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摘要 

 
本研究主題是在n × n陣列中，甲乙雙方輪流填入三種海蟲的遊戲探討。我們得到下列結

果： 

 
一、探究海蟲形狀與數量，我們利用「頭部的連接方向」和「頭尾的連接方式」，找出所有的

海蟲圖形，並利用六連塊檢驗，確認所有的海蟲個數共是 71 種。 

二、將陣列邊長點數 n 分成 6k-3、6k-2、6k-1、6k、6k+1、6k+2 等 6 個類型討論，找出n × n陣

列可擺放海蟲個數的最大值。 

三、探討只使用一種海蟲排入陣列的遊戲玩法，得到結果如下: 
1. 6 × 6陣列遊戲結果必是甲乙兩方都放 3 隻海蟲，雙方平手。 

2. 7 × 7陣列遊戲最佳結果必是先手甲方 4 隻、乙方 3 隻，由甲方勝 1 隻。 
 

壹、 前言 
一、研究動機 

在某次數學課中，數學老師向我們推薦的一本特別的數學書：《數字的異想世界》[1]，在

好奇心的驅使下，我們將這本書買回來翻了翻，發現這是一本有關於數學遊戲的書！其中一

個關於海蟲的陣列遊戲，引起了我們的興趣，我們拿著這個問題興高采烈地與老師討論，老

師也告訴了我們如果有興趣的話可以深入去研究它，因而展開了這場神祕的研究之旅。 
 

第 25 章 
亞特蘭提斯的夢幻海蟲 

 

太平洋海床上住著一群人魚數學家，他們整天都在苦思一種稱為海洋之夢的遊戲。人魚

用小塊珊瑚和經過訓練的海蟲來玩，至於我們人類則可以在方格紙上玩。 

 
圖 1-1 

首先製作 10×10 的圓點陣列(如圖 1-1 所示)。每條海蟲由五線段連結六個圓點構成。海

蟲軀體一端的圓點用圓圈圈起來，代表頭部。海蟲可以直角扭動身體，構成不同形狀，不過

他們通過的晶格交點不得重複使用。海蟲可以上下左右移動。圖 1-2 顯示海蟲部分的(非全部)

扭曲圖案。一端有 的海蟲為殭屍蟲， 為農夫蟲， 為領主蟲。(提示：殭屍蟲還缺

一條，農夫蟲也缺一條，你能不能完成圖 1-2 的這兩種海蟲？) 
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圖 1-2 

 
 

遊戲時，雙方輪流把一條海蟲擺在晶格交點上。圖 1-1 中，甲方先擺一條黑頭的領主蟲，

乙方擺一條白頭的農夫蟲，接著甲方又擺一條黑頭的殭屍蟲，雙方的海蟲不得重疊或占用同

一個圓點，換句話說，晶格裡的每個圓點都只能使用一次。海蟲不得彼此交叉，不過可以緊

密折疊纏繞。當沒有人能在晶格中增添海蟲時，遊戲就結束。輸贏要由領主蟲、農夫蟲和殭

屍蟲的數目來決定。領主蟲各計 3 分，農夫蟲各計 2 分，殭屍蟲則各計 1 分，分數高者則獲

勝。 
最後還有兩個限制條件，這樣遊戲會更好玩，晶格中間有道古怪暗流形成漩渦(以○W 表

示)，這道暗流會把海蟲拉向漩渦。因此，每條海蟲的頭部必須比尾部更接近中央。此外，海

蟲會釋放毒素，所以兩隻海蟲的頭部不得位於晶格上下左右相鄰的位置。 
古戈爾博士盼望讀者玩了海洋之夢以後能寫信給他，告訴他：最佳策略為何?先玩的人

是否較佔優勢？如果有三位以上參賽，是否會改變這種狀況？加大遊戲盤會有什麼影響？ 
 
 

舉一個例子說明遊戲玩法： 
由甲方開始擺放黑頭海蟲，完畢後輪到乙方擺放斜線頭海蟲(為了容易區別將白頭改為斜線

頭)，兩方輪流直到雙方都無法繼續擺放海蟲時，遊戲結束進入到計分。下圖中，甲乙雙方各

放了 6 隻蟲(順序以數字註明在每隻海蟲的頭部旁邊)，計分表如下。甲方得 13 分，乙方得 11
分，故甲方獲勝。 
回合順序 1 2 3 4 5 6 得分合計 
甲方海蟲 領主蟲 I 農夫蟲 U 領主蟲 I 領主蟲 I 殭屍蟲 L 殭屍蟲 L  
甲方得分 3 2 3 3 1 1 13 
乙方海蟲 領主蟲 I 領主蟲 I 殭屍蟲 L 殭屍蟲 L 農夫蟲 U 殭屍蟲 L  
乙方得分 3 3 1 1 2 1 11 
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二、研究目的 
（一）、依海蟲形狀進行分類及找出海蟲的所有個數。 
（二）、利用六連塊檢驗並確認所有的海蟲個數。 
（三）、在n × n陣列可擺放海蟲個數的最大值及其排法。 
（四）、只使用一種海蟲排入陣列的玩法探討。 
三、文獻回顧 

