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1.摘要
世界上有各式各樣的棋類遊戲，

其中比較熱門的那些大多是兩人對弈

的模式，而我們希望可以參考這些熱

門的棋類遊戲，不削減玩法樂趣的同

時還能夠讓更多的玩家參與其中，所

以我們從黑白棋(Othello)的遊戲概念
出發，設計出了三人對弈的三國翻轉

棋。

2.簡介
　(1)專題研製背景

在確定題目之前我們考慮了很多

種選項，原本我們是打算直接針對某

一種發展已經成熟的棋去設計電腦對

局的程式，但是之後我們還是決定想

要自己設計一款新的棋類遊戲看看，

從規則開始一直到電腦對局程式的設

計都由自己來做，也算是一個很有趣

的過程。

　(2)專題研究目標
設計出公平且有趣的棋類遊戲，

並設計電腦對局程式，透過觀察電腦

間對戰的棋局以及實際與電腦對戰來

盡可能提升對局程式的棋力。

　(3)主要預期效益
遊戲規則有趣易上手、對三方玩

家公平、對局程式之棋力達到一定程

度並提供GUI讓玩家與玩家或是與電
腦之間進行對戰。

3.專題進行方式
　(1)三國翻轉棋規則介紹

此翻轉棋為正六邊形棋盤，每

邊有6格，全棋盤共91格。玩家有紅、
綠、藍三方，下子順序固定為紅方→綠
方→藍方，依序輪流落子。

初始盤面：固定中央棋格F6為
綠方棋，周遭6格為紅、綠、藍三方各
佔兩子。

合法走步：下棋時可與其他顏

色的棋子連續連成三個棋子以上所構

成的橫線、正斜線或是反斜線，且除了

連線兩端的棋子外皆為非己方的同顏

色棋子，此時會將非連線兩端的棋子

轉變為我方棋子。

Fig.1合法走步

獲勝方式：任一方皆無法下合

法走步時即遊戲結束。在終局盤面計

算紅、綠、藍三方的佔子數，但因為先

手容易被後手翻子（後手佔有優勢），



會將計算結果進行適當貼目。

貼目規則如下：

　紅方貼0目：紅方佔子數不變。
　綠方貼1目：綠方佔子數 - 1。
　藍方貼2目：藍方佔子數 - 2。
　（貼X目 =佔子數 - X）
若貼目後佔子數同則先手方獲勝（紅

→綠→藍）。

　(2)電腦對局程式實作
　　(2.1)電腦回合流程

Fig.2電腦回合流程

上圖為每一回合中電腦會做的事

情，依序是計算盤面權重、從每個空格

出發往六個方向去尋找及判斷該空格

是否為合法走步，其中包括合法點分

組、Maxn遞迴搜尋最佳走步(計算盤
面權重、尋找合法走步、暫時更新盤

面)、更新盤面並輪到下一方行動，使
用到的演算法及判斷都會在後面詳細

地介紹。

　　(2.2) Maxn遞迴搜尋演算法
maxn的主要目的是在當前回合

中找到對自己最有利的走步，方法是

透過預測數回合後的盤面變化並計

算、比較各家分數來進行選擇。

Fig.3 Maxn搜尋範例

若搜尋節點達成終止條件，須以

葉節點之盤面進行審局，並給予三位

玩家審局分數。每次遞迴將搜尋當前

節點之所有子節點，如上圖所示。圖中

每個節點有三個分量，第 i 個分量代
表玩家 i 對於此節點之評分，其中 i =
1, 2, 3。當輪到第 i個玩家要進行走步
時，僅從當前節點下之子節點比較第 i
個分量，並選擇第 i 個分量之最大

