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基于神经网络的不均匀光照下围棋识别方法
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摘  要：针对围棋机器人系统中光照不均匀造成的棋子识别误差问题，提出了基于神经网络的不均匀光照下围棋

棋子识别方法。首先，利用边缘检测算法确定棋盘位置；其次，利用阈值分割法检测出棋盘四个标定点的坐标，并通过

透视变换矩阵转换为标准棋盘图像；然后，基于多层感知器搭建神经网络模型，并训练出分类器；最后，将标准棋盘图

像利用分类器进行棋子分类，并输出识别结果。所提方法在强光、室内灯光、暗光三种光照不均匀情况下对围棋棋子的

平均识别准确率可达到98%以上，实验结果验证了该方法的有效性。
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Weiqi Recognition Method under Uneven Illumination based on Neural Networks  

ZHAO Xiang, ZHAO Xinlong

( Faculty of Mechanical Engineering and Automation, Zhejiang Sci-Tec, Hangzhou 310018, China)
1546688451@qq.com; zhaoxinlong@zstu.edu.cn

Abstract: In view of chess pieces recognition error caused by uneven illumination in Weiqi robot system, this paper 
proposes a Weiqi recognition method based on neural networks. Firstly, edge detection algorithm is used to determine the 
checkerboard position; secondly, the coordinates of the four calibration points of the checkerboard are detected by threshold 
segmentation method and transformed into a standard checkerboard image by perspective transformation matrix. Then, the 
neural network model is built based on multilayer perceptron and the classifier is trained. Finally, chess pieces in the standard 
checkerboard image is classified by the classifier and the recognition result is output. The average recognition accuracy of the 
proposed method can reach more than 98% under three kinds of uneven illumination conditions, such as strong light, indoor 
light and dark light. The experimental results have verified the effectiveness of the proposed method.

Keywords: chess pieces recognition; uneven illumination; neural networks; checkerboard recognition

1 引言(Introduction) 
围棋机器人是新兴的娱乐机器人之一，一般应用于家庭

娱乐、棋院、少年宫等教育机构[1-2]。识别棋盘棋子是围棋机

器人的关键技术，其识别准确率直接决定了围棋机器人的正

常运行状况与用户的体验质量。传统方法主要是在光照恒定的

条件下利用图像识别方法提取并匹配特征来检测棋子，例如

定向梯度直方图(Histogram of Oriented Gradients, HOG)[3]

和尺度不变特征变换(Scale-Invariant Feature Transform, 

SIFT)[4]。但是由于围棋棋子的纹理不多，很难从中提取特

定的特征，而且各部分之间的相似特征会使得匹配过程复杂

化。NHAT等[5]提出一种利用颜色空间识别棋子的直接方法，

但只能得出棋子的大致位置。DEY等[6]提出通过检测形状并融

合颜色空间来识别围棋棋子，提升了棋子识别率。但当棋子

的位置偏离棋盘线角点时，该方法的准确率下降。上述棋子
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识别方法的实验环境是光照恒定的，缺乏对复杂光照情况的

