依据情况选择单跳吃或连跳吃。

１．３　胜负判别
在行棋阶段的胜负判别有２种。第一种为双方

棋子个数均为１４颗以上时，一方形成双褡裢且另一
方不具有形成棋门的能力，此时形成双褡裢一方获

胜；另一种为一方棋子减少至四颗以下，此时棋子少

于４颗的一方判负。

２　藏棋“久”的分阶段算法研究

藏族久棋分为下子阶段和行棋阶段，不同阶段

的博弈目的和规则也具有较大的差别。其中，下子

阶段是为行棋阶段谋篇布局，较好的布局能使行棋

阶段开局己方占据主动性，能更有效地形成对己方

有利的局面。行棋阶段则是通过行棋来吃掉对方棋

子，破坏对方的特殊棋形，形成对己方有利的棋形，

以获取最终的胜利。

考虑到该棋种两个阶段有较大差别，因此本文

对一些博弈算法做出一定的改进，以便更适合该棋

种。下子阶段，提出一种基于相对胜负的改进蒙特

卡洛树搜索算法以获取最佳下子点；行棋阶段，提出

一种加入过程分值的改进 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪枝搜索算
法，以便于各阶段尽可能获取最好的结果。

２．１　下子算法
下子阶段第一二步只能下在固定中心位置，其

后便可下在任意点，但由于该棋盘为１４×１４规格，
搜索空间过大［７］，若用 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪枝搜索算法，
搜索深度会过低，无法穷举计算出所有情况，进而导

致给出的下子点效果不好。

下子阶段的久棋是可分出相对胜负，且具有确

定性、顺序性和离散性的完全信息博弈。常规蒙特

卡洛树搜索算法将当前局面作为根结点进行判断，

然后进行选择，扩展，接着模拟到终端局面判断胜负

情况，但考虑到久棋分为下子和行棋两个阶段，胜负

判别在后一个阶段，因此本文提出在对局面双方进

行整体评估统计分值后，通过得分情况判断相对胜

负，赋予棋局不同状态对应分值，并对结点分值进行

反向传播更新，以达到最终在限定时间内获取相对

最优下子点的目的。

２．２　行棋算法
行棋阶段开局时，可移动棋子主要集中在中心

区域，初始可行棋点较少，搜索空间是在计算范围内

的，可以有效模拟出所有可行点的行棋路径。

传统的 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪枝搜索算法是在搜索到
指定深度后，根据当前局面评估分值。传统 Ａｌｐｈａ－
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Ｂｅｔａ算法如图２所示，图２中的虚线表示每一次选
择的行棋路径，自下而上，依次比较选择，直至获取

整个模拟过程中分值最高的行棋路径。

考虑到久棋在行棋阶段选择不同的行棋路径造

成的吃子会对后续局面模拟造成一定影响，本文提

出一种加入过程分值考量的 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪枝搜索
算法，如图３所示。图３中的虚线表示每一次比较
选择的行棋路径，每一步行棋都会被赋予一个过程

分值，到达指定搜索深度时，再由下至上反向进行局

面得分统计并做出相应选择。与图 ２对比可以看
出，在指定搜索深度局面相同分值的情况下，做出改

进后的Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪枝搜索算法与传统的每一步
或最终选择的最优行棋路径都可能不同。因此加入

了过程分值考量的 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪枝搜索算法更加
契合该棋种规则。
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图２　传统Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ算法
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图３　考虑过程分值的Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ
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２．３　评估策略
下子阶段，设置二连子、三连子、三角、成方，对

