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摘要 
 

打劫在圍棋裏佔據了十分重要的位

置，然而目前的電腦圍棋程式大都不具備

打劫的能力。我們利用最大最小搜尋法的

原則，得出本劫最佳的打劫策略，使得電

腦圍棋程式在處理本劫時，能在局部求得

獲利最大或損失最小的下法。我們定義了

棋步、劫爭與劫材的價值，作為探討打劫

策略的基礎。我們也詳細探討了打劫過程

中劫材的使用策略。 

 

關鍵詞：電腦圍棋、打劫、劫材、最大最

小搜尋法 

 

一、緒論 
 
圍棋是誕生於中國的鬥智遊戲，主要

特色是規則簡單，但是由於盤面廣大變化

可說無窮無盡，圍棋已被證明為 P-Space 
Hard 的問題[9]。關於圍棋史料，請參閱

[1][2]。電腦圍棋程式的歷史，可追溯自

1960 年，D. Lefkovitz 設計出第一個電腦

圍棋程式[4]。八年後，Zobrist 設出第一個

打敗人類(圍棋初學者)的電腦圍棋程式

[5]。1980 年代，由於世界電腦圍棋比賽

的推動，以及商業化的結果，電腦圍棋成

為一個引人注目的研究領域，使得每年電

腦圍棋程式的棋力均有穩定的進步。1990
年代，世界電腦圍棋比賽的平均參賽者已

超過 40 個，來自全世界不同的國家。有

關電腦圍棋的規則及相關資料，可參考

[6][7][8]。 
打劫在圍棋中佔據了一個相當重要

的地位，在高手對局中，打劫隨處可見，

甚至到了幾乎每局必有打劫的地步。目

前，只有少數的圍棋程式[10][11]有處理簡

單的打劫，大多數在電腦圍棋世界比賽得

名的程式，都未處理打劫。據我們所知，

目前對於打劫的研究，著重於劫型棋型的

探討[3][12]，牽涉到組合對局理論[13]，
尚未有從策略面探討打劫的研究。本論文

探討電腦圍棋中的打劫問題，針對的是根

據價值的計算與判斷而決定的打劫策

略。關於打劫相關知識，請參閱[14][15]。 
 

二、打劫的規則與棋步的價值 
 

「打劫」或「劫爭」是圍棋中同型反

覆循環的情況。「打劫」的英文是 ko，係

從日語發音而來。應氏規則[17]與日本圍

棋規約[18]對「打劫」分別規定如下： 
應氏規則第五條：『劫型中可互提之

子稱為“劫子”。連續反覆所爭之劫子稱為

“熱子”。凡提取熱子須間隔一實手或虛

手，否則爭窮。』 
日本圍棋規則第六條：『相互提掉對

手的一個棋子的棋形稱之為打劫。被提的

一方,必須至少隔一手才能提回來。』 
一棋步的價值即一棋步的大小，可用

「來回比較法」來計算[16]。劫爭的價值

可由計算棋步價值的觀念來計算。我們只

要分別計算黑棋勝劫與白棋勝劫的地

域，其差距便是此劫爭的大小。劫材的價

值，是指一方若不理此劫材，另一方再繼

續下一棋步的價值。換句話說，劫材的價

值就是在當作劫材的那個局部，連下兩手

的價值。 
 

三、劫材的分類 
 
「劫材」(ko threat)是在打劫時，用來

使對方應一手而達到隔一手目的之棋

步。本篇論文中，我們特別加上一個額外

條件，劫材必須包含一個性質：對方應一

手，便完全不損失。若是劫材本身就帶有

地域的價值，則歸類到有價值的棋步。圍

棋對局中出現的劫材可說是各式各樣，有

些能計算其價值，有些卻難以計算，例如

「以劫換劫」(方案之一是按照《劫爭辭典》

[14]第 22-25 頁所提，視為劫爭價值的三

分之二)。 
在圍棋對局中，有時會出現無限劫材

的情況(例如「雙劫活」)，在這個局部，

白棋就擁有無限的劫材。解決白棋有無限

劫材的方案之一，是在其他的劫爭開始前
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解決劫爭，就可拆掉白棋在這裏的劫庫。

