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基于 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 算法的苏拉卡尔塔棋博弈系统研究

李东轩， 胡　 伟， 王静文

（沈阳工业大学 理学院， 沈阳 １１０８７０）

摘　 要： 针对苏拉卡尔塔棋中，可下位置的生成较为繁琐和复杂，进而导致搜索效率较低的问题，本文采用了优化过的可下位

置生成算法，使用“三手进攻”策略与 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 算法相结合，同时结合了置换表和哈希表技术，大大地提高了搜索效率和深

度。 该程序在 ２０２１ 年全国大学生计算机博弈大赛上获得了全国亚军的好成绩，验证了该算法的可行性。
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０　 引　 言

计算机博弈（Ｃｏｍｐｕｔｅｒ Ｇａｍｅｓ），亦称机器博弈，
是一个挑战无穷、生机勃勃的研究领域。 随着人工

智能的兴起，人们对计算机博弈的研究日趋深入，计
算机博弈算法也已越来越多地被应用在各棋种上。

由于苏拉卡尔塔棋的棋盘比较特殊，且规则有

趣，走法多变［１］，近年来受到许多机器博弈爱好者

的关注，因此本文对此进行了深入研究。

１　 苏拉卡尔塔棋简介

苏拉卡尔塔是双人游戏， 源自于印尼爪哇岛的

苏拉卡塔 （Ｓｕｒａｋａｒｔａ） 。 棋盘由 ６×６ 正方形网络与

角落上的 ８ 个圆弧所组成，如图 １ 所示。 棋子在游

戏开始时，双方各 １２ 个棋子排成两行。 其游戏规则

如下：
（１）参赛者掷硬币决定开始，每次只能移动一

个棋子，双方轮流走棋；
（２）每个棋子可以向 ８ 个方向（上、下、左、右、

左上、左下、右上、右下）移动一格（所去方向无棋

子）；

（３）若要吃掉对方棋子，必须经过至少一个完

整的弧线，并且移动路径中不可有本方棋子阻挡；
（４）黑子可以吃掉白子，同样白子沿同一路径

的相反方向也可以吃掉黑子；
（５）当一方棋子全部被吃掉时棋局结束，有剩

余棋子方获胜；
（６）当双方都不能再吃掉对方棋子时，剩余棋

子多的一方获胜。

图 １　 苏拉卡尔塔棋棋盘

Ｆｉｇ． １　 Ｔｈｅ ｂｏａｒｄ ｏｆ Ｓｕｒａｋａｒｔａ

２　 苏拉卡尔塔棋博弈系统

苏拉卡尔塔棋博弈系统主要由可下位置的生

成、估值函数、“三手进攻”算法与搜索算法相结合



三部分构成。 其中，可下位置的生成需在给出当前

局面时，迅速得到所有的可下位置，这与搜索算法的

深度密切相关；估值函数需要准确的评估当前局面；
搜索算法需要通过可下位置和估值函数，从而获得

最佳下棋位置。
２．１　 可下位置的生成

在苏拉卡尔塔棋博弈系统中，可下位置即棋子

合法的移动位置。 通常情况，可下位置的生成方法

需要遍历两边棋盘，不断地将棋子设为移动的起点

和终点，并判断该走法是否合法。 该方法需要遍历

两边棋盘，因此空间复杂度较高，搜索速度较慢。 由

此可见，可下位置生成的速度尤为重要，关乎到搜索

算法的深度及棋力。
关于生成可下位置的优化基本思路：将棋盘中

本方棋子设为移动的起点，然后在轨道中寻找其可

落子的位置。 具体算法如下：
棋子可移动位置分为吃子移动和不吃子移动。

不吃子移动的可下位置易于实现，只需在本方棋子

周围寻找即可；而吃子移动的可下位置较为繁琐。
在初始化棋盘中，将内轨和外轨的位置分别存放到

两个向量中；之后首先找到本方棋子，判断其在内轨

道还是外轨，或者是内外轨道都在。 在内、外轨道时

分为两种情况：一是在特殊点上（如图 ２ 所示）；二
是不在特殊点上。 如果棋子不在特殊点，那么在轨

道向量中找到棋子的位置，分别向上或向下找到对

方的棋子，再判断是否过弧而生成可下位置；如果棋

子在特殊点上，棋子的位置在轨道向量中将会出现

两次，分别找到这两次的位置并按上述方法生成可

下位置。

图 ２　 特殊点位置

Ｆｉｇ． ２　 Ｓｐｅｃｉａｌ ｐｏｉｎｔ ｌｏｃａｔｉｏｎ

２．２　 估值函数

由于苏拉卡尔塔棋最终胜负判断的方法是将对

方的棋子全部吃完，或死棋时计算剩余棋子的个数，
因此本文评估函数采用对盘面赋值（Ｖａｌｕｅ－１）与棋

子数量（Ｖａｌｕｅ－２）相结合的策略。
２．２．１　 盘面赋值（Ｖａｌｕｅ－１） ［２］

依据苏拉卡尔塔棋的棋盘，可见许多价值比较

高的点位。 即在占领该类点位时，胜率会明显增高，
故将不同位置的棋子评分，可得出各点价值对应的

棋盘价值矩阵。 即：
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２．２．２　 棋子数量（Ｖａｌｕｅ－２）
棋子数量为当前下棋方的棋子个数。 一般情况