我們利用 Google 搜尋關鍵字「亞特蘭提斯的夢幻海蟲科展」或「海蟲科展數學」進行文

獻探討，目前均找不到相關的科展研究報告。 
第 52 屆全國科展報告[2，第 20~24 頁]，提供的六連塊圖形是將旋轉、鏡射後相同的圖形

當作同一種，共有 35 種。我們用來比對求出的海蟲圖形數量是否正確。 
 

貳、研究設備及器材 
 
紙、筆、Word、Visio 及 Excel 軟體。 
 

參、研究過程或方法 

一、所有海蟲的分類及個數。 
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《定義 1》海蟲的分類 
所有海蟲圖形都是由 5 個單位線段連接 6 個圓點構成，頭部以黑點表示。當進行棋盤

遊戲時，甲方使用黑頭海蟲，乙方使用斜線頭海蟲(為了容易區別圖形將白頭改為斜線頭)。 

1.若海蟲頭尾都有 形狀，代號 L-L，屬於殭屍蟲，簡稱 L 形蟲。 
2.若海蟲頭尾都有 形狀，代號 I-I，屬於領主蟲，簡稱 I 形蟲。 

3.若海蟲頭尾都有 形狀，代號 U-U，屬於農夫蟲，簡稱 U 形蟲。 
 
若海蟲的圖形兩端為下列狀況： 

4.若海蟲頭部有 ，尾部有 時，代號 I-U，此海蟲當作 U 形蟲。 

同理，若海蟲頭部有 ，尾部有 時，代號 U-I，此海蟲當作 U 形蟲。 

5.若海蟲頭部有 ，尾部有 時，代號 L-U，此海蟲當作 U 形蟲。 

同理，若海蟲頭部有 ，尾部有 時，代號 U-L，此海蟲當作 U 形蟲。 

6.若海蟲頭部有 ，尾部有 時，代號 I-L，此海蟲當作 L 形蟲。 

同理，若海蟲頭部有 ，尾部有 時，代號 L-I，此海蟲當作 L 形蟲。 

也就是說當海蟲兩端出現 、 、 其中兩種時，海蟲認定的優先順序為 U 形

蟲>L 形蟲> I 形蟲。 

因為海蟲頭尾都有 3 種形狀可選擇，可分下表的 9 種情形討論海蟲的個數。 
情形 頭部 尾部 代號 蟲的種類 得分 

1 I I I-I I 形蟲 3 
2 I U I-U U 形蟲 2 
3 I L I-L L 形蟲 1 
4 U I U-I U 形蟲 2 
5 U U U-U U 形蟲 2 
6 U L U-L U 形蟲 2 
7 L I L-I L 形蟲 1 
8 L U L-U U 形蟲 2 
9 L L L-L L 形蟲 1 

為了有順序的討論海蟲的形狀，第一步要先標示「頭部的連接方向」，第二步是「頭尾的

連接方式」。 
如下圖，因為「頭部的連接方向」可以逆時針每次旋轉 90 度，共有 4 個方向。而這 4

個海蟲圖形均相同。因此「頭部的連接方向」可以只考慮「頭部向右接」即可。 

逆時針轉90度

以頭部(黑點)

逆時針轉90度

以頭部(黑點)

逆時針轉90度

以頭部(黑點)
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《定義 2》海蟲頭部的連接方向 
標示「頭部的連接方向」只需考慮「頭部向右接」， 

1.若頭部是 I 形，向右接只有下圖 1 種。以「頭 I 的第 1 點連第 2 點的方向」，作為標示「頭

I 的連接方向」，下圖記為「頭 I 向右接」。 

右

1 2

 
 

2.若頭部是 U 形，向右接只有下圖 2 種。以「頭 U 的第 1 點連第 2 點的方向與第 2 點連第

3 點的方向」，作為標示「頭 U 的連接方向」。 
例如：下圖左為「頭 U 向右上接」，下圖右為「頭 U 向右下接」。 

右

上
右

下
1 2

1 2

3

3  
 

3.若頭部是 L 形，向右接只有下圖 2 種。以「頭 L 的第 1 點連第 2 點的方向與第 2 點連第

3 點的方向」，作為標示「頭 L 的連接方向」。 
例如：下圖左為「頭 L 向右上接」，下圖右為「頭 L 向右下接」。 

右

上
右

下
1 2

1 2

3

3  
 

《定義 3》頭尾的連接方式 
分下表的 9 種情形討論 

1.I-I 
因為每個 I 形由 3 個點及 2 個線段構成，頭 I 接尾 I 已經有 6 個點及 4 個線段，要加上一

單位線段(下圖以虛線表示)才能形成 1 隻海蟲。 
定義「頭 I 和尾 I 的連接方式」要用「頭 I 的第 3 點連尾 I 第 1 點和尾 I 第 1 點連第 2 點

的 2 個方向」標示。 

 

 

例如：下圖為「頭 I 和尾 I 是下右接」。 

頭
下 尾

右

1 2

3

 
 
2.I-U 
因為 I 形包含 3 點及 2 線段，U 形包含 4 點及 3 線段而構成，頭 I 接尾 U 有 7 點及 5 線段，

要重疊 1 點(下圖以虛線點表示，頭第 3 點當成尾第 1 點)才能形成 1 隻海蟲。 

定義「頭 I 和尾 U 的連接方式」要用「尾 U 第 1 點連第 2 點和第 2 點連第 3 點的 2 個方

向」標示。 

例如：下圖為「頭 I 和尾 U 是右上接」。 
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頭
上

尾

右

1 2

3

 
 
