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摘要 

    透過在程式上的設計，來探討不同方法之間玩英文單字接龍的差異及各方法的優缺點，

並試圖尋找最長的連接路徑。 

 

壹、研究動機 

         因曾經和同學玩文字接龍的遊戲，便想到是否能透過電腦程式或演算法找到必勝的方

法。我們從一些和電腦對戰的遊戲中，得到了靈感，為何電腦常常輕易獲勝？我們想了解電

腦背後其操控方法及程式的撰寫。我們想運用學習到的資料結構（例如陣列），先將蒐集的

資料存放，並用函數、遞迴以及圖形相關的演算法等方法嘗試寫出能讓接龍遊戲進行、達到

我們目的的程式。我們參考了其他有所相關的資料，在討論之後，我們決定著手這次的研

究。 

 

貳、研究目的 

一、撰寫能執行接龍遊戲的程式 

二、修改 Dijkstra 演算法，改變權重。 

三、分析改良後的 Dijkstra 演算法和隨機以及模擬平常思考模式所得結果之間的差異 

 

參、研究設備與器材 

                

一、桌上型電腦 

 

二、Dev-C++ 

 

三、大考中心 7000 英文單字 

 

肆、研究過程或方法 

 

       首先，我們參考了師大資訊所高等演算法的作業以及網路上其他資訊。接著，我們選定

了幾種遊戲過程中「選單字」方式：隨機、循序、Dijkstra、模擬平常思考模式，來探討各種
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方式之間的差異。 

 

一、首先我們使用循序的方式選用下一個單字，發現其只要接到某一個字之後，之後所接龍

出的單字皆相同，如下方「方法一」分析循序之資料。 

二、之後我們便想嘗試：如果不是循序搜尋，而是隨機挑選呢？結果是否會不同？ 

三、再來我們使用隨機的方式挑選下一個單字，也就是「在合乎規定的單字群中」隨機挑

選，例如上一個單字如果是 apple，則 e 開頭的單字皆有可能被選中，因此隨機選擇一

個，（當然，使用過的單字不能重複選取）得出隨機的結果後，我們又再使用其他的演

算法或是程式設計技巧，想與隨機接龍所做出來的結果做比較，看其結果是否真的會比

隨機來的更好？也就是說，經過演算所出來的結果，應該要會比循序和隨機法的長度，

長上許多。 

四、我們先想出了三個方法 

 

(一) 利用遞迴方式，直接用暴力法求解。 

 

(二) 改良 Dijkstra 最短路徑演算法，將每個點之間的路徑權重皆加上負號，都改為負一。 

 

(三) 在每次要挑下一個字前，加上一個機率，使之的設定接近平常我們的思考，並比較與

上方其他方法的差異。 

五、名詞定義 

(一) 單字序列：程式輸出的單字接龍序列。 

(二) 單字序列長度：  程式結果輸出的單字接龍序列總個數。 

六、 

(一) 

方法一：循序法 

首先我們隨機先挑了 5 個字母做起始單字結尾，尋找單字過程如下（圖 1-1）〜（圖 1-5 ）:  
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（圖 1-1） 

 

 

（圖 1-2） 

 

（圖 1-3） 

 

（圖 1-4） 
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（圖 1-5） 

        由上圖我們可以發現其實循序法只是起初的單字序列不太一樣，當程式跑到某一個階段

的時候，即使是不同開頭單字，後面輸出的單字序列結果都是一樣的，最後一定會由同一個

單字結尾，由此可看出這個方法幾乎是順著同一條路徑在執行的，沒什麼變化性。  

所以我們將程式跑了 100 次，各字母輸出單字的總長度平均值如下表格。 

方法二：隨機法 :  

 

         隨機法程式會在單字庫中隨機選取下一個接續的單字，因為沒有一個固定的路徑，所以

我們先結尾字母分別為 A~Z 的單字，設為起頭單字，接著各執行 100 次，將其輸出結果的單

字路徑總長度取其平均值，並進行分析，結果如下（表格 1）。 

（表格 1） 

A B C D E F G H I J K L M 

227 229 223 228 232 233 234 227 230 228 236 227 232 

N O P Q R S T U V W X Y Z 

233 238 223 228 227 235 232 234 232 230 203 222 235 

 

