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前言 

 
本手册的文字内容主要来源于 Cube Explorer 5.00 版附带的帮助文档，原

作者为 Herbert Kociemba。考虑到实用性和普及率，本手册只对说明文档的

“Overview”和“Exploring the Cube”部分进行了翻译。“The Mathematics behind 

Cube Explorer”等章节的内容请参考后续的汉化资料。 

 

本手册推荐配合Cube Explorer 5.00 汉化版进行使用。该汉化版下载地址

为：http://bbs.mf8.com.cn/viewthread.php?tid=50160 

 

本手册汉化作者为 zbyxzh，本汉化只为个人兴趣和技术交流所作。欢迎大

家就 Cube Explorer 的使用心得展开讨论和交流，也欢迎在本手册的发布帖上进

行提问，我会尽己所能提供帮助！ 

 

由于时间较紧，加上本人才疏学浅，翻译过程中难免出现错误和遗漏。请各

位朋友不吝赐教！我的 E-mail：zbyxzh@126.com 

 

 

 

 

 

 

 
zbyxzh    

2010 年 4 月 
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概述 
 

Cube Explorer，并不像其他许多软件一样，仅能对魔方进行模拟，或者采取

冗长的策略对打乱的魔方进行还原。Cube Explorer 能够运行一种精妙而又强大

的算法（二阶段算法）。这种算法通常能在短时间里提供出一组平均步数在 19

步之内的解决方案，仅比实际最少的步数多了一步到两步。Cube Explorer 同时

还能执行另外一个算法，用于寻找最小步解法——无法进一步优化的解法。借助

一台 2010 年硬件水平的个人电脑，寻找这样一个最佳解法通常仅仅需要花费几

分钟的时间。 

Cube Explorer 也可以帮助你来寻找漂亮的魔方图案（同时提供一个简洁的

步骤来实现它）。Cube Explorer 会在全部可能的魔方图案中进行搜索，并将所有

符合要求的魔方列举出来。 

 

请注意：Cube Explorer并非源于“Rubik’s Cube”的商标持有者，也没有从

商标持有者处得到协助、认同或是赞助。该商标的持有者是Seven Towns 有限责

任公司，它是Rubik’s Cube三维智力玩具的制造商和全球销售商，也是其官方网

站http://www.rubiks.com上电子版本的提供者。 

 

Cube Explorer 是一个非营利性的教育产品，它是免费软件，也是科学研究

的成果。 
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基本定义 

 

一个魔方是由 8 个角块、12 个棱块以及 6 个中心块构成的。棱块可以被翻

转，角块也可以被旋转。那就意味着这些块的颜色朝向是可以在空间中改变的。 

 

魔方的六个面被称为 U（上）、D（下）、R（右）、L（左）、F（前）和 B（后）。

在描述解法时，U 表示魔方的上层顺时针旋转 90 度，U2 表示旋转 180 度，U’

表示逆时针旋转 90 度。 

从 Cube Explorer 5.00 版开始，中层转动 E、M、S 以及整体转动 x、y、z 也

可以被软件识别。你可以点击外观编辑器中的转动按钮来理解他们的含义。E’、

M’、S’、x’、y’和 z’就是它们的反方向转动。 

一个由多次转动组成的序列，例如 U D R’ D2，被称作一个解法。转动的步

数被称作解法的长度。一个解法可以是一个还原解法或是一个生成解法。使用还

原解法可以将一个被打乱的魔方还原成未打乱的状态；而生成解法则是还原解法

的逆执行——它将一个未打乱的魔方进行打乱。当你想要玩出漂亮的魔方图案

时，生成解法就会发挥功能。 
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求解魔方的算法 

 

最简单的魔方还原策略需要经过多个阶段完成对魔方的还原。每个阶段对一

定数量的块的位置或朝向进行修正。随着对还原策略的执行，你会发现每一面都

变成了统一的颜色。这种策略非常适合手动还原，但是由于它的解法长度较大，

因此不是最佳方法，原因是它没有考虑到魔方在数学上的群结构。实现这类算法

通常需要超过 70 步的转动。 

第一个考虑到魔方群结构因素的算法，是由数学家 Morwen Thistlethwaite 在

1980 年开发出来的。他将魔方的状态划入 4 个子群，而进行降群时所允许转动

也被限制在四个小组中。计算机是实现这种算法的最佳工具，而且还原一个魔方

最多不超过 52 步。 

在 1990 年，Hans Kloosterman 通过构造与之前不同的转动限制组，将这种

算法的还原步数上限降低至 42 步。 

 

在 1992 年，我在一台内存为 1MB 的计算机上开发出了二阶段算法。这种还

原策略的步数上限无法精确给出，因为它单独取决于魔方的不同状态，而检查所

有的魔方状态是不可能完成的。但是在一般情况下，你可以在短时间内得到一个

平均不超过 19 步的解法。 

1997 年 5 月，借助人工智能，Richard E. Korf 开始运用启发式搜索理论的概

念来解决特定的魔方，并且找出了了 10 个随机生成魔方的最少步解法。这个程

序在一台 Sun Ultra-Sparc Model 1 工作站上运行，需要 82MB 的内存。每寻找一

个魔方的最少步解法平均需要花费 5 天的时间。在此之前，寻找一个最少步解法

需要耗时数个月甚至数年。之后发现，他所使用的单阶段算法和我在二阶段算法

中每一阶段所使用的算法是十分接近的。 

 