下面我們探討一些特殊的劫材。 
雙方只得其一的劫材 

雙方只得其一的劫材，意即在一個局

部中的劫材，對雙方來說都是劫材，因

此。雙方只得其一的劫材，有三種可能情

況：一.只對黑棋符合條件，二.只對白棋

符合條件。三.對黑棋白棋都符合條件。 第
一、二種情況，將此劫材分別算為黑白方

的劫材，而不成為另一方的劫材。第三種

情況，則算為雙方的劫材，並且由於先使

用的一方可以一次全部下完，因此全部只

算成一個劫材。 
劫材生出的劫材 

圍棋對局中，常常出現所謂的「劫材

生劫材」，意即在一個棋局局部中，使用

一個劫材後，又產生出新的劫材來。劫材

生劫材的特色是前面的劫材用完才會產

生後面的劫材，先後順序是固定的，因此

可以視為先後順序固定的「一組劫材」。 
本身劫 

當劫爭與一棋塊的死活有關時，能作

活或突破包圍網的劫材，便稱為「本身

劫」。劫材生劫材由於是先後順序固定，

因此可以將衍生出來的劫材總數，算入我

方劫材總數中，其大小便是目前能用的劫

材大小。本身劫是棋塊發生與死活有關的

劫爭時，必須優先使用，因為將來發生其

他劫爭時，此劫爭的本身劫不一定能成為

劫材。 
 
四、打劫的策略–本劫 

解題方法 
 
據估記，本劫在圍棋對局中的打劫，

佔了 90%以上的比例。本劫是各種打劫中

最單純、最簡單，也是最重要的。其他種

類的劫爭，都是本劫的延伸與複雜版本。

本章中，我們先展示我們對本劫的策略，

再於下節解釋與證明我們的策略根據。我

們預設我方為黑棋，而此演算法當然也適

用於白棋。首先我們先定義解題過程中所

用到的參數： 
(1) 劫爭的價值以 k 表示 
(2) 黑方劫材價值下限((Black Ko Threat 
Value Lower bound,BKTVL)與白方劫材

