
1. 서론

레온하르트 오일러(Leonhard Euler, 1707.4.15. ~ 

1783.9.18.)는 기하학, 미적분학, 삼각함수, 대수학, 정

수론과 연속체 물리학, 달 운동 등 수학의 모든 분야에

서 동시대에 가장 뛰어난 수학자 중 한명이었다. 특히, 

개의 정사각형 내에 그리스 문자와 라틴 문자 또는 문

자와 숫자 쌍이 가로, 세로 어느 방향으로든 한번 씩만 

들어가는 그레코-라틴 방진(Graeco-Latin square)의 

오일러 방진(Euler square)을 연구하였으며, 홀수와 

 ⋯ 짝수에 대해서는 해가 존재함을 실 예를 들

어가며 입증(demonstrated method)하였고, ≡

mod 는 해가 존재하지 않음을 추측(conjecture)하

였다. 이러한 결과는 1984년 일본의 니코리 퍼즐회사

가 본격적으로 게임을 만들어 인기를 끌면서 세계로 확

산되는 계기를 제공하였다[1].

여기서는 그리스와 라틴 문자의 두 집합 대신에 문

자집합()과 숫자집합()이라고 표현한다. 오일러 방진

은 두 집합 와 에 개 순서쌍 이 × 정방행

렬의 각 셀에 배치를 하는데 있어 ⋯와 ⋯

의 쌍이 행과 열에 한 번씩만 존재하도록 퍼즐을 맞추
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는 문제이다[2].

   오일러 방진 해는 위키피디아에 제시되어 

있다[2]. 또한,    오일러 방진의 해를 찾고자 

시도하였으나   에 대해서는 해를 찾지 못하고 있다

[3-6].

  의 오일러 방진 문제를 36-장교 문제(36 

officer problem)이라고 한다[7-8]. 이 문제는 6개 대

대(A, B, C, D, E, F)에 대령, 중령, 소령, 대위, 중위와 

소위(1, 2, 3, 4, 5, 6) 지휘 장교들로 구성된 군단에 신

임 군단장인 소장이 취임식을 갖고자 한다. 이 소장은 

취미가 고상하여 6개 대대의 계급별 대표 장교 6명을 

차출하여 행과 열에 각 대대와 각 장교들이 중첩되지 

않도록 정렬하였을 경우에 한해, 취임식을 거행하고자 

하였다. 그러나 이러한 정렬 방법을 찾지 못해 아직까

지도 이후로도 영원히 취임식을 거행하지 못할 것으로 

판단된다. 왜냐하면, Gaston Tarry는 1901년에   

에 대해 전수조사법(exhaustion) 조사 결과 해가 존재

하지 않음을 증명하였기 때문이다.

≡mod 는 해가 존재하지 않을 것이라는 

오일러의 추측이 잘못되었음을 증명하기 위해, 1959년 

Bose와 Shrikhande[9]은   에 대해 해가 존재함

을, Parker[10,11]는   에 대해 UNIVAC 1206 군

용 컴퓨터를 이용해 해가 존재함을 증명하였다.

본 연구 주제는 스도쿠와 유사한 게임분야의 퍼즐 

맞추기 게임의 일부 종류로 본 문제를 풀 수 있는 정형

화된 규칙을 찾을 수 있다면 컴퓨터 게임분야에 스도쿠

와 마찬가지로 하나의 퍼즐 게임 아이템으로 대중화 시

킬 수 있다고 생각되어 연구를 수행하게 되었다.

본 논문은  ∞에 대한 오일러 방진 해를 찾기 

위해 을 홀수(odd),   ⋯인  짝수(even)와 

 짝수(oddly even)로 분류하여 퍼즐을 맞추는 패

턴을 찾고자 하는데 그 목적이 있다. 짝수를 와 

로 세분화한 이유는 는 짝수, 는 홀

수가 되기 때문이다. 따라서 Odd,  Even과 

Oddly even에 대한 퍼즐 맞추기 패턴을 찾기 위해 2

장에서는 오일러 방진에 대한 기존 연구 결과를 고찰해 

보고, 3장에서는 Odd와  Even에 대한 퍼즐 맞추기 

패턴을 제안한다. 4장에서는 3장에서 제안한 Odd와 

 Even에 대한 특정 숫자 몇 개씩에 대한 적용성 여

부를 검증한다.

2. 오일러 방진 게임 연구 문제점

  에 대한 오일러 방진의 해는 Fig. 1에 제시

되어 있다[2].

Fig. 1. Orthogonal square

또한,   에 대해 오일러 방진의 해를 찾고자 

시도하였다. 그러나 Fig. 2에서 보는 바와 같이 

  에 대한 해는 존재하는데 반해,   은

해가 존재하지 않는다[3]. 여기서의 특징은 이 홀수이면 

대각선으로 배치하면 해를 얻을 수 있기 때문에 오일러 

방진을 대각 방진(Orthogonal square)이라고도 한다.

  diagonalization solution 

Fig. 2. The solution of Euler Square

  에 대한 오일러 방진의 해는 Bright et al.[11]

을 비롯하여 다양한 랜덤 배치 패턴이 존재하며, Fig. 

