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一、多方塊積木和組木之介紹
◆多方塊其實就是將雙方塊（Domino）的概念推廣，將 𝑛個邊長相
等的正方形相連在一起，形成所謂𝑛 −方塊（𝑛 −omino）

◆以𝑛 ≤ 4的𝑛 −方塊來為例，以下9個形狀都可以被稱為𝑛 −方塊：

𝑛 = 1
𝑛 = 2 𝑛 = 3

𝑛 = 4



◆將多方塊在平面上的概念藉由立體化擴充到三維空間，形成多個
正方體的相連。同理，考慮𝑛 ≤ 4時，可以構成以下12種圖形：

𝑛 = 1 𝑛 = 2 𝑛 = 3

𝑛 = 4



◆組木（Interlock puzzles）類的益智玩具與積木類的益智玩具，最
大的差別在於「組木」玩具一旦完成組裝後，往往只有一個角度
或是一個角度、一組零件可以被拆解。例如早期源自於建築接榫
技術的「三桿組木（3 pieces burr）」、「六桿組木（6 pieces
burr）」、「魯班鎖」、「孔明鎖」…等，且因為早期組木的設計
趨勢朝向「更多桿件」或「多面體化」。因此大部分的組木都有
更加絢麗的外表及更高的難度



◆積木（Put-together puzzle）類的益智玩具，就是要將所有的玩
具組件給堆疊、排列成為「特定的形體」，或是放入特定的容器
之中。而這也是益智玩具中歷史最悠久，數量最多的一個類別，
同時也是我們生活中最常接觸到的玩具類型。



◆最早流行的多方塊積木為平面5 −方塊組（Pentomino set）亦稱
為「五方連」，有如下圖所示12種形狀，共有12 × 5 = 60平方單
位，故可以拼成如下幾種形狀：

組成形狀 組成方法數

平面

6 × 10矩形 2399種

5 × 12矩形 1010種

4 × 15矩形 368種

3 × 20矩形 2種

立體

3 × 4 × 5立方體 394種

2 × 5 × 6立方體 264種

2 × 3 × 10立方體 12種



◆經典索瑪方塊（SOMA Cube）：



◆組木展示：



◆組木展示：



二、介紹Burrtools和操作方式
◆介紹內容包括：

⚫ 基本建構組木與解決其問題

⚫ Voxel介紹

⚫ 組成單元之數量條件變化



◆Burrtools軟體取得

1.搜尋「Burrtools download」

2.點選



◆Burrtools軟體取得

3.下載後並解壓縮即可



◆基本建構組木與解決其問題

點選Entitles



◆基本建構組木與解決其問題

點選New加入元件



◆基本建構組木與解決其問題

瀏覽區（移動滑鼠可以選擇不同角度）

調整方格的數量

選擇不同層數 點選方格加入組成方塊
(點選左鍵可消去方塊)



◆基本建構組木與解決其問題

陸續加入所有的組成方
塊與目標組成的樣式



◆基本建構組木與解決其問題

點選Puzzle



◆基本建構組木與解決其問題

點選New加入問題

將目標組成的方塊
樣式設為問題目標



◆基本建構組木與解決其問題

加入組成元件



◆基本建構組木與解決其問題

點選Solver

勾選Disassemble

按下Start即可

完成圖



◆基本建構組木與解決其問題

解的數量為240種

可選擇任意一種解

動畫顯示移動
或組成過程



◆Voxel介紹

⚫ Burrtools的每一個空間單位叫做一個voxel，都有fixed（固
定）、empty（空）及variable（可變）三種狀態。形體外觀
的voxel都是可見且確定的，因此為fixed狀態。然而內部空間
的voxel則無法確定其狀態為fixed或empty，因此我們必須將
這些voxel的狀態，繪成variable

⚫ 簡言之，將voxel的狀態繪成variable的時機大多為未知或已知
空洞、無法看見的區域（圖形不可視區）等



◆Voxel介紹



◆Voxel介紹

增加variable



◆Voxel介紹



◆組成單元之數量條件變化



◆組成單元之數量條件變化

改變元件各數的上下限



三、Burrtools實際操作應用



四、著名例子介紹＆延伸探究

▲平板明榫角結合

◆榫卯工藝（木工工藝）

▲楔釘榫▲平板明榫角結合



◆拼圖和彩繪玻璃

▲七巧板
▲彩繪玻璃 ▲彩繪玻璃



◆藝術拼貼地板畫



◆益智遊戲

▲聖劍puzzle

▲魯班鎖 ▲魯班盒



◆延伸與展望



◆延伸與展望



五、結語
我們利用多方塊積木的組合方式，像蓋房子ㄧ樣展現出不同的多面

變化、空間分析…等，同時也是多數人童年的益智玩具。以上是我們這
組ㄧ起共同合作完成的積木實際操作，並透過Burrtools軟體，判定多方
塊組木之組合有解或無解，進而做出以上的實際操作；而生活中息息相
關榫卯工藝（木工工藝）、拼圖和彩繪玻璃、藝術拼貼地板畫…等，其
實也都內含著這些組木的概念。最後我們發現不只是正方體方塊有這些
有趣的特性和組合，若將正方體推廣至球體、四面體…等，似乎也都有
著類似的特性。這次的報告是大家經過多番討論之後，很努力一起共同
完成的。
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