價值下限 (White Ko ThreatValue Lower 
bound,WKTVL)，劫材價值下限是我們設

定的一個下限值，用來求出劫材價值大於

或等於劫材價值下限的劫材個數，這些價

值大於或等於劫材價值下限的劫材，就是

符合條件的劫材。對黑方與白方所設的劫

材價值下限不一定相同，因為我們分別定

義「黑方劫材價值下限」與「白方劫材價

值下限」。 
(3)黑方盤面上 m 個符合條件的劫材 bi及

其價值、白方 n 個符合條件的劫材 wi。

bi≧BKTVL, 1≦i≦m ，  wi≧WKTVL, 
1≦i≦n。符合條件的劫材，即為決定開

始打劫後，所使用的劫材順序。由於我們

預設我方是黑方，因此當開始打劫後，黑

方便從 b1開始使用劫材。得到黑白雙方各

有 m 與 n 個符合條件的劫材後，黑方(我
方)的劫材依照下面的原則排列將 B 建構

出來： 
(甲)所有雙方只得其一的劫材，排在最前

面。若有多個，b1是其中價值最小的。 

(乙)接著後面排本身劫，從價值小的排到

價值大的。若第一項中沒有劫材，則 b1

是其中價值最小的。 
(丙)接著後面排一般的劫材，從價值小的

排到價值大的。若第一、二項都沒有劫

材，則 b1是其中價值最小的。 

我們預設雙方都未使用損劫，至於其他價

值小於「劫材價值下限」的劫材，其中價

值最大的劫材其價值用 bu表示。 
(4)盤面上除了劫爭之外的有價值的棋

步：X=(x1,x2,x3,…)，x1≧x2≧x3…>0，
Xeven = x2+x4+x6+…，Xodd = x3+x5+x7+…。

有價值的棋步中，x1是目前盤面上除了劫

爭之外價值最大的棋步，x2是 x1被下了之

後，盤面上除了劫爭之外價值上最大的棋

步，以此類推。有價值棋步的個數，依程

式的搜尋深度與判斷能力而定，因此我們

並不定義有價值的棋步共有幾個，而是保

持開放的規格。為了判斷式的簡潔，我們

將 x2之後的第偶數大的所有的有價值棋

步的價值和定義成 Xeven，x3之後的第奇數

大的所有的有價值棋步的價值和定義成

為 Xodd。 
由於劫爭需要隔一手才能提劫，因此

在電腦圍棋裏，除了棋局開端先下的一方

之外，我方總是需要對方上一步下在哪裏

的資訊，以判斷對方上一步是否造成我方

的禁著。若沒有上一步對方下在哪裏的資

訊，很可能對方剛提劫的劫爭是目前盤面

最大的棋，我方程式據此就提劫而馬上被

判輸。因此，對方上一步下在哪裏是我方

決定下一步時必備的輸入與已知條件。下

面我們利用本劫中白方在上一步下在哪

裏的資訊，也就是黑棋在所會遇到的七種

情況，提出合理且最佳的下一步，每一種

情況代表白棋的一種下法，在後面我們將

證明其正確性。在這七種情況中，並不包

含造劫者所會遇到的情況。換言之，我們

的演算法並未處理造劫，除了造劫之外，
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在劫爭中會碰到的每一種情況我們都有

考慮。造劫是未來的研究課題。下面，我

們預設劫爭的第一步是白方提劫(或造

劫)，並根據白方七種下法來決定黑方最

佳的下一步： 
 

 
圖 4.1 第一種情況 

 
情況一.白方提劫，輪到我方(黑方)找劫材 

首先判斷「本劫的打劫條件」：

x1+Xeven≧k+Xodd?若符合，就開始檢查雙

方的劫材分布來決定下一步。我們將劫材

分布的情況分為三種，在每種分布中，先

設定 BKTVL 與 WKTVL，便可得到雙方

符合條件的劫材數 m 與 n，來判別是否屬

於目前檢查的劫材分布，若屬於目前檢查 
的劫材分布，便依照前述的方法將 B 建構

出來。雙方的劫材分布可以分成下面的三

種情況： 
劫材分布一.我方一定能取得大於或等於

k+Xodd-(x1+Xeven)的利益 
BKTVL=2(k+Xodd-Xeven), 
WKTVL=2x1+1 

若 m>n 就符合此種分布，則黑方下 b1。

若不符合，則檢查劫材分布二。 
劫材分布二.我方一定能取得大於或等於

零的利益 
將 BKTVL 與 WKTVL 一個遞減一個遞增

的設定，依序檢查雙方的劫材數。流程如

下面的 pseudo code 所展示： 
for (i=1;i≦ k+Xodd-(x1+Xeven);i++) 
{    BKTVL=[2(k+Xodd-Xeven)]-i; 

WKTVL=(2x1+1)+i; 
(求得黑方白方符合條件的劫材數分別為

m,n); 
If (m>n) break; }

檢查過程中只要符合 m>n，跳出迴圈後下

b1。若不符合，則檢查劫材分布三。 
 

 
圖 4.2 第四種情況 

 
劫材分布三.我方一定遭受損失 

BKTVL=k+x1+Xodd-XevenWKTVL=k
+x1+Xodd-Xeven+1 

若 m≦n 就符合此種分布。這時若 b1是雙

方只得其一的劫材或為本身劫，則使用

b1。否則比較 b1 和 w1 的價值，若 b1<w1， 
則下 b1。若 b1≧w1，就比較 x1與 bu-x1，

若前者不小於後者就下 x1，否則下 bu。 
第一種情況，輪到方找劫材的演算法

過程，可以用圖 4.1 的流程圖來表示。 
 

 

是

 

劫材分布一 

劫材分布二 劫材分布三 

是

否

否 

wi<WKTVL 

是 
否

白方使用劫材 wi 

max(x1+Xeven-(k+ 

Xodd),bu+Xeven-(k+x1+Xodd))≧k 

+x1+Xodd-(wi+Xeven) ? 