3.I-L 
因為 I 形包含 3 點及 2 線段，L 形包含 3 點及 2 線段而構成，頭 I 接尾 L 有 6 點及 4 線段，

要加上一單位線段(下圖以虛線表示)才能形成 1 隻海蟲。 
定義「頭 I 和尾 L 的連接方式」要用「頭 I 的第 3 點連尾 L 第 1 點、尾 L 第 1 點連第 2
點和尾 L 第 2 點連第 3 點的 3 個方向」標示。 

例如：下圖為「頭 I 和尾 L 是右右上接」。 

頭

尾

右

1 23

3

右

上

 
 
4. U-I 
此情形海蟲就是將 2.I-U 情形的海蟲頭尾對調，故其數量和 2.I-U 完全相同。 

但因旋轉後仍與 2.I-U 類型之海蟲不相同(如下圖)，故也列入計數。 

 

頭
尾

I-U
尾

頭

U-I

頭尾互換

 
5. U-U 
因為每個 U 形包含 4 點及 3 線段，頭 U 接尾 U 有 8 點及 6 線段，要重疊 2 點及 1 線段(下
圖以虛線表示重疊點、粗線表示重疊線段，尾第 1 點當成頭第 3 點，頭第 4 點當成尾第 2
點)才能形成 1 隻海蟲。 
定義「頭 U 和尾 U 的連接方式」要用「頭 U 第 1 點連第 2 點、頭 U 第 2 點連第 3 點與尾

U 第 2 點連第 3 點的 3 個方向」標示。 

例如：下圖為「頭 U 和尾 U 是右上上接」。 

頭
上

尾

右

2

3
上

2

3

1

 
6. U-L 
因為 U 形包含 4 點及 3 線段，L 形包含 3 點及 2 線段而構成，頭 U 接尾 L 有 7 點及 5 線

段，要重疊 1 點(下圖以虛線點表示，頭第 4 點當成尾第 1 點)才能形成 1 隻海蟲。 
定義「頭 U 和尾 L 的連接方式」要用「頭 U 第 1 點連第 2 點、第 2 點連第 3 點、尾 L 第

1 點連第 2 點與第 2 點連第 3 點的 4 個方向」標示。 

例如：下圖為「頭 U 和尾 L 是右上上左接」。 
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頭
上

尾

右

1 2

3

上
1

23

左

 
7. L-I 
此情形海蟲就是將 3.I- L 情形的海蟲頭尾對調，故其數量和 3.I- L 完全相同。 

但因旋轉後仍與 3.I- L 類型之海蟲不相同，故也列入計數。 
8. L-U 
此情形海蟲就是將 6.U- L 情形的海蟲頭尾對調，故其數量和 6.U- L 完全相同。 

但因旋轉後仍與 6.U- L 類型之海蟲不相同，故也列入計數。 

9. L-L 
因為每個 L 形由 3 個點及 2 個線段構成，頭 L 接尾 L 已經有 6 個點及 4 個線段，要加上

一單位線段(下圖以虛線表示)才能形成 1 隻海蟲。 
定義「頭 L 和尾 L 的連接方式」要用「頭 L 第 1 點連第 2 點、頭 L 第 2 點連第 3 點、頭

L 第 3 點連尾 L 第 1 點、尾 L 第 1 點連第 2 點、尾 L 的第 2 個點連尾 L 的第 3 個點的 5
個方向」標示。 

例如：下圖為「頭 L 和尾 L 是右上右右上接」。 

頭

尾

右

1 23

3
右

上

1 2

右

上

 
利用「頭部的連接方向」和「頭尾的連接方式」，可以依序找出所有的海蟲圖形，詳細的

列表參考(附錄一)，9 種情形的數量統計表如下。 

海蟲數量統計表 

情形 代號 蟲的種類 個數 編號 
1 I-I I 形蟲 9 1~9 
2 I-U U 形蟲 4 10~13 
3 I-L L 形蟲 12 14~25 
4 U-I U 形蟲 4 26~29 
5 U-U U 形蟲 2 30~31 
6 U-L U 形蟲 6 32~37 
7 L-I L 形蟲 12 38~49 
8 L-U U 形蟲 6 50~55 
9 L-L L 形蟲 16 56~71 

合計   71  
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三種蟲的個數統整表： 

序 蟲的種類 情形數 個數 
不分頭尾 
的個數 

書上個數 
(不分鏡射) 

1 
I 形蟲 

(領主蟲) 
1.I-I 

9 6 4 

2 
U 形蟲 

(農夫蟲) 
2.I-U、4.U-I、5.U-U、6.U-L、8 L-U 

22 12 6 

3 
L 形蟲 

(殭屍蟲) 
3.I-L、7.L-I、9.L-L 

40 22 12 

合計   71 40 22 
 
書上所列個數是「不分頭尾」，而且「左右對稱」的 2 種不同海蟲圖形，也當同一種計算。

下圖的編號 2、3 的 I 形蟲(領主蟲)都當成同一種。(參考附錄二) 

 

2

3

 
 