3에 제시하였다.
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Fig. 3. The solution of    Euler Square

종합하면, ≡mod 는 해가 존재하지 않

을 것이라는 오일러 추측(conjecture)이 틀렸다는 데 

초점을 맞추어  ≥에 대해 컴퓨터 프로그램으로 랜

덤한 배정으로 찾고자 시도하고 있으며, 특정 에 대한 

정형화된 패턴을 찾는 방법은 연구가 되지 않고 있다. 따

라서 3장에서는 이 어떠한 경우에도 적용할 수 있는 오

일러 방진 퍼즐 맞추기의 정형화된 패턴을 제안한다.

3. 오일러 방진 퍼즐 맞추기 패턴 알고리즘

본 장에서는 =odd(홀수)와 = even(짝수)로 구

분하여 각각에 대한 오일러 방진 퍼즐 패턴을 제안한

다. 제안되는 퍼즐 맞추기 패턴은 초등학생도 이해할 

수 있는 수준의 아주 간단한 규칙임을 알 수 있다.

3.1 =odd(홀수) 퍼즐 패턴

[방법 1] 

� 1행 : A1 기준, 보폭 
={1,1} Cycle 순서

로 배치(문자와 숫자: 동일 순서 쌍)

� 1열 : 보폭 
={1,2} cycle 순서로 배치 

(숫자 : 홀수, 짝수)

� [2,] 행의 [2,]열 : 보폭 
={1,1} 

Cycle 순서로 배치

[방법 2]

� 행과 열 Index  ⋯

� 초기치 : 1행 : ⋯으로 기준 설정, 2

행~n행 : 각 문자의  번째 숫자 배치

Row Column
Character OK Not OK

Number Not OK OK
Char:Num OK

� 1열 고정, 2열~열 :  step Up rotation 

(shifting) [숫자 행 맞춤]

Row Column
Character OK Not OK

Number Not OK OK
Char:Num OK

� 1행 고정, 2행~행 :  step Left rotation 

(shifting)[문자 열 맞춤]

Row Column
Character OK Not OK

Number OK OK
Char:Num OK

3.2 =even(짝수)  퍼즐 패턴

� 문자 C, 숫자 N 행렬 : 2개 묶음 단위로 취급

� 1행 : ⋯과 ⋯ 배정 

�  행 : 각 묶음 단위가 첫 번째 열 단위에 

오도록 Cycle rotation(shifting)

�  행 : C 행의 값을 역으로 배

치

Row Column
Character OK OK

Number OK OK
Char:Num Not OK

� 문자 A 위치에 대해 숫자 위치 값이 ⋯

이 한번 씩만 나오도록 숫자 행 매칭

� N[1,1]은 로 고정

� N 셀부터 우상 대각선 방향으로 N

 셀까지의 값인 ⋯를 연속

하여 선택

� N[1,] 값 을 열에서 찾아 좌상 

대각선 방향으로 까지 값을 연속하여 선

택

� 미 선택된 값을 행에서 선택, 좌상 대각선 

방향으로 까지 연속 선택

� 문자 C 행렬의 A의 열 위치와 동일하게 N 행렬

의 숫자 위치가 일치하도록 N 행렬의 행 변경

Row Column
Character OK OK
Number OK OK

Char:Num OK

� 문자:숫자 = 정답

4. 적용 및 결과분석

  (홀수) 오일러 방진에 대해 제안된 알고리즘

을   에 적용한 결과는 Fig. 4와 같다. (a)의 
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  을 예로 들면, 3.1절에서 제시한 [방법 1]에 따라 

1행과 1열을 배열하고, [2,] 행의 [2,]열 에 대해 보

폭 
={1,1} Cycle 순서로 배치하는 정형화된 패

턴으로 해를 쉽게 얻을 수 있었다.

  (짝수)인    오일러 방진에 대

해 제안된 알고리즘을   에 적용한 결과

는 Fig. 5와 같다. (a)의  를 예로 들면, 3.2절에서 

제시한 방법의 정형화된 패턴으로 해를 쉽게 얻을 수 

있었다.

