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提 妥

《皇舆全览图》的测绘是中国运用近代方法测绘地图的开端，

它在中国科技发展史中、世界测绘科学发展史中都是空前的壮举。

对此课酘 的深入研究 9 有利于解决当时泥绘科学发展的程度3

准确地评价它的历史地位＄总结出一些历史的经验和教训等问题。

本文在前人研究的基础上，运用定丑分析的方法，从测绘科技本身

的角度对汲ij fr、计算、绘编等专题茫行深入的探讨，得出了如下结

论1'. ; 杜赫德《祧述)一书中所载经纬度值，按获取方法可分实测和

推算两部分。这些数值并未全部吸取十《皇舆全览图》中，《皇舆

全览图））除采用此书中部分值外，还采｝：月 1 一些其它测算值，《惊

述》书中的沪算值总十均误差为汇 3 分＄纬度值比经度值精确。

1 5 省入算的 4 9 7 个地点的经纬反值 6 (J qi, 以上动于实际位。造

成浇异俘误差的主妥原因走当时天文大地测江的理论和方法的发展

程度 9 以现代眼光来智，沁异值是存在较大误差，但在当时的条件

下能够达到这样闪着反3 在世界上也定一流水平的测让经度主妥

采用观测月食和木卫才勹沁切厉沪而以前种猜尺刃沁归辽乐之主

要采用观汤了卢正气卫 l之司和北极星的反 i江1万法 9 此以后种方法较

精确。《皇点全亿回》呆川的走“正弦曲线备面积伪园柱投影；，即

著名的采逊投影。图上泥算点投影坐标的展，汇纬度的定位比经度

- I --



的猜祠。编绘中固非测异点总平均误差为 7 念 2 分，其总精反以贵州

雀为最归，广西省敢低。测算值与推定值均走以巨［于实际值的所占

比例大，表明两值之间存在某种正相关夫系，即走说推定值的精度

在某押程度上取决于测算值的猜度。综合测算值和推定值而论SI 15 

省中以山西省地图测绘侍最精哥其次走福建省和贵州省。最不精

确的走广东省夕其次走山东省和广西省。
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密一

绪言

康熙年间进行的《坠舆全览图》测绘，在中国科技发展史中，

乃至世界测绘史中都走一项壮举，它对当代和后世产生过积极而深

刻的影响。

菜一节 泥绘经过及其成果

＿．、起因

康熙皇帝（爱新觉罗· 玄坢， 1654-1722) 发起和主

持《皇舆全览图》的泥绘，有多方面的原因，究其主要原因有两个

方面：一走朝廷，确切地说是康熙，一走传教士。

曰康熙方面

康熙一向对绘制地图较为重视，并曾数次使用地图觯决具体问

题。康熙二十二年八月初三日 (1 6 8 3 年 9 月 23 日）谕曰｀砖朕

观斩辅所绘黄河图，淮黄交汇之处形势颇相吻合＄其河北一带于所

题本章矛盾者甚多，应令工部行文总河，详加绘图送进。其各省地

图应行文该地万官绘送兵部，以备披觅1J "。这走从黄河图中发现

问题，贲成重绘。各省巡抚、治河官员、六部等呈交皇上的有关奏

摺，常附有地国C

尿恐捏脱摄政王控创后录常朝政，他对了解全国情况尤为霆视，

糜熙二十五年五月初七日 (1 6 8 8 年 6 月 2 7 日）谕纂修《大津

一统志＂；；｀务求采搜宏博，体例精详9伲塞山川，风土人情，指

r I' 
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掌可治，画地成图。万儿之暇，朕将亲览。且俾类世子孙披牒而维

屏之寄，式版而念小人之依，以永我国家无骁之历＠，＇。所绘地图

仍据中国传统方法。

由于前辈的影响，加之康熙本人的眼光3 使他对西洋历算理论

和方洼甚感兴趣 1 6 6 9 年他纠正了摄政王对传教士迫等的错误3

释放了南怀仁（贮迳 :t.11a11d us V红biest, 字教伯，一字勋卿，

比利时人， 1623-、— 1 6 8 8) , 传旨肴他督造无限仪，地乎

经仪、地乎纬仪、赤道经纬仪、黄道经纬仪及天球仪。配置于观象

合中。这些仪器部分在确立北京经、纬度方面起过作用。这以后，

他亲自学习西洋科技、面谕南怀仁、白晋(Joachim Bou尸 et,

又作白进，字明远。法国人， 1656-1730), 张诚

(Joannes F霆妇i sous Gerbi 上 1011, 字实斋，法国人，

1654---1707), 安多伈止fOl过. u. s 邸 omas, 字平施，

比利时人， 1644-1709) 、巳多明 (Dominicus

汇 r·r e.t于过且，字克安，法国人:! -~ 户_ 1741) 等讲觯历异

仪器匈原理和操作万沪自己还亲自实习。每次巡视，大都让传教

士或党祚裔天文生等背石仪器进行大阳正午茼度、北极的反、地物

高反、距离和万位~i一万面沟观测，他还经常将巳掌握的西洋科技知

识传投给皇太丁分其他臣僚。通过这些，他确实从心底中承认酉洋

历算较中亡传怎历算先进。

义他发起和主持测绘全国跑图的王妥原因恐怕还在于看出了

C2 、
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那么，到全国各地测绘地图，将会使三职有机地结合在一起。

1 、传教士妥想在中国站住脚，必须利用西方的科技，尤其是

历算笔这走氖均美（如 t t hi e u Ri c c t , 意大利人， 1 5 5 2 

-1610) 的经验和利玛窦以来的传统。白晋沁 “我奉上帝的

旨意，根据百年来的实践，体会到传教士妥把天主教传入中国并使

之在那里发展？是好的办法玩走宣传科学。今后，上帝为从中国产

除异教 9 必须利月抖学(a)'1 !JJ 在他们看来：如果中国人认识到传教

士的天文学反映了壬体运行规律，便会认为他们所信仰的宗教也一

足符合天理。 他们认为竖熙皇帝是传教的突破口，一则由于康

熙“爱好艺术并勤奋地学习各门计学”，二则田于“这位皇帝现在

不但在其国四享有绝对尊严，而且以其具有汕尚而贤明的品德、手

宫的阅历以及非凡闪见地和诚意，受到邻近各国国民的尊敬和颂扬。

他在亚洲的所有地方走苏苏有名的。如果这位君主教信天主钗，必

将收到人数堪与全欧匹敌的辽阔内中曰设变信仰的可喜成果。继而，

由于中国周围各国国民向禾崇拜中因文1心遵从中国的格言与习俗，

所以他们也将仿饿中国＄权依天主蚁 9 从而体现了康熙皇帝妀信天

主教的巨大影响凸这对教会禾如走前所未有的喜亭．．．．心”所以9

他们把力直花在踪熙牙上为他修历＄为他讲课＄乃至为他测绘地

图。

2 ., 传祜士与法曰政府的关系

在测给地图的十个传墩士中 9 除麦大成 (Jo 平．红n es ]fra:n-

C L/.) 



c i s c u s _ Ca rd o s .o , 字尔章s 葡萄牙人, 1砬 6-1723 } ... 费

腮 (Xc1verius 贮id e1荨，字存诚，臭地利人51 ? - 17 生j)

尔其余八位均走法国人。这走因为南怀仁晚年认为任中国的传教

士人数大少，曾向罗马教廷写信求援。这时俞匋牙势力逐步减小，

故他希望法国多派传教士来，南怀仁的信传到法王路易十四的忏侮

牧师手贮他将此信交给路易十四的笼臣喀伯特，喀伯特当时正在

从孕促进科学与艺术的发展工作3 对于了解中国学术情况颇愿兴趣，

因此说服路易十四向中国派遣传教士。法王答应后，于 1 6 8 5 年

1月2 8 日签署派遣放令夕并谕令“每年以 9 2 0 0 金元补助在印

反及中国的法箱耶稣会士 2 0 人心电＇，这样，张诚、白晋等五人便

来到了中国。

后来9 康熙帝又让自晋回回;, i有法国多派儿位猜通各门科学和

艺术的传教士米。 1 6 9 3 年，白晋奉屎熙之命回法国他给法王路

易十四一件很长的姿摺（即著名的《康熙皇帝 乃 1 6 9 7 年巴

泰出版）甲述了妥求派人的理由＄

＂屎熙皇帝想关从法国招聘耶稣会士，在垦宫中处立科学阮＠灯

“陛下，天主放还可以从这一计划中得到如下利益。当然为这项计

划工作的入们会支援在中目的天主教及传教士。同时 9 他们始终不

肛忘记目已宣传福音这一永恒尸最重女的职务。他们根据目己的特

殊才能分担各自不同的诀是每年向法国学者耽各项问题提供大江

珍贵的准确凶考朵资料并可为我们计学和艺术的进一步完善 9 提
,..,,', 
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供最有价值的满文和汉文书籍的哿译资科，这样一来，法国学者一

边督促这些传教士？一边为了中国人把自己有价值的发明，全部送

到中匡传载士的手中。传教士利用这些发羽使中国匈异数徒，尤其

是中国的学者、王侯、皇子、皇帝倾听目已关于天主真理的宣传。

最终依靠上帝的恩局，反这些人改信天主教，待以顺利成功＠。 " 

此奏霄又一次打动路易十四的心，终于又让白晋带来十名传教士，

其中六部分走浇绘地图的主女人物}

3、传教士与法目科学院

传教上与法国科学院有着密切的关系。肯先，这些来华传教士

均很懂自然科学，先期来华的洪若翰(J Ol飞口1压 s a e E'ounta

ney, 或作洪若，字时登，法国人， 164:3-~1710}、白

晋、李盺 (Aloy s 1 今 Qom t e') 字复令加法归入, ··1 6 5 6 -

1 7 3 7) 是以数学家身份来华的。白晋本人就走法回抖学院的院

士。白晋后一次带来的传教士也走受过行学训练的。他们在华与法

归科学院、法国其他科学家保持密切匀联系＄这从他们大it的通信

荣．便可以有如他们所饮用扣仪器大都是科学院提供的3 较新的

科学理论和方汔也走由计学历臣江的。如洪若蒂和刘应向康熙介绍

句卡西尼 (Jea互趴荨11 、已勹记 Oas s荨li) 和名J· 拉伊尔

(P归1 i. pp o d e 11'. h巨 6 ll 1 6 4 0 - 1·7 1 8 }观测日蚀月

蚀的新方法笃＠。在中国的这次大祝模凶测绘活动也与法因的地理

研究计划术关。因为祛匡！计学院当时正奉法王之命进行庞大的地理

C b) 



研究工作，他们派遣大让的专家在大西洋、地中海、英国、丹麦、

非洲和美洲各大口岸进行泥益。由于此时印度和中国因保教权的关

系控制在葡萄牙势力范围之内，法国科学院没有直接派人米。由于

尿熙提供的机会，使得法国传教士大扛进入并得到重用，使胥传教

士有可能以另一身份为法国科学院工作，这从冯冞正 (Jo 心 eph

芷飞互cois 妞釭ie de P迳mare !ii 字端友，法国人， 1669

- 1 7 4 8) 珨P•de 0010 丑ia 的信中便可待到印证。他说＄ " 

我知逋欧洲方面大家都在不耐疫地等待这一工作（指测绘）的成绩；

大家一足会称心满意的，但必须再给我们一点时间＠。 ＂传祁士每

泥绘完一省便将地图寄往了法配而法国皇家首席地理学家唐维尔

(J. • B. Bo u r g u i gr o互 d' AnVille }曾根据这些图绘成《中

固新图册》 {Nouve1 缸 las de la Ohina) 在巴黎出驭二

次，在荷兰海牙出版一次夕又收入杜娇德 (Du 如ld e }的书中。

4、测绘与传教

法国传教士阮走法国政府选派来的又走教会选派来的。耶稣

会组织纪律相当严才贮会中规定＄各地分会向省区、各省区向总会

蚐须砰月汇痕一次3 而各分会每月人必须直接向总会汇报。每个耶

综穸士勾活动耦受所晨耶稣会总会和罗马教呈的控如他们的往禾

讨也突命主上级。因此他们的所作所为一定得符合教会的恁旨和

祠盗

法国传歌士一方面以测绘地图为手段，取倪于康熙，一方面又

',"'' 
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虔行对法因政府和教会的承话。自康恁四十九年至五十三年 (1710

·-- 1 7 1 4 ,) , 由于绘图的贡献，传教士在传教上获得不少便利，

行踪所到，他们耽在冬地区展开训导教友的工f户对其抚慰、鼓励。

费隐在测绘地图中，不忘传教总京后，曾升任会~。

二、中国政屑授供的帮助

时间如见长，规摸如此大的涴绘＄如果没有中国政府提供的帮

助？勹一个分因人女想成此举9 岂不是幻想。

《皇具全览图》的测绘从一开始使得到康熙的支持, 1 7 0 8 

竿疑啸＂谕传识西士分赴蒙古各部、中园各省，遇览山水城寺扣

压西学扛法，绘臣地图。并谕·百叶扫选派千员，随往照科，并咨各

省扒抚将军札行各地方官，供应一切需姿0。"连冯秉正都

讷 “我们这次所经过的中国一切大小地方、城市乡镇、山河涣洞

等 9 每一地方官都奉命给我们照料一切，一点也不需妥我们自己

曼如这情形是欧洲绝不会有卧昶沪。

具体刁助如1平可从当年四川巡抚年奂无尽熙五十三年七月初

二日 (1 7 1 4 年 8 月 1 1 日）的奏折中得知包

1) 由兵邺行叉哆谷各省巡抚，逌知前往测绘舆图事项<)

2) 由武英殁监杆官员领衔为首9 带队前往绘图＄

3) 官员印有响导护军参领、更部郎中和钦天监监副等。

4) 由各省巡抚通知所属厅、州、县、营、驿等供应马匹及旂

m地方文献及旗钞等。

Cg .) 