角５种基础攻击棋形［８］，防止对方三角成方，防止对

方三连子成双三角，防止对角成三角棋形３种基础
防守棋形。在久棋博弈过程中，行棋是提取中心固

定位置的双方棋子开局，中心区域的棋子初始的能

动性较高，可进攻可防守。因此，若能在下子阶段尽

可能地围绕中心区域展开布局，在行棋阶段开始则

能有一定的主动性，可以把整局博弈的节奏掌握在

己方手中，引导对局趋势朝利于己方的方向进行。

经过多次博弈实战，最终在蒙特卡洛树搜索算

法模拟的结果得分和该棋子的位置得分之间获取了

一个较好的比例平衡，对应数学公式可写为：

ｆｉｎａｌ＿ｓｃｏｒｅ＝ｒｅｓｕｌｔ＿ｓｃｏｒｅ×０．７＋ｌｏｃａｔｉｏｎ＿ｓｃｏｒｅ×
０．３． （１）

其中，ｆｉｎａｌ＿ｓｃｏｒｅ表示最终评估得分；ｒｅｓｕｌｔ＿ｓｃｏｒｅ
表示模拟的结果得分；ｌｏｃａｔｉｏｎ＿ｓｃｏｒｅ表示棋子的位
置得分。

行棋阶段中，有一个极为重要的攻防棋形—褡

裢，形成单双褡裢会使一方在博弈对局中取得明显

优势，既可以破坏对方成方及形成褡裢，也可以为己

方成方及再次形成褡裢清除掉对方中有威胁的棋

子。所以在其他基本棋形的基础上，新增褡裢的形

成及破坏得分，同时新增吃子的得分，利用 Ａｌｐｈａ－
Ｂｅｔａ有效的搜索，选取己方分数最大的行棋路径。
２．４　评估策略分值表

为了评判修改后的参数是否更优，本文采取机

机博弈，即２个ＡＩ程序交替下棋直至分出胜负，通
过控制变量法，将２个ＡＩ程序除了相应策略有关参
数以外的所有函数均保持一致，通过蒙特卡洛树搜

索算法计算出终端局面双方棋子的总分值，评判相

对更优参数。下子阶段最终评估局面如图４所示，
白子总分值高于黑子，此时白子的参数相对更好。

接着修改评分较低一方的参数，模拟对局，直至出现

比第一次较优参数更高的分值，以此来调试参数。

图４　下子阶段最终评估局面

Ｆｉｇ．４　Ｆｉｎａｌａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｔｈｅｓｉｔｕａｔｉｏｎｉｎｔｈｅｃｕｒｒｅｎｔｓｔａｇｅ

博弈策略分为 ２种，即：主进攻和主防守。其
中，主进攻为优先形成自己的棋形，占据一定主动

性，即己方形成一些基础棋形的分值会高于阻止对

方形成相应棋形的分值。主防守则为优先阻止对方

形成一些特定棋形，具有一定的被动性。在下子阶

段形成褡裢会留空给对方棋子，以便提掉对方棋子

后，中间可移动棋子可以来回成方，反复提取对方棋

子，但若行棋阶段不能尽早成方提子，则该留空褡裢

会被对方破坏，无法达到预期的效果，因此留空褡裢

不宜贪多。此外，成方棋形灵活性较低，需多步才能

制造优势，一般是为了形成褡裢的基础，因此尽可能

优先形成基础棋形中可塑性最强的三角棋形。依据
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此策略，研究中还绘制了一份评估策略分值表，限于

篇幅，此处不做赘述。

３　实验结果与分析

３．１　规则实现
３．１．１　棋盘表示

久棋的棋盘有９路、１１路、１４路等，本文的算法
研究均是在１４路棋盘上展开。棋盘有纵横各十四
条等距离，垂直交叉的平行线构成，形成１９６个交叉
点，在藏棋中每个交叉点就是落子的地方，称为下子