值。

　　(2.3) Shallow剪枝
剪枝的主要目的是不影響電腦表

現的同時還可以增加搜尋效率，方法

是透過設定一上限分數(Bound)使得
分數可預測，藉此減去不必要的節點

計算。

Fig.4 Shallow剪枝範例

設定一分數上限Bound=100，利
用審局函式計算出三方的分數後把這

一百分照原分數比例分配給三方，使

得三方分數總和固定，這樣就能夠進

行分數的預測。

當分數由子節點回傳時，會多一

變數best來記錄當前所有子節點中的
最佳分數，第一個子節點回傳分數後

紀錄best後就會進入第二個子節點的
搜尋，同時把Bound - best傳下去作為
該子節點的Bound，若此時該子節點
對應方之分數大於Bound的話則發生
剪枝，若小於Bound則接著進入第三
個子節點的搜尋。

　　(2.4)審局函式
審局函式的功能是計算當前盤面

三方之分數，我們審局函式總共使用

了三個表來進行分數的計算。



　　(2.4.1)路徑表

Fig.5路徑表(Path Table)

路徑表的值代表各格與最近的被

佔領格的最短直線距離，數值大表示

該空格離戰場越遠，影響比較小；數值

小則表示下該點會直接影響到當前戰

況，因此路徑表數值越小越好。

　　(2.4.2)翻轉次數表

Fig.6翻轉次數表(Flip Table)
翻轉次數表的值代表一整場遊戲

中每格的平均翻轉次數，每格的平均

翻轉次數代表該格的穩定性，數值高

的點代表容易被翻轉；數值小的點則

代表該格相對穩定，像是角落這個點，

因為下了就不會被翻因此翻轉次數表

的值為1.0。翻轉次數表的數值同樣是
越小越好。

　　(2.4.3)權重表
權重表主要是透過給各個位置不

同的數值來判斷當前盤面中各點的重

要性，我們主要分為高、低及基本權重

，使用10:0.1:1的比例。首先先介紹一
下高權重的概念，如果佔領了某個點

就不會再被翻且有助於擴張、防守盤

面的話就會設為高權重；而如果佔領

了該點會把穩定點讓給另外兩方或是

會幫助另外兩方擴張盤面的話則為低

權重。另外，對三方來說重要的點與不

好的點不完全一樣，因此三方會使用

不同的權重表。

我們對高低權重的判斷總共有六

項：

(一)未被佔領之角落高權重，
此角落會隨著盤面更新做延伸，若鄰

近角落為己方的話則會出現新的高權

重點，稱為角落延伸點。

(二)角落相鄰點低權重。
(三)某邊唯一空位高權重。
(四)邊的中間兩點若佔領該點

會導致【讓出角落及邊之佔領權】則設

為低權重。

(五)不位於邊上但為穩定的點
設為高權重。

(六)中央7格高權重。

Fig.7權重表(綠方)

