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二打一游戏残局模式下的对弈策略研究

郭荣城， 李淑琴， 龚元函， 黄韶华， 衡　 鑫

（北京信息科技大学 计算机学院， 北京 １００１０１）

摘　 要： 机器博弈作为人工智能学科中的一个重要领域，是检测人工智能发展水平的一个重要平台。 在机器博弈领域中，斗
地主游戏具有典型的代表性。 本文针对斗地主游戏中的残局策略进行研究，实现了基于 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 剪枝算法的残局智能

ＡＩ。 在微信平台小程序“欢乐斗地主”中进行了大量双人明牌斗地主残局测试，均成功获胜，实验表明本文所实现的斗地主残

局策略是可行的。
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０　 引　 言

计算机博弈作为人工智能的重要发展方向之

一，被称为是人工智能学科的“果蝇” ［１］。 二打一智

力游戏（也称“斗地主”）是一种玩法简单、娱乐性强

的扑克游戏。 经典的玩法是扑克牌一共 ５４ 张，斗
地主智力游戏需由 ３ 个玩家进行，每人首先有 １７
张手牌，底牌有 ３ 张。 其中一名玩家根据手牌选择

要底牌，该玩家成为地主，其余 ２ 名玩家则为农民。
以某一玩家率先出尽手中牌来结束牌局判定胜负。

随着斗地主智力游戏作为应用软件在各类电子

平台的日渐普及，游戏运营平台逐渐对游戏玩法进

行拓展，除经典玩法外又陆续推出了多样化的各种

玩法，如残局玩法、癞子玩法、换三张挑战赛等，这些

玩法基于斗地主智力游戏的基础规则衍生出其他新

的规则或针对传统牌局的局部进行独立，其中“残
局玩法”（如图 １）便是其中的一个代表。

图 １　 一残局模式开局

Ｆｉｇ． １　 Ｏｎｅ ｅｎｄｇａｍｅ ｓｔａｒｔ

　 　 “残局玩法”的规则为：牌局中有 ２ 个角色：一
位地主和一位农民，双方分别有部分手牌（张数不

固定），玩家将固定当地主首先出牌，农民方为运营

平台的智能 ＡＩ，双方均为明牌，整个牌局至少存在

一种地主胜利的解法，玩家需要尝试赢下牌局，出牌

规则与经典玩法一致。



　 　 二打一智力游戏作为一种经典的博弈类游

戏［２］，受到机器博弈领域［３－４］的广泛研究与关注，由
于这是一种非完全信息类游戏，每个玩家看到的信

息是不对称的，就使得玩家只能靠“猜”来做决策，
增加了很多变数，并且二打一智力游戏中合作与竞

争并存的设定，空间动作的巨大使得自身与其他机

器博弈类游戏有很大差距，研究可知针对围棋的著

名 ＡＩ 算法 ＡｌｐｈａＺｅｒｏ［５］中的算法 ＭＣＴＳ 就无法直接

应用在二打一中。 所以二打一的 ＡＩ 算法很多都采

用了蒙特卡洛、深度学习、神经网络等，例如 ２０２１ 年

快手推出的 ＤｏｕＺｅｒｏ［６］作为一匹黑马击败 ３４４ 个 ＡＩ
登顶二打一 ＡＩ 排行榜便是应用了蒙特卡洛、深度神

经网络［７］、动作编码等技术。
而二打一残局模式相较于经典二打一模式，针

对于少量手牌将局面做了很大程度简化，由三人非

完全信息博弈转变为双人完全信息博弈，残局模式

旨在锻炼玩家对拆牌压牌的理解，以达到在普通玩

法中合理运用己方手牌达到“以弱胜强”的效果。
本文拟采用基于 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 剪枝［８］的方法，对二打

一残局模式进行研究。

１　 二打一游戏残局对弈策略设计与实现

本文二打一游戏残局对弈整体策略由手牌拆

分、招法过滤和招法应对三个主要部分组成。
１．１　 手牌拆分的设计与实现

本文首先将二打一中手牌定义为火箭、炸弹、单
牌、对子、三张、三带一、三带二、单顺、连对、飞机、三
带一飞机、三带二飞机、四带二和四带两对，总共 １４
种牌型。 由二打一游戏对弈规则，火箭最大，可以打