研究。但是人们日常生活中的围棋运动所处环境的光照条件

是不均匀的[7]，而不均匀光照会在棋盘上产生阴影、光斑、噪

点等，从而影响棋子识别的准确率。本文结合神经网络和图

像处理的相关技术，分析了光照不均匀对围棋棋子识别率的

影响，并进行了不同光照强度下的测试，优化了识别算法，

提高了棋子识别率。

2   围棋识别方法(Weiqi recognition method) 
为了解决不均匀光照对棋子识别的影响，更好地提取图

像特征，研究人员借助图像增强技术来凸显低亮度区域的细

节信息并提升图像的对比度[8-10]。图像分割为常用方法之一，

能够有效提取特征，并且在一定程度上减轻光照不均匀带来

的影响，常用的分割技术有自适应阈值分割[11]、形态学[12]和模

糊C均值聚类方法[13-14]。以上方法在光照不均匀的环境下识别

图像特征时有一定效果，但是应用于围棋棋子识别时，由于

棋盘上的高亮区域和阴影区域分布不规律，影响了棋子识别

的准确率。

本文首先利用边缘检测和阈值分割法来提取棋盘图像

并转化为标准图像，然后利用神经网络的方法来识别黑白棋

子，通过提取更多的有效特征，解决不均匀光照条件下围棋

棋子识别率较低的问题。实验表明：这种方法在强光、室内

灯光、暗光等三种光照不均匀情况下，对围棋棋子的平均识

别准确率可达到98%以上，验证了该方法的有效性。

2.1   棋盘提取

在采集到的原始图像中，棋盘是我们所需要的部分，因此

我们需要将图像中的棋盘部分提取并保留，非棋盘部分进行舍

弃。本文提出了基于边缘检测和阈值分割的棋盘提取方法。

在实验过程中，首先利用高斯滤波来减少噪声从而得到

矫正后的原始图像，如图1(a)所示。然后利用Canny算子处理

后得到图1(b)，并辨识出图像中最大的四边形轮廓，即得到棋

盘区域图像如图1(c)所示。最后利用阈值分割法对棋盘区域存

在的标定点进行读取，得出标定点对应的位置如图1(d)所示。      

     

  

                (a)原始图像              (b)边缘检测

               (c)分割棋盘区域            (d)标定点

图1 棋盘识别流程

Fig.1 Checkerboard recognition process

棋盘提取只保留标定点中间的区域，所得图像如图2(a)所

示。设标定点为M1、M2、M3、M4，构成一个不规则四边形。

为了方便对棋盘上的棋子进行识别处理，需要将图2(a)通过透

视变换转换为标准棋盘图像。透视变换关系如图2(b)所示。

 (a)棋盘提取图像           (b)透视变换关系         (c)标准棋盘图像

图2 透视变换流程

Fig.2 Perspective transformation process

已知四边形 所在平面为成像平面O，原图像平

面W上有一正方形 ，设四边形中存在一点M，定义点

M坐标为

                                    (1)

其中，u、v是点M所在成像平面O的坐标值；设正方形

中存在一点P，定义点P坐标为

                                     (2)

其中，x、y是点P所在原图像平面的坐标值，z为三维空间的关

系参数。

点P和点M具有的变换关系为

                           

(3)

展开式(3)得

                           (4)

                           (5)

                           (6)

其中， 默认为1。将四边形的顶点坐标 、 、 、 和

正方形的顶点坐标 、 、 、 代入公式(4)—公式(6)求出

透视变换矩阵为

                             

(7)

根据透视变换矩阵，可以将图2(a)中的棋盘提取图像转换

为图2(c)所示的标准棋盘图像。整个棋盘提取的标准流程如图

3所示。

图3 棋盘提取流程

Fig.3 Checkerboard extraction process

2.2   棋子特征识别

针对不均匀光照下的棋子特征识别，本文通过采集不均

匀光照条件下的棋盘棋子图像，构建合适的神经网络来进行

棋子图像的特征提取和分类，降低不均匀光照对棋子特征识

别的影响。通过采集不同光照强度下的棋盘棋子图像作为数
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据集，共得到3,000 张标准棋盘图像，光照强度在10 Lux至

3,500 Lux。本文按照9:1的比例划分训练集和测试集，对数

据集中的图像分成黑、白和空三类并进行标注，然后将训练

集输入神经网络分类器进行训练。

本文利用多层感知器(Multilayer Perceptron，MLP)来实

现对围棋图像的分类。多层感知器是由输入层、隐含层及输

出层构成的神经网络模型，其内部神经网络结构如图4所示，

层与层的关系为全连接关系。

图4 神经网络结构

Fig.4 Neural network architecture

在图4的神经网络结构中，输入层神经元接收图像数组，

输出层神经元设置为3，用于对棋子的类型进行判断。MLP的

输出计算步骤如下。

首先，计算得到输入的加权和为

                               (8)

其中， 是输入节点的数目； 是从输入层第节点到隐含层第

节点的连接权重， 表示第  个输入， 是第  个隐含节点的

偏置。计算每一隐含节点的输出为

                   (9)

其次，输出层节点的输入为

                           (10)

其中， 是从第  个隐含节点到第  个输出节点的连接权重；

是第  个输出节点的偏置。

最终的输出层节点的输出为

                 (11)

利用自适应矩阵估计(Adaptive Momentum, Adam)来

调整MLP的权重。Adam优化器可以替代传统随机梯度下降过

程的一阶优化算法，基于训练数据迭代更新神经网络权重。

训练出的分类器封装为H5文件并保存，利用Python调用

此分类器对棋盘图像进行分类。首先将图5(a)的标准棋盘图像

分割为20 px×20 px的单个棋子图像，并依次加入data数据集，

作为分类器的输入。然后直接在Python中调用分类器，将结果

导出为数据矩阵并转换为识别后的棋盘图像，如图5(b)所示。

     

