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摘要 

 五年級時，某一次在學校附近的點心店看到一幅以魔方拼成的圖畫，那時的我十分驚

訝，魔方竟然可拼出一幅圖！正因為這次的經驗，讓我決定研究什麼是「魔方畫」。   

 經過我上網研究後得知，「魔方畫」就是以「像素」為原料拼成一幅畫。因此，首先的

步驟，就是將心中想要的圖案上傳至網路並轉為點陣圖，接著再將點陣圖中的色彩，轉換成

最接近魔方的六種顏色，做為我最後實際在魔方上要完成的依據。                                           

為了快速完成魔方畫，我先研究了解各種轉法的可能性，研究包含魔方在某些情況之下

的轉法比較、魔方畫與普通魔方轉法的差異與比較。         

 在研究當中，我也設立一些目標，尤其是找到並證明出何種轉法是最快的步驟，而

這些步驟最後還會用數學證明，說明為什麼這會是最快的途徑。因此，在這次「魔方畫」的

獨立研究裡，我還可以更進一步知道，在解魔方的所有公式中，有它的由來與意義。 

壹、前言 

一、研究動機 

 最早我要做魔術方塊的攻略，但發現網路上早已有很多關於魔術方塊攻略的小論文，因

此我把題目改為魔方畫。魔方畫就是指用特定數量的魔方拼成一幅畫，於是我先找出 3x3 魔

術方塊所有排列的配色和總數，再探討每一個側邊所會出現的所有種類，並分類最少的步數

及各種色塊的分類組合。 

二、研究目的 

(一) 找出魔術方塊固定面的旋轉規律。 

(二) 找出魔術方塊單一面的配色限制。 

(三) 找出步驟最少的魔方畫公式。 

(四) 用轉法步數的範圍證明我自創的公式是步驟最少的轉法。 
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貳、文獻探討 

一、魔方畫定義 

 根據「玩魔方還能玩出這樣的境界：畫畫」這篇文章中介紹魔方的特性跟魔方畫的做

法，意識到魔方有六個顏色且每面方塊都能自由轉動的特性，且魔方畫(圖１)的做法是將圖

片轉換成低像素點陣圖(圖２)，每個像素對應魔術方塊上的一個色塊。將點陣圖片分割成

3x3 的方塊，再由魔方轉出來。而我可以用「線上魔術方塊馬賽克生成器」這個輔助工具程

式製造出指定圖片的魔方配色點陣圖。首先，先將想轉成魔方畫的圖片上傳至輔助程式，輸

入自己的魔方數量(例如:36 顆魔方就是指 6X6)後，在生成的圖片樣式中，選擇自己中意的圖

片配色(由魔方中的六種配色組合)，確認想要的配色後下載 PDF 檔，最後再照著我自創的最

短公式拼成符合圖片的魔方畫。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖１魔方畫 圖２點陣圖 
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表 1 魔方畫製作說明 

 

第一步:搜尋網站:「在

線魔方馬賽克生成器 

(ruwix.com)」 

 

第二步:上傳想由魔方

拼出的圖片 

https://ruwix.com/rubiks-cube-mosaic-generator/
https://ruwix.com/rubiks-cube-mosaic-generator/
https://ruwix.com/rubiks-cube-mosaic-generator/
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第三步:輸入自己的魔

方數量 

 

第四步:從生成的配色

樣式中選擇自己中意

的魔方配色 
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第五步:將圖片配色下

載成 PDF 檔 

 

第六步:用我自創的最

短公式按照圖片配色

轉出魔方畫 
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 現在的魔方公式有很多種，例如: CFOP、LARS、LBL 等。為了清楚辨別這些公式，我

分別比較了一般公式與魔方畫公式的還原面、需要方塊數量等。魔方畫和魔方還原的差別還

有以下差別 (如表 2 所列)。 

表 2 魔方畫和魔方還原比較 

 魔方畫 魔方還原 

還原目標 一面不含側邊 六面 

需要用到魔方   多於一顆 一顆 

還原步驟 網路查無資料，有些網站只

有說明魔方畫的做法，並沒

有詳細的轉法說明。 

第一步驟:底十字 

第二步驟:底層 

第三步驟:第二層 

第四步驟:頂十字 

第五步驟:頂面 

第六步驟:頂層 

中小學小論文數量 無 多 

指定面側邊   顏色可不用理會 顏色相同 

 

