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摘  要 

以大众麻将为研究对象，设计并实现了一个计算机博弈程序，完成了棋局的整体设计。传统权值系统是

为所有牌赋权值，数据量较大且步骤繁琐，本文创造性地提出了距胡数，简化了系统的权值系统，并提

出两种搜索方案，经过测试，整体系统功能齐全，运行流畅，同时相较于传统的权值系统，性能有较大

的提升，证明程序模型是有效的。 
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Abstract 
Taking popular mahjong as the research object, a computer game program is designed and im-
plemented, and the overall design of chess game is completed. The traditional weight system gives 
weight to all cards, with a large amount of data and cumbersome steps. This paper creatively puts 
forward the dis_Hu number, simplifies the weight system of the system, and puts forward two 
search schemes. After testing, the overall system has complete functions and smooth operation. At 
the same time, compared with the traditional weight system, the performance has been greatly 
improved, which proves that the program model is effective. 
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1. 大众麻将规则描述 

1.1. 游戏规则 

牌库：只使用万，筒，条，点数分别为 1 至 9 (如表 1)，总共 108 张牌。庄家起手 14 张牌，其他 3
位起手 13 张牌。打法：行牌过程，可吃、碰、杠和报听，并都可获得直接收益。胡牌方式：点炮，自摸，

抢杠胡。 
 
Table 1. Basic mahjong cards 
表 1. 麻将基本牌种 

名称 描述 每类数量 总数 

万牌 含有数字 1~9 4 36 

筒牌 含有数字 1~9 4 36 

条牌 含有数字 1~9 4 36 

1.2. 番种介绍 

1.2.1. 行牌番种 
吃：只能吃上家牌，例如上家打出 4 万，自己手上有 56 万，则可以吃，凑成 456 万。 
碰：当桌上其他玩家打出的牌与手牌可以构成碰牌时，则可以碰，例如玩家打出 4 万，自己手上有

一对 4 万，则可以碰。 
杠：分为直杠、补杠和暗杠。直杠指当玩家手里有刻子，其他玩家打出该刻子的第 4 张，进行开杠

即为直杠；补杠：当玩家碰牌后，再抓到第 4 张并杠牌，即为补杠；暗杠：当玩家手牌有 4 张一样牌张

时，进行开杠即为暗杠。 
听：当手牌可以下叫时，玩家可选择是否报听。 

1.2.2. 胡牌番种 
基本胡：胡牌为全是顺子(包括吃)或者三个刻子(包括碰)加一对组成，例如 234，678 万，234 条，567

筒加 66 筒组成的胡牌就计基本胡。 
碰碰胡：胡牌全是刻子加上一个对，例如 222 万，444 条，777，999 筒，外加 22 条。 
清一色：胡牌只有条筒万中一个花色组成。 
七对：胡牌的 14 张牌全是对子。 

1.3. 对局和胡牌[1] 

对局的流程是 4 位玩家分东南西北入座，每人起手摸 13 张牌，由“庄家”位玩家起手按顺时针出

牌，“庄家”位玩家起手多摸一张牌，共计 14 张。行牌过程的优先级为：胡牌 > 杠 > 碰 > 吃。当有

玩家成功胡牌，则牌局结束，当牌库中 108 张牌全部发完依然没有胡牌，则为流局。 
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2. 大众麻将博弈系统的结构设计 

2.1. 博弈系统结构设计 

大众麻将博弈系统主要由两个方面组成，博弈平台和博弈算法。麻将博弈系统的目的是让计算机能

够像人一样进行分析、判断和做出决策的智能系统。博弈平台的主要功能是规则判断、信息显示和流程

的运行等；博弈算法主要研究的是权值算法和搜索算法等工作。博弈算法是一个博弈系统中最为核心的

部分，是一个博弈系统的关键，决定了整个系统的能力强弱。大众麻将博弈系统的两方面较为特殊，博

弈算法包含在玩家的操作中，玩家同时处在博弈平台中。博弈系统架构如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. Game system architecture 
图 1. 博弈系统架构图 

2.2. 功能性以及类的划分[2] 

本系统依据功能性划分为 6 部分，博弈平台包含历史信息统计系统，玩家类包含玩家反馈系统、权

值系统与距胡数、搜索算法、行为设计。博弈平台的历史信息统计系统用以记录玩家操作。玩家反馈系

统判断操作，权值系统与距胡数以及搜索算法用来实现智能出牌，行为设计实现玩家在对局中遇到的操

作。 
从整体架构以及功能性来看，设计三个类实现上述功能是最优的选择，这三个类分别是牌库类、玩

家类、以及对局类(如图 2)。牌库类包含一个二维数组表示的全体麻将牌个数，同时支持每次随机弹出一

张牌模拟玩家请求抓牌的过程，玩家类关键部分为权值设置算法，为每张牌附上权值，以及各种可能的

操作，对局类包含牌库类以及玩家类，通过实例化进行麻将的对局，包含历史信息系统用来判断是否有

玩家胡牌。类图关系如图 3 所示，因功能过多，这里只画出关键部分。 

https://doi.org/10.12677/csa.2021.1112302


郎海峰 等 
 

 