下，剩余越多，优势越大。
综合考虑上述两方面，可以得出本方（黑方）总

估值函数：
Ｖａｌｕｅ ＝Ｂｌａｃｋ－Ｖａｌｕｅ－Ｔｏｔａｌ－Ｗｈｉｔｅ－Ｖａｌｕｅ－Ｔｏｔａｌ
对方总估值函数 Ｗｈｉｔｅ－Ｖａｌｕｅ－Ｔｏｔａｌ 同理。 最

后计算出当前局面的价值：
Ｅｖａｌｕｅ ＝Ｂｌａｃｋ－Ｖａｌｕｅ－Ｔｏｔａｌ－Ｗｈｉｔｅ－ｖａｌｕｅ－Ｔｏｔａｌ

２．３　 “三手进攻”开局与搜索算法相结合

苏拉卡尔塔棋中有多种开局方法，经过大量测

试后，得出了先手方最优的几种进攻方式－－－“三手

进攻”，如图 ３ 所示。 所谓“三手进攻”，就是用 ３ 步

把棋盘中的外圈轨道（或内圈轨道）中的外弧（内
弧）“打开”，使己方棋子在占据最优位置的同时，能
够利用最快的步骤吃掉对方的棋子，并在后期内圈

（外圈）轨道相互“换子”时，己方棋子会比敌方棋子

多出一个，使得己方在残局时，彻底占领内圈（外
圈）轨道，达到优势最大化。 己为后手方时，利用更

深的搜索算法进行“防守”，当敌方中期有破绽时转

守为攻。

图 ３　 三手进攻走法

Ｆｉｇ． ３　 Ｔｈｒｅｅ ｓｔｅｐｓ ａｔｔａｃｋ ｍｅｔｈｏｄ

２．４　 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 搜索算法

目前，关于苏拉卡尔塔棋搜索效率较高的算法

有 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 算法［３－４］和 ＵＣＴ 算法［５］。 但是，由于

每步棋的可下位置较少，所以利用好估值函数时，
Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 算法会更加精准。 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 算法是由

极大极小算法［６］改变而来，两者的区别在于 Ａｌｐｈａ－
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Ｂｅｔａ 算法可以不断的进行“剪枝”，将价值不高的局

面剔除，进而提高搜索效率。 博弈系统中还使用了

置换表和哈希表技术制作开局库，通过计算当前局

面的哈希值，再进入开局库中查找是否存在，极大地

提高了开局搜索效率。 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 伪码如下：
Ｆｕｎｃｔｉｏｎ Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ（ｉｎｔ ｄｅｐｔｈ， ｉｎｔ ａｌｐｈａ，ｉｎｔ ｂｅｔａ）｛
　 ｉｆ （ｄｅｐｔｈ ＜ ＝ ０‖ｉｓＷｉｎ（））
　 ｒｅｔｕｒｎ ｖａｌｕｅ （）
　 ｇｅｔＰｏｓｉｔｉｏｎｓ
　 ｆｏｒ（ｉ ＝ １ ｔｏ ｇｅｔＰｏｓｉｔｉｏｎｓ．ｓｉｚｅ（））
　 　 ｍａｋｅＭｏｖｅ（）
　 　 ｖａｌ ＝ －Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ （ｄｅｐｔｈ － １， － ｂｅｔａ， －ａｌｐｈａ）
　 　 ｕｎＭａｋｅＭｏｖｅ（）
　 　 ｉｆ（ｖａｌ ＞＝ ｂｅｔａ）
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ｂｅｔａ
　 　 ｉｆ （ｖａｌ ＞ ａｌｐｈａ）
　 　 ａｌｐｈａ ＝ ｖａｌ
　 　 ｒｅｔｕｒｎ ａｌｐｈａ
｝

３　 实验与结果

针对苏拉卡尔塔棋优化后的可下位置搜索速度

与普通版本（搜索层数均为 ７ 层）搜索速度结果见

表 １。
表 １　 生成可下位置对比结果

Ｔａｂ． １ 　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｄｏｗｎｌｏａｄａｂｌｅ ｌｏｃａｔｉｏｎ
ａｌｇｏｒｉｔｈｍ

优化后或普通 第一步时间 平均时间

优化后 １．００８ ２８

普通 ２３．１９ １２０

　 　 由表 １ 可明显看出，运用 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 搜索算法

搜索 ７ 层时，优化后的可下位置生成算法相比于普

通算法，可以大大减少搜索时间，极大的提高了搜索

效率。
针对苏拉卡尔塔棋的估值，本文使用了棋盘估

值 Ｅｖａｌｕｅ 和 Ｖａｌｕｅ－２，进行了 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 搜索算法，
搜索层数为 ７ 层时进行互相博弈比较。 比较结果见

表 ２。
表 ２　 不同的估值对比结果

Ｔａｂ． ２　 Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｖａｌｕａｔｉｏｎｓ

估值函数 先后手 胜率

Ｅｖａｌｕｅ 先手 净胜 ４ 个棋子

Ｖａｌｕｅ－２ 先手 净负 ３ 个棋子

　 　 由表 ２ 可以看出，不同估值在同一算法下的胜

率，在先后手上进行博弈时，Ｅｖａｌｕｅ 的估值在先后手

全都取得了胜利，证明了该估值的可行性。

４　 结束语

本文通过使用 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 搜索算法和优化后

的可下位置生成算法与普通可下位置生成算法相比

较，结果表明：优化后的位置生成算法在限制时间的

比赛中有更好的搜索效率。 同时，在本博弈系统中

加入了“三手进攻”策略和置换表与哈希表技术、迭
代加深方法，并结合估值方法，极大地提高了棋力。
使用本文提出的算法与策略完成的苏拉卡尔塔棋博

弈程序，在 ２０２１ 年全国大学生计算机博弈竞赛中取

得了亚军的好成绩，再次证明了该算法的可行性。
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