点。棋盘整体形状以及每个格子纵横向比相等。

本文采用１４×１４的二维矩阵抽象地表示各个
下子点的下子状况，用１表示白子，用２表示黑子，
用０表示下子点为空。
３．１．２　跳吃实现

久棋行棋阶段的跳吃路径存储，纵向采取的数

组形式，存储多个可行点；横向采取的单链表形式，

存储多条可行路径。走子的存储是找到己方所有可

行点，并在该点的上、下、左、右四个方位的相邻位置

判断是否有空位，若有空位，即可直接记录起始点和

终点坐标。

跳子分为单跳和连跳。单跳是通过判断己方所

有棋子的相邻位置是否为对方棋子及第三点是否为

空位，若是则可以单跳。连跳其实是一个不断将上

一次单跳终点变为下一次单跳起始点的单跳过程，

最终将整条行棋路径串连，即为完整连跳路径。获

取所有点可行跳吃路径步骤可分述如下：

（１）调用 ＪｕｍｐＭｏｖｅＬｉｓｔ函数对不同位置的己方
点进行遍历，且相邻点为对方棋子，单跳到达点为无

子情况。

（２）判断横纵四个方向的状况，判断某点是否
存在可单跳的情况。

（３）若存在单跳，调用 ｈｏｐ函数判断单跳的终
点是否可以连跳；若不存在，则退出跳子行棋方式判

断。

（４）递归调用ｊｕｍｐ函数不断地将不同方向的连
跳情况存入在内。

（５）当某条跳子路径到达尽头时，调用ｊｕｍｐｂａｃｋ
函数回溯，恢复初始状态。

（６）重复（２）～（５），判断上一阶段某点的其余
方向存在跳子可能的情况，直至找到所有可行点的

可行路径。

其中，ｈｏｐ函数是判断某点能否连跳；ｊｕｍｐｂａｃｋ
函数是回溯到棋局初始状态；ｊｕｍｐＭｏｖｅＬｉｓｔ函数是获

取单跳路径；ｊｕｍｐ函数是递归查找所有连跳方法。
综上可得，连跳前的棋局如图５所示，连跳后的

棋局如图６所示，单跳成方吃子前棋局如图７所示，
单跳成方吃子后棋局如图８所示。

图５　连跳前的棋局

Ｆｉｇ．５　Ｔｈｅｃｈｅｓｓｂｏａｒｄｂｅｆｏｒｅｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｊｕｍｐ

图６　连跳后的棋局

Ｆｉｇ．６　Ｔｈｅｃｈｅｓｓｂｏａｒｄａｆｔｅｒｔｈｅｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓｊｕｍｐ

图７　单跳成方吃子前棋局

Ｆｉｇ．７　Ｔｈｅｃｈｅｓｓｂｏａｒｄｂｅｆｏｒｅｓｉｎｇｌｅｊｕｍｐｉｎｔｏａｓｑｕａｒｅ

图８　单跳成方吃子后棋局

Ｆｉｇ．８　Ｔｈｅｃｈｅｓｓｂｏａｒｄａｆｔｅｒｓｉｎｇｌｅｊｕｍｐｉｎｔｏａｓｑｕａｒｅ
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３．１．３　褡裢的判断
褡裢是久棋中十分重要的棋形，分为单褡裢和

双褡裢。在博弈过程中，许多进攻和防守的操作都

是通过褡裢完成的。分析可知，褡裢的特点就在于，

每移动一次褡裢中间的棋子，至少可以提掉对方一

颗棋子，极具主动性。

单褡裢以不同的形式遍布在一个 ３×４（或竖
置）的格局内，由于单褡裢样式一定，因此本文采用

枚举的方法，搭建一个单褡裢库，再与所有符合情况

的单褡裢进行匹配，给予不同的标号标识，并记录单

褡裢中可移动棋子的位置，便于后续评估函数制定

分值比重。而双褡裢是基于单褡裢的复杂棋形，可

通过单褡裢的特殊叠加方式判别。

在整个棋盘中，遍历每一个３×４的矩形区域，
首先判断其是否为一个褡裢，如果不是则排除；如果

是，就记录该矩形左上角点的坐标，用于记录这个褡

裢在整个棋盘中的位置。通过遍历整个棋盘一次，

可以查询出所有横置褡裢的位置，接着将棋盘数组

转置，再进行一次前述的遍历操作，就可查询出所有

竖置的褡裢。在此基础上，将所有的褡裢位置用链

表存储，用于后续的评估操作。

３．２　算法实现
本文 首 先 定 义 一 个 结 点 类，其 属 性 有

ｃｈｅｓｓｍａｎｓ，ｒｅｗａｒｄＭａｐ，ａｃｃｅｓｓＮｕｍｂｅｒ，ｎｅｘｔＮｏｄｅ等，
ｃｈｅｓｓｍａｎｓ表示该结点的棋盘状态，在进行选择的时
候，默认优先选择未被扩展的结点，即棋盘上显示为