二、利用六連塊檢驗並確認所有的海蟲個數。 
因為海蟲圖形的數目很多，確認沒有遺漏或短少並不容易。我們在研究的過程發現第 52

屆全國科展報告[2，第 20~23 頁]，研究的六連塊圖形總數可以用來檢驗海蟲的個數。因為六

連塊是「6 個同樣大小的正方形，邊與邊對齊相接而形成的幾何圖形」，而海蟲圖形是「6 個圓

點以 5 個單位線段連接構成的圖形」。可以建立兩種圖形的「對應」方式如下： 
 

《定義 4》六連塊與海蟲圖形的對應 
將六連塊的「正方形」對應海蟲圖形的「圓點」，「相鄰兩正方形的邊與邊對齊相接」

對應「相鄰兩圓點以單位線段連接」。 

 
 

上面的對應方式有幾種情形： 
情形 1：一個六連塊對應一個海蟲圖形。 

例如：

對應

。 
 
情形 2：一個六連塊對應多個海蟲圖形。 
例如：下圖中，1 個六連塊對應 8 個海蟲圖形。 

對應
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情形 3：一個六連塊沒有對應海蟲圖形。 

例如：

對應
無海蟲圖形

 

 
第 52 屆全國科展報告[2，第 20~24 頁]，提供的六連塊圖形是將旋轉、鏡射後相同的圖形

當作同一種，共有 35 種。但實際上鏡射後相同的圖形對應的海蟲圖形是不同的，因此(附錄三)

對應表中，也會把鏡射後相同的六連塊圖形列出，再對應到海蟲圖形。「編號-1」表示六連塊原

編號圖形的鏡像。 

例如：編號 2 圖形是 ，編號 2-1 表示編號 2 圖形的鏡像 。 
 

六連塊與海蟲圖形的對應表 
六連塊編號 對應的海蟲編號 海蟲數 海蟲累積數量 

1 1 1 1 
2、2-1 14、15、42、49 4 5 
3、3-1 無 0 5 

4 無 0 5 
5、5-1 10、11、12、13、26、27、28、29 8 13 

6 59、66 2 15 
7、7-1 16、17、38、44 4 19 
8、8-1 無 0 19 

9 62、71 2 21 
10、10-1 無 0 21 
11、11-1 21、23、40、45 4 25 
12、12-1 無 0 25 
13、13-1 無 0 25 
14、14-1 56、60、65、68 4 29 

15 無 0 29 
16、16-1 無 0 29 
17、17-1 19、24、41、47 4 33 
18、18-1 58、67 2 35 
19、19-1 2、3、5、9 4 39 
20、20-1 無 0 39 
21、21-1 無 0 39 
22、22-1 無 0 39 
23、23-1 無 0 39 
24、24-1 61、70 2 41 
25、25-1 無 0 41 
26、26-1 無 0 41 

27 6、8、30、31、34、35、52、54 8 49 
28、28-1 無 0 49 
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29、29-1 4、7 2 51 
30、30-1 57、63、64、69 4 55 
31、31-1 無 0 55 
32、32-1 32、33、36、37、50、51、53、55 8 63 
33、33-1 無 0 63 
34、34-1 18、22、39、46 4 67 
35、35-1 20、25、43、48 4 71 

經過和六連塊圖形的比對，可以確認海蟲總數是 71 個無誤。 
 
三、在n × n陣列可擺放海蟲個數的最大值及其排法 

在找出所有海蟲圖形後，我們先找出n × n陣列可擺放海蟲個數的最大值，且遵循著頭部

要比尾巴更接近漩渦的規則。 
當n × n陣列的邊長點數n為奇數或偶數時，中央漩渦擺放的位置不同，說明如下： 

 

《定義 5》n × n陣列的中央漩渦 
如下圖，中央漩渦以○W 表示。 

1.當n為偶數時，中央漩渦的位置在正中央 4 個圓點構成的正方形中心。 

2.當n為奇數時，中央漩渦的位置在正中央圓點上。此情形我們規定海蟲不能擺放在漩渦

上。 
 

W
W

4*4 5*5  
 

因為n × n陣列有 n2 個圓點，每隻海蟲有 6 個圓點，可知 n 為≥3 的自然數，如下表依照

𝑛2 ÷ 6的餘數來進行分析。由於𝑛2 ÷ 6的餘數僅剩 0、1、3、4 四種可能，所以分四種討論。 
 

n 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 
n2 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196 

𝑛2 ÷ 6

的餘數 
3 4 1 0 1 4 3 4 1 0 1 4 

 
將邊長點數 n 分成 6k-3、6k-2、6k-1、6k、6k+1、或 6k+2 等 6 類討論 (其中 k 為自然數)。

可以知道𝑛2 ÷ 6餘數所對應的邊長點數 n，如下表： 
情形 𝑛2 ÷ 6的餘數 對應的陣列邊長點數 n 

1 0 6k 
2 1 6k-1、6k+1 
3 3 6k-3 
4 4 6k-2、6k+2 



11 
 

1.若𝑛2 ÷ 6的餘數是 0，則邊長點數 n = 6k (其中 k 為自然數)。 

例如：下圖中，6 × 6陣列可以用 6 條海蟲完全填滿，因為6k × 6k陣列可以分割成 k2 個6 × 6

陣列組成，可得6k × 6k陣列可擺放海蟲個數的最大值是 6k2 個。 

W

 
2.若𝑛2 ÷ 6的餘數是 1，則邊長點數 n = 6k-1 或 6k+1 (其中 k 為自然數)。 

(1)當 n = 6k-1 時，將 k 分為奇數或偶數討論： 

○1 k 為奇數，設 k = 2m-1 (其中 m 為自然數)，n = 12m-7 = 6(m-1)+5+6(m-1)。可以利用下

圖的排法，中央為5 × 5、上下左右相鄰為5 × 6(m − 1)、四個角落為6(m − 1) × 6(m −

1)，使(12m − 7) × (12m − 7)陣列除中央漩渦外，其餘圓點都可擺滿海蟲。 
 

W 5

5

5

5 6(m-1)6(m-1)