5) 每画好一省兵图即交该省巡犹亲信家人，由其转交巡抚亲自

自封固，然后派家人亘接赍送北京，进呈御览。

对于边远地区，其地图或直接由中届人绘如如西矗地图先由满

、 满族人舒兰和蒙古族人扛锡绘和后又由消殊楚儿沁县巾硐术占巴

及理沿院主事胜住测绘。有的地图则让中国人复察，如鸭绿江、图

门江之间地理情况示详，便“命马炯总管穆克登雷桉罩部员夏往详

衷"不0

三、测绘的过程及部分地区的峪线

预测始于康熙四十七年五月十七日 (1 7 0 8 年 7 月 4 日），

对长城的测益。 1 7 0 9 年 5 月 8 日（康熙四十八年三月廿九日）

开始测绘东北地区，言孝思、社德美、费隐泥绘完吉祩、辽宁返京

后又奉旨泥绘北直隶，从 1 2 月 1 0 日开始至 1 7 1 O 年 6 月 2 0 

日结束。 7 月 2 Z 日受命测绘黑龙江地区，至 1 2 月 1 4 日图成。

1 7 1 1 年兵分两路3 雷孝恳与麦大成测绘山东；杜得美、费恩

山逆撑(Gui 11 a um e Bo 11 j cur , 字姑云9 法国人;;?-1715)

沁绘甘所及新疆东部地区。 1 7 1 2 年 1 月返回北京。绘西山东地

团润麦大成与原留在山西的汤尚贤 (Pierre V荨lC e 口 t 巨

l·artre, 字宾斋，法国入 ?-1724) 于 1 7 1 1 年枷绘山

西归厌酉。 1 7 .t 2 年；；窗孝恳、冯秉正、低玛诺受命如绘河南、

江南、浙江和铅廷。 1 7 1 3 年，汤尚贤、麦大成沉绘江西、广东

和广西。费隐、、山遥膳于 1 7 1 3 年 8 月 2 日测绘四丿巾至 1714
/ _/ i , (. q ;:> 



年 7月 2 1日粕完，此后便去云南， 1.2 月 25 日山遥瞻病死于云

南。 1. 9 1 5 年 3 月 2 4 日，官孝恩奉命前往云南，泥完后接着测

绘责肝l、湖南和湖北。 1 7 1 7 年元旦返回北京。全部沉绘完毕。

在社赫德《慨述》书里的地图中标汪了许多路线，经分析9 迟

些路线是传教士测绘时所走旬j衫汇兹掘译笔录长城以内部分如下o

由此可以看到传教士的行踪。这些路线是主引路线 9 由于特殊需要，

传教士还专门到了一些地点进行月食、木卫掩食和城市地形等方面

炉观认叶互动，图上卉来庥出。还有一些省区的路线也没有标出，其

原因尚不清。

罚5分省的汕绘路线

直隶省

一、京城-通州习烟郊店于夏店-:l>三河县今白涧～邦均店今蓟州于

马神桥-新城一遵化州-三台营今栾阳-l:>喜峰口

二、京城玉沙河城～昌平州千南口～居屑关今昝造于妢林一=.,--,_.

l A 
;, 一一活淀一-------:--.:.J

怀来县-·>土木肾-3>枪竿岭三心铺王赤城县于郢州堡于独石城

L ＞沁城-:P.:;i笱保安今鸡鸣驿一宣化府～新庄

予张家口堡王张家口
l 
今怀安县

＠夕
二京城－沪芦沟桥'-•>良乡县-1>1,豖州( -~ 定兴县王安对县->保足府

\@ 
予庆都iL->定州玉新乐县今真足府->获鹿县千井径县今固关

CJ/)_) 



a>-p新城县今白沟河今／雄县-任丘导寸『同府-;,,.:j主鸾林今献县于

阜城县今景州今

江南省

（接山东省）一郏家集-东岸驿-徐州一祧山驿今新丰集

夹沟驿7)>宿州今（接河南）
. Cf) 

二、行:yf;j-( 永屎镇今足远县今崇桥驿-镇城驿->庐州府->
. ~) 

河轻于龚城辑今釬城县－气卢亭峰王祠织县一陶冲呤，今小路口

一小池驿今太湖县今枫香驿

-
、

@ 东乡镇-,'>池河芦一大柳i了今除州～陡岗集今东

江泊县今阁口今江宁府

三、 （接山东省） ->司吾斧今宿迂县今旰化驿-P;众兴笺亡叶言诃县今

淮安府今平河桥一宝应县-界首岭->永安工今肠邮州-l>

懿助闸今扬州府子镇江门:_}?-丹阳县-

江西省

于九江府今谜安县令建昌县-蛟桥-南昌府

湖广省

ab 
,
V又
，

. ` 贞

9
＠
陵

y

＼
菱

府
}
阳
州
如
归

＠竹山县七军马塘<-房县七保康县,(-玉冢湾招七

a 令沔阳州

b 今荆州府今长阳县令施州卫七永定卫<-常德府夺石门县亡

公安县七监利县七崇阳县七尖山铺~~恍袜镇亡长安卫王－云淡
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岳州府令通城县七乎江县七巳小塘铺<-桃源县＜一白马渡～桃源洞

令褐羊拂七杨溪湾七新店译仑太平铺一界亭等七马鞍铺<(-楠木

塘七辰州府今安化县令译家桥仑惊马沂令长沙府～下迁钮～

湘潭县""~街山县七新化县七沉州今宝庆府仓南市铺七衡州府七

泉溪市c萤石钻七把某铺七茶陵州七安仁县七未阳县~阳隔洲

祁阳县七兰公钝七画眉铀七永州府七杳板铺4五永兴县今桂东县

仑兴宁县＜寸宝胪州一新田县（北）～宁近县-才己截七通州七沙

铺<-京安县七白沙捞七武冈州今绥宁县<-通道县令岔处汛七

天柱县七浒溥卫<-

@ 均州～谷城县七襄阳府.....随贝·)<-安陆府.....德安府七麻城县

今上巴河七薪州-兴凶卢－汃田赍·丈－白沙令肛黄连港~大箕山

亡倪家铺一大冶乒七黄州府七武昌府七汉阳府

河南省

（持山西省）令，窑头砰今武佐县今开封府一叶际留县—、杞县千

宁陵县夕石榴固站今会亭驿-,)>j]飞城县-;> (接江南省）

山东省

（接直隶省）一哼贞廿 @ ＠、恩县今高唐州于清平县->@ 
东阿县今东平叭尸汶上县玉兖州府予鳍生一寸帣县今戚城-
（接江南省）

,: 气，仁·，

@ 爵城县-齐河县（西）玉长清县-'t>-瑚山驿-长城驿

泰安州今新泰县～蒙阴县～徐公~沂州今郑城县（东）

CJ J.. :; 



（接江南省）

山西

一、; : (接直隶省)-天城卫于大同府-怀仁县......,.司马镇-马邑县

－哼肘｝、尸大水丘亡三岔堡今马家店-保德州~{接陕西）

二、 （接直隶省）今固关-梪井驿-西交镇-平定州-新兴镇

-寿阳县-吗谦驿-徐沟县-尧城于贾令镇-祁县今五里镇

今平遥县-张兰镇千介休县-两度镇-灵石县气攻驿叮臣州

今辛置镇令赵城县-洪洞县-平阳府-襄佼县-京安镇-

吉城镇今太平县-i'>j赵喂镇-绛州一侯马镇于曲沃县-翼城县

-固镇今沁水县-瘦泽今故城~-(接河南）

四、另一为修历而开展观测的活动

《圣祖实录》中有夫于7-l修历而开展观测活动的记载:

康热五十三年十一月辛亥 (1 7 1 召年 1 2 月 1 9日）“和硕

诚亲王允社等知昔郭守敬修授时历，遗人各省实测日景，故得密

合。今修历书，除畅春园及观象台逐日泥验夕伈亦不必各省尽测。

乍于里差之较著者，如广东、云南、四川、陕西、河南、江南、浙

江七省遣人阅量北极高度及日景，则东西南北里差及日天半径皆有

实据。得趴广东著何国栋去，云南著索柱去勺四川著白映棠去，

陕酉著贡额去，河南著那海去＄江南著李英去，浙江著照海去＠。＂

从上文及结合文献分析可知
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1) 观测的时间走 1 7 1 .;J, 年 1 2 月 1 9 日以后，这时广东、

四川、陕西、河南、江南、浙江诘省均巳洗绘完，可知他们又去汲扣

不走为了绘图。

2} 所如闷柔北极高度和日影。

3} 目的＄确立东西酌北里差及日天半径。

4) 地和里差之较者者，而示是任何省都去。

5) 人员＄此处人员与记载测绘地图的中国人姓名不合9 在四

川巡抚年葵尧委摺中没有“白映棠＂。其它文献也未将上述七人与

测绘地图的传教士姓名记在一起。

6} 河南、汀南、浙江为宵孝思、冯冞正、德玛诺三人相继所

测，现又各省派去一入9 一共有三人，似无此必要。

这样我们月以侍出结论3 此七人绝非丸测绘地图所击所测

“东西南北里差＂（即经、纬度）也不可能为泥绘地图者的利用。

他们是为修历而去3 在《卸祠历象考成》中羞有多处在广州府观测

的有关数扔的记辜贮它们对该书中一些天又常数及表格的修订起了

宣要作恩
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王、测绘的成果

测绘工作是分省进行，故每省汇完，地图便绘成，传教士将这

些图中的一份委托各省巡抚转呈窑迭，另一份删寄往法目。冯秉正

浣这样说过:'"我们花了四天工夫了烁这些岛屿的各种情况，它们

的距离｀大小，一切悠都可以在我附寄的地图上看到（指涕湖岛｝心

“颈附上我们所宫的一J长（大港）图，它在台湾府之百二分，二百

吨以上的帆船沁言归石它就控制著令港＠飞在扂维尔所绘的地
巨肆孛考扩上“义年“所绘地图攻绘。总图即《皇舆全览曰》是

匠到北京后亡社妇美统一编们的o

在《概述》中还刊有传款士绘创的3 2 扫拨市地回，它们是：

北京（正eking } b 永乎府（了ung-ping fu) 2 龙门县(Long

men liyen) ,., 承穗府 (0迫ng Tse fu)~ 真定府 (Chin~

空ng fu }11 江宁府（三yang➔迁ngfu.)f! 苏州府 (.f:'.}u式）i工ew''

fu)·" 良山县（如en-Shan 且yen)、 ? (正廷廿过

巨yen)1J 无锡县 (Vu飞i 丘yen) :si 嘉定县（丘ya-归ng 豆yen}

常州府{ Ohar1g--已hew fu}» 青浦县仅过ng pu 亘yen l·:, 
云南府（了，1ng"7nan fu) 3 大墅府 (Ta主i_ fu) s 建宁府

儒y己n:-@ing fu} 11 长豕县 (Ohang:-T ay 且yen) , 南昌府

仁归n气hang f叶＄赣州伲ya-a.hew) 、杭州府（立只1g

Ch_ew·fu), 平浏县 (Ping-hu 亘yen),. 湖州府门沁天Jhew

fult 嘉兴J{J (:Kya 王且rtg··fu) _J; 衢州府佴迁勺hew fu) ;, 

扬州府 {Yong飞hew fu} If 武昌府 (Vu飞ha,ng fu }2 竞州

府「心ng 勺hew fu }~ 哀阳府闷yan穿-yang f'u l_a. 西安府

(G主江gan fu },, 商宦 (OhwE;,ng玉an) 11 兰州［山c~n飞heN)

<- ;S ::, 



和甘州（玉工气Jhe飞］）今这些地回均未汪比例尺，画的较筒略，主

妥内容为：城市臼壳状＄大小，城门数甚，城外地形，据曰酋后的

文字可知是按一定比例绘画的，但城墙用立钵曰形，而地形用绘铜
版山水西的百法，也是立体感较强。
这次共测算多少个地点的经纬度值，没有见到具体记载，《概

述》中所附表列有 6 4 J. 个点，也只是其中一部分，该书“序言”
讥：“经度是以通过北京的子午线来计算的，而不是以通过巴黎的
子午线来推算，因恐产生误差o 纬度的观泊使用了优质仪器，且扳

其行纽，但其结呆并未全部列入本表；因为不少观沪点名不见经传乡
且无必要在地国上标忘｀勹在英译本的 C 概述》里的地图边所列经
纬度值表中9 除了有法文本所列的经纬度值外，还在对应的地点下标

有其他传教士当时或以后所测定的经纬度位多这些值有的戎许在绘图

中采用过（详见正文分析）。

六、《皇舆会览目》的版本

据冯宝惹等学者＠研究，《皇舆全览回》有多种版本

1) 《皇舆会览曰乙木刻墨印设色，不汪比例，扳框高2 1 0 

犀米，宽226 犀米，一幅0 回上注有经纬线，经纬线皆为直线3 经

线以辽过北京的子午线为本初子午线，除本初子午线垂直于纬线外＄

乒它亿线眢以本初子午线为中经纬而相互对称、并与纬线斜交，纬线
长仄会北愈短鼠上反映的地域在东经3·2 度至西经3 6 度，北纬

1 8 卢至北纬 5 5 度之间。长城内外均用汉字标注地名，于省会及主

晏站点复以黄纸飞签晏笔贴汪（共98 条），回幅上额墨笔蔷书“皇

舆会览曰“五个大字。元年款，据曰上嘉峪关外的“百儿母”、“达
呈曰“彴未没立卫炉等忻况推旰，此曰绘刻于启熙五十六年(1711,年）。

/ __,, "/ "' 
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2 }《皇舆会览曰？沁据福克司 (w. Fuchs)研究，有

一木版《皇舆全览回沁康熙五十六年(1717}绘刻，共有回

2 8 张，但缺少酉裁全部及蒙古时最百部。

3 詹 《康熙时代耶苏会教士地臣集》{ ne工 J·es吐teI千一

氐las der 立ngsh正如过t)_, 木刻$ 3, 6幅乡合其中 4 幅田

咎国人福克司于 1 9.4 3 年在罚仁大学影印时白别处加入，原实有

巴32 幅。据文赋记载，此三绘刻于康熙五十八年(1 7 1 9 年）皋

祒克司则认为绘义于17 2 1 年-1723年此图原刻本原知有

二份与一份存巴豕的“外务文库“（红Chives des Affa江es
了

职立angere心一份存原北京人文科学矿究庌复％长城以内，以

省分配用汉字称注，有经纬网，纬线为平行直线，经纬为与纬线

斜交的直线。此旦名为福克司所定，实际也泣称《皇舆全览口沁

九～《满汉令世洁内府一婉奥地秘目》，此曰铜扳印刷乡钥版

千 1 9 2 9 年在沈阳饮官发现，共各 7 块，其中有图老4 1 块，插

考证为传教土马回贤（益atteo 皮pa) 在中目所刻＠。原印本目
内未见在沈阳发现铜版后曾予以印刷，由金梁定此名，实际应祀

《史臭全见压乙本文正文研究的耽是这奋回，改称《皇兵全儿斗沁
此曰有经纬同，长执以内闸汉字护；过也贮以外用满文标注$ {许细情

情况见正文｝。 - 

5鲨产《皇朝舆地全日》，泉熙年间彩绘本3 图上无经纬今总共
1 ,.6 小幅合成一大幅，天找以内此名用汉字标汪，以外用满文标注。

6., 《皇兵会览归石木刻昙印设色＄不汪比例，扳框面212

厘米，宽3 4 _o 厘米。回上绘有经纬同，形式同上述图卢百藏及蒙

古以百垃区绘制甚祥。据此分析，此 fill 当绘穸勹气氛熙六十年 (1721

CJ 7') 



