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摘 要 但是電腦圍棋的發展過程，卻沒有想像中順

利，雖然圍棋規則很簡單，但是由於盤面廣大（一

般的對局棋盤是19×19），對局時的變化卻比其它

的棋戲複雜得多。例如西洋棋或象棋，已能藉由

一些簡單的推理與深度的搜尋思考而達到相當高

的棋力，但這種方法卻不太適合應用在圍棋這種

高複雜度的棋戲中。A.Samuel估計 checker的複

雜度大約是 10的 40次方，而 A.Newll估計西洋

棋的複雜度大約是10的120次方[16]。這兩種棋

戲的複雜度雖然已是天文數字，但比起圍棋的複

雜度則要小得多了，Brown及 Dowsey估計圍棋所

有可能的變化大約是10的700次方[7]。 

 

圍棋是目前唯一在世界各地有廣大愛好者
及職業制度，但電腦程式只停留在業餘中等水準
的對局遊戲，所以電腦圍棋可說是人工智慧的一
項新的重大挑戰。本文中將提出電腦圍棋中盤著
手策略，包括棋步產生及評估的各種方法。這些
方法已成功的運用在電腦圍棋程式吉米上，並且
有很好的表現。 

1. 引言 

目前電腦圍棋程式的棋力依舊不甚理想，截

至目前2002年為止最強的圍棋程式棋力約為台灣

業餘六級，僅相當於業餘棋手的中等水準，更不

是職業棋士的對手。比起西洋棋或象棋，圍棋程

式棋力進步緩慢的原因有以下三點： 

電腦對局是人工智慧領域之中相當引人注目

的一門學問，在電腦西洋棋方面，自從 1950 年 

Shannon 提出基本理論之後，歷經五十餘年的研

究發展，1997年電腦西洋棋程式「深藍」擊敗人

類世界冠軍，可說是立下了劃時代的里程碑。而

在研究過程中，也開發出許多知名的搜尋(search)

或切捨(cut-off)方面的演算法[5][6]。 
 

a. 圍棋的搜尋分支較大、深度較深。圍棋的
盤面為 19*19 比起西洋棋的 8*8 或象棋
9*10 都要大很多，而且完成一場對局所
需的手數通常也是圍棋較多。所以圍棋需

要更多的搜尋資源，諸如運算速度與記憶

體空間等。目前的電腦硬體尚不足以滿足

這些需求，有待電腦硬體的發展來配合。 

電腦圍棋發展的歷史約有三十年左右，目前

世界上最強的電腦圍棋程式棋力約有台灣業餘六

級，程式進步的速度有趨緩的現象。在本文中，

我們結合高段棋士下棋的觀念以及電腦對局的各

種理論，提出在中盤時，電腦圍棋下棋的方法，

我們已經把這些方法成功的用在電腦圍棋上，並

且有很好的表現。[4] [15] [9] b. 圍棋的勝負判斷較為複雜，西洋棋與象棋
只要吃掉對方的「王」就可以獲勝。反觀

圍棋，需要在最後階段計算雙方所圍得的

領土大小來決定勝負，而何謂領土、以及

如何有效地圍取領土都是抽象複雜的概

念，這些概念都需要發展新的資料結構及

技術來表示。 

在本篇文章中，我們首先闡述電腦圍棋的基

本原理以及與本篇文章相關的圍棋知識表示法，之

後在第四節說明中盤棋步產生及評估的基本方

法，在第五節中，我們將詳細說明中盤時著手策略。 

c. 圍棋只有一種棋子。西洋棋與象棋都有多
種棋子，而其中有幾種棋子的功能特別

強，使得盤面情勢能夠由雙方所擁有的強

力棋子的數量來簡單判斷。然而圍棋中單

一棋子難以判斷價值，通常必須將數個至

數十個相接近的棋子組成一個價值單位

（棋塊）來判斷，而這種階層結構的規則

卻又是抽象而複雜的概念。 

2. 電腦圍棋的基本原理 

運用電腦來下圍棋，似乎是一個很直接的想

法，因為圍棋的規則很簡單，勝負定義也很明確，

這些都和電腦本身的特性相符合。另一方面由於

它已被古今中外的許多專家研究了數千年，許許

多多的戰術觀念及思考方法已被開發出來，這些

都是可以在發展電腦圍棋時去應用或參考的。 

 