1997 年 7 月，借助于魔方的对称性，Micheal Reid 做到了高效地存储更多的

数据。他所使用的数据库可以将二阶段算法的第一阶段储存起来，使算法可以像

单阶段算法一样快速运行。他在一台有着 128MB 内存和 200MHz 奔腾处理器的

计算机上运行了他的程序，结果该程序搜寻最少步解法的速度是 Korf 的程序的
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20 倍。 

在 2001 年，我改进了二阶段算法，使它能够与个人计算机硬件水平的提升

相匹配（使用 128MB 内存）。第一阶段同样直接被储存起来，所以它能运行地非

常快。程序的最少步解法部分会将第一阶段当做单阶段算法来使用，进而可以采

用与 Micheal Reid 接近地方法寻找最少步解法。 

像 Windows XP 这样的 32 位系统，4GB 是它的内存上限，于是我将最少步

解法部分设计成需要使用这么大的内存。它的运算速度是 2001 年时第一阶段最

少步解法的 15 倍。使用 Cube Explorer 特别版并在设置中开启无限最少步求解器

便可体验这一算法。在 Windows Vista 64 位操作系统下，并使用 Intel Core i7 四

核处理器，最少步求解器可以在 1 小时内搜索出大约 290 个随机打乱的魔方的最

少步解法。 
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二阶段算法简述 

 

下面的介绍是为了能让你大致了解到这一算法是怎样工作的。它有一定的技

术要求，而且理解起来可能会有困难。如果你仅是想要使用 Cube Explorer，下

面的信息不是必须的，也没有必要为了使用程序而去理解这一算法。 

 

对于一个未打乱的魔方，如果你使用除 R，R’，L，L’，F，F’，B 和 B’以外

的转法来转动它，你能生成的状态仅是魔方所有可能状态群中的一个子群。这个

子群表示为 G1 = <U，D，R2，L2，F2，B2>。在这个子群中，角块和棱块的朝

向是不能被改变的。也就是说，当一个棱块或是角块处在一个特定位置时，它的

色向总是一样的。同时，UD 夹层（U 层和 D 层中间的那一层，即中层 E）上的

棱块始终位于该夹层上。 

 

在第一阶段，算法是在寻找这样一个解法：它能将被打乱魔方的状态转动成

为 G1 群内状态。即：角块和棱块的色向会被限制，且原本属于 UD 夹层的棱块

必须被转至该夹层上。在抽象空间内，一次转动仅仅将魔方的状态坐标（x，y，

z）转换为（x’，y’，z’）。G1 内的所有魔方都有着相同的状态坐标（x0，y0，z0），

这就是第一阶段的目标状态。 

为了搜寻这一目标状态，本程序所使用的搜索算法，用当前的研究术语，被

称为迭代加深启发式搜索算法（IDA*）。对于魔方，这就表示要对增长的解法步

数进行迭代。启发式函数 h1（x，y，z）会估算出对于一个状态为（x，y，z）

的魔方，其要达到目标状态所必需的步数，而避免对步数的高估是十分必要的。

从 Cube Explorer 2 起，程序可以准确提供魔方在第一阶段中达到目标状态所需

的步数。该函数在生成解法的过程中允许进行剪枝。如果你不想在达到目标状态

前花费太多时间的话，这是十分必要的。启发式函数 h1 是一个基于内存中数据

的查询表，并且可以预先剪枝掉 12 步转动。 

 

在第二阶段，算法通过执行被允许的转动，将已属于 G1 子群的魔方还原。

解法将还原位于 U 面和 D 面的 8 个角块、8 个棱块的位置，以及 UD 夹层中四
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zbyxzh
注释
作者用（x，y，z）来表示魔方的（角块色向，棱块色向，UD夹层四个棱块位置上的棱块组合）。一个魔方角块的色向共有37种可能性，所以0≤x<37；棱块色向共有211种可能性，所以0≤y<211；UD夹层的4个棱块的位置（不考虑在夹层上的具体位置顺序）共有=12×11×10×9/4!=495种可能，所以0≤z<495。

zbyxzh
注释
在G1中的转动不会改变棱块和角块的色向，所以x和y不会改变。虽然G1中的转动会改变UD夹层棱块在夹层上的位置，但是z是不考虑具体位置顺序的，所以z也不会改变。


zbyxzh
注释
例如，你已经生成了一个十步解法的前三步转动，这时启发式函数告诉你从现在起，至少要转动8次才能达到目标状态（x0，y0，z0），你就不必再生成第四步转动了。
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个棱块的位置。启发式函数 h2（x，y，z）仅估计到达还原态所需的步数，因为

G1 群中的元素实在是太多了。 

 