二、魔方轉法探索與討論 

 

 根據「維基百科」中提到的，魔術方塊最常用的三種主流轉法，分別是 LBL、CFOP、

ROUV。我想了解這三種轉法對魔方畫有什麼幫助，於是我將這三轉法於下方表格(表二)中

列出並做討論。 

 魔術方塊的轉法非常多樣，且也不只有一種解法，例如從最簡單的 LBL(層解法)、

ROUV、CFOP。以 CFOP 和 LBL 來舉例，LBL 是把每一步驟一步一步慢慢做，而且使用的

公式是用最簡單的。舉例來說，第一步到第七步的公式許多都一樣，雖然這樣好記，但卻需

要花費很多時間。而 CFOP 是把許多步驟合在一起，然後再把所有可出現的情況列出來。這

樣雖然需要背誦很多公式，但卻可以快速解完一顆魔術方塊。 
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表 3 常見轉法比較表 

轉法 相同處 相異處 

ROUV 三者轉法皆能以有效率且

有標準步驟的情況下，完

成魔術方塊。 

將魔方以一塊為單位，逐一完成。 

LBL 將魔方以一層為單位，有底層至頂層，逐一完成。 

CFOP 將所有步驟列出，在思考最後順序後，逐一完成。 

 

 經過了解一些魔術方塊的轉法後，我可以知道如何把要的顏色轉到指定面，而且不能動

到其他位置的目的，可以有效在不破壞已完成的結構下去延展。例如我可以從 CFOP ROUV 

LBL 中得知如何把指定的顏色轉到指定的位置，例如轉右下左上就可以把底邊一號指定的顏

色轉到指定的位置，從這些公式的公同特點，都是基於其中一部份做延伸，能夠快速有效的

達成目標，也奠定我要如何快速完成魔方畫的方向。 

參、研究方法 

一、名詞解釋 

 本研究在研究魔方畫中發現旋轉手法及魔術方塊相關部位，在許多文獻當中並無嚴格定

義，為了避免在溝通及閱讀上產生不一致的看法及認知，便將以下研究中的選轉手法及魔術

方塊相關部位及用語，做嚴格定義。 

 

(一) 單邊：一個邊塊的兩個邊只有一邊有可能是正確配色的。 

(二) 雙邊：一個邊塊的兩個邊有一邊有可能是正確配色的。 

(三) 對立顏色限制：對立面的顏色不會出現在同一個邊或角。 

(四) 同側角：角與角有共同邊，稱為同側角。 

(五) 不同側角：角與角沒有共同邊，稱為不同側角。 

(六) 指定面：拼魔方畫時露出的面。 

(七) 最簡步數: 泛指步數最短 
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二、研究流程 

 

 首先，我先將 2x2 和 3x3 魔方的單面有可能的配色情況和限制列出來，接著再比較轉法

是要最快或是最簡單，整理完文獻後製作此流程圖，最後討論自己想的轉法公式是否最快，

並做出結論。 

圖 3 研究流程 

魔方畫
論文

計算2x2
的排列
總數

計算3x3
的排列
總數

找出配
色限制

比較轉
法是最
簡部數
還是少
步數

整理資
料

探討轉
法是否
最簡

結論
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三、研究架構 

 

圖 4 研究架構

魔方畫

魔方轉法比
較

計算二乘二
單面排法種
數

計算三乘三
單面排法種
數

角的轉法 邊的轉法

魔方畫與魔
方轉法的差
異性及比較

定義最快速
完成魔方畫
的方法

用數學的方
法證明是否
最簡單
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肆、研究分析與結果 

 

一、研究一：旋轉規律 

 