a. 棋子或空點: 這是棋盤上所放置的最基

本物件。如果是棋子的話，除了記錄棋色還

必須記錄所屬的棋串編號。如果是空點的

話，則會記錄用於棋形比對的棋形碼。 

由於圍棋的複雜度太高，如果僅用窮舉搜尋

的技巧，並不能得到我們要的結果，因此必需發

展其它策略來製作電腦圍棋程式。直觀上來說，

最直接的方式，就是讓電腦去模擬人類下棋的思

考方式。而就人們下棋思考方向而言，選擇著點

時大都根據該點是否利於佔地、是否利於攻防、

是否有關死活等，這也是現今的電腦圍棋程式最

常用的方法 [13][12][18][19][9] [6]。 

b. 棋串: 棋串由同色且互相連接的棋子所

構成。圖1右下角標示為Ｂ而互相連接的黑

子就是一個棋串，其特質包含氣數及氣點等

資訊。當兩個以上的棋串互相連接時，即合

併為一個棋串。每個棋串可用一個結構變數

來表示。內含此棋串的顏色、氣數、第一個

棋子的位置，以及棋塊狀態等資料。較複雜

的結構還包含氣點及相鄰接的棋串等資訊。 
3. 圍棋知識的表示法 

 c. 棋塊: 同顏色的棋串以某種關係位置互

相接近但未連接，而且不易被對方切斷時，

這些棋串便構成棋塊(Group)。圖1中標示為

A、B、Ｃ的棋子分別形成三個棋塊，關於棋

塊詳細的定義可參考[6]，棋塊是圍棋戰術運

用上最基本的結構。大部分的圍棋戰術就建

立在棋塊的攻防上。在佈局時，尤其是拆邊

要點的選擇，必須考慮如何拆邊圍地、防守

自己的棋塊，或是考慮如何打入對方的地，

予以破壞，並攻擊對方的棋塊。因此我們的

佈局系統必須有正確的棋塊資訊，方可正確

運作。每個棋塊可用一個結構變數來表示。

因為棋塊的資訊直接被戰術系統所使用，所

以結構較為複雜且不易計算。其基本的結構

包括此棋塊的顏色，內含棋串數，棋塊圍取

的地域點數及位置、附近的其它棋塊、勢力

的影響、棋塊安危程度、棋塊本身的價值以

及棋塊其它的狀態等資訊。 

圍棋是一個複雜而抽象的問題。為了解決這

個問題，我們除了使用各種搜尋技巧之外，更希

望能運用到人類長久以來下圍棋所累積的龐大知

識。為了將這些抽象知識對映到電腦中，讓數位

化的程式能夠利用，我們需要一套清楚而明確的

定義來描述圍棋的各種知識。首先我們介紹幾個

描述棋局進行現況的用詞。 

 
a. 盤面: 棋盤上的棋子分布狀況。有時也明確稱
呼其為「原始盤面」。傳統上盤面是以一個二

維陣列來表示，陣列中的元素只能是三種值

的其中一個：「黑棋」、「白棋」、或「空點」。

在對局的過程之中，盤面是最原始的資料型

態，其他一切資料與物件都必須透過解析盤

面而得。 

b. 盤面資訊: 針對某一特定盤面的所有圍棋知
識的總合。它是一組龐大的資料結構，由各

式各樣的物件所組成，這些物件彼此間有複

雜的階層關係與交互作用。當然，盤面也是

盤面資訊中的一筆資料，並且可以作為存取

盤面資訊時的唯一鍵值。盤面資訊中的所有

物件與資料，理論上都可以直接由盤面推算

而得。 

 
 