DOI: 10.12677/csa.2021.1112302 2996 计算机科学与应用 
 

 
Figure 2. Relationship between library, player and game 
图 2. 牌库类、玩家类和对局类的关系 

3. 系统详细设计 

3.1. 历史信息统计系统[3] 

牌局类中存在 100 行 3 列的二维整数类型 history 数组，该数组会对每位玩家产生的操作采用[玩家编

号，操作名称，操作对象(某一张麻将牌)]，操纵名称用数字进行区分：1——胡牌、2——自摸、3——碰

牌、4——有吃操作、41——吃牌且操作对象在左侧、42——吃牌且操作对象在中间位置、43——吃牌且

操作对象在右侧，5——杠牌(自己有三张，剩余一张被其他玩家打出)、6——暗杠、7——普通出牌、8
——加杠(拿到了自己有碰操作的最后一张牌)。 

3.2. 玩家反馈系统 

当前出牌玩家完成出牌操作并被历史信息统计系统记录后，剩余三个玩家会对所出牌进行判断，检

测自己是否有“操作”产生，若产生，则向系统发送申请，系统对收到的玩家申请进行二次判断，若无

反馈信息，则“依次”出牌，若只收到一条反馈，则同意该反馈对应的玩家执行相应操作，若收到两条

反馈则会出现两个玩家同时胡牌和“碰”操作，收到三条反馈则会有三个玩家同时胡牌、一个玩家胡牌

一个玩家吃牌一个玩家碰牌和两个玩家胡牌一个玩家吃牌的情况，多种情况同时发生会根据优先级(胡
牌 > 杠牌 = 碰牌 > 吃牌)的顺序仅确定玩家的一种“操作”执行，如图 3。 

3.3. 权值系统与距胡数 

胡牌需要 1 个对子，4 组刻子(3 张相同的)或顺子(数字连续，花色相同的 3 张)组成。现定义一个概

念：距胡数，顾名思义就是当前的手牌格局距离胡牌还需要几次有效的调整。 
易知，任意一张牌为了组成顺子或者刻子，最多需要 2 步。4 组刻字需要至少 8 个有效步，组成 1

个对子需要 1 步。因此，认为一副手牌距离胡牌需要 9 步。 
权值即表现为距胡数。设置初始的距胡数为 9。对所有手牌按照顺序进行运算，如果这张牌是孤立

的(没有相邻或者相同的牌)，距胡数不改变；如果只有一个相邻或相同的牌，则距胡数减 1；如果可以与

相邻的牌组成刻子或者顺子，即将距胡数减 2。 
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Figure 3. Feedback processing 
图 3. 反馈处理 

 
例如手牌为： 
1，4，6，9，9 万；2，3，7，7 筒；1，5，6，7，8 条 
计算过程为：遇到第二张九万时减 1、遇到三筒时减 1、遇到第二张七筒时减 1、遇到六条时减 1、

遇到七条时减 1，最后距胡数为 4。 

3.4. 操作设计 

胡牌判断[4] 
除去特殊的牌型胡牌，可以发现所有的胡牌可以使用一个“三、三、三、三、二”的模型来判断，

三代表顺子或者刻字，二表示将牌。具体算法是用 3 除手牌数量，在三种花色的手牌中有且仅有一种余

数为 2，其余全部为 0 的时候才能构成胡牌。对于余数为 0 的牌，可以分解成一个“刻”和“顺”的组

合。当余数为“200”类型之后对每个类型的牌进行判断，首先对余数为 2 的类型的牌进行是否存在“刻”

或“顺”的组合，具体操作为先去除将牌，然后对剩下的牌进行是否存在“刻”或“顺”的判断，做完

判断之后对另外两个余数为 0 的类型的牌进行判断是否为顺子或刻子，如果三次判断之后均为“刻”或

“顺”，则说明胡牌。 

3.5. 搜索算法 

搜算算法是博弈系统出牌舍牌的核心，本文提出了两种方案[5]。 
面向现在的权值。每次要出牌时，遍历每张手牌，模拟舍弃该手牌之后距胡数是否改变，选择出结

果增大最多的手牌(也可能都没有增大，就选出减小最少的)，说明该手牌对玩家胡牌所起到的作用最小。

可以选择舍弃。 
面向牌局接下来的走向。上面说的搜索算法只面向当前的手牌，可以预见效果可能不够优秀。因此

提出面向牌局走向的递归搜索算法[6]。 
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定义 expect()函数模拟舍牌的搜索过程，伪代码： 
For (int hand = 0; hand < 14; hand++)//hand 指玩家自己的手牌 
 For(int lib = 0; lib < 27; lib++)//lib 指牌库中剩余的牌 
 将编号为 lib 的麻将替换掉第 hand 张麻将 
 重新计算距胡数 
 expect (新的手牌) 
下面是递归展开的树形结构示意(图 4)： 