 魔術方塊有很多種的排法，但是我發現其實有很多排法是一樣的，為了能夠快速理解，

將魔術方塊每面的顏色以數字做為代號：1 是綠色、2 是橘色、3 是藍色、4 是紅色，例

如:1234 經過旋轉後就變成 2341、3412、4123。1234 分別為四個不同的顏色，經過排列後可

排出 24 種情況，如下表 3。有分成 1、2、3、4 開頭的，例如：1234 1243。我推測一組數字

可以重複四次，因為 3x3 魔術方塊有四個角，所以每次往左轉 90 度就會從 1234 變 2341。 

結論：24 種裡面每一組數字都會多出 3 組旋轉後的，所以真正的數量是 24/4=6 組。 

表 4 魔術方塊旋轉總和 

1 開頭 2 開頭 3 開頭 4 開頭 

1234 2341 3412 4123 

1243 2431 3124 4312 

1324 2413 3241 4132 

1342 2134 3421 4213 

1423 2314 3142 4231 

1432 2143 3214 4321 

 

在經過旋轉後， 

1234=2341=3412=4123；因為每往左轉 90 度就會讓數字往左一格            

1243=2431=4312=3124；因為每往左轉 90 度就會讓數字往左一格 

1324=3241=2413=4132；因為每往左轉 90 度就會讓數字往左一格  

1342=3421=4213=2134；因為每往左轉 90 度就會讓數字往左一格 

1423=4231=2314=3142；因為每往左轉 90 度就會讓數字往左一格 

1432=4321=3214=2143；因為每往左轉 90 度就會讓數字往左一格。 

  因此排出來的 24 種魔術方塊情形經過旋轉後扣掉重複的情況，只會剩下 6 種。
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二、研究二：魔術方塊的配色限制 

 

(一) 邊的配色限制探討 

a. 單邊情形 

 單色邊是指當考量固定面限制的情況下，總共十二個邊中有四個邊與固定面相互接觸，

為滿足條件必須只取用其中一色的情況。 

 

b. 雙邊情形 

 雙邊是指當考量固定面限制的情況下，除與固定面相互接觸的四個邊外，另外八個邊皆

能滿足任意扣除對立面的兩色。 

 

(二) 角的配色限制探討 

a. 同一個角的情形 

 同一個角不可出現相同的顏色。 

 

b. 同一個角限制 

 在同一個角，不能出現兩個對側面的顏色 舉例來說，白色的對側面是黃色，那一個角

就不能同時出現這兩種顏色。 

 

c. 角的獨特性 

魔術方塊有八個獨特的角，這八個角都有固定的配色，以下 8 個會逐一列出白紅綠、白

紅藍、白藍橘、白橘綠、黃橘綠、黃藍橘、黃紅藍、黃紅綠這八個角每個角都有可能順

時針旋轉。以白綠紅為例，綠紅白、紅白綠、白紅綠都歸為同一種。 
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三、研究三：魔術方塊邊的轉法 

一般還原魔方的公式會因為不能影響其他已經拼好的顏色，所以套用在魔方畫會有多餘

的步驟，而最適合魔方畫的公式必須是步數最少，且不影響指定面其他顏色的公式。因為我

的公式是先轉邊再轉角，將指定邊轉到指定位置且不影響到其他已經拼好的邊，所以轉邊的

時候就可以用會破壞到角的配色。因為如果從指定面或指定面的側邊的方塊來當指定顏色會

破壞到原本拼好的方塊，所以我篩選掉了不府和要求的公式。而為了讓使用我公式的讀者能

理解我公式中的步驟做法，我先將公式中的每個步驟用代號說明(表 5)，然後為這八種情況

分別思考出不影響目標面的公式，並將情況、情況圖示和轉法整理成表 6‧(目標   轉

到   ，   面對自己，並且將灰色面定為指定面。)  

表 5 魔術方塊角的步驟作法 

轉法圖示           轉法代號 轉法圖示 轉法代號 

 上(旋轉 90 度)  

 

中上(旋轉 90 度) 

 

下(旋轉 90 度) 

 

中下(旋轉 90 度) 