年）。图橇上颜昙书褂体“皇舆全见图“五个大字

7 橐干《康熙分府兵曰乙一函八册，康熙刻本，有曰2 2 7 幅。

这套回由大小比例不同的回组成。最小比例的为“中国总回＂，稍

大为分省回，砰大为府州图＄最大为府州的局部地区图多四种比例

尺的回所载内容也有详略不同o 收入《古今图书集成》中的地图与

此曰基字相同，但只有21.6配李炳卫于 1 9 J 4 年影印出版的

《向府吴回》{ 2 2 2幅）的原图可住也是根据《康熙分府舆图》

厉沁但有胪改动9 如此图的“临祧雇曰“上便被错误地接上了广

酉梧州府的悍白县，陆川县、兴业县、郁袜州，，北流县簪容县、岑

溪县、赈县等大片地区的地图。

七、对国内外的影响

《皇其会立曰》的沁绘对国内、曰外多当代步后世都产生过积
衱而深远的衫壳

（一）国内

《皇舆会览园》；会成以后曾分发各部｀各省校核和使用。至雍
正朝＄、又在此因的艺祒上崝补和修改，绘刻成婢正十排《皇舆图》

（此曰绘玄］于兖正四年(1 7 2 6 年｝），雍正皇帝又将此四烦发

给各省总督九i勺心如纭正六年三月二十五日 (1728 年 5 月 3

日｝河阳总督曰文镜有《恭谢赐皇舆回十排十轴摺》，同月二十七

日 (5 日）山东巡抚差楞额也有奏折:'"为恭谢天恩事。臣窘折家

人回东祚到钦赐《皇舆全归》一一臣敬捧跪间，山川疆茎细密周

沁惟有慎宣泌戳，于公余纽心俶沁以期仰劂我皇上诱掖指示之

圣心钱，…“拐研究，苏正《呈舆曰》也有儿种版本
览卢年间，乾匼皇帝又命何国宗，朋安曰等人补绘了哈密以百

C 18 ;J 



康熙时禾测绘的部分，在康熙、雍正二代的地曰的基砂绘成《乾隆

十三排曰）） o 此曰原印本一直来见多但最近拐冯宝曷烤5已在放官

悼物院曰书馆找到了此回的原印本多幅＠。此口为铜版，铜版在故
宫博物院发乳夕 1 9.3 2 年曾用此铜版印刷过多部;

靡氐乾隆地回并非只藏于泌府，拐际湟《记地臣三本汇沁

“余昔为《汉书地理忠水道图》习．有以池回三本求售者；一为

《康点内府口）），一为《乾沁内府曰石皆刻本；一为道光时修
《会婓地曰》写本o 自言其父言为会典馆供事所胥也余买得之参

….. 嚼昌关菊湖刺史詹过尤中在京师鱼与潘谷香员外游厂享菊
湖买《乾径地曰沁谷香买《康熙地曰》乡其价皆银二十丙©飞
李兆洛也曾记述他求得这些地图的情况；“兆洛始得《钦定图书
集成F 中所刊舆地图，苦其不著夭度。继得康熙《户府舆地曰石
大千《集成》矿绘，而有天记亦分省少有外嵩．．．…寻：又于广东
述抚库见乾隆间所赐各省督抚《内府实目乙则合绘之回之，东百

为松幅长卷，，商宿北以次排之，欲临共本而未成~:- ••• …继又见沈广

文钦裴所纨别有乾隆《内府回石亦总绘，而忒之正方以刻之，，方 J
逾二凡皇江上述可见，文入学者们也还是低见到这些尬曰。他们依
据这必此口迸行研究和坟绘武作为历史她口的底口。立方立依《乾
压十三排曰》蜕补迈光二年 (1 8 2 2 年）以贯政区地名，绘成

《皇清地理曰沁李兆洛依照三剞d(曰编绘成《大清一统舆地全图》

和《历代奥地沿革回江钥袜昙，严门森也据《乾隆十三排四扣奶

制成《大清一统舆曰》（又卑．《丘罚中外一统舆曰》）这些全目总

曰都是当时全国影响较大约嘉院清籽守敬所绝绘的寄名的《水经
注曰》《历代奥地尸 )>j又；以《大清一统舆曰》作为庐E归一直到
民国时期甲报馆编唉«:扫华
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民目新地回》时还曾参考过这些地曰和采用过康乾酉沁测算的经纬
度也 , 

（二｝国外

差不多在中国人见到《皇舆全览图））的分省目和全国总目的同
时，法国人乃至欧洲入就巳见到了。．这是因为“当康熙钦定地回在

北京刊印后亨神雷们将这些地回的稿图寄回法国乡瘾曰上原有地名渗
.$ 巳有少款儿处法上罗马音译这些绘料得十分祖咯皇地名又多数未

译臼的管曰啵送到门名的唐滩尔手中，唐维尔以缩小的比例尺复钊

出版，附在杜赫钧的著作旦＠飞据称臼｀耶苏会的神甫们所绘的原
斗如今保存在（法目）外文部混案中…它们……装订成一本大地
回集（编号： 1 6·4 s a ｝；她臣都用中国纸印刷乡根在厚实的纸
上，四周用中国蓝绢银边心城铝名称是用汉文标注的，其中绝大多
数还闷红星水法上俄文音译C砂％有人还在伦敦的东印度公司回书
馆发现了一套《皇舆全览日石后来又不见了。但这个回书馆的＂
副馆长埃利斯先生患予指出乡国王乔治四世赠送给大英博物馆的礼
品中，包括有儿幅中曰地叱其中一扫巳查明系康熙年间原回的百

~?l\ . 

部三分之一心，飞由此可见：康熙时期测绘的地回传到欧洲决不只

景言去沁但衫响最大内：：：心怕还是妥算唐维尔的改编多次出版的地

氐

第二节 甘人灼研究成杲、缺陪及本文的研究重点和方法31

对于殷岳朝汃绘活动的真正研究，应该说是从在沈阳故宫发现

4 7块钥版开始的9 金梁将其印劓出来iJ· 并定名作序。后来嗡文淙
攸扫法文资料写成《清初测绘地回考江给了人们有关《皇舆全览
巳》切绘约总的糯么他论述汇绘的经过，方法及其重妥意义，此

; j { . ; 
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文至今仍有参考价屿紧接着在北京故官博特院又发现了《乾隆内

府吴曰》的铜版乡朱希祖又详加考迅写出“序”，含氏也写了
“读故宫博物院重印乾隆内府舆曰记“一文会讨论了“沈阳铜版回”

与“北京钥版曰“所使用的地图投影詹认为是“梯形投影”。方俊
在《地回投影》一书中也主此说，并给出了投影公式和巹度o

得国人w. 福克司由千拽到另一木刻《皇舆全览图》，，他便就

此攸了一系列的文章令、最后写成（（康熙时代耶苏会教土地曰集》，

此书包括地曰和文字两部分，地图部分收入康熙原刻地回3 2 幅靡

另加入同时代地回4 幅多文字戳分包括研究部分和地名索引部分。

在“研究部分“中初步地收集了“实录”等中国文献中的有关史料复

对浏绘过程进行了讨述凑并对收入的地图的绘刻年代进行了探讨o

“地名索引祝分“将该地回中满洲、蒙古、新疆、西藏各处所有的
地名作出两和宗沁第一和索引是根拐沈阳故官的铜版地回上的满

义地名桀的，抉屈涡文译音，以拉丁字母的顺序而排列各地名，在

每个旭名后百附上本回集中相同地点的中文译名第二种索引是根
虹本曰集各厨之秩序排列的鱼每图及每个地名后附注上《乾隆内府

舆吕入上相同地点的相异和相同之地名9

以后，方哀又搜集到有关云南、贞州、台湾、，爱球等地区测绘
灼史料乡先后写了儿篇文章。他从中百交通史和中国天主教史的角

度叉研究了参加测绘的传覜土的个飞沁纠正了俞氏文章呈的一些错

沁提供了新的史料，~\如＇一些新巩忠后人研究此课是引用最

多的恐怕还是翁氏和方氏的艺述。

碧世笘也从沁庄抖；让立方面进行过研究，并将测算的经纬点汇集在

一足加以评价和和眉
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1 9 5'1 年方俊在启着《地曰投影学））中再次讨论了《皇具全

览日》的投影问题，仍表彰贯沁 1963年．贵偶在所撰《试论
我目地压的数学要素和表示方法的演进特色》一文中对“梯形投影
说“提良异沁他认为只能称是“伪圆柱投影勹但未给出具体投
影名称，以后似乎没有袚广泛接受<1 1 9 7, 7 年丁廷嗳等发表《清

康熙年同我曰一次大浣模地理经纬度和全目舆图的测绘》一文，讨

论褪会的过程，方法和仪器 8 0 年代初先后发表了祖仲勋的《我

国各民欢对清朝康熙乾隆年间经纬度测性的贡献入《我国古代天
文大地沿岳发展及取得成就的原因初探江葛剑雄的《清朝全国地

日的测绘》，任金城的《康熙和乾隆时期我国地图测绘事业的成就
及其评价》冯宝琼的《康熙＜皇舆会览屈＞的测绘考咯》等蠢他们

着蜇讨论了各民族在识性会中所起的作用羹取得成就的原因皇洌莽地
点的数目，测绘的超因，中国入在测绘中的作用及《皇舆全览图》

的版本等问题。

日本学者也对《皇舆全览曰口迸行了介绍和研究0 如黑田源次

于1 9 3 7 年写过酉篇有关此曰的短文章，三上正利也摸文论述康

熙时代的测绘事业。研究得最多要数船越昭生他曾发表过多筋文章

对此巨的测绘进行研究，后在此基础写成《锁国日本仁寺友＜康熙

>0地理学史的研究》一书于扫纪年4 月出版。书中除了补述了

福克司所提出问归以外，着重研究了《皇舆会览回》对日本的地图

编制的恐响，亢述了日本所绘的《皇舆全览图））系统的地图。
上述研笐对千弄活历史真相，评价历史地位都起了很好的作用鲁

但是从上文，叙述中可以看得距对于《呈舆全览回））的汃绘精度象

误差来沁具体使用的仪辜泊方法，如何绮绘等测绘方面的关键问
,'j.' 
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题研究不够＄或者说有些根本没有研究晶有的重昊同趋虽说有一定

程度的研究，如投影问题但没有真正矫决。因此本文以铸决这些关

键性的问题为重点，，使用细致｀详尽、精度的计算方法，进行定投

分析；并把一些问题（如误差来源）敖在当时天文廖数学鉴个发展

背景上去研究今以期合理地加以解决。此文只限于研究康熙《皇舆

全览曰》的测绘．对于雍正，乾隆两朝尸 l 飞的研究将作为以后的

连纹性研究课匙

又2 3 :> 
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注释:

©《康熙实录》港11 1 9 页 1 9 

©《康熙御制文集》二集卷4~ 页4

。《张诚日记》 (1 6 9 0 年 1 月 2 6 日）

＠《燕京开钗略》 弊国樑著光绪 j4年刊本
＠犀载法文字《耶养会士书筒集豪序》乡转引自《中国史呏

究矛夺》第 6 期

＠且砰；＼皇帝》，白晋著娱晨译 p61

艺同(QJ p63 

©《中国天主载史入物传》 方豪 中华书局中册 p269-

270 

®dJ回@ P 61 

＠同©f 50 

＠见方豪《康熙五十三年测绘台湾址曰考》文中第三部分，冯秉

芷致p~!de Colom拉， 书。

＄同＠见“费 Hi} H 

＠《正孜咚哀》页 1 2 8 

（砂同＠

勹《底熙＜皇乒土览曰＞的测绘考略石冯宝琳故宫搀物

匠贮刊 J, ii 8 5 年第 1 如

©《好贮玉录》卷2 6 1 页4

(iJi)Gi)同吵

也）《江绘中国地回纪亭》（法 )J 壑 3凡壮总德等，．葛剑雄

译，《历史地理》（第二捍｝

又；；一仁 ) 了
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＠同＠

＠《评＜康熙皇舆全览图研究＞》傅吾康{ w. 芷ranke)著畜
胡售吟译中得学志第六卷1-2 期 1944 年

@《益emo红~of Father 阻pa 》孟1;·t. eo 翋pa

1855年，本条资料由韩琦见示，．在此表示谢意o

饵尺硃拙谕旨》第十册“塞楞额“卷，第三十一册“田文镜”

卷

＠放官溥驹榄院刊 199 □ 年第一期。
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第一章：《概述》所载经纬度但褶度分杆

《概述》中所记纭君庋值绝大部分为传教士为绘制《呈吴全见臼》

所泊算也因而这些值的精度可以看成是这次大规模天又大北测童和

推算的经纬度值的精度。为了更准确地分析这些经纬度的精度，本文

将长城以内 15个省的冬 97个测算点的经绎度值进行对比统计分析。

第一节对比统计分析原则及万法

《概述》中所载测算点均为拼音地名，法又与英文拼法不一样，

本文的“附表一”是符《概述》中地图的拼音地名对照《满汉合璧清内

府一统舆地秘图））和《康熙皇舆全览图》一一正出。

为了迕行精度分析。本文以《中国地名录》＠中所载经纬度但为
依据，将译出的测算点考证出今地忠于将长城以北地区的测算点考证

出今地较为民难（一走地名的汉文形式也走据当时当地读音音译，现
在读音上友生较大变化；二是有的地名现在巳经泊矢，无法确指；三
走地名有的扩大了包容范围或卸动了地点，难以足出当时的地望），

故列表分析时只选取了长城以内 1 5省的测算点。

古今地点的考证，主要依据《中国历史地归集》（也第七、八归，

由千所用第七册部分的地图中处置时问以万历十午 (1582) 为鼠，

所用第八册部分的地归中建置时间以嘉庆二十五年 (1820) 为限。

中间相差 300年，地名难免有些变化，因此傥参考《清史病畿地挫

志》氢《清代旭挫沿革表》心及订关省份即龙拦沿羊著达之行校头，

确足出今把。
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府、州、县等政区地名的定位，足在政府所在龙（府治｀州治和
县治），至于走在政府所在地何位置岚难以确定。头际在小比例尺地

图中这种政府所在宅均只标一不同等级时因色，．没有表示出不同位置

的经纬度差异，而且本又计算以 1 i 为最小单位（相当千 1855

米） @, 小于此数均在误差允许范回之内，对于大部分不同等级政府

所在地禾说，政区地名的定泣可以近似地定在政府所在地的甲心。

原洌算值依据《概述》附表及地白上时标识可以分为测兰和推算

两类，所谓测章值走指直接通过天文方云茨取的值。所谔推算值是指
通过三角测迳然后依据测量谊近行推算的值，它与后面所述推定值不

同（所谓推足值是依据现存地图利用投影公式反推出的经纬度信）。

测盘值与推算值合称测算值。

《中国地名录》所载经纬度值以度为单位，保留小数 1位，而

《概述》中的以秒为敢小单低喝取篮数。旱位不统一无法入算，因此，

便将今诅转也方以分为坟小单位，取是数，并将浏算但迸行四舍五入

(>30lf 加 1 v; <BO 11 舍去）达到相同阜巨。另外，由于《概

述》中的经纬度值以通过北京观象台的子午线力起算点 (0反），而

《中国地名录》干的经纬惶以通过英臣格林威治天文台的子午线为起

算点 (0庋），两者相距 116 .. 4 反，计算中必须先将两位换凤以同

一地为起算点的筐。本又以北京及象台也为总算点，将今但减去

116 毒 40, 正值为东经，负值为西经3

如呆今位在《中国龙名录》守查不到，便依振《中归历史站归集》

（氖萱）或《中年人民共吓国跑归桑》:近行立算" 1 5个省 5 扔

个站点中有 8个龙石足不出今1且，暂氮

在计弄差筐时以获昙过妇允J今值，对祈心大于比归为分为负 1红，小
于此赁奇3万歹釭E·1且，等于此侐八，气了巨<.::.见归袁一＞

-2-' 