 

 
Figure 4. Recursive structure expansion 
图 4. 递归结构展开 
 

score 是加权求所有分支的距胡数，距胡数的系数取决于牌库种对应牌的数量与牌库剩余牌数量之

比。 

( ) ( )

( )

score score 0,1 score 0,2

score 1

1 2

23,26 6

= ∗ + ∗

+ + ∗

牌库中号牌的数量 牌库中 号牌的数量

牌库剩余牌数 牌库剩余牌数

牌库中 号牌的数量

牌库剩余牌数

 

最后选出平均距胡数最大的手牌，表明再未来 2 轮牌局进行中中，该手牌能带来的利益最小，最不

能促进玩家胡牌。考虑到时间，递归不应该超过 3 轮，否则递归树的结构太大，运行所需时间较长。微

软公司于 2019 年推出的一个名为 Suphx 的麻将人工智能系统，是世界上第一个达到 10 段水平的人工智

能。Suphx 不考虑对手的行为，只专注于寻找可能获胜的牌面。本文的系统同样只专注于减小距胡数，

不考虑对手的行为。 
相较于传统权值系统的权值，本文提出的距胡数数据量更小，结构更简单，一位玩家只需要一个变

量存储距胡数，距胡数的修改操作较为简单。传统的权值系统需要为每一张手牌存储权值，权值的更改
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操作繁琐。同时传统的权值系统搜索算法主要采用 Qlearning 和 Expextimax 算法进行研究[7] (图 5)，搜索

结构复杂，要考虑的节点较多[8]。 
 

 
Figure 5. Expextimax search tree 
图 5. Expextimax 搜索树 

4. 实验结果与分析 

本实验测试使用四个相同功能的玩家进行测试，同时因为当麻将的算法足够优秀的时候可以大幅减

少出现流局的次数，而算法比较普通的时候流局的概率又比较高，所以选择的实验标准为固定次数模拟

后的流局概率，通过流局概率的变化可以大致分析出相应的智能化程度。随后使用距胡数出牌策略与普

通权值出牌进行胜率对比，每次测试 1000 局，三位选手采取普通权值出牌，一位选手采用基于距胡数改

进的出牌策略。其中普通权值的胜利次数为三个普通权值出牌玩家的平均值。 
默认顺序打牌为目前最为基础的麻将 Ai，其实验中使用的出牌顺序为条，筒，万，同类型选择从数

字大的开始出牌。 
 
Table 2. Comparison of flow times 
表 2. 流局次数对比 

类型 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 总计 概率 

默认顺序出牌 393 418 369 409 382 1971 39.42% 

普通权值出牌 222 212 207 225 229 1095 21.90% 
 
Table 3. Comparison of Hu card times 
表 3. 胡牌次数对比 

胜利局数 第一次 第二次 第三次 第四次 第五次 平均值 

普通权值 193 207 200 197 197 199 

距胡数 263 243 257 258 252 255 

提升水平 36.62% 17.39% 28.50% 30.09% 27.91% 28.14% 
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由表 2 的数据可知，AI 选择打牌的流局概率明显低于默认顺序打牌，可以证实本论文所述权值系统

具有简单的 AI 功能，虽然流局概率仍然不够低，但仍然强于默认顺序打牌。 
由表 3 的数据可以发现使用距胡数改进后的出牌策略要比普通权值 AI 的水平有大幅提高，由此可以

知道使用距胡数进行麻将博弈的设计是可行的同时是有效的。 

5. 结束语 

非完全信息博弈是一个复杂和具有挑战的课题，对于博弈论的学习和现实世界的模拟具有深远的意

义[9] [10]，本系统从零开始构建了一个大众麻将系统，实现了 AI 自动打牌，完整牌局以及智能博弈系统。

首先设计了博弈系统架构，选定了每一个用到的数据结构，设计了玩家的操作，包括吃碰杠胡等用到的

功能。最后设计了总的权值矩阵以及搜索算法进行出牌舍牌，完成智能博弈功能。实验结果表明，根据

距胡数的搜索算法与传统的权值系统相比，在大众麻将上胜率有明显提高。 
当然，系统还有很多不足，本文对距胡数调整的方法还是比较朴素，仍然可以进一步地进行研究和

改进，比如可以借助机器博弈与深度学习相结合的方法[11]；或许可以构想通过机器子博弈以实现对系统

能力的提升。 
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