         再來我們將各起始單字所輸出 100 次的單字序列長度結果，繪製成一下圖表，並觀察其

離散程度，及平均分布情形。 
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（圖 2-1） 

 

（圖 2-2）

 

（圖 2-3） 

 

（圖 2-4） 

 

（圖 2-5） 

 

（圖 2-6）

 

（圖 2-7） 

 

（圖 2-8）



6 
 

 

（圖 2-9） 

 

（圖 2-10）

 

（圖 2-11） 

 

（圖 2-12）

 

（圖 2-13） 

 

（圖 2-14）

 

（圖 2-15） 

 

（圖 2-16）
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（圖 2-17） 

 

（圖 2-18）

 

（圖 2-19） 

 

（圖 2-20）

 

（圖 2-21） 

 

（圖 2-22）

 

（圖 2-23） 

 

（圖 2-24）
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（圖 2-25） 

 

（圖 2-26）

 

（圖 2-27） 

          由上面的圖及表格可以得知在隨機法的情況下，不管起始單字是以哪個字母結尾，程

式跑出來的結果單字序列長度平均值都是差不多的，且多數起始單字，程式輸出結果的離散

程度並不是很大，只有起始單字的結尾字母為 X 的離散程度，很明顯地，跑 100 次之後，相

較其他字母結尾是比較大的，這是因為在本資料庫裡 X 開頭的單字只有一個，所以當程式又

再次跑到需要一個 X 開頭的單字的時候，這個程式就會終止，因此以 X 結尾的單字作為起始

單字，所輸出的單字序列的平均長度也是比較低的。 

 

方法三：遞迴法 

 

        我們一開始直接以每個單字作為節點並使用遞迴解法，發現數據實在是太龐大了！根本
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沒辦法執行，是 7000*7000*7000……。故我們嘗試著將結點改成英文字母 (a、b、c……)，以

一條路徑當作是一個單字，不過最大的問題點就是，要將點設成能重複利用，且沒辦法追蹤

路徑結果。 

 

方法四： Dijkstra 改良版 

 

  為了尋找最長路徑，我們從最短路徑著手改良，先將各個單字設為路徑中的點，若能相

連，例如  apple  →  elephant ， apple 的尾能接到 elephant 的頭，就將此路徑的權重設為   

-1，但  elephant  →  apple，就是不相連的路徑。程式就如同正常版 Dijkstra 一樣執行。 

      

下方表格為程式執行過後，各字母開頭所能達到的最長單字序列的長度。 

（表格 2） 

依照頭(a-z)尾(a-z)排列 

a b c d e f G h I j k l m 

2698 2698 2699 2697 2698 2701 2699 2698 2700 2700 2699 2699 2701 

n o p q r s T u V w x y z 

2699 2701 2699 2700 2697 2701 2699 2698 2699 2698 2699 2697 2699 

依照頭(z-a)尾(z-a)排列 

a b c d e f G h I j k l m 

2742 2745 2742 2742 2742 2742 2742 2742 2742 2745 2742 2742 2742 

n o p q r s T u V w x y z 

2742 2742 2742 2745 2742 2742 2742 2742 2742 2742 2743 2741 2743 

依照頭(z-a)尾(a-z)排列 

a b c d e f G h I j k l m 

2698 2698 2699 2697 2698 2701 2699 2698 2700 2700 2699 2699 2701 

n o p q r s T u V w x y z 

2699 2701 2699 2700 2697 2701 2699 2698 2699 2698 2699 2697 2699 

依照頭(a-z)尾(z-a)排列 

a b c d e f G h I j k l m 

2740 2743 2740 2740 2740 2740 2740 2740 2740 2743 2740 2740 2740 

n o p q r s T u V w x y z 
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2740 2740 2740 2743 2740 2740 2740 2740 2740 2740 2741 2739 2741 

隨機排序 

a b c d e f G h i j k l m 

2621 2623 2621 2619 2619 2621 2619 2620 2619 2621 2618 2619 2619 

n o p q r s T u v w x y z 

2620 2620 2620 2620 2619 2619 2619 2621 2621 2620 2620 2618 2621 

 