 A

 
 
 
 
 c. 著方: 圍棋的對局過程是由兩人交互放置棋

子（又稱著子）。著方是指在當對局進行到某

個特定盤面時具有著子權力的一方，其值只

可能是黑棋或是白棋。 
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 d. 棋步: 下棋的動作，通常是指黑棋或白棋於棋
盤上的某一空點放入棋子，經過氣盡提取等

處理過程之後產生出新的盤面。不過圍棋規

定對局雙方在必要時也可以「虛手」，而一個

虛手棋步並不會改變盤面。 

C C B B 
 C

 
圖 1棋子、棋串與棋塊 

 
4. 中盤產生及評估棋步的基本方法 

接下來是現今各種圍棋程式普遍使用的階層

式物件，包括了棋子、棋串、棋塊等。[18] [9] 我們的電腦圍棋程式是採 Type-B Search，所
以如何產生及評估所要的棋步，是很重要的。我 

 



們的目標是產生的棋步越少越好，但是當然一定

要包含最佳棋步。而產生棋步之後，必須能夠用

靜態方式大略評估每個棋步，如此最後以全局搜

尋來評估棋步時，才能參考此大略評估值，達到

最好的效果。 

為了能夠正確而快速的評估每個棋步，我們

首先仔細分析人類高段棋士評估棋步的方式，發

現高段棋士通常是先將棋步分類，根據各部分的

特有的手法以及棋型、戰略等等細節，辨識出此

棋步的功能，再分析此棋步對大局的影響(若是官
子，則通常可省略此步驟)，來分析此步棋的好壞。
然後一一評估(量化)這些候選棋步的著手價值，最
後再根據量化所得的值來挑選所要的棋步。 

 

系統產生及評估棋步的流程大致如下所述： 

 

1. 根據棋形、棋理、棋串攻殺結果產生棋
步。 

2. 計算出大略量化值。大略量化值的結構
可以用 (max, min) 表示，其中包括兩
個數值，”max” 是此候選棋步量化值的
可能最大值，”min”就是此候選棋步量
化值的可能最小值，此 min值可以是負
數，代表下此著手有可能使對方的地域

增加。 

3. 根據此大略量化值，由全局搜尋系統來
找出下一步著手。 

 

量化棋步價值系統的主要構想是將以往處理

收官的觀念應用在中盤方面。在棋局進入收官

時，由於合法步變得很少，形勢判斷也比較容易，

故電腦圍棋程式可以運用組合對局理論

(combinatorial game theory)來判斷最佳的著手，而
且可以達到相當好的效果[15]。但事實上，我們發
現，數學家們所開發出來的組合對局理論思考方