当算法找到第一个完整解法后并不会立即停止运算，而是对第一阶段其他非

最佳（最少步）解法进行第二阶段运算。例如，若第一个完整解法包括第一阶段

的 10 步，及第二阶段的 12 步；第二个完整解法可能包括第一阶段的 11 步，及

第二阶段的 5 步。第一阶段的解法步数在增加，第二阶段在减小。当第二阶段的

步数达到 0 时，完整解法便是最少步解法，算法至此停止运行。 

当前的二阶段算法不会主动搜索那些需要多次进出第二阶段才能得出的最

少步解法。这样的设计会极大的提高速度。如果想要得到最少步解法，你可以使

用最少步求解器。 
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注释
一个魔方角块的位置共有8!种可能性，所以0≤a<8!；U层和D层8个棱块的位置共有8!种可能性，所以0≤b<8!；UD夹层的4个棱块的位置共有4!种可能性，所以0≤c<4!。我们令h2（a，b，c）= h2（a，b），其中h2（a，b）表示将魔方的状态从（a，b，c）转换为（a0，b0，c’）所需的最少步数（c’可以为任意值，即忽略c坐标），（a0，b0，c0）表示还原的魔方。
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魔方探索 

了解 Cube Explorer 的设计 

 

Cube Explorer 的程序界面包括主窗口和多个分开的页面： 

这些页面包括： 

1、外观编辑器，你可以编辑魔方的着色、对魔方进行旋转并进行还原； 

2、图案编辑器，帮助你创造漂亮的魔方图案； 

3、对称编辑器，帮助你寻找那些具有对称性和反对称的魔方； 

4、网络摄像，可以借助网络摄像头对魔方的着色进行输入。 

各页面的输出结果将会在主窗口中显示。 

 

Cube Explorer 的主要功能是对所给的或是计算所得的魔方，进行步数较少

的生成解法和还原解法的搜索。生成解法可以让一个未打乱的魔方经过转动，变

成主窗口所显示的状态。相对的，借助还原解法可以将主窗口所显示的魔方还原。 

 

Cube Explorer 同样可以用来搜索两个特定状态间的转换解法，这对我们手

动一步步还原魔方是十分必要的。 
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安装 Cube Explorer 

 

Cube Explorer 的运行需要三个文件：主程序 cube5xx.exe，说明文件 cube.chm

和可供选择的 Java 应用程序 AnimCube.jar。cube.ini 文件中则包含了一些有用的

默认参数。你应当把所有文件放在同一文件夹内。第一次运行时，程序会计算并

生成一些表格文件，并储存在你的 Cube Explorer 文件夹内，生成文件所需的时

间与你的计算机配置相关，最长可能会耗时 30 分钟。下次运行时，这些表格会

直接从硬盘读取到内存之中，速度非常快。运行基本功能所需的表格文件会占用

70MB 的内存。为了求解魔方，Cube Explorer 使用了一个非常强大的算法，而这

些表格文件是运行算法所必需的。 

 

Cube Explorer 不会在自己所在的文件夹之外替换或生成文件。所以当你想

要卸载 Cube Explorer 时，删除整个文件夹即可。 
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外观编辑器 

 

 

 

编辑外观是十分简单的，但是有些特色功能却并不明显。现总结如下： 

左键单击中心块色片以选择颜色； 

左键单击任意其他色片，用当前颜色进行着色。配合 Shift 键和 Ctrl 键，可

以对不完整的魔方进行额外设置（详见求解不完整魔方）； 

右键单击中心色片可以调整中心块的朝向（需在选项菜单中开启求解时考虑

中心块朝向）； 

右键单击任意其他色片可以删除当前着色。 

 

当你想要输入一个给定的魔方并求解时，先选择复原会比较方便。 

 

• 12 • 



Cube Explorer 5.00 中文操作手册 
—————————————————————————————————————————————— 

 

单击搜索还原解法，当前魔方会被添加进入主窗口，并使用二阶段算法对魔

方求解。单击搜索生成解法，则生成器会开始计算。你可以通过点击主窗口中的

Solver:/Generator:按钮在两种解法之间进行切换。（Solver 为还原解法，Generator

为生成解法）。 

 

如果你想要验证算法的表现，不妨使用随机按钮。所有产生的随机魔方的出

现几率都是一样的。 

 

你可以在输入公式框内输入或是粘贴公式。 

 

左键单击转动魔方内的按钮，可以对编辑器内的魔方执行所对应的转动。右

键单击则执行相应的反方向转动。 

 

不同的魔方配色方案也是不同的。你可以选中一个中心块，单击自定义选择

的颜色对当前颜色进行修改。 

 

如果你开启了自动修正，那么在对色片进行着色过程中，程序会自动纠正颜

色错误。有时它会非常好用，有些情况下也很烦人。 
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图案编辑器 

 

 

如果你想要转出一个有着漂亮图案的魔方，你可以使用图案编辑器。 

 