 

順(旋轉 90 度) 

 

中順(旋轉 90 度) 

 

逆(旋轉 90 度) 

 

中逆(旋轉 90 度) 
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右(旋轉 90 度) 

 

中右(旋轉 90 度) 

 

逆(旋轉 90 度) 

 

順(旋轉 90 度) 

 

後逆(旋轉 90 度)  

 

後順(旋轉 90 度) 

 

 

左(旋轉 90 度) 

 

中左(旋轉 90 度) 

表 6 目標面面自己時的四種情況 
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(    轉到   ，    面對自己 ) 

情況圖示 轉法 轉法展開圖 

 

(公式一) 

第一步驟:左             

     

   

   

    2   1     

            

            

     

   

   

 

 

(公式二) 

第一步驟:中下          

第二步驟:左 

     

1   

   

    3   2     
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(公式三) 

第一步驟:逆      

第二步驟:左 

     

   

   

    3   2     

        1    

            

     

   

   

 

 

  我將全部情況分類為三種不同的情況，然後用自己的公式將它完成。依照上面的三種情

況，我可以知道，想要讓一個不在頂層的邊塊上頂層或者是從中層直接上頂層，都一定要從

中層上到頂層。 
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四、研究四：魔方畫中角的轉法 

 

 魔方畫對於角的轉法說明及分析：因為魔術方塊只有八個角，再扣掉指定面的四個角

後，就只會先把剩餘的四個角中要的顏色轉到指定的位置的右邊然後在做公式。再轉公式之

前，要先知道指定位置和顏色及面對自己的面要放在哪。指定顏色的位置有分成三種，分別

是底面、底邊第一個位置、底邊第二個位置。以下以圖 5、圖 6 為例 

 

 

  

圖 5 魔術方塊示意圖 圖 6 底邊示意圖 

 

 在製作將指定顏色轉到指定位置的公式之前，需要考慮魔術塊中的一個角包含三種不同

的顏色，指定顏色可會出現在一個角中三個顏色的其中之一，所討論。有三種狀況做詳細討

論。以下會逐一說明每個步驟如下圖７。  

 

圖７轉法示意圖 

 

頂邊第一個位

置 

頂
邊
第
二
個
位 
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為解決在將指定顏色轉到指定位置時不知道怎麼轉，將下方做三種情形討論，分別為從    

底邊的第一個位置轉到指定的面、從底面轉到頂面、從底邊的第二個位置轉到頂面。 

 

a. 第一種情形：從底邊的第一個位置轉到指定的面 

 

 第一種情況會有三個步驟，第一步是把指定位置轉到右邊讓指定的顏色在指定的位置上

方，然後第二步是將指定顏色在不影響指定面的情況下轉到指定位置，第三步是把轉好的

指定顏色轉到指定的面。綜合上述所述，自創公式為右、下、左。 

 

b. 第二種情形：從底面轉到頂面 

 

 第二種情形會有八個步驟，第一步是把指定位置轉到右邊讓指定的顏色在指定的位置上方，

然後是把指定的顏色往下轉兩次讓指定的顏色不應為把轉好的配色轉為指定的面而被卡住，

接下來就把面對自己的面上方的邊快往左轉回指定的面。接下來把在面對自己的面右下那個

原本指定的顏色回原本指定顏色的位置，再來你就會發現現在的情況已經變成了的一種，所

以剩下的步驟就如第一種。綜合上述所述，自創公式為右、下、下、左、上、右、下、左。 

 

c. 第三種情形：從底邊的第二個位置轉到頂面 

 

 第三種情形會有四個步驟，第一個步驟是把指定顏色往下轉，這樣就不會被第二步驟往右轉

得指定位置卡到。第三步是爸在指定為制下方的指定顏色往上轉到指定位置，最後一部較把

排好的顏色往左轉回指定的面。綜合上述所述，自創公式為下、右、上、左。 

 