枷、

第二节纬反精皮

从表 1 一 1 中可以省出：

l .. 1 5省平均误差值为生 1分，正值平均误差值为 5.4分，

负值平均误差值为趴 6 分。
2 .. 各省中，平均误差值敢大的走河南省，为 7 .. 8分，敢小的

是贵州省，为3 .. 2分。负值乎均误差值敢大的也是河南省，为 7 .. 9 

分，疲小的也是贵州省，为 2.4分。正值平均误差值最大的虽然又

是河南省，为 12分，而敢小的却是江南省，为 2.5分。

3 参各省中，正差篮占比例最大的是贵州省，为 56物，最小的

走浙江省，为 3物。负差值占比例敢大丙走直隶省，为98o/o, 浓小

时则走贵州省，为 20物。零差值占比例敢大的还走贵州省，为 24o/o,

敢小的则走直隶省，为 0。正差值数所占比例在 30 物以上的有 5个

省，按大小顺序排列为：贵州省、广西省、湖广省、江西省。负差位
数所占比例在 50%以上时有 l 3省， 80%以上的有 6省：直隶省、

浙江省、河南省｀江南省、山东省和云南省。

仁各省中，敢大正差值走福建省的拓洋堡和广西省的都阳府，

为 39分。敢大负差值走江南省的古必州，为 40分。 15省平均敢

大正差值为 12参 9分，平均敢大负差值为 l 4 分。敢小时“敢大正差

值“在江南省，为 3 分；载小的“敢大负差值在贵州省＂，为 6分。

5 参各省中，敢大正负差值绝对值之和坟大的走广西省，为52

分；没小的走山东省，为 1 6分。

6 嗨各省中，正负平均值绝对值之和敢大时走河南省，为 19 .. 9 

分(12 .. -0+7 .. 9}; 坟小的走贵州省，为 7参 3分（生 9+ 2 .. 4) 。

-3-



15省平均“正负平均筐绝对值之和“为 l l分 (5 .. 4 +5禽 6) 。

第三节经度精度

由表L-1分杭又可得出如下结论：

l 参 15省平均误差值为 11.-5分，正值平均误差值为 9参 6分，
负值乎均误差值为'13 癖5 分。

2 命各省中，平均误差值最大的走广东省，为 ~3.. 5分；最小的

是江酉省，为 4 参 4 分。正值平均误差值敢大的是河南省，为 16 参 1

分；最小的走江西省，为 3 .. 6分。负值平均误差值最大的是广东省，

为 23,. 9 分；最小的是云南省，为 3分。

趴各省中，正差值数所占比例敢大的是云南省，为 9 3 o/o; 最

小的走广东省和湖广省，均为 2物。负差值数所占比例最大的是广东
省，为 23癖 9 物，景小的是云南省，为 3'.. o 例零差值占比例最大
时是四川省，为 2 1物；最小的有福建省山东省.. 广酉省和云南省，
均为 0。正差值数所占比例在 60物及以上有 6个省：云南省 (9岁wJ 、

直隶省 (66%) .. 河南省 (6 6o/o) 、四川省 (6 1物），江南省

和浙江省（均为 60物）。负差值数所占比例在 ~o物以上也有 6 个
省，它ff1走广东省 (9 8o/o) 、湖广省 (9 4 物）｀广西省 (9 3 物）、
贵州省 (8 4物）、山西省(82o/o) 和福延省 (8 1 物）。

4 命各省中，敢大正差值走河南省的郑州，为 82分 (1°22') ; 

耽大负差值走湖广省的石门县，为 11 9分(1°59 I) 。 15省平均

影哑差值龙 31 .. 5分，平均最丸5爰值走 39 .. 5分。敢小“敢大正差值”
在湖广省，为 4分；坟小“敢大负差心在云南省，为 3 分。

, ,_,,,Q .. /各省中，敢大正负差值绝对值之和敢大时山酉省，为 1 3 3 

- 4-
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份(71+62}; 效小的云言省，为24分 (21+3) 。

6 癖各省中，正负平均值绝对但之和最大的走广东省，为 28馨 9

分 (5 .. 0 + 23 .. 9) ; 最小的江百省 3 为趴 5分 (3. 6 + 6 .. 9) 。

1 5告的平蚐“正负平均位绝对值之和“为 23 .. 1 分 (B .. 6+13参 5) 。

第四节经纬反差值比较

从上述勿浙给沦魔可得出如下认识：

1 嚎纬度误差正值数所占比例为 20物，经度误差正值数所占比

例为 36矶表明经度的正差值数比纬度的多。纬度误差负值数所占

比例为 73物，经反误差负位数所占比例为 60份，表明此项与上项

相反，经度的负差值数比纬度的少。纬度误差零值数所占比例为 7q令，

经反误差零值数所占比例为 5物，两个比例均小于 l 0 物，表明经纬

度误差为零的数很少， 90%以上的数均存在差值。

2 参纬度误差正值平均值为 5 .. 4 分，经度误差正值平均值为趴 6

分，表明经度的正平均差值大于纬度的正乎均差值。纬度误差负值平

均值为 5愚 6分，经度误差负值平均值为 13... 5分，也表明经度的负乎

均差值大于纬度的负乎均差值，而且共相差距离比正值乎均值的大
((13 .. 5-5 .. 6)>( 趴 6- 5 癡 4)) 。

汇纬度误差总平均值为立 1分，经庋误差的总平均值为 11心

分，表明后者大面者 6 .. 4分。纬戾误差正负平均阻的绝对但之和刃

1 1 分，而经度误差正负子均值的绝对值之和为 23 .. 1 分，后者又是

大于前者。表明经度误差正负值距离较纬度时大。

4 参纬度误差平均圾大正值刃 12曲 9分，经戾误差平均最大正值

为 31 .. 5分，经反的篮大纬度的位 1也 6分 (31 .. 5- 12参 9)" 纬
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戾误差乎均最大负复为 i 生分，而经度误差平均政大负值为 39,.5分，

经反习值大昂度旬位 25 .. 5 分 (3趴 5 - 14 .. ?)。表阴玩走衱端误

差但也走经反旬比纬度时大。

以上四条都表阴：经反值误差叱纬度值叨误差大，反过禾说，养 I 
反但比经度但精确。

第五市猜度综合分析

通过列表（见录 1 一 1) 计算分析可知：
1 .. 1 5省测算位的总平均误差值为 8 .. 3分。

2 参各省的总平均误差值以广东省为敢高 (13... 6分），其次是

广西省 (12..'2分），两省高筐的原因均是由于经度误差总平均位高
所造成的。而经度误差总平均谊高的原因又是经庋误差负值平均值曷

所导致的。

3 参各省的总平均误差位以江酉省为最低（生4 分），其次是四

川省 (5参 4分）。其原因也是由于经度误差总平均惶低，更确切地说

是由于经度误差负值平均值低。

4 挚无论走经度，亦还走纬反，其负误差值效所占比1月均大于

5 0份（刷者为 60物，后者力 73物），表羽所测算时值大祝分比头

际值大。

汪释

山 《概述》甲所载经线反值除去为绘《呈舆全览图》而直接测

算的外，还有部分足关它传教士在康熙朝旱期或此衍以前及以后所jyij'

由十原妢又献不易查到，所以很难将二部分明显分开。
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3 旦家测绘局测绘科学研究所地名研究室绢，地图出版社，
1983 年。

＠谭其误主绢 地臼出版社 19 8 2 年， 1987年。

＠赵尔奚等揆 中华书局 1_9 7 6 年

@ 赵泉澄著 中华书局 1955年

@ 一度为 200呈，折合公制 111300米，故每分为

1 ft 5 5米。

@ 因为传教士是以通过观象台的子午线为本初子午线。

＠埂图出版社， 19 7 3 年八开个。
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筹二章所用经纬度测算方法及兵误差分析

康熙朝天灭大地测蓝及地图绘制中，传教士用来确足经纬度的方

法可分两类，一类走实地测蠹万法（包括天文的和三角测慧法），一

类是依据一足的数据利用公式进行计算的方法（主要走利用球面三角
公式）。在二大类方法中，头地测蠹方法定基础，它决足公式计算方
法的精反，康熙朝所定经纬度但精度之所以远胜从前，主要依赖于此

种方法的系统、全面仗用。而在凋定经纬度过程当中，则以公式计算
方法使用的次数为多，即是说：大部分的测算值是由公式求得的。

在第一章中详细地分析了测算经纬度值的精确程度，换句话说即

走分析了误差程反及分布的情况，那么什么是造成这种误差程度和分

布的主要原因呢？本章则着重从对所利用的河算方法的分析中来寻求

答案。

第一节天又测盘方法

一、求纬度的方法

纬反的天灭测篮万法主要有测“太阳地平面反“和“北极星高戾＂
两种，兹述如下。

曰 由太阳地平高度足纬反

据白晋《康熙皇帝》 OO和．《张诚日记》＠记载，当时用禾泊霆正

午太阳高度角的仪器有“梅纳公爵半圆仪”、“四分象限仪" .... "大

无又环”等。共具体测法，张诚在日记中记述追：“当时大阳正在子

午线上，因为我两次望见它经过，它的上半体压任望远况片的宁线，

一 JO-
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没有什么可觉察捍到时上升或下译＠”“拉得它气！亡令 15'.... · · 

因此，就这次观汜来芍，尼布楚切纬反走~1;49' 哼）雷孝恳在给都
苏会盯信中也记述：“持续不断迕行三角法测扯，远有共有利之处，

这不仅可以测出一地的经度，而且还可以得到该地的纬度，此后可躲巹

过测足太阳或北极星在子午自的高反加以校正＠“白此可见，这次胃

慧中的确便用过测太阳地午局皮时方法。

测出太阳地平高反后，用何种方法计算出当地纬度，未见详细记

载，本文依据当时的背景材科对此作一探讨。现今所用“从太阳地乎

高度求当地纬反＂的公式为

当地纬度=90 。＋观测时太阳赤予一一大阳中心的地心高度

灯聪二纬或直接查表得，或用内插法求得。共公式为：

cf=心 +r心＇古＋口（心 II O +今＂工）

［归＝吓（正一 1))

太阳中心地心高度＝太阳下边缘实测高度－蒙气差＋太阳视半径

十太阳视差玫正（即太阳地平视差 xs江（太阳天顶距））

此处牵涉到儿个重要数值，康熙朝测绘时走否巳经考虑到，所用

数值又走多少，下又将逐一论述。

曰蒙气差 由于大气折射，观测者所见星的万同与星的真万向

不同，这个万向差足名为“蒙气差＂，观测所得高度减去蒙气差即为

真高度。关于“蒙气差＂的概念，康熙手间巳传入中国＊。《康熙儿

* l 6世纪，弟谷洌足了大气折射但， 1 7世纪， G.. D .. 卡西尼首
先走立太气折射洼论。此后不少著名宇者如牛顿、布拉得雷、拉
普拉斯和贝塞尔等都对大气折射近行研究。至今应用最广的走詈
尔科沃天又台所编句大气折射表 (1870 年初版）。

一 1 1-



匠轻贺编》统上之上“蒙气“条说： “荧气离霆甚近，四十度以上印

不凡蒙气表矣，故泡万高尉滑处皆无蒙气近有泊竺尨呈盟人早行，

晨鸡来发，忽飞天际知日万升，林木村舍依稀辨色，须臾昏黑如故，

拸对东万始历，盖日在主二之下，尤映蒙气而浮上也正如置钱碗底，

远视若元，及盛满水咕时钱趋水尤而显见矣CT)" 。《御刮历象考成》

（下简称《考底》）卷四“日谗历捏＂中“清蒙气差＂条则概述了酉

万对蒙气差的探讨： “清蒙气差，从古未闻，明万历间百人弟谷始发

之，......弟谷言其匡北衱吕地五十五度有奇，测得地平上坟大之差三

十四分，自地平以上其差渐少，至四十五反兵差五秒，更高尉无差矣，

此即新法历书所用之表也。近日西人又言于北衱出地四十八度地方，

测得太阳局四十五度时空气差尚有一分馀，自地乎至天顶皆有蒙气

差＠＂。《考成》完成于床熙六十一年 (1722), 但其修订时间

始于康熙五十三年 (1714), 那时测绘工作正全面展开，传教士

巳去生国各龙，因此可以推将：痰熙朝天文大地测宜所用的蒙气差值

彰是《考成》中所载的蒙气差值，即弟谷所定值®, 它与兵后时《历

象考成后编》（下简称《后编》） (1 7 4 2年成书）以及今天所定

数但均有较大差别，现列表比较分析如下：（表 2一 1)

1 命《考成》与《后编》相差蚊大值为 285秒（绝对值）。坟

大正差值为 1 .1 5秒，敢大负差值为 28 5秒。站平高度 3-27庋

刃负差值， 1-2废、 28-45度为正差值。

2 磁《考成》与《 19 8 7年天文测置简历》四（下简称《简历》）

所载值相较，敢大差值（绝对值）为 243秒，坟大正差值为 62秒，

攻大负差值为 243秒。地乎高度 14-27度为负差谊， 2 8-45 

反为正差但。

3 .. 《后编》与《简历》，所载位相较，效大左筐（绝汀位）刃 5
一 12-
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沙，而且盓走三差釭。这说房，两位相当佞近，气代复比《后纠》卢

彼大。若当时采用句走《后终》值，精弩程度贯会大大提篇。

4 参《专成））与《阿历》所载值相较，绝对差笸小于 60秒（即

1 分）有龙子高庋为 23-39,. 42--45反共 2 1 戾，在本文计

算中可以忽略不计。只有当绝对差值大于 60秒（即 1 分）时，本文

才予考虑。绝对差值彖高达 4分多，在分析测宣误差原因中，不能不

予以重视。

另外，现代进行蒙气差计算还加有修正值，这是当时所未用过的。
蒙气差订正值公式为：吵

R=R 。 (1 +a.A+ (3) 