隨機排序 

a b c d e f G h i j k l m 

2634 2636 2636 2634 2633 2635 2633 2634 2634 2634 2632 2634 2635 

n o p q r s T u v w x y z 

2633 2634 2634 2641 2634 2634 2632 2635 2634 2635 2635 2633 2639 

 

         由上方（表格 2）可得知，不管是從哪個單字開始所跑出的單字序列，所相差的長度並

不多。但原始資料讀入時是否整齊排列，卻會對單字序列長度造成影響，我們推測是因為不

同順序讀入，會影響到路徑的選擇所導致。 

 

          又再經過比較後，會發現不管是什麼字母開始，相同字首與相同的字尾結束的個數也

相差不大。( 以下以 A、B 開頭作為範例 ，縱軸為接龍序列內，單字對應的開頭字母，橫軸

為接龍序列內，單字對應的結尾字母。) （表格 3） 
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（表格 4） 

 

         比較過上方（表格 3）、（表格 4）後，我們能發現其實這兩項資料的相似度其實是很

高的，拿實際的英文接龍資料來看，A 開頭與 B 開頭所接續的單字，也有許多段是重複的。 

 

接著我們分析在單字序列中所使用的單字。 

由下圖可看出單字序列中所使用的單字，是以 e 開頭和 t 開頭的為主。我們推測是因為

原始資料中，以 e 結尾和 t 結尾的單字佔多數有關係，由下圖也可看出，只要是在原始資料

中有許多單字以那個字母結尾，在英文單字序列的結果中，以那個字母開頭的單字就會有數

量比較多的趨勢。但是以 y 結尾的單字卻是例外，我們推測是因為以 y 字母開頭的單字量遠

少於以 y 字母結尾的單字量所造成的。 



12 

 

（圖 3-1） 

（表格 5） 

   

 (縱軸為單字對應的開頭字母，橫軸為單字對應的結尾字母。) 
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方法五：用機率+循序法模仿平常的思考模式。 

 

1.機率定義 : 我們將該字母的機率大小，定義為以它開頭且尚未使用過的單字數量。當我們

要接續下一個單字，我們會找出機率較大的字母，當作我們接續單字的結尾字母。 

2.例如 : 現在的單字是 apple，以 e 開頭開始找單字，我們會找單字 e-s，因為 s 開頭的單字

數量是最多的，而 e-s 找下一個單字我們會找單字為 s-s，因為這時 s 開頭的單字數量還是最

多的，直到單字 s-s 全部都用過了以後，才會往開頭個數第二多的發展，單字個數第二多的

字母開頭是 c，所以下一個單字就是 s-c。 

 

（圖 4-1） 

3.由上圖可知，由這個方法所計算出來的單字總長度在各字母間並不會相差很多，只是我們     

採用了循序法的一部分，將資料排列整齊，所以輸出的單字某些片段可能會呈現一樣的狀

態，所以單字序列長度不會差很多，只是單字使用會有先後順序的差別，因此單字各區間會

開始有長度的差異，而到最後單字序列長度跑到 2000 多的時候，會有明顯的長度差異出

現。 

 

4.特例 : y 這個單字比較特別，他的總單字數量很少，但是很多單字都是 y 結尾，所以程式跑

到 y 的時候，把 y 所有單字跑完，程式就會結束了，所以起始單字是 y 結尾讓程式跑出來的

單字總長度相較於其他的來得短。 

          而 x 開頭的單字本身就只有一個，而 y 的單字數量本身就比 x 多，而且 x 結尾的單字數

量遠遠少於 y 結尾的單字數量，所以會先跑到 y 而不會經過 x，所以 x 的單字總長度才會比

y 來得長。 
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(二)各演算法之間的分析 

     我們將用各方法所做出來的資料做比對後，發現以不同方法，所得出的單字序列中該

字母開頭的單字個數，皆會與原始資料中該字母結尾的單字個數成正相關。但各演算法之間

的總長度，卻出現迥異，循序法做出來的結果最差，而用機率法模仿平常的思考模式所做出

來的結果最好。 

 