6(m-1)6(m-1)

6(m-1) 6(m-1)

6(m-1) 6(m-1)

 
 

○2 k 為偶數，設 k = 2m (其中 m 為自然數)，n = 12m-1 = 6(m-1)+11+6(m-1)。也可以利用

上圖同方式的排法，中央為11 × 11、上下左右相鄰為11 × 6(m − 1)、四個角落為6(m −

1) × 6(m − 1)，如下圖。使(12m − 1) × (12m − 1)陣列除中央漩渦外，其餘圓點都可

擺滿海蟲。 

可得n × n = ( 6k − 1) × ( 6k − 1)陣列可擺放海蟲個數的最大值是 6k2-2k 個。剩下 1 個圓

點。 
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W

6(m-1)6(m-1)

6(m-1) 6(m-1)11

11

1111

6(m-1) 6(m-1)

6(m-1)6(m-1)

 

(2)當 n = 6k+1 時，仿照 n = 6k-1 的討論方式。 

可得n × n = ( 6k + 1) × ( 6k + 1)陣列可擺放海蟲個數的最大值是 6k2+2k 個。剩下 1 個

圓點。 

3.若𝑛2 ÷ 6的餘數是 3，則邊長點數 n = 6k-3 (其中 k 為自然數)。仿照 n = 6k-1 的討論方式。 

可得n × n = ( 6k − 3) × ( 6k − 3)陣列可擺放海蟲個數的最大值是 6k2-6k+1 個。剩下 3 個圓

點。 
4.若𝑛2 ÷ 6的餘數是 4，則邊長點數 n = 6k-2 或 6k+2 (其中 k 為自然數)。 

(1)當 n = 6k-2 時，仿照 n = 6k-1 的討論方式。 

可得n × n = ( 6k − 2) × ( 6k − 2)陣列可擺放海蟲個數的最大值是 6k2-4k 個。剩下 4 個圓

點。 

(2)當 n = 6k+2 時，仿照 n = 6k-1 的討論方式。 

可得n × n = ( 6k + 2) × ( 6k + 2)陣列可擺放海蟲個數的最大值是 6k2+4k 個。剩下 4 個

圓點。 
而其他情形，n = 6k-3、6k-2、6k-1、6k+1、6k+2 的海蟲排法請參考附錄四。 

我們將結果統整如下表: 

情形 邊長點數 n 海蟲個數的最大值 剩下圓點數 
1 6k 6k2 0 
2 6k-1 6k2-2k 1 
3 6k+1 6k2+2k 1 
4 6k-3 6k2-6k+1 3 
5 6k-2 6k2-4k 4 
6 6k+2 6k2+4k 4 
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四、只使用一種海蟲排入陣列的玩法探討。 

原本排入陣列的玩法，因為海蟲多達 71 種形狀，以致討論範圍太過廣泛，難以進行研究，

因此我們先從一種海蟲排入陣列的玩法探討，選用最簡單的 1 號海蟲 進行遊

戲，下面兩個限制條件只先討論《條件 1》。 
 

《限制條件》 
1.每條海蟲的頭部必須比尾部更接近中央漩渦。 
2.海蟲頭部會釋放毒素，所以兩隻海蟲的頭部不得位於晶格上下左右相鄰的位置。 
 

當n × n陣列的邊長點數n為奇數或偶數時，中央漩渦擺放的位置不同，必須分兩種情形

討論如下： 
(一)若 n為偶數 

1. 6 × 6陣列 
為了方便說明海蟲擺用放位置，當n × n陣列的邊長點數n為偶數時，將中央漩渦○W 定為座

標原點(0，0)，過○W 的水平軸和鉛直軸分別定為 x、y 軸。因此海蟲頭部擺放的位置只能

是下圖中由 A(3，3)、B(-3，3)、C(-3，-3)、D(3，-3)圍成的正方形外圍陣列(雙圈點列表

示)，雙圈點列旁邊的箭頭表示海蟲頭部可以擺放的方向。 

W
x

y

W
x

y
A(3，3)B(-3，3)

C(-3，-3) D(3，-3)

(3，2)
(3，1)

 
因為正方形陣列上下左右和兩條對角線都對稱，甲方第 1 隻海蟲頭部放置的位置，只需

考慮(3，1)、(3，2)和(3，3)三種。若第 1 隻海蟲頭部放置的位置是(3，2)，以「1(3，2)」表

示。下圖可以看出不論第 1 隻海蟲放在(3，1)、(3，2)和(3，3)哪一點，第 2 隻以後的海蟲都

只能水平擺放，最後甲乙雙方都是擺放 3 隻海蟲，因此可能性只有平手一種。 

W
x

y

1

1(3，1)