你必需要理解，你在可用颜色中选择的颜色，与魔方的实际颜色无关，它是

用来表示颜色分布结构的。上方所展示的例子，是用来寻找这样的魔方：它的 R、

L、F 和 B 四面都有一个 2×2 的方块（在 1号图案模板中设定）；而它的 U 面和

D面，则仅有一种颜色（在 2号图案模板中设定），或者是有一个棋盘的图案（在

3号图案模板中设定）。如果在一个模版中选中 ALL，且所有的色片都是灰色的（例

如上图最后两个模板），那么程序会自动忽略这一模板。 

 

如果你选中了搜索生成解法，程序会调用二阶段算法对符合图案要求的魔方

求解。如果结果中有同构魔方，主窗口只会显示其中一个。 

• 14 • 

zbyxzh
注释
如果一个魔方通过整体旋转或镜像操作，再经过重新着色便可变为另一个魔方，那么我们就称这两个魔方是同构魔方。它们本质上是一样的。
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如果两个面在相交的边上相互匹配，这种图案被称为邻棱角连色。即：两个

相邻的棱块和角块，当且仅当它们在其中一个公共面上的着色相同时，它们在另

一个公共面上的着色也相同。邻棱角连色的图案通常都是你所期待的漂亮图案中

最好的选择。 
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对称编辑器 

 

 

通过对称编辑器，你可以寻找那些具有对称性和反对称性的魔方。这些魔方

在进行相应的对称操作时是不变的。 

 

当你将一个魔方映射到另一个魔方上时，一共有 48 种几何旋转、反射等。

这些映射的子集定义了魔方对称性的子群，其中一共有 33 个基本子群。你可以

通过点击对称选择按钮，或是在对称类型选择的下拉菜单中进行选择。你可以选

择主窗口中的魔方，并且对它的对称性和反对称性进行分析。如果这个魔方具有

某一对称性，那么相对应的对称选择按钮会被按下；如果具有反对称性，相应的

按钮则会升起。 

 

点击 Start Search,程序将会计算出所有遵守当前所选对称规则的魔方。 

• 16 • 



Cube Explorer 5.00 中文操作手册 
—————————————————————————————————————————————— 

 

选中允许其它对称，那么被找出的魔方也允许拥有没有选中的对称性。 

 

选择每面允许出现的颜色数，对魔方的颜色进行设定。 

 

如果你仅想分析棱块或是角块，你可以在对称参与范围内进行选择。你可以

仅考虑一类色块的对称，或是完全忽略它。 

 

禁止自我翻转可以去除那些是由主窗口内已输出魔方通过自我翻转而形成

的魔方。 

 

对邻棱角连色和搜索生成解法的解释，请参考图案编辑器一章。 

 

若想对反对称性进行探索，你可以右键单击一个对称选择按钮，选择应用为

反对称；或者在显示中选中反对称选择。之后的介绍如下： 
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如果经过一个对称操作 S，魔方被转换成了它的反向状态，那么我们就称这

个魔方对于 S 是反对称的。对一个魔方执行对称操作 S 和其逆操作 T，便可再次

得到原来的状态。 

对于上方下拉菜单中的每一个对称类型，下方的下拉菜单中通常都有许多个

它的子群。这两个选项公同定义了一个确定的反对称类型。 
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网络摄像页面 

 

除了使用外观编辑器，你还可以借助网络摄像头来读取魔方的各面颜色。这

种方法非常快捷，但是如果想要使用成功，还有一些非常重要的注意事项。 

1. 设置网络摄像头 

在摄像设备下拉菜单中选择摄像头。请在启动 Cube Explorer 之前确保你的

摄像头已经连接到电脑，否则它将不会出现在列表中。 

单击摄像设备设置按钮来调节白平衡、曝光、增益和饱和度。 

将一个未打乱的魔方的白色一面或是一张白纸放在摄像头前面，直到它设置

正确。必要时可以开启自动白平衡。标准如下： 

  

在左边的图片中，白平

衡是正确的。图中显示

的数值（饱和度）较小，

一般低于 20。 

 

右边的图片就展示了一

个错误的白平衡设定。

之后关闭自动白平衡。如果你不关闭自动白平衡，魔方的颜色就无法正确识

别。所以不要忘记这一步！ 

设置曝光及增益，使颜色不要过亮。标准如下： 

  

在左边的图片中，黄颜

色就太亮了。 

 

右边的图片亮度就比较

恰当。图中显示的数字

是色调值，黄颜色一般

在 20 至 60 之间。（具体

见后文） 
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如果你在摄像窗口的左上角看到这样一行信息："Decrease expose or gain for 

optimal results!"，说明你的设置存在问题。关闭自动曝光和增益，否则就会出问

题了。 

有时，适当提高饱和度会起到一定效果，但这一步不是必需的。 

 

2．设置识别参数 

将识别模式设为自动式，并在显示中选择色调。 

将不同的颜色放在摄像头前 

 

橙色或红色色片的色调值必须低于 20

或者高于 220，黄色的色调低于 60，绿

色低于 125，蓝色低于 220。如果和你

的魔方不吻合，你可以改变颜色的色调

上限。一般情况下，默认值都是通用的。

左边的例子中，蓝色的色调就是正确

的。 

 

