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背景
親朋好友們圍爐共度新春，是華人的傳統，而飯後不免俗的也會來
點飯後娛樂，或是切磋牌技，小賭怡情。受此發想，此次練習希望
使用強化學習，訓練AI學會玩21點，進而達到發大財的目標！



問題定義
What：要解決什麼問題？

解決打牌常常輸錢的問題
When：什麼時候進行？

準備大賺一筆前，比方說過年前
Who：由誰來參與？

打牌的新手或容易輸的玩家
Where：在何處進行？

電腦程式中
Why：為什麼要做這件事？

若訓練的好，可找到一最佳玩法，提升勝率
How：如何進行？

利用強化學習方法，並搭配參數的調整



As Is
原本不知道怎麼玩21點，
常常作出錯誤的決定導致
賠錢

To Be
透過訓練AI，能夠找出各
狀態下之最佳決策，提高
勝率



玩法規則
玩家 莊家

Hit： 要牌
Stand：不要牌



研究方法



研究方法
狀態(State)

包括玩家的點數總和及莊家的牌。舉例來說，State可能為(14, 5)，代
表玩家點數加總為14，莊家明牌為5點。

決策(Action)

本練習假設較單純，玩家只有要牌和不要牌兩種決策

獎勵(Reward)

玩家獲勝reward為 +1，平手為0，而落敗reward為-1



研究方法
本練習中的強化學習是透過Q learning來進行，利用一Q table記錄各
個state和action之Q值。初始時Q table為空的，每格Q值皆為零，此Q
值會在每次做完決策後更新，最終便能得到一個最佳化後的Q table，
也就是21點的遊玩策略。

Q值更新公式：



研究方法
α是學習率，α愈高代表比較相信當前這步的reward，愈低則代表比
較相信舊的Q值。

γ是衰退率，愈高則代表考慮到許多步後，愈低則代表只考慮下一
步。

Q值更新公式：



研究方法
參數調整：

參數調整主要調整α和γ這兩個參數，最終得到α為0.5，γ為0.2表現最
佳。

探索率遞減：

在此練習中，採用探索率遞減，讓agent一開始可以充足探索環境，
而隨著決策的回合數增加，agent探索環境愈來愈充足，探索率也逐
漸下降，確保agent能夠開始增強學習，最後收斂至最佳的Q table值。



研究方法



研究方法



結果分析
為了檢驗此project訓練出的Q table表現如何，找兩組對照組一同比
較，分別為隨機策略和基本策略。

隨機策略：

每次選擇策略時，皆隨機挑選action，即50%的機率選擇要牌，50%
的機率選擇不要牌。

基本策略：

一般在玩21點時，其實是可以查表的，此表是透過數學和統計基礎
得來，表上會列出手牌如何時，應該選擇要牌或是選擇不要牌。



結果分析
基本策略



結果分析
分別對強化學習模型和兩組對照組進行1000次的牌局模擬

結果如下表所示。觀察發現強化學習策略雖然已較隨機策略優異，
但仍和基本策略有段落差，有改善的空間。

隨機策略 基本策略 強化學習策略

報酬 -400 -100 -140



程式輸出呈現



後續研究方向
真實玩法較為複雜，除了選擇要牌或是不要牌，還有double和split
的決策，應納入考量

除了使用強化學習外，也可以考慮使用神經網路來訓練

除了21點外，可進一步訓練麻將等更複雜的遊戲
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