W
x

y

1

1(3，2)

W
x

y
1

1(3，3)

 

由上面的推論，可得到下面的研究發現。 
 

《研究發現 1》 
6 × 6陣列遊戲結果必是甲乙都放 3 隻海蟲，雙方平手。 
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(二)若 n為奇數 
1. 7 × 7陣列 
當n × n陣列的邊長點數n為奇數時，如下圖左，中央漩渦○W 仍定為座標原點(0，0)，過○W

的水平軸和鉛直軸分別定為 x、y軸。海蟲頭部可擺放的位置在下圖中以雙圈點列表示，

雙圈點列旁邊的箭頭表示海蟲頭部可以擺放的方向。 

因為正方形陣列上下左右和兩條對角線都對稱，再加《條件 1》的限制，甲方第 1 隻海蟲

頭部放置的位置，只需考慮(2，1)、(2，2)和(3，2)三種。 

W
x

y

W
x

y

(3，2)

W
x

y

1

x=-2 x=2

(3，2)

1(2，1)

(3，-2)

 

圖 1                       圖 2                           圖 3 
 

(1)若第 1 隻海蟲頭部位置為 1(2，1) 
如(圖 3)，第 2 隻能放(3，2)或(3，-2)、x=2 上的 5 個點(稱為 P 型點)或 x=-2 上的 5 個

點(稱為 N 型點)三種。 

○1 若第 2 隻海蟲頭部位置為 2(3，2)或 2(3，-2) 
如(圖 4)，第 3 隻以後的海蟲都只能水平擺放，最後甲放 4 隻蟲、乙放 3 隻蟲，甲勝

1 隻。因此乙放第 2 隻會避免此放法。 

○2 若第 2 隻放 P 型點，例如：2(2，-2) 
如(圖 5)中，4 對 P、N 型點甲乙雙方都可放 2 隻，甲方只要第 3 隻放(3，2)或(3，-2)，
最後必是甲 4、乙 3，甲勝 1 隻。因此乙放第 2 隻會避免此放法。 

○3 若第 2 隻放 N 型點，例如：2(-2，-1) 
如(圖 6)中，4 對 P、N 型點甲乙雙方都可放 2 隻，最後必是甲 3、乙 3，雙方平手。

因此乙放第 2 隻會選擇此放法。 

W
x

y

1

2

W
x

y

1

2

2(3，2) 2(2，-2)

W
x

y

1

2

2(-2，-1)

3

 

圖 4                       圖 5                           圖 6 
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(2)若第 1 隻海蟲頭部位置為(2，2) 

W
x

y

1

x=-2 x=2

(3，2)

1(2，2)

(3，-2)

 
如上圖，第 2 隻能放(3，2)或(3，-2)、P 型點或 N 型點三種。 

W
x

y

1

2

W
x

y

1

2

2(3，2) 2(2，-2)

W
x

y

1

2

2(2，-1)

3

 
圖 7                       圖 8                           圖 9 
 

○1 若第 2 隻海蟲頭部位置為 2(3，2)或 2(3，-2) 
如(圖 7)，第 3 隻以後的海蟲都只能水平擺放，最後甲 4、乙 3，甲勝 1 隻。因此乙

放第 2 隻會避免此放法。 

○2 若第 2 隻放 P 型點，例如：2(2，-2) 
如(圖 8)，4 對 P、N 型點甲乙雙方都可放 2 隻，甲方只要第 3 隻放(3，2)，最後必是

甲 4、乙 3，甲勝 1 隻。因此乙放第 2 隻會避免此放法。 

○3 若第 2 隻放 N 型點，例如：2(-2，-1) 
如(圖 9)，4 對 P、N 型點甲乙雙方都可放 2 隻，最後必是甲 3、乙 3，雙方平手。因

此乙放第 2 隻會選擇此放法。 

 
(3)若第 1 隻海蟲頭部位置為(3，2)，如下圖，海蟲可分水平放或鉛直放 

W
x

y

1

x=-2 x=2

(3，2)

1(3，2)水平放

W
x

y

1

y=-2

y=2 (3，2)

1(3，2)鉛直放 (2，3)(-2，3)

 
圖 10                                     圖 11 
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○1 若第 1 隻海蟲頭部位置為 1(3，2)水平放，圖形和 1(2，2)對稱，放法結果相同。 

○2 若第 1 隻海蟲頭部位置為 1(3，2)鉛直放， 

如(圖 10)，第 2 隻能放(2，3)或(-2，3)、y=2 上的 5 個點(稱為 Q 型點)或 y=-2 上的 5
個點(稱為 M 型點)三種。 

<1>若第 2 隻海蟲頭部位置為 2(2，3)或 2(-2，3) 
如(圖 12)，第 3 隻以後的海蟲不管水平或鉛直擺放，最後都是甲 4、乙 3，甲勝 1 隻。

因此乙放第 2 隻會避免此放法。 

<2>若第 2 隻放 Q 型點，例如：2(-1，2) 
如(圖 13)，4 對 Q、M 型點甲乙雙方都可放 2 隻，甲方只要第 3 隻放(2，3)或(-2，3)，
最後必是甲 4、乙 3，甲勝 1 隻。因此乙放第 2 隻會避免此放法。 