下面，我将说明如何分辨红色和橙色，因为它的方法取决于你所选择的识别

模式：自动式和交互式。 

 

如果你选择了交互识别模式（在这种模式下，扫描过程中反馈的信息最多），

除了红色和橙色色片（有在窗口左下角尚有信息提示时），其他颜色都能立即被

识别。右键点击识别错误的色片，你就可以选择正确的色片颜色了。只要你对橙

色和红色各进行了 2 个以上的正确采样，左下角的信息就会消失。在合适的光照

下，如果橙色色片被识别成为红色，你可以一直进行手动取样（最多 9 个）。 
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如果你选择了自动识别模式，在点击还原被扫描魔方之前，程序不会对魔方

的颜色进行分析。红色和橙色的区别取决于它们的色调和亮度。如果红色和橙色

的色调过于接近（你可以通过开启显示中的色调来查看），那就选择亮度来替代。 

 

如果你扫描一个魔方，那么程序会从 B 面

开始扫描，如左图所示，在点击扫描按钮

开始下一面之前，你看到的应当是魔方的

U 面和 F 面。若要扫描 L 面，你需要按照

当前扫描面中 B 和 L 之间的图示旋转魔

方，然后再按扫描按钮继续，直到整个魔

方扫描完毕。 
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使用交互识别模式，你可以

在预览窗口得到很好的信息反

馈。这样你就知道你有没有扫描

正确了。 

 

 

最后，点击还原被扫描魔方。如果所有的色片都是有效的，那么程序就会开

始计算解法。 
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主窗口 

 

 

 

在主窗口中，有下面几种操作方式： 

 点击  键，可以开始或者继续魔方求解算法。 

 点击  键，可以停止一个正在运行的计算。Cube Explorer 是一个多任务程

序，你可以在同一时间内进行多个计算。在关闭 Cube Explorer 之前，你应

当停止所有正在运行的计算。 

 如果你选中 optimal 选项，程序会计算该魔方的最少步解法。这可能会花费

一段时间，同时当前的搜索深度也会显示出来。（如上图第二个魔方） 

 如果最少步求解器找到了一个解法，那么这个解法步数处会有一个“*”标

记。（如上图第三个魔方，解法步数为 15f*） 
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 点击 Generator 或者 Solver，可以在生成解法和还原解法之间进行切换。 

 若要删除主窗口中的一个魔方，你可以左键单击选择它，然后按 Delete 键

删除；或是菜单栏编辑——删除选中的魔方（也可以在主窗口无魔方处单

击右键，在弹出的菜单中选择删除选中的魔方）。如果想要一次删除多个魔

方，那先要选择它们。当你单击选中一个魔方时，该魔方周围会出现一个

黑框。你可以像日常的系统操作一样，借助 Shift、Control 和 Shift-Control

键来扩大选择范围。 

 当最少步求解正在运行时，将鼠标移动到 optimal 选项上，你可以看到 Cube 

Explorer 在搜索树不同层面计算上所用的时间和结点数。 

 

 

右键魔方以外的区域，会弹出如左图所示的菜单。相

关解释请参考编辑菜单一章。 

 

 

 

 

右键单击一个魔方，会弹出另外一个菜单。你可以对

其进行移除、旋转、镜像操作，或者将它移至外观编

辑器作进一步修改。如果你对一个魔方进行旋转或是

镜像操作，可能并没有得到你预期的效果。原因是该

魔方在进行这两种操作的同时，也重新进行了着色，

所以中心块的颜色能够保持不变。使用当前公式的逆

公式将会给出当前魔方 A 的逆状态魔方 B，即 A 魔方

的生成解法是 B 魔方的还原解法，反之亦然。将解法

复制到剪贴板可以方便地在不同应用程序间进行粘

贴。 

运行傍系搜索器求解该魔方是 3GB 特别版 Cube 

Explorer 的特有功能。被选中的魔方所定义的傍系中

的 278691840 个魔方，程序用了不到两天时间便完成

了对它们的最少步解法的搜索。也就是说每秒钟能搜

索完成大约 1600 个魔方！ 
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编辑菜单 

 

 
1．删除选中的魔方  

2．整理选中的对称魔方 选中的魔方会被旋转，从而在对称编辑器中

的 33 种对称类型会用对称象形图显示色向。

3．为选中的魔方添加对称信息 选中的魔方的对称信息将会添加到图案名称

一栏。 

例如：C2(b){D2(edge)}表示该魔方的对称类

型为 C2(b)，同时还具有反对称 D2(edge)。

{l}表示自我翻转的魔方，所以 C2(b){l}表

示该魔方的对称类型为 C2b，而且是自我翻

转魔方。 

4.添加随机打乱的魔方 你可以最多向主窗口添加 100000 个

随机打乱的魔方。如果你想一次求解

多个魔方，那么不要忘记使用选项—

—立即释放线程这一功能。 

5.加入所有反向同构魔方 主窗口中的所有魔方将被反转，并重新

添加到主窗口中。 
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6.生成 WCA 打乱公式 按照 World Cube Association 的比赛

