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SVM 算法的兵王问题解决

何杭薇

中央民族大学信息工程学院  中国北京  100044

摘要：SVM，即支持向量机，是一种主要用于解决二分类问题的相关模型。SVM可以分为两大类：线性类和非
线性类。其主要思想是在空间中找到一个超平面，这个超平面能够将所有数据样本划分开，而且使得数据集中的所

有数据到这个超平面的距离最短。兵王问题存在国际象棋中。在国际象棋当中有一种残局现象：剩余三子，分别是

黑方的王，白方的王和兵，那么无论这三子在棋盘的布局如何，只有两种结果，白方胜利和逼和。这就是一个非常

典型的二分类问题。本文就是利用 SVM算法来解决兵王问题。
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Abstract: SVM, also known as support vector machine, is a binary model. Modified, it can also be used to classify 
multiple categories of problems. Support vector machines can be divided into two categories: linear kernel and nonlinear. The 
main idea is to find a hyperplane in the space which is more enough to divide all data samples and make the shortest distance 
from all data in the set to this hyperplane. The Soldier Problem exists in chess. In chess, there is a endgame phenomenon: 
the three remaining pieces, the black king, the white king and the pawn, so regardless of the layout of the three pieces on the 
board, there are only two outcomes, the white victory and close down. This is a very typical dichotomy problem. This paper is 
to use SVM algorithm to solve the problem.
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一、SVM 算法原理
SVM 学习的基本想法是寻找一个超平面，这个超平

面能够将数据集训练集准确地划分出来并且保证其距离

（几何距离）最大。如图 1 所示：图中的 wx+b=0 就是

我们要找的超平面 [1]。

图 1  SVM 算法中的分离超平面示意图

在兵王问题中，由 SVM 算法原理可得，当使用线

性支持向量机，并以高斯核 RBF 作为核函数时，我们

只需调节正则化参数 C 的范围和核函数参数 γ。

在这里我们选择使用网格搜索法来确定相关参数，

以此来保证在调整参数过程中的相关精准度。在使用

SVM 的过程中，需要先将原始数据转化为 SVM 算法软

件或包所能识别的数据格式，在 IntelliJ IDEA 2020.3 环

境中，需将原始信息全部转化为数字，并将数据标准

化，然后使用 RBF，利用交叉验证网格搜索寻找最优参

数 (C,γ)，其中交叉验证防止过拟合，网格搜索在指定

范围内寻找最优参数，最后使用最优参数来训练模型，

得到最优模型。

二、设计思路
（一）问题描述

国际象棋规则：8*8 棋盘，黑、白兵各有 8 个。

兵：第一次向前可以走一格或两格，以后只能向前

走一格，不能后退；吃对方子的时候可以斜前方走，并

落在对方位置。

王：黑白各一个，王被将死即告负，走法是横着、
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斜着都可以，但是每次只能走一格。

兵王问题：国际象棋的残局中，黑方只剩下一个王，

白方剩一个兵和一个王。结局只有两种：白方将死黑方

获胜，或者和棋。这是一个二分类问题。（国际象棋图

示如图 2）

图 2  国际象棋棋盘

（二）初始化参数设定

先将数据归一化，让其防止样本中不同特征数值大

小相差较大影响分类器性能。接下来将各种变量以及含

义放置如表 1[2]：
表 1  变量及其含义

变量 含义

iter 迭代次数

nu 选择的核函数类型的参数

obj SVM 文件转换为的二次规划求解得到的最小值

rho 判决函数的偏置项 b

nSV 标准支持向量个数 (0<a[i]<c)

nBSV 边界上的支持向量个数 (a[i]=c)

Total nSV 支持向量总个数 (Total nSV = nSV)

Accuracy 准确率

（三）模型训练样本确定

训练样本为已有通用数据集，数据集内容为多条与

“a,1,c,1,c,2,draw”相同结构的记录了下棋位置和行棋结

果的数据条，draw 表示逼和，英文数字 zero，one，two

等表示经过多少步后白方获胜。

选 择 采 用 Matlab 作 为 软 件 平 台， 代 码 编 程 实 现

SVM 算法解决兵王问题。首先是样本预处理，数据归一

化，划分训练集和测试集，然后设置 SVM 相关参数，

开始进行相关校验，最后进行预测，获取预测结果，与

正确标记对比，计算其准确率。

三、程序实现
（一）调试配置过程

1. 将 libsvm 解压到 matlab\toolbox\ 目录下。

2. 打开命令行窗口运行“mex -setup”。

3. 通过 matlab 打开目录下的 make.m 文件，将其中

的所有 CFLAGS 替换为 COMPFLAGS。

4. 直接运行文件 testSVMChessLibSVM.m（代码分析

见后文），就可以出来相关结果。

（二）程序分析

1. 训练样本和测试样本划分：

总样本数为 28056，其中正样本为 2796，负样本为

25260 条。取其中训练集占 20%，测试集占 80%。正样

本为和棋。

2. 数据处理

将字符型数据数字化，设置字母为数字，并将和棋

设置为 -1，1 为死：

图 3：数据处理代码截图

将样本标准化，特征间的单位，也就是尺度可能不

同，在对结果的影响过程当中，尺度大的特征会对结果

起决定性作用，而尺度小的特征的作用可能可以被忽略

不计，为了消除相关影响，于是对数据进行归一化处理。

我们在训练样本上，求出每个维度的均值和方差，在训

练和测试样本上同时归一化，代码如图 3。

（三）选择核函数和调参数

这里核函数选择高斯核，svm 的参数有两个，一个

是 C，一个是 gamma，目前已知 5000 个训练样本，还

不知道 C、gamma 参数，最后希望能够通过训练样本训

练出 SVM 模型。

在获取到最优参数后建立 SVM 模型并得到精度，

代码如图 4：

图 4：核函数调用代码截图
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（四）结果分析

总样本数为 28056，其中正样本为 2796，负样本为

25260 条。取其中训练集占 20%，测试集占 80%。通常

训练的样本不能拿来测试，因为模型本来就是通过训练

样本进行创建的，我们的目的是用训练得到的模型对其

他样本进行分类，考察的是模型的学习能力，类似于学

习过程中的知识迁移。

1. 定量分析

本次实验选择高斯核作为核函数，迭代次数共为

329430 次，边界支持向量共 80 个，支持向量总个数为

208 个，正确率为 99.4015%，结果较好，如图 5。

图 5  定量分析结果图

2. 定性分析

可以看见图 6 中最后曲线无限接近于 1，显示结果

较好，模型准确率较好，基本上能完成分类目标。

图 6  模型准确率分析图

四、结束语
兵王问题是一个非常经典的问题，本文通过 SVM

算法，运用 MATLAB 对其进行了相关解决，代码性能

完成得不错。使用 SVM 进行了实际的二分类问题的求

解的具体方法和程序的调试方式，更显得其在二分类问

题中的优越性和实用性。
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