A1 B2 C3

B3

C2

A1 B2 C3

B3 C1 A2

C2 A3 B1 or

A1 B1 C1

A2 B2 C2

A3 B3 C3

A1 B2 C3

A2 B3 C1

A3 B1 C2 →

A1 B2 C3

B3 C1 A2

C2 A3 B1

(a)  
A1 B2 C3 D4 E5
B3
C5
D2
E4

A1 B2 C3 D4 E5
B3 C4 D5 E1 A2
C5 D1 E2 A3 B4
D2 E3 A4 B5 C1
E4 A5 B1 C2 D3

or 

A1 B2 C3 D4 E5
A2 B3 C4 D5 E1
A3 B4 C5 D1 E2
A4 B5 C1 D2 E3
A5 B1 C2 D3 E4

A1 B2 C3 D4 E5
B3 C4 D5 E1 A2
C5 D1 E2 A3 B4
D2 E3 A4 B5 C1
E4 A5 B1 C2 D3

(b)   

A1 B2 C3 D4 E5 F6 G7

B3

C5

D7

E2

F4

G6

A1 B2 C3 D4 E5 F6 G7

B3 C4 D5 E6 F7 G1 A2

C5 D6 E7 F1 G2 A3 B4

D7 E1 F2 G3 A4 B5 C6

E2 F3 G4 A5 B6 C7 D1

F4 G5 A6 B7 C1 D2 E3

G6 A7 B1 C2 D3 E4 F5
or 

A1 B2 C3 D4 E5 F6 G7

A2 B3 C4 D5 E6 F7 G1

A3 B4 C5 D6 E7 F1 G2

A4 B5 C6 D7 E1 F2 G3

A5 B6 C7 D1 E2 F3 G4

A6 B7 C1 D2 E3 F4 G5

A7 B1 C2 D3 E4 F5 G6

A1 B2 C3 D4 E5 F6 G7

B3 C4 D5 E6 F7 G1 A2

C5 D6 E7 F1 G2 A3 B4

D7 E1 F2 G3 A4 B5 C6

E2 F3 G4 A5 B6 C7 D1

F4 G5 A6 B7 C1 D2 E3

G6 A7 B1 C2 D3 E4 F5

(c)   
A1 B2 C3 D4 E5 F6 G7 H8 I9
A2B3 C4 D5 E6 F7 G8 H9 I1
A3B4 C5 D6 E7 F8 G9 H1 I2
A4B5 C6 D7 E8 F9 G1 H2 I3
A5B6 C7 D8 E9 F1 G2 H3 I4
A6B7 C8 D9 E1 F2 G3 H4 I5
A7B8 C9 D1E2 F3 G4 H5 I6
A8B9 C1 D2 E3 F4 G5 H6 I7
A9B1 C2 D3 E4 F5 G6 H7 I8

A1 B2 C3 D4 E5 F6 G7 H8 I9
B3 C4 D5 E6 F7 G8 H9 I1 A2
C5 D6 E7 F8 G9 H1I2 A3 B4
D7 E8 F9 G1 H2 I3 A4 B5 C6
E9 F1 G2 H3I4 A5 B6 C7 D8
F2 G3 H4I5 A6 B7 C8 D9 E1
G4 H5 I6 A7 B8 C9 D1 E2 F3
H6I7 A8 B9 C1 D2 E3 F4 G5
I8 A9 B1 C2 D3 E4 F5 G6 H7

(d)   
Fig. 4.    Solution of Euler square puzzle

A B C D
C D A B

1 2 3 4
3 4 1 2

A B C D
C D A B
D C B A
B A D C

1 2 3 4
3 4 1 2
4 3 2 1
2 1 4 3

A B C D
C D A B
D C B A
B A D C :

1 2 3 4
4 3 2 1
2 1 4 3
3 4 1 2 =

A1 B2 C3 D4
C4 D3 A2 B1
D2 C1 B4 A3
B3 A4 D1 C2

(a)  

(b)   

=

(c)   
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(d)   

(e)   

Fig. 5.    Solution of Euler square puzzle

5. 결론 및 향후 연구

본 논문에서는   ∞의 범위에서 이 어떠한 수

로 주어지든지 상관없이 일반적으로 퍼즐 맞추기 규칙

을 적용할 수 있는 오일러 방진 퍼즐 맞추기 패턴을 찾

고자 하였다. 그러나 이 홀수 또는 짝수에 따라 배치

할 수 있는 패턴 방식이 달라지기 때문에 이 홀수나 

짝수에 상관없이 오일러 방진 퍼즐에 적용할 수 있는 

유일한 패턴은 없는 실정이다.

따라서 본 논문에서 제안된 방법은  ⋯에 대

해 을 홀수(±),  짝수와  짝수로 분류하였

으며, 각각에 적합한 패턴을 찾고자 하였다.

다양한 시도 끝에 을 홀수와  짝수 짝수)에 

대해서는 3장에서 제안한 알고리즘으로 해를 구하는 

일반화된 패턴을 찾았다는데 의의가 있다고 생각된다. 

그러나  짝수  ⋯에 대해서는  홀

수로   또는    패턴을 적용할 수 없어 

적합한 패턴을 찾지 못하였다. 

만약, =   짝수인 10, 14, 18, …의 

패턴을 찾을 수 있다면,   인 36-장교문제의 해가 

존재하지 않음을 검증할 수 있을 것이다. 따라서 

  의 오일러 방진 패턴은 추후 계속적으로 

연구할 예정이다.
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