（圖 5-1） 

 
（圖 5-2） 
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伍、結論 

 

一、我們發現，有經過演算法所找到的接龍路徑長，真的會遠遠大於以隨機法以及循序

搜尋法所找到的路徑長，而且還整整多了 10 倍，但 Dijkstra 演算法跑出來的結果不

一定是最好的，運用機率+循序法跑出來的單字總長度反而更長，所以以後如果要

找最長路徑，可以考慮使用機率的方法。 

              

        二、  雖然 Dijkstra 改良法能較有效率地找出最長的路徑，但無法如同遞迴，找到全部的        

               可能排序，只能知道以什麼字母開頭和什麼字母結尾的單字量有幾個，且只能找到   

               一組路徑排序。 

         

        三、將資料排列整齊相較於將資料隨機排列給 Dijkstra 演算法程式跑的結果，資料排列 

                 整齊出來的結果單字數量總長度會比較長。 

 

        四、在單字接龍的結果中，以什麼字母開頭的單字量會與原始資料中那個單字的結尾量 

                 有關，但字母 y 是例外，因為以 y 開頭的單字遠遠少於以 y 結尾的單字。 

 

陸、未來展望 

 

一、探討圖學是否有另外的思考模式去解答 

二、圖學與樹之間是否有相似的思考模式能去探究 

三、找到英文單字接龍真正的解並驗證 

 

柒、參考資料 

 

一、minimax algorithm and game tree for tic-tac-toe 

 

http://neverstopbuilding.com/minimax 

 

民國 106 年 1 月參考 

http://neverstopbuilding.com/minimax
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二、成語接龍之最長序列 (The Longest Sequence of Idioms Solitaire) 

 

https://cg2010studio.com/2012/01/08/%E6%88%90%E8%AA%9E%E6%8E%A5%E9%BE%8

D%E4%B9%8B%E6%9C%80%E9%95%B7%E5%BA%8F%E5%88%97-the-longest-sequence-

of-idioms-solitaire/ 

 

民國 105 年 9 月參考 

 

 

 

https://cg2010studio.com/2012/01/08/%E6%88%90%E8%AA%9E%E6%8E%A5%E9%BE%8D%E4%B9%8B%E6%9C%80%E9%95%B7%E5%BA%8F%E5%88%97-the-longest-sequence-of-idioms-solitaire/
https://cg2010studio.com/2012/01/08/%E6%88%90%E8%AA%9E%E6%8E%A5%E9%BE%8D%E4%B9%8B%E6%9C%80%E9%95%B7%E5%BA%8F%E5%88%97-the-longest-sequence-of-idioms-solitaire/
https://cg2010studio.com/2012/01/08/%E6%88%90%E8%AA%9E%E6%8E%A5%E9%BE%8D%E4%B9%8B%E6%9C%80%E9%95%B7%E5%BA%8F%E5%88%97-the-longest-sequence-of-idioms-solitaire/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品海報 

【評語】052503  

本作品針對＂英文單字接龍的差異＂設計不同演算法以及比

較其差異性，並試圖尋找最長的連接路徑。 

本作品解決之主題英文單字接龍具教育性。  

此研究工作完整，實作出不同的演算法，並且分析以及比較其

效能。 

該研究成果可用於未來訓練英文單字的記憶。 

F:\中小科展_57屆\排版\052503-評語 

 



首先我們隨機先挑了4個字母做起始單字結尾，尋找單字過程如下圖

由上圖我們可以發現其實循序法只是起初的單字序列不太一樣，當程式跑到某一個階段的時候，即使是不同開頭單字，後面輸
出的單字序列結果都是一樣的，最後一定會由同一個單字結尾，由此可看出這個方法幾乎是順著同一條路徑在執行的，沒什麼
變化性。