  魔術方塊的角從任意位置轉到指定位置都需要先轉指定位置右邊的方塊，轉到位之後再用

我自創的公式來拼到指定位置。能轉到指定位置的公式有很多種，但是我為了能讓魔方畫快

速完成所以自創了一套公式。 
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五、研究五：魔方畫的旋轉次數範圍與限制 

   我發現在拼魔術方時，不同的起步方式會影響完成排列所需的步數。 我記錄了每一步的

轉動方法後發現，不同的起始邊會影響其他面，而其他面的狀態變化又會影響到指定顏色的

位置，改變整體的步數。 為了證明我的解法是最簡單的，我決定用公式計算出 18x18 像素

（相當於 6x6 個 3x3 魔術方塊）的步數範圍：（最短的邊和角公式總和+8）乘以 4（每種邊和

角各自的數量）乘以 36（魔術方塊的數量）至（最長的邊和角公式和+8）乘以 4（每種邊和

角各自的數量）乘以 36（魔術方塊的數量）， 所以步數的範圍是 0 至 2880。 

(   轉到   ，    面對自己 ) 

表 7 最小範圍到最大範圍得公式與結果 

              項目

例子 

公

式 

步數 情況展開圖 

 右

下

左

上

右

下

左 

7 步      6       

            

   1  2.5       

  8   7       

            

     3       
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 右

上

左

下

右

上

左 

7 步             

            

            

  8   4.7 2  3    

            

            

     5       

            

            

 

 右

下

左 

3 步      2      

            

     1       

  4    3       
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 下

右

上

左 

4 步            

            

            

  5   1.4       

            

            

     2       

            

            

 

 右

下

下

左

上

右

下

左 

8 步      6       

            

     3.5       

  8   7 1   2   

            

            

     4       

            

            

 

 

 

 

 

圖 8 轉法示意圖
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伍、結果  

一、找出最適合魔方畫的公式 

    魔術方塊的轉法有分很多種，例如:CFOP、LARS、ROUV 等公式，而我為了找到最適合

魔方畫的轉法，所以我就去網路上搜索有觀魔方畫的轉法與其他資訊，但是因為魔方畫是比

較新的，所以相關的資料就比較少。在找過所有的相關資料後，我決定自創一套最適合魔方

畫的公式。 

表 8 自創公式與其餘公式比較表 

轉法類別 相同處 相異處 

CFOP 三者轉法皆需要按照

不同的情形來使用不

同的公式。 

將所有步驟列出，在思考最後順序後，逐一完成。 

LBL 將魔方以一層為單位，有底層至頂層，逐一完成。 

自創 用最少步數的公式將指定顏色轉到指定位置。 

 

二、找出魔方畫中最少步數的轉法 

    我為了減少在拼魔方畫時將指定顏色轉到指定位置的時間，所以我決定要自創一套最適

合和步數最簡的公式，而公式又可以分成邊和角兩個部分。我的公式是將所有指定面面的情

況列舉出來，然後在想出每一個情況的最簡公式。 

表 9 角的舉例公式 

 邊的第一種情形 邊的第二種情形 

公式 右、下、左 右、下、下、左、上、右、下、左 

目的 將指定顏色轉到指定位置。 
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三、用轉法公式的步數的範圍證明我自創的 

我為了要證明我自創的公式是最簡的，所以我就要把各種轉法的步數的範圍算出來。當

我拼魔方畫時只要轉出來的步數是在我算出來的值，就代表我自創的公式是最簡公式。 

表 10 角所有的情況範圍 

 一個角需要解 兩個角需要解 三個角需要解 四個角需要解 

步數範圍 3～8 ６～16 9～24 12～32 

 