规则生成 5个打乱的魔方。 

如果你想要生成更多的打乱，你可以使

用添加随机打乱的魔方，并开启运行—

—自动开始二阶段算法。 

7.按图案名称排列魔方 

8.按解法长度排列魔方 

主窗口中的魔方将按照你的选择进行

排序。 

9.清空主窗口  
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运行菜单 

 

通常情况下，搜索一个魔方的解法可以通过单击主窗口右侧的绿色箭头来完

成。如果你想同时或者依次对多个魔方进行搜索，你可以用到这个子菜单 

 

。1.开始搜索选中的魔方 你可以使用 Ctrl 和 Shift 键配

合鼠标选择一个或者多个魔

方。当这些魔方的当前解法步

数超过你所选定的值，程序就

会使用二阶段算法或最少步

算法同时对它们求解。 

 

2.停止搜索选中的魔方 

 

停止当前搜索。 

3.设置最大自启动线程数 

 

 

 

Cube Explorer 支持多核处理

器在同一时间内计算多个解

法。可以在这里设置线程数。

4.自动开始二阶段算法 

 

5.自动开始最少步算法 

 

如果没有魔方被选中，开启这

个选项会从第一个魔方开始

自动运行二阶段算法或是最

少步算法。在选项——二阶段

算法设置中设置的数值会影

响到算法的表现。 
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选项菜单 

 
1.允许中层转动 这

以

短

新

 

一特色功能非常强大，它可

用来寻找包含中层转动的简

解法。使用这一模式需要重

计算一个庞大的表格文件。 

2.二阶段算法设置 

 

二阶段算法能够计算出一组步

数

个

到

算

在不同朝向的情况下，二阶段

算

使

计

并

部

算

 

逐渐减少的解法。在得出一

步数少于停止自动搜索时达

的步数的解法之前，二阶段

法不会停止运算。 

法会给出不同的解法。开启

用三向搜索后，算法会同时

算三个不同朝向下的解法，

选取其中最短的一个。在大

分情况下，这会极大地提高

法的表现。 
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3.无限最少步求解器 想要运行无限最少步求解器，

你的电脑必须拥有 1G 的内

存。

到半个小时，

解法（使用奔腾

理器） 内

存或是硬盘空间，或者主窗口

内仍有魔方，

被禁用。

此外，

以上的内存，操作系统为

W  Professional 或其

他 6

别版的

本

注：本窗口翻译见附录。

任意一个魔方平均花费不

便可找出最少步

3 550MHz 处

。如果你没有足够的

下面的复选框会

 

如果你的电脑有着 3GB

indows XP

4 位系统，你可以使用特

Cube Explorer。这个版

的运行速度是原版的 15 倍。

 

 

4.网络服务 

 

只有当你想要使用 C 序

或机器人时，你才会用到这一功能。选择一个服务

器支持的端口并启动它。

 

ube Explorer 来驱动其它程

这一功能的具体说明请参

看这里。为了安全，当你不使用网络服务器时，请

关闭这一功能。

5.立即释放线程 个魔方的求解，并在之后继续进

行计算，因为计算的线程只是被暂停了而没有被删

上百个线程可能会引发故障。遇到这种情况，你可

通常你可以暂停一

除。如果你同时对成千上百个魔方求解，那么成千

以立即释放线程。缺点是释放后计算将重新开始。
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6.加载文件时跳过同构魔方 当你从文件向主窗口加载魔方时，可以忽略那些主

窗口中已经存在了的及其及其同构魔方。 

7.同构魔方包括倒置魔方 你可以将倒置的魔方算入同构魔方的范围。这项功

能将影响所有将魔方从文件向主窗口添加的操作，

比如图案编辑器和对称编辑器。 

8.求解时考虑中心块朝向 

 非常重要。这将

果考虑中心块朝向，最少

如果在中心色片上有数字（例如数独魔方）或是图

片，那么这时魔方中心块的朝向就

魔方的状态数提高了 2048 倍。如果想要使二阶段

算法按正常速度发挥，算法需要在第一次运行时生

成一个庞大的剪枝表。 

想要使用这一功能，你必须要有 1GB 的内存。 

提示：在许多情况下，如

步求解通常十分缓慢。所以，无限最少步求解器对

解决这一类问题没有提速效果。 

9.编辑中心块朝向 会弹出一个对话框，供你对中心块朝向进行调整。

如果中心块朝向是无效的，OK 按钮将显示为不可

用。 

10.生成统计表 将会弹出一个独立窗口，显示主窗口中的魔方的解

法步数、解出的最少步解法以及反对称魔方数。 
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求解不

 

从 Cube Explorer 4.0 版开始，程序可以对不完整的魔方进行求解。在外观编

辑器中，色片颜色为灰色，代表它的着色尚未被定义。你可以使用鼠标右键来取

消一

对于

完整魔方 

个色片的着色。如果一个棱块的两个色片或是一个角块的三个色片的着色都

没有被定义，那么它们在求解后的魔方中可以处在任意位置，拥有任意色向。使

用鼠标左键并配合 Ctrl 和 Shift 键，可以对色片进行另外两种设定，具体见下文。 

如果你对一个不完整的魔方进行求解，通常会出现一个独立的解法采集窗

口，而且解法通常有很多个。你可以编辑，并且复制、粘贴你自己选择的解法。 

每一个棱块或是角块的颜色，总共可以有 4 种不同的设定。如下例所示： 

 

