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基于深度学习的智能围棋裁判系统

彭晓蓉   王清栋   刘皓   马一豪   刘濮箫
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摘 要：本项目致力于研发一款集成图像识别与深度学习技术的智能围棋裁判系统，旨在提高围棋比赛裁判的效率

和准确性。系统通过高精度摄像头捕捉棋盘图像，并运用图像处理算法进行矫正与灰度转换，确保数据清晰。深度

学习模型经过训练，能准确识别并跟踪棋子位置，实现实时胜负判断。该系统不仅优化了围棋赛事的裁判工作，也

促进了围棋教育和在线平台的发展，有助于推广围棋文化。
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Abstract: This project is committed to developing an intelligent go referee system that integrates image recognition and deep 
learning	technology,	aiming	to	improve	the	efficiency	and	accuracy	of	go	game	referees.	The	system	captures	chessboard	
images through high-precision cameras and uses image processing algorithms for correction and grayscale conversion 
to ensure clear data. After training, deep learning models can accurately recognize and track the position of chess pieces, 
achieving real-time victory and defeat judgment. This system not only optimizes the referee work of go competitions, but also 
promotes the development of go education and online platforms, helping to promote go culture.
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1 项目背景与国内外研究现状

智能围棋裁判系统结合图像识别与深度学习技术 [1]，

旨在提升围棋赛事裁判的质量和效率，同时推动围棋文化的

全球普及和教育革新。系统能减少人力资源消耗，确保比赛

结果的客观性和准确性，提高赛事的专业性和公信力。在教

育领域，系统提供实时棋局分析和个性化指导，提高学习效

率。在线平台的结合使用，提供互动体验，促进围棋文化交

流。社会价值上，系统推广有助于提升围棋的普及率和参与

度，增强比赛公正性，吸引关注，促进文化传承，尤其是激

发年轻一代的兴趣。技术发展上，系统的成功应用为其他领

域提供经验，推动人工智能技术在更多领域的创新应用，成

为科技创新和文化传承的桥梁 [2]。智能围棋裁判系统在自动

化裁判、教育、文化推广、技术创新等方面具有显著应用价

值和社会影响，预期将带来积极的变革，为围棋文化的传播

和发展开辟新路径 [3]。

综上所述，智能围棋裁判系统的开发在围棋赛事的自

动化裁判方面具有显著的应用价值，同时在教育、文化推广、

技术创新等多个层面展现出深远的社会影响。随着系统的不

断完善和推广，预期将在围棋界乃至更广泛的领域产生积极

的变革，为围棋文化的传播和发展开辟新的道路。

2 项目研究内容与技术路线详述

本项目旨在通过研发一款集成图像识别和深度学习技

术的智能围棋裁判系统，彻底改变传统的围棋比赛裁判方

式，实现高效、准确、自动化的棋局分析与胜负判定。

①高精度图像采集与优化：研究并设计专用的图像采

集设备，以实现高分辨率摄像头对棋盘图像的清晰捕捉。同

时，考虑到不同比赛环境的光照变化，设备将配备环境适应

性传感器。

②图像处理与分析的深入研究：旨在提高图像识别的

准确性和鲁棒性。包括但不限于图像增强技术以改善光照不

均，噪声过滤以去除图像中的随机干扰，边缘检测和角点检

测算法以识别棋盘边界和棋盘上的棋子 [4]。

③深度学习模型的构建与训练：利用深度学习算法，

尤其是卷积神经网络（CNN），构建强大的模型来识别棋

盘上的棋子分布和状态。研究将聚焦于训练模型以识别和分

类棋子的颜色、类型和精确位置，同时探索循环神经网络

（RNN）和长短期记忆网络（LSTM）在处理棋局序列和预

测棋局走势中的应用 [5]。

④棋局胜负智能判定的算法开发：结合围棋规则和深

度学习技术，开发智能算法来判断棋局的胜负。这不仅包括

领地计算、棋子提子判断和劫争处理，还涉及对棋局中潜在

威胁和机会的评估，以及对棋局未来发展的预测。

⑤实时交互用户界面的设计与实现：设计并实现一个

用户友好的界面，使裁判、选手和观众能够实时互动，查看

比赛进程、历史记录和即时结果。
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本项目的技术路线具体如下（见图 1、图 2、图 3）：