由於此方法為隨機選取下一個單字，沒有一個固定的路線，所以我們將程式跑了100次，各字母輸出單字的總長度平均值
如下表格。

再來我們繪製出其圖表，並觀察其離散程度，及平均分布情形。

由上面的圖及表格可以得知在隨機法的情況下，不管起始單字是以哪個字母結尾，程式跑出
來的結果單字序列長度平均值都是差不多的，且多數起始單字，程式輸出結果的離散程度並
不是很大，只有起始單字的結尾字母為X的離散程度，很明顯地，跑100次之後，相較其他字
母結尾是比較大的，這是因為在本資料庫裡X開頭的單字只有一個，所以當程式又再次跑到需
要一個X開頭的單字的時候，這個程式就會終止，因此以X結尾的單字作為起始單字，所輸出

的單字序列的平均長度也是比較低的。

因曾經和同學玩文字接龍的遊戲，便想到是否能透過資訊程式或演算法找到必勝的方法。我們從

有些和電腦對戰的遊戲中，得到了靈感，為何電腦常常輕易獲勝？我們想了解電腦背後其操控方法及
程式的設定。我們想說運用上學期學習到的陣列，先將蒐集的資料存放，並用函數、遞迴等方法嘗試
寫出能讓接龍遊戲進行、達到我們目的的程式。我們參考了其他有所相關的資料，在討論之後，我們
決定著手這次的研究。

摘要

透過在程式上的設計，來探討不同方法之間玩英文單字接龍的差異及各方法的優缺點。

壹、研究動機

參、研究過程或方法

一、撰寫能執行接龍遊戲的程式

二、修改Dijkstra演算法，改變權重。

三、分析改良後的Dijkstra演算法和隨機以及模擬平常思考模式所得結果之間的差異

。

一、 分析循序法

貳、研究目的

二、分析隨機法

A B C D E F G H I J K L M

227 229 223 228 232 233 234 227 230 228 236 227 232

N O P Q R S T U V W X Y Z

233 238 223 228 227 235 232 234 232 230 203 222 235



為了尋找最長路徑，我們從最短路徑著手改良，先將各個單字設為路徑中的點，若能相連，例如 apple  →  elephant ， apple的尾能接到
elephant的頭，就將此路徑的權重設為 -1，但 elephant  →  apple，就是不相連的路徑。程式就如同正常版Dijkstra一樣執行。

下方表格為程式執行過後，各字母開頭所能達到的最長單字序列的長度。-

由上方表格可得知，不管是從哪個單字開始所跑出的單字序列，所相差的長度並不多。但原始資料讀入時是否整齊排列，卻會對單字序列
長度造成影響，我們推測是因為不同順序讀入，會影響到路徑的選擇所導致。

又再經過比較後，會發現不管是什麼字母開始，相同字首與相同的字尾結束的個數也相差不大。
( 以下以A、B開頭作為範例 ，縱軸為接龍序列內，單字對應的開頭字母，橫軸為接龍序列內，單字對應的結尾字母。)

比較過上方表格後，我們能發現其實這兩項資料的相似度其實是很高的，拿實際的英文接龍資料來看，A開頭與B開頭所接續的單字，
也有許多段是重複的。

接著我們分析在單字序列中所使用的單字。
由下圖可看出單字序列中所使用的單字，是以e開頭和t開頭的為主。我們推測是因為原始資料中，以e結尾和t結尾的單字佔多數有關係，
由下圖也可看出，只要是在原始資料中有許多單字以那個字母結尾，在英文單字序列的結果中，以那個字母開頭的單字就會有數量比較
多的趨勢。但是以y結尾的單字卻是例外，我們推測是因為以y字母開頭的單字量遠少於以y字母結尾的單字量所造成的。

三、分析遞迴法

我們一開始直接以每個單字作為節點並使用遞迴解法，發現數據實在是太龐大了！根本沒辦法執行，是
7000*7000*7000……。故我們嘗試著將結點改成英文字母 (a、b、c……)，以一條路徑當作是一個單字，不過最大
的問題點就是，要將點設成能重複利用，且沒辦法追蹤路徑結果。