０的点（利用 Ｎｏｄｅ的 ｎｅｘｔＮｏｄｅ属性，该属性为一个
Ｎｏｄｅ［］［］二维数组，大小为１４×１４，Ｎｏｄｅ．ｎｅｘｔＮｏｄｅ
［ｉ］［ｊ］＝ｎｕｌｌ就表示其未被扩展），当该结点的所有
子结点都已被选择遍历，利用 ｇｅｔＢｅｓｔＣｈｉｌｄ，通过公
式（２）计算该节点ＵＣＢ值：

ＵＣＢ＝
Ｑ（ｖｉ）
Ｎ（ｖｉ）

＋ｃ ｌｏｇ（Ｎ（ｖ））Ｎ（ｖｉ槡 ）
， （２）

其中，ｖｉ表示当前结点；ｖ表示 ｖｉ的父节点；
Ｑ（ｖｉ）表示ｖｉ结点胜利的次数；Ｎ（ｖｉ）表示访问ｖｉ结
点的次数；Ｎ（ｖ）表示访问ｖ结点的次数。

确定拓展某点或选择最好的点之后，继续构造

下一层结点的情况，得到下一步棋子的颜色，通过获

取随机点的函数，将该局面模拟至终端局面。并根

据终端局面结果更新相应节点 的 ｒｅｗａｒｄＭａｐ和
ａｃｃｅｓｓＮｕｍｂｅｒ属性，便于计算ＵＣＢ值。

具体到久棋则为公式（３）：

ｔｅｍｐＭａｘＵＣＴ＝ Ｎｏｄｅ．ｒｅｗａｒｄＭａｐ［ｃｏｌ＿ｉ］［ｒｏｗ＿ｊ］
Ｎｏｄｅ．ａｃｃｅｓｓＮｕｍｂｅｒＭａｐ［ｃｏｌ＿ｉ］［ｒｏｗ＿ｊ］＋

２×ｌｏｇ（Ｎｏｄｅ．ａｃｃｅｓｓＮｕｍｂｅｒ）
Ｎｏｄｅ．ａｃｃｅｓｓＮｕｍｂｅｒＭａｐ［ｃｏｌ＿ｉ］［ｒｏｗ＿ｊ槡 ］

． （３）

其中，Ｎｏｄｅ．ｒｅｗａｒｄＭａｐ［ｉ］［ｊ］表示得到的权
重；ａｃｃｅｓｓＮｕｍｂｅｒＭａｐ［ｉ］［ｊ］表示对该点的访问选择
次数；Ｎｏｄｅ．ａｃｃｅｓｓＮｕｍｂｅｒ表示总的访问次数。经过

测试，较好的ｃ值为槡２。

４　结束语

本文对藏棋“久”进行分阶段算法研究，在下子

阶段，提出一种基于相对胜负的改进蒙特卡洛树搜

索算法，在限定下子时间内获取相对最优下子点；在

行棋阶段，提出一种加入过程分值的改进 Ａｌｐｈａ－
Ｂｅｔａ剪枝搜索算法，并给出一份完整的估值评估表。
通过与技术较高的棋手博弈，测试发现通过上述算

法及估值表实现的ＡＩ博弈引擎具有较强的棋力。
虽然本文提到了一些较好的设计思想，但因为

一些不可控因素，具体功能在实现上还有待进一步

完善。如该棋种规则相对复杂，涉及吃子、特殊棋形

及多种着子方式，因此普通的传统算法若没有良好

的评估函数和剪枝条件，就会进行大量无用的搜索，

甚至会剪去较好的局面，造成搜索深度过低且棋力

不足等后果，接下来的研究会优化评估函数和剪枝

条件。此外，Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ搜索的层数过低，算法以及
数据结构还需再进行深入优化，动态控制搜索深度。

ＭＣＴＳ搜索的结点过少，数据结构还需做进一步优
化，考虑的因素需要做适当的增删。
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