R 的政大值为 1248秒

由此可见，蒙气差订正值对于测量误差也有一足的影响。

(2) 太阳视半径

太阳视半径走计算太阳中心地心高度的重要参数。为了比较当时

所用数值与现代所用数值的差别，分析精确程度，埋应将现代值与当

时位进行对应比较分析，但是现代值的计算方法与当时所用十二次法

（十二官 360度）不同，采用的走逐日法，所以不能一一对应比较。

但比《考成》后成书的《后编》采用的却走十二次法，而且是比较接

近于买际数值，我们不妨米进行一一对应的比较，以求分析出误差的

程度（见表 2- 2) 。

1 编由表 2-2可知，两者相差值为 5 0 fl 或 5 1 II 3 且都走正

值，说明《后编》值大于《考成》值，并近似为常蠹。

2 命由千《考成》值比《后编》值或曰实际位为小，因此计算得

米的大阳中心地心高度就比头际的小，那么计算出来的测点旭捏纬度

便会比头际时大。
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(3) 黄赤交角

黄赤交京，清康熙时行“黄乔．大距"'

现代求黄赤交角有一主论公式：萝

它走挂算太阳亦纬的依据C

E. = 23°27'08n 参 26- 名队 II 845亡 o~11 0059T2 

+o编， 0001& 1T3 

T走目 1900年起算的儒略世纪数，在 1 9 0 0 年之前为负值，

以后为正值

康熙朝测绘始于 1 8世纪初，故取 1700年值，即 T=- 2, 

由上述公式求得已为 23°28'3.t/' 。

那么，洌蠹时所用黄赤交角是何值呢？据《考成》卷四“日霆历
涅“中“黄赤距纬”所载: "自康熙五十三年以来于畅春回累测夏至
午正太阳高度，得视高七十三度二十九分十余秒，加地半径差五十秒，
得买高七十三度三十分，减去本处之赤追高五十度零三十，余二十三
度二十九分三十秒，为黄追赤道距最远之率＂。此处所述新测的黄赤
交角为 2了29'30日，肯定不是测蠹时所用的值，因为测益巳于康熙
五十年 (1711) 全面展开。那么，究麟何值呢？《钦定大清会
典亭例》妙卷 1103中记载：＂（康熙）五十三年举旨，北极高度、
黄赤距度，于历法坟为紧要，著于淄宁居后每日测立，钦此。遵制中
表、正表、倒表各二具，均高四尺；象限仪二具，均半径五尺，昼测
归幻夜测勾陈帝星，测符畅春园北极高三十九戾五十九分三十秒，
比观泉台高四分三十秒。黄赤大距，二十三反二十九分三十秒，比旧
少一分三十秒＂。黄赤大距即黄赤交角，在康熙五十三年之盯之“旧”
值为 23°311 (23°291 3011 + 1 r 30") 此包又比《百洋新法历法》

中所载值 23°31'3211 小 3211' 当为传敦士浏盘所用筐。与捏论值

.{ 23? 281 34'i') , 则大了 2'5&" 。
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-8332222111100 ì J11lJJll1111l 
,' 

上

,'

,I', 

'
,
＇

:
4
,
'
,
'

，
'
、
'
，
今

,a; 

,;·' 

'̀, 

，
｀
．
少
，
｀

、
,
＇

,
5
,

．
，
，
＇
，
：

-II5 

1 

_ 
厂
—

,
1
1
1
1
f

_____ 

i 

，
＇
．
；
＇
，
＇
卢

9
、

尸
，

，
上
，

,
垒

t
,
j

－J
,
一
，
一
'
,
'
，

l 

o 

12345G789 

11l̀ i11111I 

＿
＿
戾
－9

厂
买
一

勹
厂

+
!
1
\
勹
!
1
i
)
:
r
i

—
_
1
1
'

l1_

_ 
弓

f

宫
－

_ 
一”
i
f

567 222. It 
L 

4 
。

890 

讷
月

223, ',

>rii 

., 

, 

` 

,“4', 

... 

;
、
3
,
.

』

.
A
.

”,x,

- 

｀
仑
么

2345 

、 4

' 
6'.' 

7, 

l 

I 

1 。

0) 

。

个l 

19, 

'
`
，
飞
"
,
,
”
888 

,̀  

98 

`,' 
飞
·
”
勹

4

勺

忱
；

, 

I 8 .. 
4` 

` 

，
文
，
”

, 7 
,4 

芍

8 

,”, 

,'.' 

77 

'.':f· 

＇
，
心易

15 

、
i

.( , 

iooo90998 

55555 

令 f:518·,

5:(/ 
, .· 

s·s飞

5'8:i 

5''7 

' 
', ，

、
詹

co 

9.:, 

＜
＇
，
＆
飞
5
`
“
<

<,<< , 66i66 

寸

, 
编
，

｀
虚
，
心

` 

77 

7,
' 

3

飞
，
＇
，

Y

勺
．
，

, 

, 

,” 
,` 

5rJ5 

, 

~~50.r.1 
+5 () I/ 

9 

+ lJ o'.'., 
+ 51 rr 

幻
3
”
,
t
'

+ s tl'' "" 
," + 5 ()'u 

+·f:J{/'.r 
i I `` 今

1
5 + I 

,·• 50'u, 
，'飞，＇-F5 0·11 

+; fj 6• II 

8 

l 
y,

' 

伈
J
,

＇
＇
,
＇
，
八
'
,
'

',,

4,v.

,' 

., 

', 

4 

3,r9, 

', 

654\32il 

',` 

', 

．
，
＂
，
＇
勺
，
＇
，

、
，

古
，
＇
，

＇
，
寸
，
＇

J

,',',' 

` 

屯

5'16 
,3 

, 心
',6 5 

.'', 

5,

" 

III'~

', 

f 

ilIiI.I, 

、

飞
C

,...2'r,

' 

、
＇
．Ol0001 555555 +++, 

+ 

4-

+ 

`̀ :,·, 

.... 
'2...

, 

.. 

t
.
、

．
，
虚
，
｀

L
、

7 

、

,' 
飞
．
，
三

0,12 

3 1 

., 

, 
. 

1 
,· 

1 
,J 

5 \,' 
.. 

r.·: , J' 
·,'.. . . . . , t·'. ii . f.' I t,) 

-····--

,$ 

, 
欢
“

｝心，

',09876543210 

2
、

(
2
2
2
2
2
2
2
2
j

"; ....'.'七 4
C .'·II 

，十 '6'0 
＇，女．八

• 石＇

+60 
,., .•, . ·,'八., .. 
5:6 .+ 51(11 
,', .. ·'.'., . ,·., 

.• • ·'甘

i 
5¾6 . ·: + 5 l''II I fj 6 .·l + 5 1 ,, 

一二 +5 0 II 
,, - ,,,_ --、·,, 

- -'-' 

.. . 
·,· 

l ... 
,. . .·....... 气-·

. ! 1 9 . 
I 1.a 

i 』. . ... . . . • 忙"



_ 霆{ 覃'，咖咖~咖咖咖．咖七：~勹
厂

《考成》
;*-

分 i

仁忆 斗,.. _, . 

气竺~-1
秒分

较差

1 3 

1 4 
56 11 

789 
.. 

111 

2 。

2 1 
2j ?j 

5 

} 

,'',. 

,t'
,'', 

',
,l,. 

飞
l
3
0

{ } " 

，
：
，
咖
，
．
＇
，
咖
，

咖

'
.
,
1
,

', 

345678 2?]222 

29 

lIIlI_1,lIII111

—

I
——

i!I 

__ 

」

30 

二
1

" 

I

丁
—
|

li\\ \ 01 

2 

？
心
4 

5 

6 

七 7 
8 

1 5 

少
－
5

么
才

54444433333222222 

2 

9 

1 

lIll11 

l !3' 55 

55 

55 

55 

54 

54 

5 名

54 

5 呜

53 

53 

53 
338 555 

+5 0 1111 

+ 5 0" 

+ l5 .J 11 

+ 5 :J " 

+ 5 0 II 

+ 5 0 ir 

斗- 5 0 11 

+ 5 1 " 
+ 0 1 II 

+50" 

+ 6 0 II 

+ 5 0 11 

+ f5 l II ,` 飞；

+ 5 J II li!.l!i.i_i 

一
．

33,2,f1 

」

Ii-

\

3——_— 

．
心
{

51 

叮
_
i
I
'

，
I

勹.. _ }_ _ 二二二} 

2 

”“-_”“”“”“ 
，
温
、
C
.(o:-

0 
-. 
C-

O 

11 

55555555 
+
＋
午
＋
＋
＋
＋
＋

二
『

L
,『

l

二
勹
—
I
I
I

__ 

2/.322222211 5ii

>

55555555

、
·

5· 

＿
＿
厂
_
l
i
—
`
!
；
l
!
I
l

.. Ii,lI. 

! 0 

1 1 

1 2 

l 3 

1 4 

1 5 I!

!
l 

0 

01 

l
~

俨
｀
｀

~·;j 

1 

。

。

。

。

5 l 
lllllllll 555555555 

咖
~
？
咖

+ 5 1 " 

+ 5 0 II 

+ 5 0" 

+ 5 0 II 

+ 5 0 11 

+ 5 0 11 

+ 5 0 II 

+ 5 1 II 
,·. 

-f- 5} II 

+ 5 1 II 

+ 5 1 11 

+ 5 1 II 

+ 5 0 II 

-已志｀｀＿，一心心，一-· 权，心·-•-·心,,_____个、.............心...硐-俨......

i- 胃----~奴 l
_____ _L勹---i--}~j

! 

飞
f
,

f
r
、̀

1 

1 [5 

咖
'
,
'
？
：

i
!

＇
;
＇
咖
咖
咖
：
；
：
·
＇
咖

召

3
”
j
1
0

li111 

987654 

．
．
、
＂

3 

Q
>

2 

2 只
7 ri 

夕
j

26 

六
3

2 

4 ?} 

23 

22 
10-

l _ 

22 

会

I! 

',Ii'

;“i'
,I'_i 

_ 

a 

1 9 

1 8 

1 7 

1 6 

1 5 



., 

一
数

-! 
一
口
勺

-.,iiii',l 
-.3.1-

- I! , 《考成》
．心，一--巳卢也叫~,_.. __心-牛『,-廿十订,,._.,,~--叶l 一......心·一· 一一五"·" .,_._, 一千一氏…己--•1'mv.. -.-L 』飞畴一…吐～, 

《后编》

宫
l 
度 分 秒 分 秒

较差
l _ 

-

5 1 7 1 5 。 15 50 ~ 

1 8 。 50 -f 

\ 1 9 
。 50 -l 

20 。 50 寸

1 。 50 寸

I I 22 。 50 寸

23 。 50 寸

24 。 50 寸

25 。 50 寸

26 。 50 寸

27 。 50 寸

28 。 50 -j 

I 1 t 2 9 。 I 50 寸

30 

I 
。 50 寸

! I I 飞---· , 一一

了＿＿＿

fl 

II 

II 

II 

II 

fl 

II 

t-·---~-----··~···· 如.......
I 

引效＼
-勹一-·一忆..一！

官上反！
- . 五I

1 2 ! 
1 1 

1 0 

9 

8 

7 

fj 

『
------·-·--·--·-· 一·---·\

『 I

fl 

II 

If 

饮
}

戎

53 

?J 

II 1 

,, 6 u 



(4) 太阳赤纬

太阳赤纬，康熙晌尔“黄乔距反＂。《考凤》下巷“考成表”宁

列有“黄赤距度表”。它按二分二至分逆列，二分后之各宫列于上，

择娄，大梁、头沈三官系春分后为北纬，寿星、大火、祈木三宫系秋

分后为向纬，其数同。二至后之各官列于下，养首、碧火、骑尾三宫

系夏至后为北纬，星纪、元朽』冢管三官系冬至后为南纬，买致同。

太阳头行在上六宫者用质度，太阳买行在下六官者闸逆度。

由于此表又是使用十二次法计算排列，而与现代之逐日法排列不

同，故无法一一对照，只有象畔述一样，以《后编》所列之数进行对

比，以分析其误差情况。

从表 2- 3中可以看出：

1 .. 《考成》的所有“黄赤距反“值均比《后编》中对应值大，

也表明它与买际值都大（因为《后编》中的值更接近买际值）。 食

2 .. 差值因宫而有别：头沈北、析术南的差位均在 2 5 II 以上；

大梁北大火南的差值均大于 1 4 II , 而降娄北、寿星南的差值敢大

不超过 1 4 II 1 最小可为 0 。

3 参差值危大值为 6 3 II j 即 1 分有余。大于 6 0 II 的值只有 6

个，兵余均小于 6 0 I! t 这个差值，虽然不在测蠹误差范回之内（因
为测蠹值攻小单位走秒），但走在本文计算和比较的误差允许范围之

内（因为本又计算和比较值精确到亿 10), 故不走构成本又所算误

差的组成部分，可以忽咯不计e

{5) 太阳视差

太阳视差，又称龙半径差。天又字意义走太阳地面高反与地心高

反之差。

康屈朝大池测鲨时所用何值， 未见明确记载。据研究：应走以

一女 2-
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《言浔贰法厉书》所记筐。证据如下：

1 .. 《考凤》中玫用新值

《考成》卷四“日蹲历涅＂中“地半径差”一条曰：

今随晌则太阳之高度，求得地半径与日天半径之比例最高为

一与一千一百六十二，最早为一与一千一百二十一，比旧足地半

径与日半径之比例敢高少二十二，蒙旱多二十一。

地半径与日半径走求地半径差的两个丞本参数，它与“旧定“不

同，所求得时新值也就不同。

2 参《考成》中新值是康熙五十四午以后求得，大地测量时不可

陀用到。

该书中记载了“康熙五十四年乙未五月二十九日甲子午正”

(1 7·1 5 年 6月 30 日）和“康熙五十五年丙申三月初五日丙申午

正 :t,(1716年 3月 28 日）在北京畅春园和广州府两地试测太阳

高度运用新的捏论求算地半径差和畅春园、广州府讷地时午正太阳

真高。书中紧接肴论述了求“地半径差＂祈值时具体原挂和方法。这

表明：本书中的“地半径差“是在前两次试测以后计算出来的。由千

康熙朝的大地测盖巳于康熙四十七年 (1 7 0 8) 开始，故当时不可

能用到此表。在《西洋祈法历书》与《考成》之间未见有同类不同值

的表。据此可以推断大地测童时用的走《西洋祈坛历书》中时数值。

口 由北极星雨戾求纬戾

康熙朝大地测童时求纬度时万法之一便走如盖北极星的高反。雷

孝思说：

l, 持续不断近行三角法测最，还有兵有利之处，这不仅可以测

出一地的经反，而且还可以得到该屯句纬灰，此后可以通过测定

太阳或北挟星伍子午图的高反加以校正。武们尽可配殴这种观测，

- 5·1-
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法：

通常在三角测蠹与这种高反测最所得结杲之间并无明显的差异@.,

琴霹虚万坛未见论述。

《考成》卷四“日碑历拦＇，干“北极高度“条详细记载了测盘万

法千冬至日前后用仪器测勾陈大星出地之度，酉时此星在北

极之上，侯其浙转而高至不复高而止，为敢高之度，卯时此星在

北极之下，侯兵浙转而低至不复低而止，为敢1比之反，为以所测
敢高敢低之度折中取之，则北模出地之度也。

如呆要求“北极星寞高度“，必氪作蒙气差和仪器误差教正。因
为“蒙气差“当时巳知追，并有表可查，作此项订正是勿容置疑的。

作“仪器误差”改正未找到记载，也不知所用具体仪器性能 9 此一项

暂不能探讨。

从上二段记载和兵它又献中得知，当时即把头测得到的北极星高

度值直接算作当地纬友。依据现代天又字的观点，这是不够精度的，

应该进行三种教正。下面就此三种段正的效笸，探讨当时由北极星高

反求纬度的误差来源：

(l) 观泊时间改正值

根据《简历》：恒星讨0 上 o 皿-8hJ9 正改正值为负值，

& h J 9 m-1 2 上 6 0 m之间为正值， 20h20 皿-24hom

之间为负值， 12hom-201119 出之间为正值。敢大负值为

各 8 I' 敢小负值为 1 『；敢大正值刃 4 8', 敢小正值为 1 f 。观

测北衱星大都夜间近行，即 1 9h-7h 之同，此同的改正值绝大部

分刃负值。如呆所测值不作此项改正，所求纬戾必足比买际纬反值大。

(2) 观测地点地平而度设正值

" ,, 根据《简历》：教正值恒刃正值，最大值为 3 5 II 3 敢小值为 0 。
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中国区域在1'5t::1•·.:....,5_5··.....';)之问，兵改正筐五0 i~.2 f} 17之同。女