四、分析Dijkstra改良法

依照頭(a-z)尾(a-z)排列
a b c d e f g h i j k l m
2698 2698 2699 2697 2698 2701 2699 2698 2700 2700 2699 2699 2701
n o p q r s t u v w x y z
2699 2701 2699 2700 2697 2701 2699 2698 2699 2698 2699 2697 2699
依照頭(z-a)尾(z-a)排列
a b c d e f g h i j k l m
2742 2745 2742 2742 2742 2742 2742 2742 2742 2745 2742 2742 2742
n o p q r s t u v w x y z
2742 2742 2742 2745 2742 2742 2742 2742 2742 2742 2743 2741 2743
依照頭(z-a)尾(a-z)排列
a b c d e f g h i j k l m
2698 2698 2699 2697 2698 2701 2699 2698 2700 2700 2699 2699 2701
n o p q r s t u v w x y z
2699 2701 2699 2700 2697 2701 2699 2698 2699 2698 2699 2697 2699
依照頭(a-z)尾(z-a)排列

a b c d e f g h i j k l m

a b c d e f g h i j k l m

2634 2636 2636 2634 2633 2635 2633 2634 2634 2634 2632 2634 2635
n o p q r s t u v w x y z
2633 2634 2634 2641 2634 2634 2632 2635 2634 2635 2635 2633 2639

2740 2743 2740 2740 2740 2740 2740 2740 2740 2743 2740 2740 2740
n o p q r s t u v w x y z
2740 2740 2740 2743 2740 2740 2740 2740 2740 2740 2741 2739 2741
隨機排序



我們將用各方法所做出來的資料做比對後，發現以不同方法，所得出的單字序列中該字母開頭的單字個數，皆
會與原始資料中該字母結尾的單字個數成正相關。但各演算法之間的總長度，卻出現迥異，循序法做出來的結
果最差，而用機率法模仿平常的思考模式所做出來的結果最好。

五、用機率+循序模仿平常的思考模式

一、 機率定義：我們將該字母的機率大小，定義為以它開頭且尚未使用過的單字數量。當我們要接續下一個單
字，我們會找出機率較大的字母，當作我們接續單字的結尾字母。

二、例如 : 現在的單字是apple，以e開頭開始找單字，我們會找單字e-s，因為s開頭的單字數量是最多的，而
e-s找下一個單字我們會找單字為s-s，因為這時s開頭的單字數量還是最多的，直到單字s-s全部都用過了以後，
才會往開頭個數第二多的發展，單字個數第二多的字母開頭是c，所以下一個單字就是s-c。

三、由上圖可知，由這個方法所計算出來的單字總長度在各字母間並不會相差很多，只是我們 採用了循序法
的一部分，將資料排列整齊，所以輸出的單字某些片段可能會呈現一樣的狀態，所以單字序列長度不會差很多，
只是單字使用會有先後順序的差別，因此單字各區間會開始有長度的差異，而到最後單字序列長度跑到2000多
的時候，會有明顯的長度差異出現。

四、特例 : y這個單字比較特別，他的總單字數量很少，但是很多單字都是y結尾，所以程式跑到y的時候，把y
所有單字跑完，程式就會結束了，所以起始單字是y結尾讓程式跑出來的單字總長度相較於其他的來得短。

而x開頭的單字本身就只有一個，而y的單字數量本身就比x多，而且x結尾的單字數量遠遠少於y結尾的單
字數量，所以會先跑到y 而不會經過x，所以x的單字總長度才會比y來得長。

六、各演算法之間的分析

結論

一、
我們發現，有經過演算法所找到的接龍路徑長，真的會遠遠大於以隨機法以及循序搜尋法所找到的
路徑長，而且還整整多了10倍，但Dijkstra演算法跑出來的結果不一定是最好的，運用機率+循序法
跑出來的單字總長度反而更長，所以以後如果要找最長路徑，可以考慮使用機率的方法。

二、
雖然Dijkstra改良法能較有效率地找出最長的路徑，但無法如同遞迴，找到全部的可能排序，只能

知道以什麼字母開頭和什麼字母結尾的單字量有幾個，且只能找到一組路徑排序。

三、
將資料排列整齊相較於將資料隨機排列給Dijkstra演算法程式跑的結果，資料排列整齊出來的結果單
字數量總長度會比較長。

四、
在單字接龍的結果中，以什麼字母開頭的單字量會與原始資料中那個單字的結尾量有關，但字母y是
例外，因為以y開頭的單字遠遠少於以y結尾的單字。
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