        (a)标准棋盘图像            (b)识别后的棋盘图像

图5 图像对比

           Fig.5 Image comparison

整个棋子特征识别流程如图6所示。

图6 棋子特征识别流程

Fig.6 Recognition process of chess pieces features 

注：利用MLP方法来训练棋子分类器，能够充分提取单

个棋子的图像特征，克服不均匀光照的影响。

3  实验与结果分析(Experiments and analysis of 
results)

3.1   实验设备与数据来源

本实验以不均匀光照下的围棋棋子作为研究对象，在处

理器为Inter Core i5-10210U、16 GB内存的计算机上，利用

PyCharm作为开发工具运行实验程序。实验数据来源于三种

不均匀光照环境下采集的原始棋盘图像。实验光照条件分别

为强光照环境下、室内灯光环境下和暗光环境下，整体光照

范围为10—3,500 Lux。

3.2   实验结果分析

图7展示了不同光照环境下围棋棋子的识别结果，实验共

得到20,000 张围棋图像，下面找一些典型的图片作为说明。

图像中的圆圈标注为出现识别错误的位置。

图7(a)采集于强光照环境下，棋盘的光照范围为1,000—

3,500 Lux，光照强度从上到下逐渐减弱。由于光照强度较

高，且棋子有反光的现象存在，识别难度增大，主要原因是

强光下黑棋的反光导致程序将黑棋错认成白棋，另外白棋在

强光下的反光也对识别效果有很大影响。经过实验测试，棋

子在强光照环境下识别率在97%以上。

图7(b)采集于室内灯光环境下，棋盘的光照范围为300—

1,000 Lux。相对于强光照环境，室内灯光下的棋盘表面会反

射灯光从而出现光照不均匀现象。当棋盘有明显的反光时会

增大棋子的识别难度。经过实验测试，棋子在室内灯光环境

下识别率在99%以上。

图7(c )采集于暗光环境下，棋盘的光照范围为10—

300 Lux。由于环境光照强度过低，可以发现棋子周围存在明

显阴影。此时圆圈标注位置的光照强度为46 Lux，白色棋子

并未识别出来，原因是在光线昏暗的情况下，白子的灰度特

征不明显，因而影响了棋子的识别率。经过实验测试，棋子

在暗光环境下识别率在98%以上。

图7(d)采集于正常的均匀光照环境下，作为实验中的对照

组，棋盘的光照范围为300—1,000 Lux。均匀光照下的棋盘

图像中的棋子轮廓清晰，棋盘没有明显的反光与阴影，因此

算法处理这类图像的识别效率很高，基本上所有棋子都可以

识别。
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  (a)光照范围为1,000—3,500 Lux        (b)光照范围为300—1,000 Lux 

  

  

     (c)光照范围为10—300 Lux                (d)均匀光照环境下

图7 不同光照条件下的围棋棋子识别结果

Fig.7 Recognition results of Weiqi pieces under different 

      lighting conditions

不同的光照强度下，围棋棋子识别准确率如图8所示。

图8 围棋识别准确率

Fig.8 Weiqi recognition accuracy

为了进一步说明本文所提出的神经网络方法的有效性，

使用相同的围棋图像样本与传统的边缘检测算法进行比较。

所识别的围棋图像样本共100 个，分别为暗光环境下采集的图

像30 张，室内灯光环境下采集的图像40 张，强光环境下采集

的图像30 张。表1显示两种方法在识别不均匀光照环境下棋子

的准确率。实验结果表明神经网络方法在三种不同光照条件

下的围棋识别准确率均高于边缘检测算法。

表1 不同方法下围棋识别准确率

Tab.1 Weiqi recognition accuracy in different lighting 

        conditions

光照条件 边缘检测算法/% 神经网络方法/%

暗光环境 97.10 99.63 

室内灯光环境 97.00 99.40

强光环境 95.43 98.63

4   结论(Conclusion)
识别棋盘棋子是围棋机器人系统中非常重要的研究内

容，本文重点研究了不均匀光照下棋盘提取与棋子识别的处

理方法。棋盘提取主要包括识别标定点和透视变换，提出了

基于边缘检测和阈值分割方法来提取棋盘图像，并利用透视

变换转换为标准棋盘图像的方法。另外，利用多层感知器和

神经网络方法来训练棋子分类器，对标准棋盘图像上的棋子

进行识别和分类。通过实验验证，对于不均匀光照环境下的

棋子识别，本文所提出的方法优于传统的边缘检测算法。
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