式和人類棋手某些處理終盤(官子)的思考方式竟
然非常類似。近年來許多圍棋專家棋士如大竹英

雄及依田記基等[1]，也都嘗試將這些思考方式(官
子理論)更進一步運用在處理佈局及中盤方面，而
且有一些不錯的成果。而由於我們在電腦圍棋的

棋塊分析、形勢判斷和棋形辨認方面的技術已有

所進步，因此我們可以參考這些思考方式，將量

化棋步的觀念應用在中盤部分。 

上述的方法好處是可以很容易的將專家知識

分析出來，應用在系統中。我們估計此方法約可

到達棋力初段。其所不及人類高段棋士的是，人

類通常具有全盤戰略的考量，例如人類可能會在

某一部份只求定型，以求得能搶占別處大場。但

對程式來說，由於只要求在局部下出最好的結

果，所以無法產生此構想。解決之道是去做深達

十多步，甚至三四十步的全局搜尋。但這對目前

的電腦圍棋程式來說，是一件不可能的事。 

根據電腦圍棋的需求，我們將圍棋的著手依

其目的分為佈局，中盤，收官的棋步。佈局部分

我們已發表[19]，在本文中，我們將繼續探討中盤
部分。以下我們將分析中盤部分的特性，並敘述

如何處理這些狀況。 

5. 中盤分析及處理 

中盤泛指雙方棋塊短兵相接，攻擊一方藉由

攻擊對方不安定棋塊取利，或殺死對方棋塊而圍

成大空。而防守一方則要處理自己不安定棋塊，

將損失減少到最小。中盤的攻防大致發生在佈局

邊上開拆結束，到雙方所有棋塊皆進入安定狀

態，開始收官為止。 

中盤為棋塊的攻防，但由於棋串的攻防通常

都是非常緊急的棋步，所以我們特別將棋串的處

理獨立出來，而將中盤系統區分為棋串攻防與棋

塊攻防。 

 

5.1 棋串攻防 

 

救出自己危險的棋串或吃掉對方危險的棋

串，通常是最緊急的棋步。較早的圍棋程式，一

發現有危險的棋串，通常都是馬上就把它吃掉或

救出它。但若要提昇圍棋程式的棋力，正確的量

化棋串攻殺的棋步是很重要的一件事。 

在我們的系統之中，棋串攻殺的棋步是由棋

串攻殺系統產生的，此子系統會輸出有哪些棋串

是危險的，並且如何去逃及如何去吃它。詳細的

棋串攻殺系統可參考[18]。 

在量化一個棋串攻殺的棋步時，我們必須考

慮兩件事情，首先是計算出此棋串的價值，再來

則是必須考慮此棋步本身除了吃掉獲救出此棋串

之外，其餘的價值(如圍空或影響勢力等)。以下我
們將討論如何計算之： 

 

(a) 棋串價值的計算方法 

 

棋串的價值包括棋串本身被提取時，對雙方

可得到多少目數以及對雙方周圍棋塊的影響。前

者比較簡單，除了打劫或是比較複雜的情形(如打
二還一)之外，只要把棋串中棋子的數目乘以二，
就是雙方可得到的目數。 

 



f. 將此棋塊和其他己方棋塊連接在一起。 後者就比較複雜了，由於棋串的被提取，不

但可讓周圍對方棋塊的眼位增加，也可使棋塊連

接，斷點消失。所以對於危險的棋塊有很大的幫

助，這些都是必須計算在棋串價值之中的。 

g. 下在重要的棋形。 

要攻擊一個不安定棋塊，共有下列方法： 

  

a. 防守附近比此棋塊弱的己方棋塊。 (b) 其餘價值的計算方法 

b. 攻擊對方棋串或防守己方棋串。  

c. 縮小此棋塊做活空間。 此棋步的其餘價值包括此棋步本身可形成的

好形、可圍到或可破到的實空和對勢力的影響等

等。由於有時候要吃一個棋串的方法不只一種，

此時，就要考慮那一種吃法可以得到最大的利益。 

d. 下在此棋塊的眼位急所。 

e. 封鎖此棋塊。 

f. 將此棋塊和其他對方棋塊切斷。  

5.2 棋塊攻防 g. 下在重要的棋形。 

  

上述的防守及攻擊的 a 方法，為參照另一方
的攻擊及防守方法。而 b 方式，在上一節棋串攻
防中處理。所以我們在此只討論如何進行上述之

c、d、e、f、g。這五個方法中，除了 c 已有拆邊
系統及官子系統作為輔助外，其餘都需要獨特的

子系統協助計算;我們將 c 的處理方式統稱為地域
處理系統，其餘子系統分別為：眼位判斷系統、

封鎖與逃脫系統、切斷與連接系統、好點判斷系

統。這些系統的運作方式如下： 

中盤時對於對局雙方不安定棋塊的處理，是

電腦圍棋棋力強弱的關鍵點，也可說是目前電腦

圍棋的最大難處之一。我們系統的處理流程大致

如下： 

 
1. 根據資料結構中的資訊，找出所有
不安定的棋塊。 

2. 找出這些棋塊附近所有可影響死活
的著手。  

3. 量化這些著手。 (1)地域處理系統 
 

 此方面的著手為棋塊攻防時，最常用到的著

手。在攻擊對方時，藉由攻擊而圍空，相反的，

防守時也要儘量減少損失，防止對方藉由攻擊而

獲得利益。由於拆邊圍空與官子圍空一樣，都是

計算地域的出入，因此，在此僅以討論拆邊棋步

作為說明。 

由於我們資料結構的完備，步驟一很容易達

成。而步驟二及步驟三的詳細做法如下兩小節所

述。 

 