 

 

1．当前魔方的 FD 棱块具有规则的黄色和红色。在还原之后，这个棱块会处在

UF 位置，并且具有正确的色向（黄上，红前）。 

在求解中忽略一些色块。 

2．当前魔方的 UF 棱块两个色片都是灰色的。在还原之后，这个棱块可以处在

任意位置，拥有任意色向。通过这一功能，你可以

3．当前魔方的 UR 棱块两个色片分别是红色阴影和绿色阴影。在还原之后，这

个棱块会处在 FR 位置，但是色向是任意的。按住 Shift 键再点击鼠标左键，

可以使用阴影对色片着色。 

4．当前魔方的 FR 棱块拥有一个灰色的色片和一个具有黄色斜线的色片。在还

• 31 • 



Cube Explorer 5.00 中文操作手册 
—————————————————————————————————————————————— 

 

斜线的色片决定，即黄色片朝上，但是棱块的原之后，该棱块的色向由具有

位置是任意的。按住 Ctrl 键再点击鼠标左键，可以使用斜线对色片着色。当

你想要搜索 OLL 公式（速拧用公式）时，这一功能是非常有用的。 

你可以参考最下方的几个实例。 

 

 

如果你点击搜索还原解法，程序会在一个独立窗口中列出可能的解法。这个

窗口有一个将解法添加至主窗口按钮。你会发现主窗口的所有魔方都满足你在外

观编

步（取决于位置）的解法还是十分有效的。 

 

辑器中对不完整魔方的设定。 

求解不完整魔方所用的算法，比求解完整魔方所使用的二阶段算法慢很多。

无论如何，对于寻找步数不超过 15
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注意的是，如果你排除了过多的面，你可能一个解法也找不到。 

一操作是相

互独

启了选项——求解时考虑中心块朝向，借助这一功能，你可以选择

在求

如果你不想旋转魔方的某一个面，你可以在解法采集窗口中对它进行排除。

要

你可以开启允许中层转动，这样程序就会计算那些包含中层转动的解法。这

一功能的开闭与选项——允许中层转动（对像为主窗口中的魔方）这

立的。 

在 Cube Explorer 的标准模式下，忽略朝向的中心块这一功能是不可用的。

如果你已经开

解中忽略某些中心块的朝向。 

 

使用实例： 

 

 

 

索十字解法 

 

 

搜

 

 

 

搜索 F2L 解法，将棱块和角

块插入空槽 
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搜索 OLL 解法（调整Ｕ层色

向） 
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Cube Explorer 接口 

 

你是否想要制造一台使用 Cube Explorer 来搜索解法的解魔方机器人？我决

开发一个使用自选端口的网络服务。 

 

例一：你只希望 Cube Explorer 替你计算解法 

如，如果你通过选项——网络服务设置，在 8081 端口上开启了网络服务，你

以向这个端口传输一个经过加密的包含魔方 54 个色片位置信息的字符串。你

可以通过自己编写的软件或是一般的浏览器进行字符串的传输。下面就是一个使

用 8081 端口向本地传输的例子： 

http://127.0.0.1:8081/?bdrfuululululrddrubbflfbdbbfdrrdbdurlrudlffurfrdfblbfl 

定

案

例

可

这就是上方编码所表示的魔方。 

 

在“？”之前的内容都会被程序忽略。在上图所示的例子里，由于 U 面的

中心块是蓝色的，因此所有的蓝色色片所在的位置都应用“u”来表示。表示颜

色所用的位置顺序如下： 

左边的图表示了每一个位置编

你可以

忽略图中的配色。 

上面例子中的字符串以“bdr”

，因为对于例子中的魔方，

U1 位置色片的颜色是 B 面的

是 R 面的颜色。这个设定过程

一直持续到B9色片设定完成。

号所代表的实际位置。

开头

颜色，U2 位置色片的颜色是 D

面的颜色，U3 位置色片的颜色
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返回的解法的质量取决于你在选项——二阶段

在上述例子中，程序会返回字符串： 

U2 B U2 L2 D L' B' D' L' B2 D' B U D' F2 U' L2 U' F2 U F2 (21f) 

在选项——网络服务设置中，你可以决 件

websrv_ans.txt 中。这也是查看结果的另一种方法。

 

案例二：你还想使用网络摄像头对魔方进行扫描。

如果你的机器人没有眼睛，就让 Cube Explore

你可以通过向网络服务器传输字符来控制摄像头扫描的进程。 

首先，你要设置好网络摄像头的所有参数，使它在交互式模式下能够可靠地

工作

的 B 面对准摄像头（通常会手动操作），

然后向服务器发送字符串“http://127.0.0.1:8081/?scanB”，摄像头就会对 B 面进

行扫描。然后对准 L 面，发送“http://127.0.0.1:8081/?scanL”。以此类推，使用

字符

想要对魔方求解，你需要发送字符串：“http://127.0.0.1:8081/?transfer”，而

完成扫描，该魔方将被移至

主窗 解法。 

ube Explorer

主窗

你手动输入了魔方，并仅希望你的机器人完成转动，字符串“?getLast”