呆不作此项攻正，所求纬反比头际纬反亿小。 ,J 
令
．、

飞
文

勺） 霓笥日期玫正售

根据《简历》，日期攻正篮在土o£1':~ 之同。若配合巩汜时间，
在- 2·:-"1 上启 7h. 前为正值。个 L 寸 一

上述三种改正但中，以“观测时间玫正但“为兀，而且多为负，
如果不作三项改正句话，综合结果一头测绿反值比头际寿反值大。这
与第一章中所分析的＂浣算值大部分大于头际值“结论相吻合
二、经度

曰走否用过“由日食定经度＂的方法
翁文源在《清初测绘地图考》心－义中指出经庋“用太阳观察者”

有哈密：

用太阳观察者，一七一一年九月十六日，壮撼美熹若、弗呈
德里... 奥古斯丁诸神父测足哈密在西经二二戾三二分，北纬四三
度五一分。

但走结合文献综合分析，情形则不然：
1<.-'《概述》书中所记哈密经纬度位为北 42-653'2oir"

西22°2 3 I ,2 Q 11., 与此数值不同。

2 • 《概述》中并来将哈密处经反值标为头测值。

3 参据渡边敏夫《日本·朝鲜警中国一一日食月食宝典》吵．（下

简称《宝典》）中“中囡、朝鲜.. 日本的日食记录对照衣与食状况”表
知 1 7 11 年中国境内无日食，同书”干心食带”表中也无此午的日

食。这说明壮凭美一行在哈密未用日食定经戾。这一午的 9月 1 6 日

也没有月食。

其买用观察日食足红度的方法也有其目身的缺陷，因为日食的友

- •. -fj3-



玺非所有龙点都伲看得见，如杲丙赏杲点有一点见不到也就不能迸
行。白于此次浏蜇以通过北京观泉台问子午线刃本初子午线，其余子
午线均晨未足需汇之屠？当然应以北京观象台与县它一地近行联合观
察刃宜，这样也就队足了况察日食次翠。从臼2~.1中看到1 7i) 9 

年 9月 4 日有通过北纬2.6.0-23@的日全食， 17 2 0年8 月 4

日有通过北纬3·f? .o~,f:·~o 的日环食。 1709手＄月还未测至南
方， 1;720年8月以前c1r1r午）泊五旱巳结束，由此可见：
此次测宣不可能用到观察日食以足经戾的万法。

但走，雷学思却说：

在进行订所未有的最伟大的正祝地理测绘中，首次运用三角
测蠹法瘫足若千城市间的距离，然后以在远离北京的地点进行日
食观测的结果加以比较，我们遵循着蚊可靠也是唯一切买可行的
万法，当然感到由衷的欣善它吵

似乎走作过日食观察，没有日食及生，何以能观测日食？
霄孝思又说：

我们出于至诚，甘之若4如自愿继续在帝国的东酉边境和相
隔适当距离的若干地点，反复迸行日食观测，测足经度，以校正
绘好时地图，但因全囡已丘告成，而且皇上巳感满足，我们以为
要便他再近行这项祈的并非完生必要的工作走不适宜的。吵

由此可见，日食观测敢终还是没有近忆

飞•'. 作、
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口用木星卫星定经度的万法

雷孝恳曾提到过用木星卫星掩食定经度长的方法，但他强调在相

距很短的情况下观测走不可革的。他说：

由于所测城市相距很近，用天文观测法实际上儿乎无法进行。

由 由于钟摆运动不均或对木星卫星掩始时间观察不够精确这样录小

的误差，都会使经度测定的结果形成相当大的错误．．．考．．．这就可

能发生这样的情况：根据观测结果，两个城市会被画成连在一起，

而实际上却存在距离，尽管距离不大参吵

从此段记述中可以看出：

1 ... 传教士当时确实掌握了定术星卫星掩始时间求经度的方法。

2 嗡由于钟摆运动不均或观察误差促使用这种方法产生较大困难，

故此没有伲大蠹使用。

趴在定相距较近两地的经度，此种方法无法使用癖

根据文献记载，传教士每测完一省，返回京城时，图巳绘好，＠

* 木星的卫星在运行中会发生五种现象： a 蠡木星在太阳照耀下，

背太阳方向有一影锥，当木星卫星进入影锥呫卫星无法反射太阳光，

变得不可见了，此称为木卫食黍 b 嚼当木星的卫星进入木星圆面的后

面，我们从地球上观测木星卫星的视线便被木星挡住，此称为木卫掩。
C ,; 木星的卫星通过木星圆面的前面，从地球省去在木星视圆面上投

下一个圆形班点，此称木卫凌木。 d 金当木星某一卫星的影子投在木

星视圆面上而它本身又不在木星视圆面上时，便称之为木卫影凌木。

e 命从地球上看去，当木星的一个卫星挡住另一个时，称为木卫歹掩；

当一个木卫进入另一木卫的影锥时，称为木卫互食参用米测定经度值

主要利用巳 b 二种现象瘾

-56-



由此证明了立］来笑闸王相距望远的同坛通过;;1木星卫星授始时同足经

差担定经度约方法炟了沪授：以逞过北京戏象台句子午线为平初子午线

（即零点）当然茂汪霓象台和另一旭同时祝况才眨足出经度来。这种

跨地域远距离的观测在当时走很难配合和迅速交换数据的。

还有一种方法耽走计算出在北京观象台赁见木星卫星掩食的时刻

表，随身携带，观测时，与之比较，足出时差，算出经反。但走要制

成一份“木星卫星掩食时刻表”，必须1汉大盘的观测推算工作，现在

还未找到证据证明传教士在中国铸头绢有这样一份表。最有可能的是

传教士利用西万现存的同类时刻表，直接换算制作为北京观象台的时

刻表，然后使用。这样，观测的精度首先取决于这份表的桥庋，这份

表的精戾又取决于西万同类时刻表的精度和所定北京观象台的经反的

精度。

西方第一份“木星卫星历表“走法国天又宇冢卫；参 D .. ~ 卡西尼所

编制。而另一天文学家罗默 (0忙尺妇me丫 l 6 4 4- 171 0) 

则在研究木星卫星的运动时友现：当木星和地球相距救远时，木卫被

木星遮食的时刻较预先计算的时刻推迟；而在木星冲日，即木星和抱

球相距敢近时，发生木卫掩食的时刻耽会提旱， 1676年他用光传

播速度的有限性正确地斛释了这种现象。而英国的天叉学家布拉得冒

(J, BYa...cl lf!'I J 在 1725- 1 7 2 8午在此丞砒上发现“光行

差＇勹那么康熙传教士所利用的“木星卫星历表”耽算它叨捏论值精

度很高， 1耳”时还未友现“尤行差＂，也就不会作此项的设正，表明

用木卫掩食获得的测囊值的误差术源中便有＂尤行差”一项。关于北

京观象台的经度值（以福岛或巴黎夭灭台为零点），现还未找到传敬

士具体仗用的数值，故此项时误差暂不能分析。

口用月食足经反

-57-
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1 参十个观沼廷反位的时间和精反分析

五《概述》中所记各处经纬反凡属头测者均用星号标示。经反值

为头汇者有江丙省江宁肛浙江省宁波府、山东省莱州府、诸城县、

山百省绎州、厌百省西安府、广东省潮州府、新会县，，，广州府、马交

十个点。根据上文分析，此十点有可能走通过观察月食和木星卫星抟

食而足出。言字恩说：

在戎襄评在诸如时间万面有些细微的误差是不足为奇的，即

令救富经甡的人也在所难免。我们亲自进行了一些月蚀观泊……岂

此段表明：传教士进行过月食观测的。
那么这十点的纭反筐有多少是经过月食观测获得的呢？或者更硝

切垃距乞经过在此次测拉中观测月食所行，下面逐点进行分析。

1 畿山东省莱州府

山东省走由雷孝恳和麦大成于 1 7 1 1 年所绘。此年有两次可见

月食，心一次友生在 2月 3 日，一次发生在 7月 30 日，由于莱州府

菲北边，按测宣路线，莱州府的经度值应走在 2月 3 日月食观测中所

取得，（见表2-4) 。

2金山东省诸城县

诸救县任呆州府的南氝依又献它的经庋值走在 7月 30 日月食

观测中所取得。

＄金山西省绎州

山西省由汤尚贤和麦大成寸 1712年所测绘。此午只有一次可

见月食，及生在 1 月 24 日，因此绎州句经反值当走此次反归月食所

获得。

名命快西省西安府

，/陕百省也由汤尚贤和麦大底测绘于 1 7 1 2年一 1 7 1 3年 3 月
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间， 1 7.1 B手 3月之时没巧可见月食， 17:12年也只有 1月 24

日所发生的郑一次，如杲酉女厅时乏度值不是在这次由汤尚贤、麦大

成所获得，郑就有可能走通过木星卫星喳食盯观测获得。

q,. 江南省江宁府
江南省由霄孝思、冯秉正和德玛诺于 171 3年测绘。此年只有

6月9 日发生一次可见月食，由于此次月食有可有妇色汪浙江省宁波府

观测，所以江宁府的经反可能是由观测木星卫星掩食时刻获得，因为

江宁府作为南京，建有现象台，有大盒的观测仪器，传教士也比较集

中，所以这种可能性走存在的。
贮浙江省宁波府 f

俨

浙江省也是由雷孝恩.. 冯秉正、德玛诺千 J-7 13年测绘，此年
的月食发生在 6月 9日，宁波的经庋值应走此次观测所得。

7 羞广东省潮州府、广州府、新会县和马交

广东省地图由汤尚贤、麦大成等测绘于17 1 4年。此平只在

i1 月 21 日发生过一次月食。由千湖州府在广东省的东北部，按测
绘顺序， 1.1月份巳测绘过，所以它的经度可能走通过观测木显卫星
掩食时刻获得，而不是通过月食。广州府按共观测条件（传教士多，

且有较多仪器）和测绘顺序，共经度可能便走在 1 :J. 月 21日通过观

测月食取得参新会县和马交兵位置孕南，不太可能利用到此次月食，

所以它的经度可能走由观测木星卫星掩食时刻而获得。

用月食足出经度的方法走较精祷的方法，但走并不走每次月食友

生都能见到，它受时间（白昼）、地点、食分和天气的限制，前三项

可以通过计算而得知，而天气一项则走不定因素，所以我们上述的推

断走在“天气良好”的旧提下进行的。而木星卫星掩食则不一样，因

为它友生的次数多，而且可以观测不同的卫星。但它的不足在千，观

- 6'1-



沁芸挠食对仪器的要求较观测月食的高，因为它的视半径小。

郏么我们挂汇出呆闸贡种方法所足的经度精反如何呢？｀

表2·--6 -·. 
'. .. • . . .. . ... 一. - .... - • . 一. . ·•-----会--·-'---- .• 一
I 测话 l ;_ .- .- . , I 

五勹－测点～
《概述》所载值 ' i 较差

1-~I亏二了\9'三二三151 I 月，I采州府Is~ 砬 10" 13°45'ls0 301 

I I 诸城县13°29'30•(!3•. 30'f3° 矿 I . 130' 

i 食 1绛州 5°15'o"I 5°15115• ·i21 I . I 31 

l 1 江宁府l:2° ~1 8''34 Iii 2 (1) 19 I l 2°18 I I j'I' 
术＇

卫 1潮州府 o·.461 40"1 0°.471 I 0°12' ：新会县13°t,5'40"13• 56'l 3°241 I•·l 32' 

西安府 7°-,34:t;,so~!i 7°351.1 r0·so'I - l 5' 
35' 

二～交I三'OO"I 3°19112°541 ! ~~ 
从表2~6可知：

1 命 5个由月食观测的经反值与头际值（下简称第一类差值）中

有 4个为负数，即头测值大于买际值，有 1个差值为正值，即买测值

小千头际值。

2 鸯第一类差值句负值平均数为 l 6 命 8 r11 正值乎均数为9 I' 

总乎均值为15立'。

邑才墨观测值与头际值的差值（下简称第二类差值）全为负欲，

表明头测值全大于头际但。表明由两种方法而获得的观泊值存在一种
- 6 2-
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名）《是本曰值与《象绎考》值之差。
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性质汇司切晏差。

丘
心右心一

一参孝一类

差位高吕乙 81' 表员荨巨衾

卢护王．，夺
;_;(, 同伪飞 o

F7 了
夕

守
，U

白
k 干均叹及总平均惶刃 1趴 0 1 : 较系一类

经反较臼木星卫星控食观测巩红

5;. 二类差艺的负但啊 9个，占总效 90物、总平均值为 1邕矿，

表明绝大旬分云汕经度但历于买际经反值（即今篮）。

六沙lJ经反但的总平均误差为 17~4', 百推算绘反值丙总乎

均误差为 J J .. 4 1 (测算经友筐总平均误差刃 11..5']._9 后者比尉

者小，表明通过三角测量推算出句经反复较天又方芸况劝得来的经虔

值
由本表与表 2-7的比较中可以誉出：凡头沁德大于头际但

（泛值为负）甘1/, 6 0物的省分（山东.. 山西、广东）沁算筐中负差

值数所占比例也大，凡矢泊值小于头际但（差值为正） 'i$' 测算售中

正差值数所占比例便大，又µ浙江省。衣肪推算值确依头测但推算。

表 2- 7 
广··---…--------贮一-一·--- : ·-·· 仁---一-------- _ ...... --.,.---一·、一__., _____一·------- ... 俨 " • • 

｝省！ 头测值 ! 测算但 i 推足 1夕直各 ! I :--~------一- -i--- - -,-" - 一＾ 一了 -·· ---· -,- • • ·•-- - ---