屬於哪一種劫材分布? 

wi≧WKTVL 

應劫 消劫 

消劫 

消劫 

應劫 

 

是 

 

是 

否 

 

劫材分布一 

劫材分布二 

劫材分布三

是 

否

白方剛提劫 

否

x1+Xeven≧ 

k+Xodd? 不打劫，下 x1 

屬於哪一種劫材分布? 

(b1是本身劫)||(b1是雙方只得

其一的劫材)||(b1<w1)? 

x1≧bu-x1? 

下 bu 下 x1 

下 b1 

 

下 b1 
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情況二.白方回應我方的劫材 
   白方回應我方的劫材時，不論我方

劫材較多或劫材較少，我方都一律提劫，

因為我方找劫材即已預設白方會應劫。 
 

情況三.白方消劫 
 白方消劫時，若上一步我方使用劫

材 bi，則立即取得劫材的利益 bi，否則 x1。 
 

情況四.白方找劫材 
類似情況一，檢查雙方的劫材分布來

決定下一步： 
劫材分布一.我方一定能取得大於或等於

k-x1-x2 的利益，若白方使用的劫材

wi≧WKTVL 就應劫，否則消劫。 
劫材分布二.我方一定能取得大於或等於

零 的 利 益 ， 若 白 方 使 用 的 劫 材

wi≧WKTVL 就應劫，否則消劫。 
劫材分布三.我方一定遭受大於或等於零

的損失，若白方使用 wi<WKTVL 則消劫。

否則比較 max(x1+Xeven-(k+Xodd),bu+Xeven- 
(k+x1+Xodd))與 k+x1+Xodd-(wi+Xeven)，若前

者較大，則我方應劫。若後者較大，則選

擇消劫。 
第四種情況的演算法過程，可以用圖 

4.2 的流程圖來表示。 
      

情況五.白方下有價值的棋步 
黑消劫。若白方提劫而未消劫，

則黑提劫。 
 

情況六.白方取得劫材利益 
這是在黑方不理白方的劫材消

劫之後，所以黑方下 x1。 
 

情況七.白方下瞎劫、單官或虛手 
黑消劫。 
以下我們要由三個方面來證明上節

所提出的打劫策略：「本劫的打劫條件」

與「劫材價值下限」、交換劫材與減少損

失、有價值棋步的循環。 
 

I.「本劫的打劫條件」與「劫材價值下限」 
下面我們藉著流程圖展示本劫整個打

劫的過程，並觀察流程圖，利用 Minimax
搜尋原則求出「本劫的打劫條件」與「劫

材價值下限」。假設白方剛提劫，雙方都

將劫材耗盡才放棄劫爭，且雙方都未使用

損劫，整個流程便如圖 4.3(a)所示。圖 4.3(b)
與 4.3(c)是圖 4.3(a)的最底層部分。最後若

黑方勝劫，底層是 4.3(b)，白方勝劫則是

4.3(c)。      
流程圖中所用到的參數定義如下： 
(1)k 為劫爭的價值 

(2)黑棋使用的劫材其價值依所下的順序

為 b1,b2,b3,…(不一定按大小排列) 
(3)白棋使用的劫材其價值依所下的順序

為 w1,w2,w3,…(不一定按大小排列) 
(4) 盤面上劫爭之外的有價值的棋步

x1,x2,x3,…,x1≧x2≧x3…     
(5) Xeven = x2+x4+x6+…. 
(6) Xodd = x3+x5+x7+…. 
流程圖第(一)部分： 