①硬件设备定制与测试：根据围棋比赛的实际需求，

定制和优化图像采集设备，并通过一系列测试确保图像数据

的高保真性和稳定性。

②图像数据预处理与优化：采用先进的图像处理技术，

对采集的原始图像进行去噪、对比度增强和畸变校正，以提

高后续识别的准确性。同时，研究将探索实时图像处理技术，

以减少数据处理时间 [6]。

③深度学习模型训练与评估：通过大量标注的围棋图

像数据集，训练深度学习模型 [7]，并采用交叉验证、模型融

合等技术评估和优化模型性能，确保其在各种棋局条件下都

能准确识别棋子分布和状态 [8]。

④胜负判定算法的开发与验证：基于围棋规则和深度

学习模型的输出，开发智能算法来自动判定棋局的胜负，并

通过对历史棋局的分析和专家验证来验证算法的准确性 [9]。

⑤实时数据传输与展示系统的构建：构建实时数据传

输系统，将比赛数据实时更新至用户界面，提供实时的棋局

分析和回放功能。研究将考虑如何将系统与现有的赛事系统

和在线围棋平台集成，提供无缝的数据交换和共享。

⑥系统集成与优化：将各个模块集成为一个完整的系

统，并在实际比赛中进行测试和优化。这包括系统性能的监

控、错误处理机制的建立以及用户反馈的收集和分析，以确

保系统的稳定性、可靠性和用户满意度。

图 1 设计流程图

图 2 技术流程图

图 3 算法流程图

本项目具体的神经网络架构与功能如下：

如图 4 所示，本研究开发的神经网络 1 旨在识别棋盘

特征，确认传入图片是否为棋盘。网络的多层结构分别负责

不同层次的特征识别：第一层识别大边缘物体，如棋篮和棋

盘边缘；高层识别棋盘角和棋子轮廓；顶层则进行复杂形状

匹配，输出棋盘角点和边框位置 [10]。图 5 展示的神经网络 2

用于确定黑白棋子及其位置坐标，其第一层识别棋盘交点和

角，定义棋子的有效范围；高层精确识别棋子及无棋子交叉

点；顶层处理复杂棋盘情况，输出棋子位置和颜色信息 [11]。

深度学习的前期工作：

①数据集准备：收集围棋图片，包括自行拍摄和网络

下载，以构建训练数据集。

②图像预处理：将图片缩放到统一的 224×224 像素尺

寸，并保存为标准尺寸图像—类别对。

③模型构建与训练：基于预处理的数据集，构建并训

练卷积神经网络（CNN）模型。

深度学习的后期工作：

①网络结构：CNN 由输入层、多个隐藏层和全连接层

组成，其中隐藏层交替进行卷积和子抽样操作，形成“双尖

塔”结构。

②卷积与子抽样：第一隐藏层由 8 个特征映射组成，

每个神经元具有 5×5 的接受域；第二隐藏层进行子抽样和

局部平均；第三和第四隐藏层继续卷积和子抽样；第五隐藏

层完成卷积，由 120 个神经元组成。

③出向量：最后全连接层输出向量，完成图像特征的

学习与识别。

卷积网络训练细节：

卷积层：在卷积层中，每个神经元通过其感受也与输

入图像的局部区域进行卷积操作，提取特征。

子抽样：子抽样层通过减少空间分辨率来降低参数数

量，同时保持特征映射数量的增加。

激活函数：使用 sigmoid 激活函数，通过可训练的偏置

和系数控制神经元的操作点。
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模型训练的策略：

数据集多样性：确保训练数据集包含多样化的棋局图

片，以提高模型的泛化能力。

模型优：通过交叉验证和模型融合技术，优化模型性能，

确保在各种棋局条件下的准确识别。

通过上述深度学习模型的训练与优化，本研究的智能

围棋裁判系统能够有效地识别棋盘和棋子，为围棋比赛提供

自动化的裁判服务。未来的工作将集中在进一步提高模型的

鲁棒性和实时性，以及优化用户界面和系统可扩展性。

图 4 神经网络 1

图 5 神经网络 2

3 项目创新点

①图像识别技术的应用：本项目通过采用高精度摄像

头和图像识别技术，实现了对围棋棋盘上棋子的自动检测和

识别。与传统的人工裁判相比，这种技术的应用大幅提高了

识别的准确性和效率，减少了人为错误的可能性。

②深度学习模型的集成：项目中的深度学习模型，尤

其是卷积神经网络（CNN），经过特别训练，能够识别和

分析围棋棋局的复杂模式。这种模型的应用使得系统能够在

处理图像时，更好地理解围棋的规则和策略，从而做出更为

精确的胜负判断。

③自适应图像校正：针对不同光照和棋盘背景变化，

项目开发了自适应图像校正算法。这一算法能够自动调整图

