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对称无关的模式编码方法在定式学习中的应用
岳　鹏 ,李太华 ,邱玉辉

(西南大学 智能软件与软件工程重点实验室 ,重庆 400715)

摘　要 :计算机围棋中的定式可以从棋谱中学习 ,采用与模式对称性无关的编码方法可以取得更好的储存效果.这
是一种基于模式的邻近特征、轮廓特征和行列特征的模式编码方法 ,与模式的平移、旋转、翻转及黑白对称性无关.

实验结果表明其哈希性能良好 ,模式间的查找迅速 ,也可以在官子和死活问题中得以应用.
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Abstract :Joseki can be learned f rom game records in Comp uter Go . To more effectively maintain t he joseki

library , a pat tern encoding met hod independent of symmetry is needed. This is p rovided by an encoding

met hod is designed based on t he pat tern’s neighbor character , t he outline character and the row and col2
umn’s character . The result s show that t his method’s hashing performance is good , and it rapidly swit2
ches between pat terns. The met hod can also be applied to t sumego and yose in Comp uter Go .
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　　围棋分为布局、中盘、终盘 3 个阶段.定式是布

局阶段对局双方得失相对平衡的走步序列 ,因开局

时角部价值最大 ,所以定式多发生在角部 ,约 20 步

左右 ,可以包含脱先 ( Pass) .不同的走步顺序可能导

致同一局面的产生 ,同一局面的后续走步常常有多

个 ,所以 ,定式库可以用有限状态机表示.

经职业棋手的潜心研究 ,定式已经数以万计 ,可

以手工输入 ,但因工作量大有一定的局限性.不过 ,

因为职业棋手对局双方常常以定式为基础 ,可以从

其对局谱中学习.有时一方走法错误但因发生频率

低 ,可以在学习的最后阶段予以剔除 ,当然一些生僻

但确实可以称为定式的走法也可能会被剔除.为了

有效储存定式下的特定局面需要一种有效的定式编

码方法.

1　定式的编码

将特定局面看作模式 ,模式即是指特定的棋子

配置方式 ,每个位置存在黑子、白子和无子 3 种可

能.模式具有平移、旋转、翻转及黑白对称性 ,最坏情

况下共有 16 种对称可能.最简明的模式匹配方法

为 :将目标模式于盘面上平移检验是否能与局部完

全重合.因为需要考虑选定模式的所有 16种可能的

对称模式 ,效率欠佳 ,不拟采用.

为了高效储存定式 ,处于不同对称状态下的相

同模式应有相同的编码.但传统的 Zobrist 哈希法

并不具备此特点[ 1 ] ,因为其棋盘上每个位置状态对

应不同的随机值 ,而模式一经对称变换其绝对位置

也变了 ,这样经异或运算后的哈希值也就不同.

针对此 ,有研究者[2 ]提出了以下算法 :为处理旋

转对称性将定式均归一于棋盘某一角 ,为处理翻转

对称性将定式中不位于对角线上的第 1步翻转于对

角线同一侧 ,为处理黑白对称性将定式第 1 步均变

换为同一颜色.这种处理方法的确解决了 Zobrist

哈希法下的对称性问题 ,却导致了另一问题 :同一局

面下的走步历史不同将导致其编码不同.这原本是

　　



Zobrist 哈希法下不存在的问题.如图 1所示 2个定

式当前局面相同 ,应该具有相同编码 ,但因其走步历

史不同 ,按上述编码方法得到的编码并不一样.

图 1　走步历史不同的同一局面

Fig. 1　The same position with different history

故此 ,提出如下编码方法.模式范围限制在角部

10×10区域 ,用 64位 (bit)整数表示编码结果 ,超过

264则取模运算后的结果.首先按以下步骤求得单色

棋子所构成的棋形的编码 :1)求得模式邻近特征码

( A) :针对每个点求得与之直连的点个数 ,如果该点

位于棋盘边界则再加上基数 19 ,即棋盘规模 ,并累

乘 ;2)求得模式行列特征码 ( B) :求得每行及每列的

棋子至边界的跨度 ,并累乘 ;3)求得模式轮廓特征码

( C) :求得模式掩码所包含的点数 ,掩码指刚好包含

模式所有点的最小矩形区域 ;4)求得最终模式编码

K = mod ( A ×B + C ,264 ) .

然后按以下步骤求得双色模式的编码 :1)求得

某一局面中黑色棋形的模式编码 ( KB) ;2)求得白色

棋形的模式编码 ( Kw) ;3)求得将黑白色视作同一时

的单色模式编码 ( Kt) ;4)则最终模式编码即为 S =

mod ( KB×Kw×Kt ,264 ) .

容易验证上述每步均与模式的对称性无关 ,亦

与走步历史无关.如图 1所示局面的编码均为

S = mod ( KB ×Kw ×Kt ,264 ) =

mod (159 766 479 ×141 680 8 ×

1 230 201 772 835 ,264) =

3 483 223 225 763 992 904 .

2　应用方法

有限状态机由一组有限数目的状态和其间的转

换规则组成.将进行到不同阶段的定式看作状态 ,将

走步位置看作转换规则即可将多个定式储存于一个

有限状态机.因此 ,特定模式需要和下一走步位置联

系 ,而二者并无相关性 ,只能分别储存.如已知目前

编码和完成下一走步后的新编码 ,如何确定下一走

步位置只能通过搜索可能选点实现.不过可以通过

适当的提示信息大大减少搜索范围 ,如指明下一走

步位于当前模式掩码的外部或内部第几层上 ,掩码

向四周扩张一步后的边界称为外部第 1 层 ,向内部

区域收缩一步后的边界称为内部第 1层 ,依此类推.

经棋谱提取定式后储存于模式库 ,可以作为走

步推荐器使用.当考虑当前棋局状态下某个局部定

式时 ,按上述编码方法于模式库中找到相应模式 ,进

而得到多个可能走步 ,再根据启发式策略选定其一.

3　实验结果及结论

以 507 局专业棋谱为学习材料提取定式 ,定式

最大走步数为 20 ,并记录其总模式数为 27 686 个、

总编码次数为 42 691次 ,重复编码次数为 43次 ,总

编码时间为 114 797 ms ,定式库以有限状态机形式

储存 ,平均每步搜索时间为 22 ms.这种基于模式的

邻近特征、轮廓特征和行列特征的模式编码方法与

模式对称性无关 ,解决了传统编码方法在模式对称

性方面存在的不足[ 1 ,3 - 4 ] ,走步历史不同的同一局面

的编码也保持一致.其主要缺点在于不能由前后状

态直接确定走步位置 ,不过可以通过启发式信息减

少搜索量.其主要优点在于计算简单快速 ,哈希性能

良好 ,适用于不同规模的模式 ;在定式储存方面性能

良好 ,也可以应用于官子模式提取和眼型模式提取

等方面.
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