白棋提剛劫後，黑方需檢查佔取 x1

讓劫給白方是否為較有利的下法，就是檢

查「本劫的打劫條件」。黑方下 x1後，白

方消劫得 k，黑方再下 x2，白方再下 x3…
等，如流程圖所示，進行下去黑白方的利

益差為 x1+Xeven-(k+Xodd)。若利益差大於或

等於零，黑方下 x1 是有利或不損失的下

法，因此選擇 x1。由此可知「本劫的打劫

條件」為 x1+Xeven≧(k+Xodd)。若不符合「本

劫的打劫條件」，黑方將使用劫材 b1，進

入流程圖第(二)部分。 
流程圖第(二)部分： 

既然決定要打這個劫爭，黑方就使用

某一個劫材 b1，此時白方有兩種下法。白

方若消劫，就進入流程圖第(三)部分，若

應劫則入流程圖第(四)部分。 
流程圖第(三)部分： 

白方消劫，黑方再花一步取得 b1的劫

材利益，接著雙方便依序下有價值的棋

步 ， 因 此 黑 白 方 的 利 益 差 為

b1+Xeven-(k+x1+Xodd)。 
流程圖第(四)部分： 

 白方應劫，黑方提劫後，便進入流程

圖第(五)部分。 
流程圖第(五)部分： 

 白方找某一劫材 w1，黑方同樣有兩種

應法，若應劫，則一直循環下去，若消劫，

則接下來類似流程圖第(三)部分，黑白方

利益差=k+x1+Xodd-(w1+Xeven)。 
流程圖第(六)部分(如圖 4.3(b))： 

 這是最後黑方勝劫的情況。黑方找劫

材 bi，若白方消劫，接下來的進行，黑白

方 的 利 益 差 黑 白 方 利 益 為

bi+Xeven-(k+x1+Xodd)。若白方應劫，因無劫

材繼續爭劫，只好下 x1，黑方消劫後，雙

方依序下有價值的棋步，黑白方的利益差

為 k+Xodd-(x1+Xeven)。 
流程圖第(七)部分(如圖 4.3(c))： 
    這是最後白方勝劫的情況，同流程圖

第(六)部分，因為黑方無劫材繼續爭劫，

只好在 x1 與不理白方的劫材兩者中作一

選擇。 
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流程圖 4.3(a) 打劫的流程圖 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

黑下 b1

白消劫

黑取得 b1利益

 

白下 x1

黑下 x2

白下 x3

是

否 

白應劫

黑提劫

白下 w1

黑消劫

白取得 w1利益

黑下 x1

白下 x2

黑下 x3

…
…

…
…

黑應劫 

白提劫 

黑下 b2 

白消劫 

黑取得 b1利益 

白下 x1 

黑下 x2 

白應劫 

黑提劫 

白下 w2 

…
…

 

黑消劫

…
…

 

黑應劫 

…
.. 

黑白方利益差= 

b1+Xeven-(k+x1+Xodd) 

白提劫 

黑下 b3 

黑白方利益差= 

b2+Xeven-(k+x1+Xodd) 

 

黑白方利益差= 

b2+Xeven-(k+x1+Xodd) 

接 4.3(b)或(c) 

(二)

(四) 

(三) 

(五) 

 

MIN 

MAX 

MIN 

MAX 

(一) 

白方剛提劫

白消劫 

黑下 x2 

白下 x3 

黑下 x4 

…
…

黑白方利益差= 

x1+Xeven-(k+Xodd) 

本劫的打劫條件

成立? 
黑不打劫，下 x1 
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圖 4.3(b) 接續流程圖 4.3(a)-黑方勝劫 
 

