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摘要:给出了棋盘坐标表示,定义了皇后控制数或剩余控制数,以及皇后最佳(极佳)或剩余

最佳(极佳)位置的概念.利用棋盘对称性,通过有效的计算,先求出了五后问题的3个基础

解,进而得到了全部24个解及其图示,并首次给出了最少放置5个而不是4个皇后的证明,

以及解的完备性证明.
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0 引 言

在信息领域,八后问题、五后问题,了解它们

的不乏其人.前者由高斯解决[1],后者就不那么幸

运了.都说五后问题但其内涵是不同的(http://

cjc.iteye.com/blog/299173;http://wenku.
baidu. com/view/c254e769a98271fe910ef965.
html).1862年,德杰尼斯[2](DeJaenisch)研究在

8×8棋盘上最少放置几个皇后,它们彼此互不攻

击,又能控制其他任意棋子.他给出7个皇后的

解,而正确解是5个.为了不忘德杰尼斯的先期工

作,将下面论题:在8×8棋盘上最少放置5个皇

后,能否使5个皇后各自安全且又能吃掉棋盘上

其余任意棋子(皇后占用的五格不同行、或不同

列、或不同一对角线,且又能与棋盘上其余格同

行、或同列、或同一对角线)称为德杰尼斯五后问

题[3].本文给出上述论题的一种解法.

1 求解前的说明

(1)8×8棋盘坐标表示,即对由64个称为格

的小正方形构成一个大正方形称为棋盘的给出坐

标表示.大正方形的左下顶点为坐标原点O;大正

方形的底边为坐标x轴;大正方形的左边为坐标

y轴.小正方形的边长为坐标轴的1个单位;小正

方形即格S的右上顶点坐标(i,j)作为S的标记,

记为Si,j,简记为Sij.记(0,0)与(8,8)的连线为

cc;记(0,8)与(8,0)的连线为dd;记(0,4)与(8,

4)的连线为aa;记(4,0)与(4,8)的连线为bb.称
(4,4)为棋盘的中心点.aa与bb 将棋盘划分为4
个区域R1、R2、R3 和R4.上述说明如图1所示.

(2)第1个皇后Q 放在格Sij上,位于与Sij同

行、同列和同一对角线上的所有格数,称为皇后Q
控制数[4],记为n(Q|Sij).使控制数最大的皇后Q
所在格Si0j0

是唯一的,称Si0j0
为皇后Q 最佳位

置[4],记为Qi0j0
,其控制数记为n(Qi0j0

);若不唯

一,比如说Si1j1
,Si2j2

,…,称这些格为皇后Q 极佳

位置,记为 Qi1j1
,Qi2j2

,…;其控制数分 别 记 为

n(Qi1j1
),n(Qi2j2

),….
(3)第2个皇后Q'放在除第一个皇后Q 控制

的每个格外的一个格Skl上,位于与Skl同行、同列

和同一对角线上的所有格数减去第一个皇后Q
控制数所得之差,称为第二个皇后 Q'剩余控制

数,记为n(Q'|Skl),使剩余控制数最大的第二个

皇后Q'所在格Sk0l0
是唯一的,称Sk0l0

为皇后Q'
剩余 最 佳 位 置,记 为 Q'k0l0

,其 控 制 数 记 为



n(Q'k0l0
).若不唯一,比如说Sk1l1

,Sk2l2
,…,称它

们为皇后Q'极佳位置,记为Q'i1j1
,Q'i2j2

,…;其控

制数分别记为n(Q'i1j1
),n(Q'i2j2

),….
类似地可定义第3个、第4个、…皇后剩余控

制数、最佳(极佳)位置.

图1 棋盘定义

Fig.1 Definitionofchessboard

2 求解及证明

利用棋盘对称性,欲求第1个皇后 A 最佳

(极佳)位置,只需在区域R1 内计算位于cc上及

其下面每个格的控制数,并求出最大者即可.经过

计算,可知皇后A 最佳位置是格S44,皇后A 最佳

位置记为A44,n(A44)=28.
第2个皇后B 剩余最佳(极佳)位置,除去与

A44同行、同列和同一对角线所有格外,计算每个

格的控制数且给出其最大者即可确定.经过计算,

共得到6个皇后B 极佳位置:S63、S65、S56、S36、

S67和S76,分别记为B63、B65、B56、B36、B67和B76,

其剩余控制数分别为n(B63)=16,n(B65)=16,

n(B56)=16,n(B36)=16,n(B67)=16和n(B76)

=16.
在确定A44、B63后,不难求出:

第3个皇后C剩余最佳位置是格S56,皇后C
最佳位置记为C56,其剩余控制数是n(C56)=10.

第4个皇后D 剩余最佳位置是格S37,皇后

D 最佳位置记为D37,其剩余控制数是n(D37)=
7.

第5个皇后E 剩余最佳位置是格S25,皇后E
最佳位置记为E25,其剩余控制数是n(E25)=3.