任意其他的牌。 炸弹比火箭小，比其他牌大，都是炸

弹时按牌的分值比大小。 除火箭和炸弹外，其他牌

必须要牌型相同且总张数相同才能比大小。 对牌、
三张牌都按分值比大小。 单顺牌按最大的一张牌的

分值来比大小。 单牌按分值比大小，依次是：大王＞
小王＞２＞Ａ＞Ｋ＞Ｑ＞Ｊ＞１０＞９＞８＞７＞６＞５＞４＞３ ，不分花

色。 为此，本文根据对弈规则为每种牌型赋予了牌

型内分值和牌型价。 其中，牌型内分值指各牌型中

的招法之间存在分值大小关系。 牌型价值是指除炸

弹与火箭外所有牌型价值为 ０，炸弹价值为 １，火箭

价值为 ２。 具体见表 １。
表 １　 牌型定义及分值表

Ｔａｂ． １　 Ｃａｒｄ ｔｙｐｅ ｄｅｆｉｎｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃｏｒｅ ｔａｂｌｅ

牌型名 牌型组合 牌型内分值

火箭 双王（小王大王）
由于一局游戏中只可能存在一个火箭，不存在牌型内分值比较，即
无牌型内分值

炸弹 ４ 张相同点数的牌（型如 ＡＡＡＡ） 牌型内分值随点数升序增加，３３３３ 为最小分值 ０，其余一次加 １

单牌 单张牌（型如 Ａ） ３ 为最小分值 ０，其余按点数依次加 １

对子 ２ 张点数相同的牌（型如 ＡＡ） ３３ 为最小分值 ０，其余按点数依次加 １

三张 ３ 张点数相同的牌（型如 ＡＡＡ） ３３３ 为最小分值 ０，其余按点数依次加 １

三带一 ３ 张同点牌和一张牌（型如 ＡＡＡＢ） ３３３∗为最小分值 ０，其余按点数依次加 １

三带二 ３ 张同点牌和一对牌（型如 ＡＡＡＢＢ） ３３３∗∗为最小分值 ０，其余按点数依次加 １

单顺 ５ 张或更多连续单牌（型如 ＡＢＣＤＥ．．．） 牌型内分值按第一张牌的点数升序增加，３ 为最小分值，其余按点

数依次加 １

连对 ３ 个或更多的连续对子不包括 ２ 和王

（型如 ＡＡＢＢＣＣ．．．）
牌型内分值按第一张牌的点数升序增加，３ 为最小分值，其余按点

数依次加 １

飞机 ２ 个或更多的连续三张（型如 ＡＡＡＢＢＢ．．．） 牌型内分值按第一张牌的点数升序增加，３ 为最小分值，其余按点

数依次加 １

三带一飞机 ２ 个或更多的连续三带一

（型如 ＡＡＡＢＢＢＣＤ．．．）
牌型内分值按第一张牌的点数升序增加，３ 为最小分值，其余按点

数依次加 １

三带二飞机 ２ 个或更多的连续三带二

（型如 ＡＡＡＢＢＢＣＣＤＤ．．．）
牌型内分值按第一张牌的点数升序增加，３ 为最小分值，其余按点

数依次加 １

四带二 ４ 张同点牌和 ２ 张单牌（型如 ＡＡＡＡＢＣ） ３３３３∗∗为最小分值 ０，其余按点数依次加 １

四带两对 ４ 张同点牌和 ２ 个对子（型如 ＡＡＡＡＢＢＣＣ） ３３３３∗∗∗∗为最小分值 ０，其余按点数依次加 １
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　 　 手牌拆分就是当轮到己方出牌时将手牌进行循