份；正乎均值负平均值｝正值比例负值比例l 正值比例负望比？勹
! ----- . -一．忙＿＿＿ __ ＿＿＿、＿＿＿＿，斗一一一一一

江南省 ! 1 I·6 Oo/o J 占 2C}石『 23 .. 5劂跑 7伪
浙江省 9 I 6 吵 /B7物! 28 .. 2 矿bl 冬 1 畿 L凇！
山东省1 - I 22卫 乙 !5% I r 归~I 70卫霄 21 .. 5 免｝！山西省 I 3, I, 1 4 % I 8 2"乞！怼吵i 18.1 伪 i
陕西省， I 5 _ : 5 o物 I 4 so/o i 41畿1 倒 28 .. 9伪
厂东省 I 2 a i 2物 i 9 8份；红霆 6 .. 7勺b ! 

c--~----·-----'--夕-----·----·-··--L-----·------------· ··-· 一______., ...... --· 

见下又
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乙念运戾误差切原曰

凡况枣月食足红反所产生旬误差；；；何否这样大，这三妥，定曰千

讨计算)1 食旬主论 扛观葛月食的仪器造荩切。

（虽郤它也可以沃

计算月食的主论

况琴月食星经乏必氖以一品刃丞准，

准点勹门间和必较，'ff:!,举准点旬时习走一主论值，

) {,l{ ,Y4S  ̀

持在另一点历足句订间与

，但距离遥远，未么贡无线吧通气无声峡络，

等到曰京坡作修段），若担论值卒身就有误差，
自然孰不准。颍阮可以联络，也＃非每次月食五北京气可反讨，

加以时同睾迄不归

时间差侵不准，趾差

厉天下百时关系，买萨有寝多

袅隆三年四卢庄亲王允禄等言：

《历象考朊》一书，兵数性黄赤大距撑少二分，徐皆彷《祈

月食均夫直委嗟江

忘算书》百人弟谷之旧。康熙中百人有喝酉尼，坛兰气等，

于，
田

友第

谷来尽之义，头大浔有三：兵一谓太阳皂半径差，旧足为三分，

今洌只有十秒；天一谓清蒙气差，旧足地子上力三十四分，高四

十五反，只有五秒，今测主，平上止三十二分，

五十九和；天一谓日月五星之本天非乎圆，皆为仰回，

切，辰径炫。以走三者，经纬反侯有微差。黄近贤等习知县说，

未经彼验，不敢琴以兀龙。雉正八年六月汃日贫，旧法拉得兀芬

二十二和，今江拒得八分十秒，盆诗云汇，今孟刃近”

：：：：点也直长急勹月食推算切睿灰。传钗士况j

初尽为书》宁旬砍行，｛因刃效挕推算繁复，虽霪妇X已士知六个孕，

也并不舵乏行祈习垃算），即阮走用《考戾} j: 卢心养，与头际忨次

仍盗不合，误差不肥特除。

(2) 仪器或观泊误差

商四十五，复，尚叮

两端径长，

巨

也｝

勺舵仍走闸《西

- 6 8-
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古千气之乏京，汉们不陀虳足当

汇仪亡，三从三
;:,;::; t:t 车~- /之比巴士].',.. . .'.'飞 s ',:,,,, 、

., 
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可知巳J沁贮尸伈

高水平的，然

百从芞代水袒东．良，兰时所用仪兰崝反勹；；；、定仅局。官平忌汽：

次已有任么女比记烹辽免误差更难的了，取歼汇钟会王尺逵

中也会矢灵，即次在一分钟之内也草免去国

弟二节三角泊立万法

。

况测者的技术未乎及六相互伲的配台非常宣支炉传敬士也已蕙会到赵

一点：

还需妥及泊者和亿的助手具有相同旬昵方以径持一武，匡方

如果有一个人较伲人有得簪，夹，误差汀不可望克，令...也·

时间上一分钟罚误差，教照平行线羽差开，会造成兰立灵 1 6 

分因误差，相当于 4 至 5呈各的距离。皂

如动记沁这种误差定不叫迭完的今

用三角测篮术推算经纬反走康辰时测望柯灾用过的亘妥万法。雷

字忌介绍说：

任近行肌所未有的取气大的正规龙拦如绘干，首次运用三，军

iJ日宣忘确足若于城市1日句距离，杰后以任远离北京的旭点过行日

食观况的结呆加以比较，我们遵循看敢司孕也走韦一初2了可行句

万法， 当然慰到曰寸心灵的欣喜。 心

三角泗复法定在罕回上节设一系列连续三角形，采取次｝角万式｀

足各三角形顶点永子1工置的万忘。此坛由荷兰人妇参斯涅耳 (w .. 

主eii) 寸 1 6 1 7午首创。心

·-6&-

,
L

工



ilf' 
汉角三 九必须磅立起始边伊刃三线，淀五它的长友和万但角，

足这;.1:多气行夜士三汇芦订也曾

归为主我们千 1 了 1 0 千从产齐令尔迈国时9 芦汇所述 已勹巨

平门言在夕立更冬 7友至各 1反之
戊

。
\6:.) 

巴心
吕勺 犀工沪足了每度间的

但走田寸兰时灰闸时之守，豆勹t~, l元气象员议（沁高J利）“半径

仅 2旯即院次」分精确，也可配民所沁高度产生 3 一 1 0厌的误差心？；

因此沁慧句结杲表砃存在一足数主幻误差。虽然具芹情况不得而知，

但括冒孝恩所言： “笃¥夕｀｀气生 7度与兵认谷反贮笢早发现差距霓

达 2 5.8尺妇＂。我们除去曰九戮由孚而造质的差异以外，可以砩足

它的误差径友：
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轻度值 2贮

陪了、）日宣三角边向长戾牙，兰合压足万位点。言叹工启汀角仪器，飞［

氛走罗盘，罗立窄针房括非真北万向，有一个三句言，上角曰时因二

不一样，当时并必配豆气角罕竺线已，所以传疚士方fj月且霖霄可言艺之

行过误差订正，但还-~尺存在一些诀差归

三角贞立中产生的盖妥误差之一区该之本自丁汀宅萃形狄旬认识，

印采用何种芞尧涉状，传坟士采用的定正饥＇汗，雪字忒、说：~

所以找们还走决足把所有的大圆，即谷地的千午性都行为龙

每度相等的，以便与普遍抉曼幻跑球走正固体的观点相一致，

...... 罗

田千正圆体离跑球的真头形状较远，所以依拷此示唷足每反经（纬）

弧长与头际员长便存在较大误差。由弧长反推绘纬戾也就同样产生误

差。

从表 2- 9中知逗：

j 参．在中届大陆所处范国（北峙 18°-6()0} 内，田于所民

正伲体而产生的纬线长反差值由+ 7 0 4米一- 4 11 米不等，如将

差值折合经反则仕+ 4 1 ,, __ 1 6 n之间。

2 金让北纬 18°-60°之同，纬线长反差值珂正值匈有乙 6

个，乎均正差值刃 33 生贮差值折合廷反平均正俚刃 1 名秒。纬线

长反差值刃负值的有 1 6 个（另；；月军 1 个），平均负差值刃 168米，

差谊折合经反乎均负篮为 8秒。绝灯干均差值为：：：： 6 生米，差值折令

经反绝对平均复为 1 乙秒。

从衣 2- 1 心．中可知：

i"' 中国大陆所处北纬 1 Es 0 一节 6 0 G 内，由所眉正曰体而产生

的经线乳长差值五一 6 1 1术-+106米之同，差包听合转反则在
- 7 1-
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第三节推算万法

白于时同紧，人员不足，汇绘区域倍员辽阔，艺主条件于差万别，

所以传教士不可能泊袅全国各州县鲁故此，对于佷多地屈的经纬值旬

酋立采取利用现存原图或有关灭欣进行反量后而彼括球面三角公式求算

,,、

的方法。雷孝恩说：“我们亲自走遍各省各站，，包括那些很次要的3包点， 乓

查置了各过官府贤藏的舆岊和史书，泸飞了所经各地时官吏和耆老抬

绅宫"。“在我们之言归巳言一些研友会的教士在若千妓市进行过月

球和木星卫星的观测。对他们取得的成果我们深为满意，虽然我们也
对少坟不符我们尺反之处存了荧正仔）＂。不仅如此，他们还参考了外
义的宒邸扣资令幻据《俄归、蒙古、宁国》勾一书平许，雷孝思等人

伍腮熙芛赁钥绘有差曰酉达坟甲海的旭图，这部分无疑奇妥参考宁正＄
百亚屯区的旭回，配灯过入的世界地图有利马贤、南怀仁的可资参考

外，还有可伲参考了现藏敛官的《亚，百正劝国》（一幅｀差印纸本，

0.,93 X 1. .. 19 叮I') 和《欧罗巳汃图》（一幅差印纸本 ,f 0命 92X

心 17 矿｝，因为此二图印于1698午，原为法又，附有汉译答

释妇。由于［专攷士与低国人交往过从，有还象衣阴记们之同有过地臣

交决，绘匠于可伲还参考过俄国入旬罕氐足）。但原始又献不易查到，
现在无法确足甩过多少种凡

一、挂算万坛及去误差分祈
《西洋尔法历书》“喜大仇议＇飞介绍过“以经峙推距反及万向“

“以车及万，向求距与邦”“以纬另乏，艾推经及万向”“以距及万向捏

经纬“四种为云窖，江汃算三 ;:p,, 行数士掌捏的走万向和巨反（即距离），

妥求旬影主纬员，可以区以局后三种万法为王，另女;j纬义赞经度容

一心 1-



易，头际所测的纬度位也比经反比求纬度多，那么促用浸多的计算方法

法应走最后两种：约“以纬与距戾咋经及万向”与“以距及方向推经拜

度”毫

从球面三角的角度说，这便是利用“一般球面三角形计算公式”

或“球囥直角三角形计算公的硕启岂些公式在当时也是很常见的公式，
难反不大，加以巳有手者对此进行了论述，故此处从略。本又只涽霆
探讨利用这些公式所产生的误差。

球面三角公式，顾名恩义，是在正球体面上进行边角计算的公式，
这耽表明足龙覜为正球体。但地球头际上走什么也不走的“地球体,; , 

刃了便于计昙而足为椭圆体，测蠹学上常用“克拉索夫斯基椭圆体”
禾誉述地球形状．那么在这种“啊圆伴“面上的边角计算与在正球体
面上的边角计算有很大差别，经｀纬线弧长不一样，这在本文第二章
昂二节中有详细的分析。其推算值罚误差就产生在这里。
二传教士利用地图确足的经芜皮值精度分析

依努《概述))中厉附经纬反表可知：有 72个地点 的纬度位是

依旭白求得的，有 74个地点的经度位是依地图求得，其中有 6'5个
旭点双双依龙白求得，有 2个旭点依地图求得 2个纬度值，有2个地

点依抱民求得 2个经戾值C 求中还具体指出了 8幅所利用过的皂氮

从表乙一 1 l 中可以宿出：

1 、 74个经反差位中有 8个零值， 1 9个正俚，冬 6 个负笆，

分别占总叙 12峰 2 氮 25畴 7物和 62萝 1 佩戴大正差值走了 1''

蛟大负差笆定331 。乎均正差值走12心 y' 平均负差1觅是 1趴了＇，

经反平均丞l豆之 11 蟀 6' 。

2 晶了 2个叶反差芷宁有9个琴值， 3个正差值， 召 0个负

，分和卢恩效 12鸯5 物、 31褒＆侵捍 55,.\6饥坟汃：正差值走沪，＇
～哼会,·,

心
.,;t--. 

.· 丘

. .. 



1 1 

2 
39°16 p 

1 6 
2 

1°OtJ' 

i 了
「

4r 
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穸

最大负差值走 1 8 .'。平均正差值走生 2 f) 平均负差值走立 2, , 

纬夏平均差值走圣立 f " 

3 • 经反的平均差值大纬友句 7,. 冬 r , 

生 31 fl 经度平均负差值大纬度的邑 6' 。

经反的高。
冬瘢乡三纬度总平均差值为 8 f" 

经反平均正差但大纬反时
可见所足纬度句赣孮反比

二、《皇舆主览》与《皇舆竺览图》的关系

清代有一矛名刃《钦足皇舆全览》的书，此名与《皇舆会览图》

之名权矿言心．鄂么此予作于何时，内容如何，它与《呈舆全览图》

是什么夫系？

声陶油《清代默本书目》载：＂《钦足皇舆主览旯残本三十九巷。

光绪二十七于辛丑见此残本，尚有首册9 职官名于啊疾叙，癸卯购进，
首次巳失。投《三舆衣》刃忑氝四十三午疾叙等奉权修刻，足书当为

康点午妥1~n 。此书曾称《钦足万舆塔程考咯》，玉至民有论述：
“《钦足万舆路径考咯》残存三册（美隘卢会图书馆），才哥本［九行

二十二字）第一册足： 6 钦足方舆路径考咯＇，记山百雀坟、阳曲县

至河亩怀庆府河闪县界塔。第二册足: t: 钦足皇实主美少[ J, 记山百五

府三炕小路沿往下。弟三胁足：＄欢灰力舆路往考咯::; , 又用朱笔坟

为｀钦足皇舆．二览;)'记山酉尿州至年渥州北岳、天城卫至决酉宁夏、

宁武听至炉头天， r日由县至侠西需林，阳曲县至陕西府谷县陆路泾往，

会正山西飞兄 f扣知山百一省犹未生也”。此书虽祝定栖本，巨肯足不

只山比一宫门崎佳。焊增部也记叙逗： “昔午伍陶右兰呆冢见有《呈

》正寸苍" :, ,i 所存者刃京氝奉天、直隶..山东、山西呛厌

专合，斧各省百缺吵＂。今天所存，除关固国会图韦t'J所戮三j!}J /!_·., 

便之汜京固书诏所戴《钦之星昙王克;)存三卷三册（浙江三至口，且

- 8 9-



隶宁光州等地）和《钦足万舆路程考略》不分卷，清钱名世，汪士硫腐
等纂修，（存江南宣河南飞陕互浙江..江西、湖南、福建厂东等
部分）。另北京市宁国书店《中主书店三十年所吹善本书目》也”之
洼类“记曰： “钦足方舆路恁考略存第二函陕西西安府九，清汪士牍
氮硝壶裕抄近且本竹纸一册”，但不知今存何处。此书修纂始于何