基於以上六項對權重的判斷就可以建

立出如上圖所示的權重表。



　　(2.4.4)審局函式總結

Fig.8審局函式

建立好三個表後就可以定義審局

函式F(P)，P表示某方，共有123三種
值分別代表紅綠藍方、i有值0~90代表
91個棋格，如果第i格為某方佔領的話
就把分數加至那一方，如果是空格就

會跳過，路徑表與翻轉次數表都是越

小越好，因此把它們放在分母的位置；

權重值越大越好，因此放在分子位置。

把91個點計算完後就會得到三方的分
數，然後進入式子2，把100分分配給
三位玩家，這樣就完成了一次分數的

計算。

　　(2.5)合法點分組
若Maxn使用六層進行搜尋的話

實驗中有出現過需要搜尋二十分鐘以

上的回合存在，因此我們想利用將合

法點進行分組的策略來減少搜尋時

間。

我們把合法點分成四組，其中第

二組有三項判斷，其餘則為一種。另外

，分組順序是以1、4、2、3的順序進行
分組，這是因為Pool 1與4是
利用權重表進行分組，而權重表已經

建立好了，因此可以直接使用：

(Pool 1)該合法點為高權重。
(Pool 2)該合法點能夠在兩個

方向以上形成翻子 或是 夾棋兩端屬

於同方的子 或是 位於邊邊且能夠翻

三子以上。

(Pool 3)剩餘的所有合法點。
(Pool 4)該合法點為低權重。
分完組後就可以進行搜尋，搜尋

的順序就是按照1、2、3、4的順序，從
好的點到差的點，如果在前面的Pool

中找到合法點了就不會再搜尋下一個

Pool了，我們就是利用這樣的搜尋策
略來減少搜尋的時間。

　(3)遊戲數據儲存格式
參考西洋棋的PGN棋局記錄格式

，以文字檔紀錄遊戲的比賽名稱、地

點、日期、局數、玩家名稱、勝場、起始

盤面以及棋步。

Fig.9 PGN格式檔案

　(4) GUI介面開發
使用matlab design app製作的

GUI，初始介面包含開啟舊檔功能與
開始遊戲的功能，玩家可以選擇人數

和電腦難易度，分別是隨機走步電腦

的easy難度、三層搜尋電腦的normal
難度以及六層搜尋電腦的hard難度。

Fig.10遊戲開始介面

若是至少有一位玩家，我們會讓

玩家自行輸入比賽資訊包含比賽名



稱、地點、名稱等，其中比賽名稱和地

點可為空白。

Fig.11輸入資訊介面

之後按下start後即可開始遊戲，
介面會顯示三方名稱、記分板、當前回

合和行動方，若是玩家回合，則會列出

合法走步供玩家選擇，並在右圖的盤

面上標示為黃色外框，同時也可使用

下拉式選單跳至選擇的回合盤面，或

是使用上下一步查看。

Fig.12遊戲中之操作介面

Fig.13遊戲中之棋盤

比賽結束後也可以再次開啟app，進入
到遊戲開始介面，點選左上角之開啟

舊檔功能進行復盤，只要選擇我們在

遊玩時生成的pgn_output.txt檔案，就
可以開始。

4.主要成果與評估
　(1)遊戲公平性

若無貼目的話三家的勝率比率大

約會是 27% : 31% : 42%，可以看到
藍方的後手優勢可以說是非常明顯，

因此我們讓各強度電腦之間進行了上

千場對戰，而我們也認為原本就佔優

勢的藍方在經過貼目後仍然應保有一

些優勢，因此綜合考量後最後我們選

擇了0:1:2的貼目數量，此時的三方勝
率約為 32.5% : 32% : 35.5%

　(2)電腦對局程式之成果
因為三國翻轉棋為一新棋類遊戲

，因此我們的成果主要會放在對局程

式的進步上。

三國翻轉棋為三人遊戲，若是三

方實力相當時勝率應該各為33%上下
，我們讓僅使用路徑表及翻轉次數表

的三層電腦對戰兩個隨機走步電腦，

藉此來觀察路徑表與翻轉次數表的效

果，而效果很不錯，勝率可以達到接近

95%，而我們再讓使用權重表的三層
電腦與兩個沒有權重表的三層電腦對



戰來觀察權重表的效果，效果同樣明

顯，勝率達到63%左右。

Fig.14無權重及有權重三層電腦對戰結果

最後我們再讓做完合法點分組的

六層電腦分別與使用權重表及不使用

權重表的三層電腦進行對戰，觀察合

法點分組的效果，勝率分別來到了

48%及78%左右。

Fig.15六層電腦對戰結果

5.結語與展望
雖然三國翻轉棋的整體設計大致

上已經完成，不過在公平性上、尤其是

電腦對局程式的表現都還可以進一步

提升，因為是一種新設計的棋，因此對

局程式在穩定性上可能不太足夠，如

果未來有機會遇到使用不同對策的玩

家或是其他對局程式的話很難保證我

們目前的對局程式還能夠保持良好的

表現。我們所使用的演算法及各種判

斷也許還可以再進一步強化，而如果

可以獲得更多值得參考的數據的話就

可以如AlphaGo那樣，用深度學習去
實現。
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