 
圖 4.3(c) 接續流程圖 4.3(a)-白方勝劫 
 

觀察整個打劫的流程圖，可以發現

幾點特性： 
(甲)往左邊展開部分，雙方一直回應對方

的劫材，使整個流程圖的樹狀結構呈現傾

斜。 
(乙)整個打劫過程的黑白利益差只有四種

可能結果：(1)當黑方找某一劫材 bi 下時

(如圖 4.3(b))，若白方消劫，進行下去黑白

方利益差為 bi+Xeven-(k+x1+Xodd)。 (2)反
之，此時若白方改佔 x1換取輸劫，黑白方

利益差為 k+Xodd-(x1+Xeven)(3)每當白方找

某一劫材 wi 下時(如圖 4.3(c))，若白方消

劫 ， 進 行 下 去 黑 白 方 利 益 差 為

k+x1+Xodd-(wi+Xeven)。(4)反之，此時若黑

方改佔 x1 換取輸劫，黑白方利益差為

x1+Xeven-(k+Xodd)。 
(丙)假設黑方的劫材比白方多，且劫材價

值都很大，白方的劫材不但少且價值都很

小。也就是說，黑棋在這場劫爭佔有絕對

的優勢，可以勝劫。那麼黑方所能獲得的

最大利益是多少呢？流程圖 4.3(a)每次 
方找劫材，由於白方不理劫材的損失過於

巨大，因此會全數應劫，流程便一直往左 
邊的分支走。到最後流程圖 4.3(b)，白方

的劫材用盡，只好選擇下 x1。也就是說，

黑方在具有絕對優越的打劫條件下，所能

獲得的最大利益，是在圖 4.3(b)的左分

支，黑白的利益差為 k+Xodd-(x1+Xeven)。這

個結論便得出下面的定理： 
定理 4-1.在本劫中，若雙方都是最佳進

行，且 k+Xodd>x1+Xeven，則勝劫的一方能

從 劫 爭 獲 取 的 最 大 利 益 為

k+Xodd-(x1+Xeven)。 
証明： 

前面我們已經得到黑方從劫爭所能

獲取的最大利益為 k+Xodd-(x1+Xeven)。同

理，流程圖 4.3(c)中黑下 x1換取輸劫黑白

利益差為 x1+Xeven-(k+Xodd)，即白方(勝劫

的 一 方 ) 與 輸 劫 的 一 方 的 利 益 差 為

k+Xodd-(x1+Xeven)。因此不論黑白雙方所能

獲取的最大利益為 k+Xodd-(x1+Xeven)。此定

理得証。                          ■                  
(丁)讓我們再次觀察黑方勝劫的情況，依

據上面的定理找出黑棋勝劫時的劫材分

布，來求出雙方的「劫材價值下限」。目

前的已知條件只有「本劫的打劫條件」，

即 k+Xodd ≧ x1+Xeven，因此圖 4.3(b)黑
方勝劫的流程圖中，左分支的黑白利益差

k+Xodd-(x1+Xeven) ≧0。 
(1)根據定理，黑方所能獲取的最大利益為

k+Xodd-(x1+Xeven)，因此讓我們先考慮能得

到最大利益的情況。要獲取最大利益

k+Xodd-(x1+Xeven)，就要讓白方走到圖 4.3(b)
中的左分支，根據 Minimax 搜尋的原則，

在黑下 bi後白方選擇應劫或消劫當中，必

須選擇 MIN，也就是黑白利益差較小的一

白下 wi 

黑消劫 

白取得 wi利益 

黑下 x1 

白下 x2 

黑應劫 

…
…

 

白提劫 

黑下 x1 

白消劫 

黑下 x2 

白下 x3 

…
…

 黑白方利益差= 

x1+Xeven-(k+Xodd) 

黑白方利益差= 

k+x1+Xodd-(wi+Xeven) 

(七) 

MAX 

黑下 bi 

白消劫 

黑取得 bi利益 

白下 x1 

黑下 x2 

白應劫 

…
…

 

黑白方利益差= 

bi+Xeven-(k+x1+Xodd) 

黑提劫 

白下 x1 

黑消劫 

白下 x2 

黑下 x3 

…

黑白方利益差= 

Xodd-(x1+Xeven) 

(六) 