不难看出,4个皇后是不能够控制棋盘的,因
为

 n(A44)+n(B63)+n(C56)+n(D37)=
28+16+10+7=61

这表明还有3个格不被上述4个皇后所控

制.放置第5个皇后E 后,得到了皇后E 剩余最

佳位置E25,n(E25)=3;于是

n(A44)+n(B63)+n(C56)+n(D37)+n(E25)=64
整个棋盘才完全被5个皇后所控制.
至此,得到了五后问题的第一个基础解,表示

为A44B63C56D37E25,并证明了在8×8棋盘上最

少放置5个皇后才能使5个皇后各自安全且又能

吃掉棋盘上其余任意棋子.
类似地可求出五后问题的第二个基础解为

A44B65C36D23E52,其中n(A44)=28,n(B65)=16,

n(C36)=10,n(D23)=6,n(E52)=4以及第3个基

础解为 A44B56C37D18E25,其 中 n(A44)=28,

n(B56)=16,n(C37)=9,n(D18)=6,n(E25)=5.
对于A44、B67或A44、B76和随其后所确定的3

个剩余最佳位置,均不为所求解.而由A44、B36和

随其后所确定的3个剩余最佳位置所得到的解与

由A44、B65所确定的解相同.
将上面3个基础解,分别以cc、dd、aa、bb多

次对折,或多次的对折和以棋盘中心点顺时针旋转

90°,便可得到24个解及其图示,如图2~9所示.
最后需要指出的是解的完备性问题.在求解

过程中,除因利用棋盘对称性才在局域内求得皇

后A 最佳位置,其余都是在全域内求得各皇后全

部剩余最佳(极佳)位置,并对这些最佳(极佳)位
置中的每一个,都分别地完成其求解全过程,直至

确定它是解或不是解,可见所求解是完备的.
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(c)解3:A54B33C46D67E75

图2 解1~3
Fig.2 Solutions1-3
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(a)解4:A45B33C64D76E57
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(b)解5:A44B36C65D73E52
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(c)解6:A55B36C43D62E74

图3 解4~6
Fig.3 Solutions4-6
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(a)解7:A45B66C53D32E24

8
7
6
5
4
3
2
1

    (8,8)

B66

C35
A54

D23

E42

1 2 3 4 5 6 7 8
(b)解8:A54B66C35D23E42
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(c)解9:A44B65C36D23E52

图4 解7~9
Fig.4 Solutions7-9
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(a)解10:A44B56C63D32E25
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(b)解11:A45B64C33D26E57
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(c)解12:A45B53C66D37E24

图5 解10~12
Fig.5 Solutions10-12
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(a)解13:A55B43C36D67E74
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(b)解14:A55B34C63D76E47
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(c)解15:A54B35C66D73E42

图6 解13~15
Fig.6 Solutions13-15
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(a)解16:A54B46C33D62E75
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(b)解17:A44B56C37D18E25
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(c)解18:A55B34C26D18E47

图7 解16~18
Fig.7 Solutions16-18
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(a)解19:A45B64C76D88E57
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(b)解20:A54B46C67D88E75
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(c)解21:A55B43C62D81E74

图8 解19~21
Fig.8 Solutions19-21
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(a)解22:A44B65C73D81E52
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图9 解22~24
Fig.9 Solutions22-24

703 第3期 李盘林等:德杰尼斯五后问题求解方法



3 结 语

对于本论题,使用逐步确定皇后最佳(极佳)

或剩余最佳(极佳)位置求解五后问题是有效的、

成功的.而且,对于类似本论题的2k×2k棋盘问

题的求解给出了一种新途径,它极大限度地克服

了以往人们用视察法求解本论题的盲目性.随着

k的增大,收效更加明显.该成果在防灾和安全领

域中、在社会管理中,对如何设计必要节点具有理

论指导意义,从而凸显了经济效益和社会效益.
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SolutiontoDeJaenisch'sfivequeensproblem

LI Pan-lin*1, ZHAO Ming-wei1, XU Xi-rong1, LI Li-shuang1, LI Bo-zhang2

(1.FacultyofElectronicInformationandElectricalEngineering,DalianUniversityofTechnology,Dalian116024,China;

2.DepartmentofComputerEngineering,UniversityofWaterloo,Waterloo,ON,Canada)

Abstract:Thecoordinaterepresentationofthechessboardisgiven,thecontrolnumberorthe
remainingcontrolnumberofthequeen,andtheoptimum (heuristical)ortheremainingoptimum
(heuristical)positionsofthequeenaredefined.Usingthesymmetricalpropertiesofthechessboard

andthroughanefficientcalculation,thethreebasicsolutionsarefirstlyfound,andsubsequentlyall

24solutionsshowninthefollowingillustrationsarefound.Thisisthefirsttimethataproofofthe

minimumnumberofqueensrequiredbeingfivebutnotfourisgiven,andacompletenessproofofthe

solutionhasbeengiven.

Keywords:five-queenproblem;controlnumber/theremainingcontrolnumberofthequeen;

optimum(heuristical)ortheremainingoptimum(heuristical)positionsofthequeen
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