<3>若第 2 隻放 M 型點，例如：2(2，-2) 
如(圖 14)，4 對 Q、M 型點甲乙雙方都可放 2 隻，甲方只要第 3 隻放(2，-3)，最後

必是甲 4、乙 3，甲勝 1 隻。因此乙放第 2 隻會避免此放法。 

W
x

y
2

1

W
x

y

2

2(2，3) 2(-1，2)

W
x

y

2

2(2，-2)

1 1

 
圖 12                      圖 13                         圖 14 

由上面的推論，可得到下面的研究發現。 
 

《研究發現 2》 
7 × 7陣列遊戲最佳結果必是甲 4、乙 3，甲勝 1 隻。 

 
五、利用 Scratch 分析資料驗證第四點的兩個研究發現。 

我們利用 Scratch 寫程式，設計出單一海蟲（I 型海蟲）下棋遊戲，電腦自動下棋，如下

圖所示，並搜集上千筆數據，統計遊戲結果進而分析數據，發現結論與第四點相符。 

    
圖 15 電腦自動下棋                      圖 16 後台程式碼 
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肆、研究結果 

一、利用「頭部的連接方向」和「頭尾的連接方式」，找出所有的海蟲圖形共有 71 種。其中

旋轉對稱的圖形視為相同，鏡射對稱的圖形視為不同。 

二、利用六連塊對應海蟲圖形，檢驗並確認所有的海蟲個數是 71 種。 

三、將邊長點數 n 分成 6k-3、6k-2、6k-1、6k、6k+1、或 6k+2 等 6 類討論(其中 k 為自然數)，
找出n × n陣列可擺放海蟲個數的最大值如下表。(其排法參考附錄三) 

情形 邊長點數 n 海蟲個數的最大值 剩下圓點數 
1 6k 6k2 0 
2 6k-1 6k2-2k 1 
3 6k+1 6k2+2k 1 
4 6k-3 6k2-6k+1 3 
5 6k-2 6k2-4k 4 
6 6k+2 6k2+4k 4 

四、只使用一種海蟲排入陣列的玩法探討。得到結果如下： 
1. 6 × 6陣列遊戲結果必是甲乙都放 3 隻海蟲，雙方平手。 

2. 7 × 7陣列遊戲最佳結果必是甲 4、乙 3，甲勝 1 隻。 
五、我們利用 Scratch 寫程式，設計出單一海蟲（I 型海蟲）電腦自動下棋的遊戲，並搜集上

千筆數據，統計遊戲結果進而分析數據，發現結論與第四點相符。 
 

伍、討論 

可以仿照第四部份的方式，繼續討論 8 × 8陣列的最佳玩法和6 × 6陣列相同的座標定法，

將中央漩渦○W 定為座標原點(0，0)，過○W 的水平軸和鉛直軸分別定為 x、y 軸。海蟲頭部可擺

放的位置在下圖中以雙圈點列表示，雙圈點列旁邊的箭頭表示海蟲頭部可以擺放的方向。 

因為正方形陣列上下左右和兩條對角線都對稱，再加《條件 1》的限制，甲方第 1 隻海

蟲頭部放置的位置，有(2，1)、(2，2)、(3，1)、(3，2)、(3，3)、(4，2)和(4，3)，共七種(如
下圖)。因為陣列變大，討論的情形越來越多，使得我們在有限的時間內無法充分地探究陣列

大小與遊戲致勝方式是否有規律性？未來若有機會，我們想要繼續利用 Scratch 軟體做進一步

研究。 

W
x

y

(4，3)
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030403-評語 

【評語】030403  

為一有趣的數學對局遊戲，作者將陣列邊長 n 分成 6k-3、6k-2、

6k-1、6k、6k+1、或 6k+2 等六類，並找出各類陣列的海蟲個數最

大值，內容豐富，值得鼓勵。根本的問題可考慮遊戲的致勝策略，

對於 7×7 的棋盤（或是更簡單的，6×6 的棋盤），在不限定只能使用

直線六連方的情況下，致勝的策略是什麼？如果可以把重心放在這

個部分，說不定會有更多更有趣的結論。



 

 

 

 

 

 

 

 

 

作品簡報



科別：數學科/組別：國中組

海蟲的棋盤遊戲
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前言
研究動機：我們由《數字的異想世界
》這本書中發現了其中一個有趣的遊
戲問題，是關於海蟲的陣列遊戲。
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圖1-1

圖1-2
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一、依海蟲形狀進行分類及找

出海蟲的所有個數。

二、利用六連塊檢驗並確認所

有的海蟲個數。

三、在nxn陣列中可擺放海蟲
個數的最大值及其排法。

四、只使用一種海蟲排入陣列

的玩法探討。

研究目的 文獻回顧

我們利用Google搜尋關鍵字「亞特
蘭提斯的夢幻海蟲科展」或「海蟲
科展數學」進行文獻探討，目前均
找不到相關的科展研究報告。

第52屆全國科展報告[2]，第20~24
頁，提供的六連塊圖形是將旋轉、
鏡射後相同的圖形當作同一種，共
有35種六連塊。我們用來比對求出
的海蟲圖形數量是否正確。
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研究過程
與方法