是十

?connect2” 会连接第三个设备，以此类推。 

算法设置中设定的参数。 

定是否将解法记录在文

 

 

r 来完成这一任务吧。 

。 

现在，你和你的机器人可以将魔方

串"?scanF", "?scanR", "?scanU"和 "?scanD"进行控制。在每一种情况下，网

络服务器都会反馈一个“Done！”。 

不是单击还原被扫描魔方按钮。如果所有的色片都已

口求解。这时，网络服务器会反馈一个“Done！”，而不是计算出来的

最后，你可以发送字符串“http://127.0.0.1:8081/?getLast”来获取C

口中最后计算出来的解法。 

如果

分有用的。 

字符串“?clea”会清空 Cube Explorer 的主窗口。 

如果你不想在 Cube Explorer 中手动开启摄像头，你也可以使用字符串

“?connect0”连接网络摄像头。如果你有多个连接到计算机的扫描设备，

“?connect1”会连接第二个设备，“
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使用“?status”命令，可以查看在交互式模式下已经完成扫描的色片的情况。

未扫描的灰色色片会返回“x”。色片信息的返回顺序参照前面定义的位置顺序。

例如： 

 xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxoggrrrorrwwbybyyby 

我从来没有自己制造过机器人。如果你发现功能有误或有什么样的建议，请

让我知道。

 

Cube Explorer 中的网络摄像，设置所有识别参数。 

2. 发送 Alt-S 键盘命令来触发扫描按钮。当六个面都扫描完毕时，发送 Alt-V 键

盘命令来触发还原被扫描魔方按钮。 

3. 发送 Alt-F 键盘命令

用

接受命令时，主窗口（不是扫描预览窗口）必须被选中、前置。 

 

 

案例三：你不喜欢网络摄像头功能，想要通过更简单的方法与 Cube Explorer 进

行交流 

你可以有许多方法将键盘命令发送到像 Cube Explorer 这样的应用程序。这

样可能会比将网络功能加入到自己的程序里更加简单。 

1. 手动开启

将找到的解法写入“ctrlFsave.txt”文件。然后你就可以

你的程序读取这一文件，进行想要的处理。 

 

在
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你可以按下 F1 键，或是选择主菜单中的帮助——目录索引来进入帮助系统。

1 键会直接打开与当前界面相关的帮助内容。 

 

 

 

 

使用帮助系统 

F
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附录 

 

分未汉化的界面翻译： 

.第一次运行 Cube Explorer 时会弹出的窗口 

部

 

1

 

译文： 

之前，程序需要在你的 Cube Explorer 文件夹内生

这可能会花费 15 分钟，并占用大约 65 MB 的硬盘空间。是否继续？ 

2.退出时可能出现的窗口之一 

在第一次运行 Cube Explorer

成一些文件。

 

 

译文：你确定要退出？ 
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3.退出时可能出现的窗口之二 

 

译文： 

退出 Cube Explorer 之前是否保存主窗口中的魔方？ 

在切换搜索模式时出现 

在

 

4.

 

译文： 

在切换搜索模式前请清空主窗口！ 

 

5.在清空主窗口时出现 

 

译文： 

主窗口的所有改动都将被放弃。是否继续？ 
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限最少步求解器时出现（标准版） 6.开启无

 

译文： 

想要使用无限最少步求解器，你需要：至少 1 GB 的内存；Cube Explorer

文件夹下有 673 MB 硬盘空间用来存放表格文件；清空的主窗口。 

建议只在整洁的系统下（重启后）开启这一功能，否则即便是 1 GB 的内存

也难以应付大型文件的交换。 

与本就很快的标准最少步求解器相比，无限最少步求解器的运行速度是它的

的 15 倍。 

7. 开启无限最少步求解器时出现（特别版） 
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ows XP Professional 或 Windows 

Vista 操作系统。（32 位或 64 位）。如果你是用的是 32 位的操作系统，你需要开

启/3GB 开关；至少 3GB 内存；Cube Explorer 文件夹下有 1883 MB 硬盘空间；清

空的主窗口。 

如果发生大型文件的交换，请在在整洁的系统下（重启后）运行。 

 

8.初次开启无限最少步求解器中出现（标准版） 

译文： 

想要使用无限最少步求解器，你需要：Wind

 

译文： 

Cube Explorer 现在将会在你的程序文件夹下生成一个 673 MB 的文件。这将会

花去至多 4个小时的时间。是否继续？ 

 

9.初次开启求解时考虑中心块朝向功能时出现 

 

译文： 

求解时考虑中心块朝向需要使用一个 430 MB 的表格文件和 500 的内存。是否

继续？ 

MB
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.载入或生成文件时试图退出 Cube Explorer 10

 

译文： 

lorer 正忙，请稍后。 Cube Exp
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