像参数，确保在多变的比赛环境中仍能保持高准确度的棋子

识别，增强了系统的鲁棒性和适应性。

④实时数据更新与交互：系统具备实时数据更新的能

力，可以将比赛进程和结果即时反馈给裁判、选手和观众。

这种实时交互功能不仅提升了比赛的透明度，也增强了观众

的参与感和比赛的观赏性。

⑤一体化解决方案：本项目提供了从赛事报名、编排

到结果公布的一体化解决方案，极大地简化了围棋赛事的组

织流程。这种一体化的设计为围棋赛事的管理和运营提供了

极大的便利，推动了围棋赛事的现代化。

⑥教育与培训的拓展：除了在赛事中的应用，智能围

棋裁判系统还可作为围棋教育和培训的辅助工具，帮助学习

者通过分析历史棋局和模拟比赛来提高棋艺，促进围棋文化

的传承和发展。

通过这些创新点，项目不仅提升了围棋比赛的专业水

平，还为围棋教育和文化推广提供了新的可能性，具有重要

的社会价值和广阔的应用前景。

4 项目的应用前景和社会价值

随着智能围棋裁判系统的成功开发，其应用前景不仅限

于提升围棋赛事的裁判质量和效率，更在于推动围棋文化的

全球普及和教育革新。该系统通过结合图像识别和深度学习

技术，为围棋赛事提供了一种全新的自动化裁判解决方案，

这不仅能够显著减少人力资源的消耗，还能够确保比赛结果

的客观性和准确性，从而提高赛事的专业性和公信力 [12]。

在围棋教育领域，智能围棋裁判系统的应用将极大地

丰富教学手段和方法。系统能够提供实时的棋局分析和反

馈，帮助学生更好地理解围棋策略和布局，从而提高学习效

率和棋艺水平。此外，系统还可以作为教师的辅助工具，通

过分析学生的棋局，为其提供个性化的指导和建议，使教学

更加精准和高效。

社会价值方面，智能围棋裁判系统的推广将有助于提

升围棋运动的普及率和参与度。通过减少比赛中的人为错

误，系统将增强比赛的公正性和权威性，从而吸引更多的观
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众和赞助商关注围棋赛事。同时，系统的普及也将促进围棋

文化的传承，尤其是在年轻一代中，激发他们对围棋这一传

统文化遗产的兴趣和热爱，对于培养未来的围棋人才和推动

围棋运动的可持续发展具有重要意义。

综上所述，智能围棋裁判系统的开发不仅在围棋赛事

的自动化裁判方面具有显著的应用价值，而且在教育、文化

推广、技术创新等多个层面展现出深远的社会影响。随着系

统的不断完善和推广，预期将在围棋界乃至更广泛的领域产

生积极的变革，为围棋文化的传播和发展开辟新的道路。

5 项目存在的问题及改进方向

尽管智能围棋裁判系统在图像识别和深度学习技术方

面取得了显著进展，但在实际应用中仍面临一系列挑战，需

要进一步的研究和改进。

①图像识别的鲁棒性提升：系统在光照条件差或棋盘

反光情况下的识别精度需提升。改进方向包括开发先进的图

像预处理算法，如基于深度学习的直方图均衡化和去噪技

术，以及结合多模态感知技术提高识别准确性。

②深度学习模型的泛化能力增强：模型在罕见或非常

规棋局的泛化能力需加强。改进措施包括扩充训练数据集，

采用迁移学习和领域适应技术，以及探索元学习策略提升模

型适应性和学习能力。

③系统的实时性和计算效率优化：系统需快速处理大

量图像数据。优化方向有算法计算结构优化，采用轻量化网

络和模型编制技术，利用并行计算和硬件加速技术提升处理

能力，以及研究模型在边缘计算设备上的部署。

④用户界面的友好性和交互性改进：界面设计需注重

用户反馈，采用人性化设计原则，提供直观操作流程和信息

展示。考虑引入人工智能辅助交互设计，如智能提示和推荐

系统，提升界面友好性和易用性。

⑤系统的可扩展性和维护性提升：系统应具备良好的

可扩展性和维护性以适应未来升级和功能扩展。工作集中在

设计模块化架构，采用微服务和容器化技术提高灵活性，建

立系统更新和维护机制。

综上所述，智能围棋裁判系统的未来发展需要在图像

识别的鲁棒性、深度学习模型的泛化能力、系统的实时性和

计算效率、用户界面的友好性和交互性，以及系统的可扩展

性和维护性等方面进行持续的改进和创新 [13]。通过这些努

力，预期能够使系统在各种环境下都能提供更加准确、高效

和用户友好的服务，从而更好地服务于围棋赛事和围棋文化

的推广。
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