环遍历，将手牌依据表 １ 中的牌型组合出所有对应

的招法，招法指根据 １４ 种牌型组出的具体手牌组

合。 然后将招法分别存入到对应的牌型 Ｌｉｓｔ 中，并

根据牌型类型与点数大小赋予对应的分值。 程序针

对图 １ 返回的己方所有可行招法的实际演示见图

２，共有 １１ 种组合招法。

图 ２　 针对图 １ 的己方所有招法

Ｆｉｇ． ２　 Ａｌｌ ｔｈｅ ｍｏｖｅｓ ａｇａｉｎｓｔ Ｆｉｇ． １ ｉｎ ｓｅｌｆ ｓｉｄｅ

１．２　 招法过滤设计与实现

拆分好手牌后进行招法过滤，招法过滤分 ２ 种

情况：
（１）当牌局开始或对方 Ｐａｓｓ 轮到己方出牌时，

遍历存储己方招法的 Ｌｉｓｔ， 按表 １ 中牌型顺序返回

当前手牌可组成的所有招法。
（２）当对方出牌后，将对方的招法与 １４ 种牌型

做对比，判断对手招法是 １４ 种牌型类型的哪一种，
依据前文中提到的招法价值大小关系将对方招法与

己方所有招法进行牌型内分值与牌型价值比较，返
回所有牌型内分值或牌型价值大于对方招法的己方

招法。
１．３　 招法应对设计与实现

招法应对对应招法过滤也分 ２ 种情况：
（１）当牌局开始或对方 Ｐａｓｓ 轮到己方出牌时，

招法选择分值为 １００ 的招式作为出牌策略。

（２）当对方出牌后、己方跟牌时，从招法过滤获

取到己方所有可组成的招法中，通过 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 剪

枝算法，选择出一种必胜的出牌策略。 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ
剪枝搜索大体可以分为 ３ 个步骤：局面标定、传递倒

推、剪枝。 ３ 个步骤依次进行，最终获取到一条最优

路径，即选出最佳出牌策略。
１．３．１　 深度搜索局面标定

Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 剪枝搜索经常用于计算机零和博弈

游戏中。 在建立博弈树的过程中，地主状态层，农民

状态层交替建立，两者博弈树关系如图 ３ 所示。 图

３ 中，方形代表地主，圆形代表农民。 由于斗地主残

局模式属于双人完备信息游戏，所以获得胜利的决

策近乎唯一。 在这种情况下进行 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 剪枝

搜索，可以找出最佳出牌路径，通过搜索到底得到精

确的输赢反馈值，从而对局面进行标定。
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图 ３　 完全搜索倒推的预计结果

Ｆｉｇ． ３　 Ｅｘｐｅｃｔｅｄ ｒｅｓｕｌｔｓ ｏｆ ｆｕｌｌ ｓｅａｒｃｈ ｂａｃｋｗａｒｄｓ

　 　 深度搜索局面标定法步骤如下：
（１） 将双方剩余手牌作为当前局面。
（２）对当前局面执行 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 深度搜索，每

执行一步为一节点。
（３） 每走一步便进行手牌拆分，并将新拆分出

的招法作为下一步的分支。
（４）将一条分支延伸到一方手牌出尽，若地主

胜利则将当前局面 ｖａｌｕｅ 值标定为 １００，若农民胜利

则将当前局面 ｖａｌｕｅ 值标定为 ０。

１．３．２　 向上传递

（１）在偶数层节点的招法、即轮到农民出牌的

节点时，农民应考虑最好的情况，选择其全部子节点

中评估值最大的一个，即：
Ｆ（ｖ） ＝ ｍａｘ｛Ｆ（ｖ１），Ｆ（ｖ２），…，Ｆ（ｖｎ）｝ （１）

　 　 其中，Ｆ（·） 为节点估值，ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ 为节点 ｖ 的子

节点。
（２）在奇数层节点的招法、即轮到地主出牌的

节点时，地主应考虑最坏的情況，选择其全部子节点
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中评估值最小的一个，即：
Ｆ（ｖ） ＝ ｍｉｎ｛Ｆ（ｖ１），Ｆ（ｖ２），…，Ｆ（ｖｎ）｝ （２）

　 　 其中， Ｆ（·） 为节点估值，ｖ１，ｖ２，…，ｖｎ 为节点 ｖ
的子节点。

（３）评价往回倒推时，相当于 ２ 个局中人的对

抗策略，交替使用（１）、（２）两种方法传递倒推值。
具体实例参见图 ３。
１．３．３　 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 剪枝

本程序中 Ａｌｐｈａ －Ｂｅｔａ 剪枝与普通的 Ａｌｐｈａ －
Ｂｅｔａ 剪枝算法稍有不同，由于局面标定中只会出现

０ 和 １００ 两个 ｖａｌｕｅ 值，分别代表农民胜利和地主胜

利，所以当 ｍｉｎ 层中出现 ０，便意味着此条分支的父

节点所选择的招法已无法获得地主胜利的情况，所

以当前父节点还未搜索的分支已无搜索的必要，即
减去后续未搜索的分支。 ｍａｘ 层中出现 １００ 时与之

同理。
　 　 剪枝实例如图 ４ 所示。 图 ４ 中，①处分支为

ｍｉｎ 层，由于遍历搜索已经搜索到了 ｖａｌｕｅ 值为 １００
的分支，所以①分支便停止搜索即被剪枝，②处同

理，③、④分支处于 ｍａｘ 层，由于已搜索到了 ｖａｌｕｅ
值为 ０ 的分支，所以③、④分支被剪枝，但由于已搜

索到一条分值为 １００ 的树，程序已经停止搜索，故实

际上③、④所处子树并未被搜索。
　 　 上述算法的实现流程如图 ５ 所示。 图 ５ 中， α
为 ｍｉｎ 层 ｖａｌｕｅ 值， β 为 ｍａｘ 层 ｖａｌｕｅ 值。
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图 ４　 剪枝实例