5.2.1 找出這些棋塊附近所有可影響死活的著手 在拆邊棋步的價值量化方面，一般來說，棋局

到了要考慮拆邊時，通常棋盤上已有相當多的棋

子，各棋塊亦已有了強弱的分別。所以我們在考

慮每一個拆邊的棋步的大小時，除了要考慮雙方

佔地目數的出入之外，也要考慮此一棋步對雙方

棋塊的影響[1]。實際量化的值就是考慮上述兩項
所得之利益的值的總和。以下我們就分別敘述如

何計算這兩個值。 

 

為了解決這個難題，我們將中盤系統細分為

三個子系統：眼位判斷系統，封鎖與逃脫系統與

好點判斷系統等。在此我們可以看出中盤系統主

要產生候選棋步的目的如下所列： 

要防守一個不安定棋塊，共有下列方法： 
在計算佔地目數的出入方面，首先是找出對方

在此候選棋步周圍的對方最佳著手。我們的做法

是，將這個資訊預先儲存在棋形資料庫中，當系

統以棋形比對的方式找出某一候選棋步時，同時

也可從這個棋形資料中知道對方在此候選棋步周

圍的對方最佳著手。第二點則是所謂佔地目數，

其實也必須包括對周圍空點的影響(圍棋術語稱為
厚勢或薄味)，在我們的系統中，可以根據影響力
評估值的增減，來計算此部份的值。圖六是一個

 

a. 攻擊附近比此棋塊弱的對方棋塊。 

b. 攻擊對方棋串或防守己方棋串。 

c. 擴大此棋塊做活空間。 

d. 下在此棋塊的眼位急所。 

e. 逃脫此棋塊。 

 



量化拆邊棋步的例子﹔當黑棋下在Ａ點時，黑棋

可圍到4目的空並增加黑棋約2目的影響力。而白
棋下在Ｂ點時，白棋也可圍到4目的空並增加白棋
約2目的影響力。所以在這裡計算佔地目數的出入
方面，黑棋下在Ａ點的價值為12目(4+2+4+2) 。 
在對雙方棋塊的影響方面，這也是中盤系統所

需特別注意的，我們首先根據形勢判斷系統找出

雙方的不安全的棋塊，因為拆邊時，所佔的目數

一定會增加，所以拆邊棋步對於支援或攻擊雙方

的不安全的棋塊必定會有一定的效果。所以當某

一候選棋步落在雙方的不安全的棋塊附近時，我

們就再將其對周圍的不安全的棋塊的影響程度加

入此候選棋步的量化值。例如在圖2中，棋塊Ｃ的
價值為10目左右，棋塊Ｄ的價值也在10目左右。
在此例子中，由於棋塊Ｃ或棋塊Ｄ在被對方攻擊

時，對方都必須在其周圍連下兩手，才可吃掉這

棋塊。所以在考慮對雙方棋塊的影響方面，黑棋

下在Ａ點的價值大約是10目（(10+10)/2）的價值，
加上先前算出的佔地目數的出入方面的12目，此
拆邊著手的量化值為22目。 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

圖2 量化拆邊棋步的例子 
 

(2)眼位判斷系統： 

關於眼位判斷的研究，相關的文獻很多 
[21][22]。目前為止，最為詳盡的研究應該是陳志
行教授與陳克訓教授所作的研究[21]。這些文獻的
特點為所分析的棋塊，大都已經做過了一些前置