02 《定義1》海蟲的分類

所有海蟲圖形都是由5個單位線段連接6個圓點構成
，頭部以黑點表示。當進行棋盤遊戲時，甲方使用

黑頭海蟲，乙方使用斜線頭海蟲。

1.若海蟲頭尾都有 ，代號L-L，屬於殭屍蟲，簡
稱L形蟲。

2.若海蟲頭部有 ，尾部有時 ，代號I-
U，屬於農夫蟲，簡稱U形蟲。

3.若海蟲頭尾都有 ，代號I-I，屬於領主蟲，
簡稱I形蟲。

另代號L-U、U-L、I-L、L-I請參考說明書內文。

一、所有海蟲的分類及個數
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《定義3》頭尾的連接方式
以I-I為例，另外8種情形請參考說明書內文。
因為每個I形由3個點及2個線段構成，頭I接尾I已經有6個
點及4個線段，要加上一單位線段(示意圖以虛線表示)才能
形成1隻海蟲。

《定義2》海蟲頭部的連接方向
標示「頭部的連接方向」只需考慮「頭部向右接」，若
頭部是I形，向右接只有右圖1種。以「頭I的第1點連第2
點的方向」，作為標示「頭I的連接方向」，右圖記為「
頭I向右接」。
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序 蟲的種類 情形數 個數 不分頭尾
的個數

書上個數
(不分鏡射)

1 I形蟲
(領主蟲)

1.I-I 9 6 4

2 U形蟲
(農夫蟲)

2.I-U、4.U-I
、5.U-U、
6.U-L、8 L-U

22 12 6

3 L形蟲
(殭屍蟲)

3.I-L、7.L-I、
9.L-L 40 22 12

合計 71 40 22

海蟲種類與個數整理表
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二、利用六連塊檢驗並確
認所有的海蟲個數

《定義4》六連塊與海蟲圖形的對應
將六連塊的「正方形」對應海蟲圖形
的「圓點」，「相鄰兩正方形的邊與
邊對齊相接」對應「相鄰兩圓點以單
位線段連接

三、在nxn陣列中可擺放海蟲
個數的最大值及其排法

將邊長點數n分成6k-3、6k-2、6k-1、6k、
6k+1、或6k+2等6類討論 (其中k為自然數)。
可以知道餘數所對應的邊長點數n。如下表：

情形 邊長點數n 海蟲個數的最大
值

剩下圓點
數

1 6k 6k2 0
2 6k-1 6k2-2k 1
3 6k+1 6k2+2k 1
4 6k-3 6k2-6k+1 3
5 6k-2 6k2-4k 4
6 6k+2 6k2+4k 4
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四、只使用一種海蟲排入陣列的玩法探討

《研究發現1》陣列遊戲結果必是甲乙都放3隻海蟲，雙方平手。
《研究發現2》陣列遊戲最佳結果必是甲4、乙3，甲勝1隻。

說明：
原本排入陣列的玩法，
因為海蟲多達71種形狀
，以致討論範圍太過廣
泛，難以進行研究，因
此我們先從一種海蟲排
入陣列的玩法探討，選
用最簡單的1號海蟲進行
遊戲。
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結論與建議

我們利用Scratch軟體，設計出6*6海蟲棋盤
遊戲，來幫助我們驗證研究發現的結果。

03
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Scratch紀錄.txt
(3,1)(-3,2)(3,-2)(-3,-1)(3,3)(3,-3)(-3,2)(-3,-1)(-3,1)(-3,-
3)(3,-2)(-3,3)(3,3)(2,-3)(-1,3)(-3,-3)(1,3)(-2,-3)(1,3)(3,-
3)(-3,-3)(2,3)(-2,3)(-1,-3)(-3,2)(-3,1)(-3,-3)(-3,-2)(3,3)(-

3,-1)(3,-2)(3,2)(-3,-3)(3,-1)(-3,1)(-3,3)…與數千筆資料

結論
一、利用「頭部的連接方向」和「頭尾的連

接方式」，找出所有的海蟲圖形共有71
種。

二、利用六連塊對應海蟲圖形，檢驗並確認

所有的海蟲個數是71種。
三、將邊長點數n分成6k-3、6k-2、6k-1、6k
、6k+1、或6k+2等6類討論(其中k為自然
數)，找出nxn陣列可擺放海蟲個數的最大
值如ppt第9頁表格。

四、只使用一種海蟲排入陣列的玩法探討。

得到結果如下：

1. 陣列遊戲結果必是甲乙都放3隻海蟲，
雙方平手。

2. 陣列遊戲最佳結果必是甲4、乙3，甲
勝1隻。
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2

建議：因為正方形陣列上下左
右和兩條對角線都對稱，再加《

條件1》的限制，甲方第1隻海蟲
頭部放置的位置，有(2，1)、(2
，2)、(3，1)、(3，2)、(3，3)、
(4，2)和(4，3)，共七種。因為陣
列變大，討論的情形越來越多，

使得我們在有限的時間內無法充

分地探究陣列大小與遊戲致勝方

式是否有規律性？未來若有機會

，建議可利用scratch繼續討論
8*8以上陣列的最佳玩法。
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CREDITS: This presentation template was created by 
Slidesgo, including icons by Flaticon, and infographics & 

images by Freepik. 

感謝聆聽!
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http://bit.ly/2Tynxth
http://bit.ly/2TyoMsr
http://bit.ly/2TtBDfr
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