Ｆｉｇ． ４　 Ｐｒｕｎｉｎｇ ｅｘａｍｐｌｅ
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图 ５　 算法流程图

Ｆｉｇ． ５　 Ａｌｇｏｒｉｔｈｍ ｆｌｏｗｃｈａｒｔ
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２　 实验结果与分析

本文通过微信平台小程序“欢乐斗地主”中的残局

闯关模式对算法程序进行测试，以下为其中一残局的

完整对弈局，并将己方出牌执行情况附在图的右侧。
己方出牌为［‘４’］时的牌局如图 ６ 所示，将残

局双方手牌导入进程序，第一步为己方出牌，根据双

方手牌运行 Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ 剪枝程序，通过多线程搜索

分别基于不同出牌方式构建多个博弈树，由图 ６ 可

见，当前手牌程序返回了 １１ 种出牌方式，即基于这

１１ 种出牌方式构建 １１ 棵博弈树，由图 ６ 可见程序

依次返回基于出牌方式［‘ ｋ’，’ ｋ’，’ ｋ’］、［‘８’］、
［‘６’］、［‘７’］、［‘Ｋ’］所构建的博弈树的返回值为

０，即这些出牌方式己方无法胜利，继续返回基于出

牌方式［‘４’］所构建的博弈树，返回值为 １００，即此

种出牌方式己方必胜，搜索到必胜的出牌方法后停

止对其余出牌方式的博弈树的构建，但考虑到搜索

为多线程进行，在发出停止命令之前其他线程又返

回 了 基 于 出 牌 方 式 ［‘ Ｑ ’］、 ［‘ ６ ’，’ ６ ’］、
［‘７’，’７’］、［‘８’，’８’］、［‘２’］所构建的博弈树，
由于已经搜索到必胜的出牌方式［‘４’］，所以下一

步的手牌出法为［‘４’］。
　 　 对方出 Ｑ，如图 ７ 所示。
　 　 当前本文程序返回了 ３ 种出牌方式，即基于这

３ 种出牌方式构建 ３ 棵博弈树，由图 ６、图 ７ 可见程

序首先返回基于出牌方式［‘Ｋ’］所构建的博弈树，
返回值为 １００，即此种出牌方式己方必胜，搜索到必

胜的出牌方法后停止对其余出牌方式的博弈树的构

建，但也考虑到搜索为多线程进行，在发出停止命令

之前其他线程又返回了基于出牌方式［‘２’］所构建

的博 弈 树， 由 于 已 经 搜 索 到 必 胜 的 出 牌 方 式

［‘Ｋ’］，所以下一步的手牌出法为［‘Ｋ’］。 己方出

牌为［‘Ｋ’］时的牌局如图 ８ 所示。
　 　 对方出［‘２’］，如图 ９ 所示。
　 　 对方出牌为［‘２’］，己方无可出牌型，即只有一

种手牌出法：“ｐａｓｓ”。 如图 １０ 所示。

图 ６　 己方出牌为［‘４’］
Ｆｉｇ． ６　 Ｔｈｅ ｃａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｆ ｓｉｄｅ ｉｓ ［‘４’］

图 ７　 对方出牌为［‘Ｑ’］
Ｆｉｇ． ７　 Ｔｈｅ ｃａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｐｏｎｅｎｔ ｓｉｄｅ ｉｓ ［‘Ｑ’］

５５１第 ４ 期 郭荣城， 等： 二打一游戏残局模式下的对弈策略研究



图 ８　 己方出牌为［‘Ｋ’］
Ｆｉｇ． ８　 Ｔｈｅ ｃａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｆ ｓｉｄｅ ｉｓ ［‘Ｋ’］

图 ９　 对方出牌为［‘２’］
Ｆｉｇ． ９　 Ｔｈｅ ｃａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｏｐｐｏｎｅｎｔ ｓｉｄｅ ｉｓ ［‘２’］