陸、討論 

一、魔方畫中邊塊與角塊的步數 

在轉魔方時，你會發現如果你先轉邊就可以

已不會影響到其他邊和角並且公式十分簡

易。若灰色面為指定面（如圖 9）則會有三

種邊在指定面之外的情況，而我發現邊在不

同的位置會影響將指定顏色轉到指定位置的

步數（如圖 9）這四種情況分別為第一:指定

顏色位於中層的邊塊。如果將指定位置往右

轉 90 度，就會發現指定位置移動到了中層

邊塊的位置，所以將中層邊塊轉到指定位置

僅需要一個步驟。第二:指定顏色位於底邊的

邊塊。首先需要將底邊邊塊轉到（圖 9）                                

圖 9 邊的位置代號 

中層邊塊的位置，再來就可以照第一種情況的方式將指定顏色轉到指定位置，最後一步

就是將第一步所轉的步驟照著原本的方法的鏡向方式作旋轉，所以所需要的步數是需三

步。第三:指定顏色的位於底邊的邊塊。首先將會發現只需要一個步驟就可以把位於底

邊邊塊的指定顏色以一個步驟轉到中層的邊塊，再來就可以按照第一種情況的方式將指

定顏色轉到指定位置。在轉完之後要轉的是角，而角的情況分別有五種(如圖 10)，而這

五種情況的步數分別是 7 步、7 步、3 步、4 步、8 步。 
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圖 10 角的位置代號 

二、魔術方塊步數範圍 

當在拼魔方畫的時，我發現到明明是要拼一樣的排列方式，卻因為起步方式不同而改變

了完成排列所需的步數。經果我將每一步的轉法記錄下來，我發現了如果從不同的邊開始

拼，就會影響其他面，而如果其他面不同，就又影響到指定顏色的位置而改整體的步數。      

我為了證明我的攻勢步數是最簡的，所以我決定用公式算出 18X18pixel(6X6 個 3X3 魔

方)的步數範圍:(邊和角公式最短加起來+8)x4(邊和角各自的量)x36(魔方數量)~(邊和角公式最

長加起來+8)x4(邊和角各自的數量)x36(魔方數量)，所以範圍是 0~2880。 

柒、結論 

 本篇的目的是要將魔術方塊拼成一幅畫，而這之中就有需多問題可拿來作深入研究，例

如:如何最快完成魔方畫、如何證明我們自創的公式是最短等。而已上敘述的問題在研究過

程中有說明。而為了讓讀者更容易理解本篇的內容，所以我將再以下列出本文的結論。 

一.   在自做公式前，必須先列出所有的情況，但是我發現有些情況會應為魔方轉 90 度而

出現重複的，所以在列情況時要致意是否重複。 

二. 在排除掉重複的情況後，我們又發現了魔術方塊的配色規則，這樣就可以排除掉不可能

出現的情況。 

三. 在配合以上規則之後就可以開始製作我最簡公式，而公式分別有邊和角，並且我們發現

如果先將邊拼到指定面在拼角會因為單純將邊轉到指定面不會破壞其他已經拼好的方塊

指

定

位

置 

指定面 

角塊一號 

角塊二

角塊三

角塊四

角塊五
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所以比較省時。所以最後邊的公式有 3 種，角的公式有 5 種。 

四. 完成以上敘述之後就可以開始拼魔方畫，而為了證明我自唱的公式是最簡，所以我用公

式算出了 6x6(顆魔方)的範圍:0~2280 。 

 

捌、心得與建議 

製作論文時，我深深體會到了整個過程的挑戰和收穫。這份論文讓我更深入地了解了魔方算

法的複雜性，以及如何通過系統性的方法來解決問題。從最初的情況分類到最終的轉法展開

圖，每一步都需要仔細思考和精確執行，這讓我在邏輯思維和問題解決能力上都有了很大的

提升。                  

 在整個過程中，我也學到了許多關於團隊合作和溝通的重要性。與同事討論和協作時，

我不斷地分享想法、檢查結果並互相協助解決問題，這讓整個研究更加順利和有成效。

 至於建議部分，我認為在未來的研究中，可以更加注重利用現有的數據和工具，比如利

用網路上的模擬程式來替代一些繁瑣的實驗步驟，這不僅可以節省時間和成本，還能夠更加

快速地驗證理論和算法的有效性，從而提高研究的效率和準確性。      

 總的來說，這份論文的撰寫過程讓我收穫良多，並且獲得了寶貴的經驗和教訓，我相信

這將對我的未來研究和職業發展有著深遠的影響。 
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