處理，例如必須先確立那些點是棋塊的地域，那

些棋子是死子等等。而這些資訊，在我們的資料

結構中都有，所以我們可以很容易的應用這些相

關文獻的結果。但是在這些文獻中，對於在棋塊

的地域之中有死子或是較複雜的情況的情況，還

是會有錯誤。而為了彌補這些錯誤，我們是以製

作眼位棋形的方式補救，也就是說，同樣的失誤，

我們用人為的方式補救，所以下次就不會再錯

了。而對於某些無法確定的情況，我們也標注說

此點可能可以做活，而實際上可不可以真的防守

棋塊，可以再交由搜尋系統來判斷。例如圖 3 為
吳清源詰棋集中作品 86[2]，圖中系統判斷 A點可
能可以殺死白棋，故其大略評估值為(-2,30)，也就

是說，當可以殺死白棋時，可以獲得 30目的地，
但是殺不死時，因為此著手被吃掉，所以反而使

對方增加兩目的空。 

 

 

 

 

 

 

 

A

圖 3吳清源詰棋集中作品 86 

 

(3)封鎖與逃脫系統： 

 

我們整理出封鎖與逃脫的棋形，這些棋形包

括一間跳、二間跳、飛封、鎮等等。此系統的著

手幾乎都是由棋形產生。由於棋塊在封鎖或逃脫

時，通常還未確定是否活定或死定，所以也必須

藉由全局搜尋系統的再確認。 

D

C 

A
B

 

(4)切斷與連接系統： 

切斷與連接的著手除了由棋形產生之外，也

要考慮棋串攻殺所提的資訊。例如吃掉某些棋子

而連接，或是救回某些棋子而切斷等。與封鎖與

逃脫較不相同的是，通常切斷與連接某棋塊後，

就可算出確實的量化值。 

 

(5)好點判斷系統： 

除了以上所述的著手之外，還有一些著手，

對棋塊的狀態可能有影響。我們將這些著手歸納

為好點的著手。 

 

5.2.2 量化這些著手 

 

產生候選棋步之後，接下來最重要的工作就

是量化棋步。除了一些很簡單而可以馬上算出的

量化值之外，必須用搜尋的方式來計算量化值。

這個量化棋步的基本原理也是根據官子理論來運

作，其主要原則有下列幾項： 

a. 若下此候選棋步後，可殺死或救活某不
安定棋塊，則此候選棋步的價值為此不

安定棋塊的價值加上周圍對方已死棋

塊的價值，以及此棋步所造成的棋形的

價值。 

 



 

b. 若下此候選棋步後，未能確實殺死或救
活某不安定棋塊，需要在對方手拔的情

形下，再下一手才能確實殺死或救活某

不安定棋塊，此時計算方式應為此不安

定棋塊的價值加上周圍對方已死棋塊

的價值再除以 2 (因為需要下兩手才可
得到此價值) ，以及此棋步所造成的棋
形的價值。 

根據以上的原則，我們只要用局部搜尋去判

斷要下幾手才能確實殺死或救活某不安定棋塊，

就可正確的估計出某候選棋步的量化值。 

6. 結論 

在本篇文章中，我們針對中盤階段，提出了

一個有效解決這個問題的方法。我們首先分析圍

棋高段棋士對於中盤的各種策略及分析方式，然

後由電腦計算的角度，一一分析並實作出這些概

念。在每一部份中我們除了研究如何發現好的棋

步之外，並根據專家棋士的理論，設法量化每一

個棋步。從每一個棋步的量化值加以整合，使得

我們的電腦圍棋程式可以正確地整合及運用此系

統。 
目前此中盤系統還需增強的部分為對於棋

塊死活的判斷，一個棋塊死活的資訊將大大影響

中盤的策略。這部分的問題應該歸納於電腦圍棋

形勢判斷的問題上，也就是說，我們必須再加強

形勢判斷系統的準確度，才能使得中盤處理的能

力更為加強。 
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