图 １０　 己方 ｐａｓｓ
Ｆｉｇ． １０　 Ｔｈｅ ｓｅｌｆ ｉｓ ｐａｓｓ

　 　 对方出“３３４４５５”，如图 １１ 所示。
　 　 己方当前手牌程序返回了 ２ 种出牌方式，即基

于这 ２ 种出牌方式构建 ２ 棵博弈树，由图 １１ 可见程

序首先返回基于出牌方式 ［‘６’ ‘６’ ‘７’ ‘７’ ‘８’
‘８’］所构建的博弈树，返回值为 １００，即此种出牌方

式己方必胜，搜索到必胜的出牌方法后停止对其余出

牌方式的博弈树的构建，但由于搜索为多线程进行

看，在发出停止命令之前其他线程又返回了基于出牌

方式 ｐａｓｓ 所构建的博弈树，由于已经搜索到必胜的

出牌方式［‘６’‘６’‘７’‘７’‘８’‘８’］，所以下一步的手

牌出法为［‘６’‘６’‘７’‘７’‘８’‘８’］。 如图 １２ 所示。
　 　 对方出“ｐａｓｓ”，如图 １３ 所示。
　 　 己方当前手牌程序返回了 ２ 种出牌方式，即基

于这 ２ 种出牌方式构建 ２ 棵博弈树，由图可见程序

首先返回基于出牌方式［‘２’］所构建的博弈树，返
回值为 １００，即此种出牌方式己方必胜，搜索到必胜

的出牌方法后停止对其余出牌方式的博弈树的构

建，下一步的手牌出法为［‘２’］。 如图 １４ 所示。
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图 １１　 对方出牌为［‘３’‘３’‘４’‘４’‘５’‘５’］
Ｆｉｇ． １１　 Ｔｈｅ ｏｐｐｏｎｅｎｔ′ｓ ｃａｒｄ ｉｓ ［‘３’‘３’‘４’‘４’‘５’‘５’］

图 １２　 己方出牌为［‘６’‘６’‘７’‘７’‘８’‘８’］
Ｆｉｇ． １２　 Ｔｈｅ ｃａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｆ ｓｉｄｅ ｉｓ ［‘６’‘６’‘７’‘７’‘８’‘８’］

图 １３　 对方 ｐａｓｓ
Ｆｉｇ． １３　 Ｔｈｅ ｏｐｐｏｎｅｎｔ ｉｓ ｐａｓｓ

图 １４　 己方出牌为［‘２’］
Ｆｉｇ． １４　 Ｔｈｅ ｃａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｆ ｓｉｄｅ ｉｓ ［‘２’］

　 　 对方继续“ｐａｓｓ”，如图 １５ 所示。

图 １５　 对方 ｐａｓｓ
Ｆｉｇ． １５　 Ｔｈｅ ｏｐｐｏｎｅｎｔ ｉｓ ｐａｓｓ

　 　 己方只剩一张牌［‘Ｑ’］，下一步的手牌出法为

［‘Ｑ’］，手牌出完，游戏胜利。 如图 １６ 和图 １７ 所示。

图 １６　 己方出牌为［‘Ｑ’］
Ｆｉｇ． １６　 Ｔｈｅ ｃａｒｄ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｌｆ ｓｉｄｅ ｉｓ ［‘Ｑ’］
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图 １７　 游戏胜利
Ｆｉｇ． １７　 Ｇａｍｅ ｖｉｃｔｏｒｙ

　 　 本文通过微信端欢乐斗地主小程序中的餐具闯

关模式对程序进行实际测试，共进行了 １４０ 关残局

闯关测试，均成功取得胜利，实验结果如图 １８ 所示。

图 １８　 残局闯关通过关数截图

Ｆｉｇ． １８　 Ｓｃｒｅｅｎｓｈｏｔ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｓｓｅｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｅｎｄｇａｍｅ

３　 结束语

在斗地主游戏中，残局策略非常关键，对博弈

胜负有着至关重要的作用。本文基于Ａｌｐｈａ－Ｂｅｔａ剪
枝算法对斗地主残局模式出牌策略展开了研究分

析，提出了一种新的残局策略，并加以实现，在与双

人明牌斗地主残局中有着较好的表现。 在接下来的

工作中还需进一步提炼判定手牌优劣的因子加入完

善算法，有利于后续研究的深入开展。
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［１２］张璐，方春，祝铭． 基于 Ｒｅｓ２Ｎｅｔ－ＹＯＬＡＣＴ 和融合特征的室内
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