MIN 



 7

邊。換言之，在右分支的利益差大於左分

支的情況下，白方若按最佳進行會選擇左

分支，如果一來我們就可以如願以償的獲

取最大利益 k+Xodd - (x1+Xeven)。接著利

用 Minimax 搜尋的原則接著往上層

bottom-up 計算，每次黑方找劫材 bi，都必

須讓右分支的利益差大於或等於左分支

(取 MIN)，因此，我們得到這種情況下黑

方 的 「 劫 材 價 值 下 限 」 為 

2(k+Xodd-Xeven) ： bi+Xeven-(k+x1+Xodd)≧ 

k+Xodd-(x1+Xeven) =>  bi ≧ 2(k + Xodd - 
Xeven)。接著求白方的「劫材價值下限」。

從 4.3(b)用 Minimax 搜尋原則往上層

bottom-up 計算時，由於白方每次找劫材

黑方會選擇 MAX，所以白方選擇的劫材

wi 只需要讓右分支的利益差小於左分

支，我方就必須選擇左邊才能獲取最大利

益。因此，我們得到這種情況下白方的「劫

材 價 值 下 限 」 為 2x1+1 ：

k+x1+Xodd-(wi+Xeven)≦ 
k+Xodd-(x1+Xeven)-1=> wi≧2x1+1 
(2)其次，我們考慮黑無法獲取最大利益

k+Xodd-(x1+Xeven)，卻能獲取介於 0 到

k+Xodd  - (x1+Xeven)某個數的利益的情

況。若黑方能獲取 k+Xodd-(x1+Xeven)-1 的

利益，黑白雙方的「劫材價值下限」求法

同(1)： 
bi+Xeven-(k+x1+Xodd)≧k+Xodd-(x1+Xeven)-1=
> bi≧[2(k+Xodd-Xeven)]-1 
k+x1+Xodd-(wi+Xeven)≦ 
(k+Xodd-(x1+Xeven)-1)-1=>wi≧(2x1+1)+1       

比較前一種情況，bi與 wi範圍分別為

前一個 bi與 wi減 1 與加 1。同理，能獲取

k+Xodd-(x1+Xeven)-2 利益的 bi 與 wi 範圍又

是此種情況的 bi與 wi減 1 與加 1。因此我

們 可 以 依 序 求 得 能 獲 取

k+Xodd-(x1+Xeven),k+Xodd-(x1+Xeven)-1, 
k+Xodd-(x1+Xeven)-2,…,2,1,0，利益的黑白

雙方的「劫材價值下限」。在解題方法的

劫材分布二，即是用迴圈依序從獲取

k+Xodd-(x1+Xeven)到 0 的「劫材價值下限」

來判斷黑方所能獲取的最大利益為何。 

(3)黑方無法獲取 0 目以上利益的情況，就

是用獲取 0 利益黑白雙方的「劫材價值下

限」判斷雙方劫材數時，黑方劫材少於白

方。這就是解題方法中的劫材分布三。 
 
II.交換劫材與減少損失 

 當雙方的劫材分布情況是劫材分布

三時，表示黑方一定會遭受 1 目或 1 目以

上的損失，這時候就要想辦法將損失降到

最低。此時黑方若有價值大於 BKTVL 的

劫材，其價值又小於白於大於 WKTVL 的

劫價，便可以交換劫材。舉例而言，假設

黑方雙方經過「劫材價值下限」的檢查

後，符合條件的劫材分別如下： 
B=(25,30,40,60) 
W=(42,45,50,55,80) 
黑方 B 中的最小的劫材價值為 25

目，白方則為 42 目，既然 25 比 42 小，

這時候交換就有利了，並且白方非換不

可，因為若按照最佳下法，白方不得不回

應我方符合條件的劫材。黑方用 25 目的

劫材，白方接著用 42 目的劫材，接著黑

方又發現 30 目的劫材小於白方 45 目的劫

材，於是再度交換，一直交換到黑方的符

合條件的最小劫材價值大於白方的為

止，結果如下： 
B=(60)﹔W=(55,80) 
考慮將來可能發生的另一場劫爭，假

設兩場劫爭的途中雙方的劫材都沒有增

加，BKTVL 與 WKTVL 皆為 45，結果在

將來這場劫爭原本符合條件的劫材，黑白

雙方各有 1 個與 4 個，相差 3 個劫材，然

而經過黑方在前一場劫爭交換劫材後，雙

方變成各有 1 個與 2 個，變成相差 1 個劫

材。由此可知交換劫材的策略對黑方是有

好處的。 
在交換完劫材，就轉而選擇有價值棋

步中最大的 x1 或不符合條件的劫材中最

大的 bu，看哪一種下法損失比較小。根據

流程圖 4.3(a)，黑方選擇 x1與 bu，白方消

劫後的利益差分別為 x1+Xeven-(k+Xodd)與 
bu+Xeven-(k+x1+Xodd)，黑方的最佳選擇是

選擇利益差較大的一邊下。 
另外在白方找劫材時，如果白方下的

劫材是不符合條件的劫材，則是一種失

誤，黑方消劫即可。如果是符合條件的劫

材，我們可以比較此刻消劫後的利益差與

黑方在選擇 x1 與 bu 時較大的那一個利益

差，來選擇利益差較大的下法。換句話

說 ， 即 是 比 較 max(x1+Xeven-(k+Xodd), 
bu+Xeven-(k+x1+Xodd)) 與 k + x1 + Xodd - 
(wi+Xeven)。 

 
III.有價值棋步的循環 

打劫過程中，有價值棋步的循環，通

常是劫材少的一方佔取有價值棋步換劫

時，劫材多的一方仗著劫材多而搶佔有價

值棋步，等到劫材少的一方提劫後，劫材

多的一方再找劫材將劫提回來。在我們的

解題方法中，倘若黑方劫材多，黑方並沒

有搶佔有價值棋步，而選擇消劫，在這裏

有一個策略的分歧點，關鍵的點是有時候

有價值的棋步會增加劫材，也就是所謂的

「製造劫材」。在圍棋對局中，劫材少的
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一方有時會藉著佔取有價值的棋步製造

劫材。最完美的情況是，程式有能力檢查

白方下的有價值棋步會不會增加劫材，若

不會增加劫材，則我方大可仗著劫材多而

繼續搶佔有價值的棋步，等白方提劫，再

找劫材即可。然而判別有價值棋步被下了

以後會不會增加劫材的搜尋深度通常很

深，複雜度很高，因此我們的演算法選擇

消劫。倘若已經有判別有價值棋步會不會

增加劫材的機制，則在我方劫材多的情況

下，可以選擇搶佔大棋。 
 
五、結論與未來研究方向 

 
本論文中，我們展開整個本劫打劫的

流程，利用 Minimax 搜尋的原則，在預

設擁有各種需要的盤面資訊下，求出在目

前盤面的情況下最佳的打劫策略，巨觀的

探討了本劫的打劫策略，使電腦圍棋程式

在處理本劫時，能在局部求得獲利最大或

損失最小的下法。我們利用 Rule 判斷的

方式決定下一步，大大降低了搜尋所需的

時間。並且也詳細探討了劫材的使用策

略，將之納入我們的演算法中。 
 如果不納入損劫，我們幾乎已經完全

解決本劫的打劫問題，接下來的首要課題

便是損劫的處理。只要在打劫問題中考慮

損劫，整個問題便複雜許多。如果按照圍

棋對局常理，損劫是其他劫材都用完後才

開始用，並且從損失最小的用到損失最大

的，不過目前為止這並未被嚴謹的證明。 
 除了損劫之外，未來的研究方向是探

討其他劫爭(同時多個劫爭、三劫、寬氣

劫、二段劫與三段劫、萬年劫等)的策略，

並且可以回溯到打劫的上一層探討作

劫，所得的結果能為電腦圍棋程式在全局

或局部搜尋時所利用。圍棋中的「擴大劫

爭」也是一個有趣且值得討論的問題。而

種種基礎工作，諸如判別劫爭的種類、判

別劫材與計算棋步的價值等，不但是電腦

圍棋程式會不會打劫的主要關鍵，也是未

來圍棋程式棋力能否向上提升的重要基

礎。 
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