年，刃何人王持修纂等情况，傅培湘也有详纽论述：

佐全书都若干巷：修纂始于何年？以佚去首快，沙无可考。绢梒

《宫史》｀ 《续宫史》、《皇朝又献通考》诸书，均来载入。恒《迥

考》中有《钦足万舆路程考咯》一书，飞题汪士欱纂迸与比书欧相类，

而书名既异，又题不分卷，终夹能砃也。..·-~. 曼近闰颍侠君《闽邱年谱》3

为知此书刃康熙四十四年奉旨编纂者偷据《年谱》裁，五月于南盂殿

开局，编纂《钦足万舆路程考咯》，派杨开元等十二人纂录。四十六
年，又载六月初五曰奉吹办命陈缠修世南（邦彦）纂辑《四川万舆路哇

考咯》，顾炯立与汪泰呆分纂。至五十四年侠君辞官南归，速不详修

书事，不知走出于1可年辑威。然由此可以推知此书原名《万舆路桯考

咯》及全书告成，力定名为《星舆全览》®"。王宣民认为此书应纂
修丁康熙四十六、七平之间，天主由走： 《皇朝文献通考经籍考》曾

载： “巨等谨按走书无刊本，康熙宁允江士房等奉 俟近＂，而立汒

歹《汪士会行状》言；＂厥辰四十六年复赴衷特堕右春坊石宁允，

录符林院编修，充日讲官起居汪，未儿转左。四十七午以丁纭芩

官，遂不复补心＇＇。四十七手巳去官，然书巳过，当杰之江口十穴

七牛间。这个时同正：好与康盖王持句大地测蠹起始时向相切台。扫此

月以认为此书罚修纂与三角汕萱有关。

另拐；了增浩记述： ＂忙所载沪荎逗呈之法责为积异。吴慧云用

言，每绝长十八丈为一营逗尺急鸯十绝刃一呈。又绳长十六丈；；t;J--
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月尺绳，十绳为一呈拳如盘山东边福呈数，田冗智忘起，回至德州止，

万营造尺绳八于二百五十一呈六绳，为周尺宛九于一目六十五旦一绳

又一丈六尺（~！＂。百贯熙囚十六平(1 7 0 7平）开始的测盒也走以
营造尺为标准，康熙戎足2UO呈合经线一反，歪呈 1 8 0丈，每一

营罕尺合经j又百分之一秒。京么，计亟早已相等，头成果当然可以矛j

凡。阿且义书名为《钦足皇冥竺见》，而图名为《皇舆生贤图》，说

历之间的条窄关系。

... - 0 11 义，冬



注释

嘐晨译、刘凇武校

＠陈霞飞氝院泽旯仅

吵同心 P26

心《测绘中国扫山纪事》 （坛） J\ B .. 社虑完著＄骨剑雄译

历史龙哇（第二馨） 上海人民吕版社 1982午 1 1 月

心《一九八七年天又测童简历》 宁国科宁院荩金山天又台编

龙江人民出版社 1 98 1 年2 月

商务印书馆 1973手J·1月

刁十字臼版

｀惠、豆、江暇柲物编）
＠四库全扫卒

句《后编》巷一：“康凭手向所用蒙气差旭丰径差，侯（乃弟谷

之归与刻白，礼噶百尼等所用之翠不间 '1 Cl. 

也同心

吵《考成））未列垃乎偈反伍各 5度以后的蒙气差值。

心同心

玄芍

豆《猩讫大文学》
包同心

心《旭字杂示》

吵雄山阎邑犀

科浮盟胺袒

1 9 占 C 手弟三蚋

呾只；圣午 5月 2U 日初版

l 

夕...-' 

妇睾显己也回心

睾丿L{ 尸三月良表》

®i<{勹史稿·觅彗艺总少
歹~i{::J.!'8)仁少也但也匈也心功 同＠

吵《中切文百和主书· 汇务子》“三角测

宁巨大百轩全书出版社 1985午 11月
-f j' 

fj ,. 文
~..; 夕占

,3 、 胡阴扳
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! 

_ 9 

一臧鼠



@《龙图字》张力果等 高女歌育出版社 1983午 1~九

笘《百洋新法历书》“洋天仪说“

匈同吵

＠氓］巴德利砉昊持哲等泽 商各印书馆 P 35 

睾幻青内务阳如戍舆图房图目初编》

｀顷缸命时期的峪跃鼓卿畴东喊瑾呾璞许喝译肩钮鳍

＠本表依据第一草附表一而作

＠茼氏箭到节目本

@) <<中华善本书粪要>> 上港百峙出版社

＠幻顽围民书题记》 上、诗吉唔出版社

妇北京中国节店芜，贝曾庙本

也同吵

邕同＠

妇同包
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第三章 《』皇臭全觅图》所用投影研究

研究《皇舆全览图》上的投影，始千翁文源，他在“读故官博

物院重印乾隆内府舆曰记“一文中说：

沈阳及北乎故宫所发见之内府舆回其绘法殊为特别，骤视之不

知其为何种投影。了余细加审校，始知其皆用梯形驶影法 (Trapzo

idal projection )。此法现代用者甚少，其法先作中经

线鲁即经姓北子之子午线；在此直线上，分划纬度，每一度为一格，
五度为一排o 纬线皆作直线，等距乎行o 后选定纬线二条，照中经

线同一比例，而依本身长度划分经度乡每一度为一格，依此联作经

拢地既球形，纬线叭愈北愈短，故依此法所作之经线除中经线外

皆斜向北祝依此投影法所作之图，经纬皆成直线，且不需何种复
杂算学，故易千绘制。分幅图皆可完密接合不留磷除。离中经线较

近者比例及方向距高均尚准确，但距中经线过远者蠢虽距商比例相

差尚少，而经纬线相交过斜形势方向颠感错觉。飞全图比例尺目上并
未注礼今按中经线量之约为一百四十余万分之一，因曰绘不精不

易算至更为精密。……雍正十三算法国店维尔所作中目分省图亦用

同一绘法，地名详略亦大致相同急其肵作中国属地（巴art屯l屯ie

即满蒙等地）图亦用同一投影，同一分幅方法，可见其同出一深，

亳无疑义。但唐维尔所作中口总图及属地总图已眉锥形投影法

(Con江霆ojeo釭on) 。此法于地位形势交叉较少，用之于

大面积之比自较梯形法为宜。在中日之所谓内府舆曰们从未见有

此法者，殆以当时在华效士尚未习此欤沪
翁文瀛认为《皇舆全览图》（即沈阳“历久见之内府舆臣 sr }关尼

-,94-



的是抖形挟衫而不是锥形投影，并说“在中同之所谓内府舆回从来

见有此法者（脊蜂形投影） ,:1 :, 究其原因是“当时在华敏士尚未习

此“。
@ 

l 9 3 4 年 7 月，方俊在《地图投影 》一书中给出了此图投

影的投影公式及囊度，认为《皇舆全览图》使用的是三角投影（与
苞

“梯形投影“名异实同) ". 1 9 5·'1 年在所著《地图投影学》 一

书第一贞片中再次给出了粕如变形的投影公式和量度，仍然认为地图

采用的是三角投影o 这一结论似乎成为定论，有关学术著咋均加以
@ 引用，如《中国大百科全书、测绘学》 卷“地曰史“条，《中回

古代地理学简史））©悠然而笔者通过详细进算和核实，发现所定
投影公式和蜇度是错误的o

第一节 《皇舆全览图》采用的不是梯形投影

＂一、梯形投影公式和蠹度：

、/-; -

恁）、《地图投影》一书所载的投影公式和量度． 如

三~-入售泣n(三＿工卜冗 4 2) 

飞三万 (1-厂Cos(三- -~)) 
1'- 3 生 2

r- r ... • ·---· 
7'. 几 14 冗 cp
归 =j3- 卷J- 入2 十1• cos( 一一一·)
冗咚 2

I .. 

I 

-产
3 n 勺

气勹－峪匕沁(-- - --) 
冗 4 2 

户卜

- 95-

一多硐
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--1 玑n --=====二=--=J~ 令入 2 + 1 
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：长炉生芛系中的横坐标

：投影坐太和系中的纵坐标

：地理纬戾

：地理经度

立：经线长度比

乓）：纬线长度比

X : 为经纬线的倾角 (X:::::: 90 o 一 (J),

《地图技影学》上崩载的投影公式和量度、，为：
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、上产
-:;, 
-江 公式太多有正 个问

l 户一

I·a 2 入 2
1 .. 只有刍\ :A飞时9 Sin 贮= Ii+ ———~JY~、国立，口

八/ 2b 2 

* 丘何值时 j • a2 入 2

只 j) A 为 0 以外,( ,J 1 勹一勹五--;- > 1 !J 而归n,@.是不可笢

大于 1 的。

互妇畅乌命 Bin@牙：：一定等千 1 。

五簪乓参 Sin~=F- f +f~ 只有当入为 0
时才等于 1 。

二、错误贮原因

行自上述投影公式祚弦度的依据有二条；

1) 《皇舆全览曰》的投影特征与梯形投彭特征相吻合0: 即经、
@ 

纬线均为直北纬线耽仓北念知，经线除中经线外皆斜向北衱。

2 }《皇舆全览目》上“中经（北京子午线）以北与以百六十
度之经线与纬线成四十五度角心飞

那么这二条符不符合真实忻况呢？其实是不行合的。
1 命经线不是直线，而是曲线。

笔者的过在《皇舆生览日》上仔细囊得8 3 个经纬线交句恤

（见表3 -1), 发现从低纬至高纬9 阳一经线与纬线的交角位有

视律地逐惭减小，这让阴经线为曲线。如果是直织的话灭为值应相

等；如杲；言！阪时所垃威的误差的话，决不今兰杜窄炾待-

lj 

,-. 一
一 \,l'~-·-_, l 
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红纾轧交角兰沁也与启巨汇兰但比较表
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? I,, 士纨乌＿，
..., .. ;-;·1飞3刁V

，勺守了名··:.",'-,,,,7 . v\.. 甘；、令， -·-仁；上行员：巨\·.., 一二七王正比一。

笔者弩过度量曰宁 8 7 个纬距但，了五：王｛其已立大的为5 疹工5

尼术，最小的为气 8 2 丿立米，共中讨仄 95 且米的值为3 0 令

乎蚐巨为 7., :9 4 厘米（见表3-2) 夕大小的变化翠乱无章，说

明是绘制误；三刻钥辰误差和曰纸变形亏来的统合结呆，商依据岁

先生的投影公式计算卢来的约距位（见表3 -3)» 则是有炕咎地递

增：纬度位九九纬距沁沁如 OO 一 1 。为 5 蠡 7 8)呈米， 3 o0 

-3 1 。为 7 参 0 6 犀名 5 9 o - 6 o.o 为 7 蠡 8'5 厘米这垦

然与实际情况不合。

3 、经纬线交角骨洌住与公式理论位相差甚大

通过比较利尼量度公式说自的现论但＠与犀助的度量值（见衰

3-召）明显地看出二信圾不吻合＄差位还有凯律地扛列；

（表3 -4 见第 103页｝
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1 }厅子~,[翠冷:~ 嘉心于反萱但（归酰央岂线与纬线的交角外丘

2) 约巨灼小，，艺亡过大，如在：三织4 0 度的位置上，经纬线交

第头信从2卫多 5 度的 5 番 7 度摺加到纬度2 5 度的 1 6~1 几误差

忔飞达1 0 度多，绝非绘制误差泊曰纸变形混会所能产生。

3) 经度6 0 度处，经纬线交尔不是在每根纬氯三等千4 5 度。

f壹3~5 可知纬庐小于-sf 5 的经线上在经度为 6 。反沁交角不会

等于4 5 度，而且纬贮含低夕．交角为4 5 度的经线位愈沁
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当然，我们还可以比较经线长度比夕纬线长度比来进一步说朗

问题。但上还儿条证据已足以否定“《皇舆会览图》肵使用的是梯

形投影＂的陈税3

第二节 《皇舆会览图》采用的投衫的性质

在上文中，我们巳气论述了《皇兵会党图》经纬线的悬本特征：

J) 纬线为笑距平行三线；

2) 经线「尸同中夹经线为三线外，其余均为对称曲线。
- /05-已
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回锥抄彩 I 直 线束 l 同心同狐 1 经线间隙相等｝I I .I 

I ! - . l 交于纬线回心[
I I . I I 

1 宜线京 I 同心回 1 同上，且经线兖
: I ! 

! 

曰柱投影！乎行直线
I . . 顷竺于妇登
平行直线 经纬线正交

伪回锥投影！对称曲线 ！同心回弧
伪方位投衫对称曲线 ！同心回

伪圆柱投影： -）十称曲线 ！乎行直线飞 1

多圆锥投影 对称曲线 同轴回弧
- -· 一；

乒平，心务
忑乙如宅,:护

方位投影

确定了授影系统以后，我们再来确定投影变形性屈＄由于伪回

柱投影中的经线经不可舵正交，所以它没窄等角投梦，只有竿氖艾

影和任意投影页种。
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辽卷 n ooss;:;::; 1 
r

仁
，
L
、
上

痄l• n 心~Al . ne = .1 6 =900 -E) 

m 为经线 t比其但为

l j' 釭

一10.6-

• ·-咚喊



贲中心口 iJ.B 面为特征点上下相同纬差的三线豆长

心＼卷 A眨1为特征武左右祠罚经差的约坟

店已癖砂 n分别为相应住置的经纬线实际孤长

五。为地四的主比钉尺

上丽三式中夕 e 、 AS五、 AB/,,,m 、 ASn 、 A旷五可以从回上直经

度量得，商凶田、心坛、 liilo 必须通过计算才能取得。

先求心团、心压：

A归、丛沁分别为地忒沪相差一度的经、纬线弧长，那么此处

两种孤长为多少呢？本文第三章第二节巳经论证原熙朝这次汇蠹是

将地球发为正回体心也就是经线弧长蚐等，纬线大国等度弧长与经

线孤长相同。

那么具体欲值如何求得呢？

《概述》中记述逆；

" 1 度正好鸽子2 0 0 星，每星为 1 8 0 文，等丈为 1 0 尺。

根据巳黎科学院的测沁等度的二十分之一合28 53 特瓦斯

(Toise), 而1 特瓦欺等于 6 夏特来尺 (:Pi eel du Oh a·t. el et) 

，这正好等于中目的 1 8 0 0 丈，或1 0 呈。报括上述尺度计算，一

度等千我们的 2 0 长呈 (9rande Lie如，或叫涛呈（草或e

ma豆n·e 以也即等于中国时 2 0 0 旦吵％据此可以符定每呈的

公制长度。依据上述粕沁获行了 3 个值；

1) 28 53 ><2Dx1 .. 9 召 9 +2 0 0=5 5 6 .. 04 9 7 米

(1 i{f 冗巅=1 奢 9 各 0 兴．］

2) 28 53 ><2 DX6XU, 序 325王? 0 0 :::::.5 5 5$ 3 3 5 米

(1 昙盓米尺= 0 .,3 2 5 养］

一. f Of 一



.,j) 2 0心沁 65+200:::二556金 5 米 (1 ｛沁旦 )=5565米）

古于尺度愈小，误差会古故取3)' 每且为巨沁禽 5 来，扣此

可以求皇地球觅长、半径和每度狐长等款瘟：

地琼弘长 36萨过00呈X556毫 5米=4 斗奴馆， 000 米

（各 0068 公呈）

地球半径 40068 000+2 冗 =637702G豢 3 (米｝

经线等度弧长 200旦 X556畿 5~-=1113 00: 来

纬线大目等度觅长 200呈X55 斗 5未=1113 00 天

依据上述参数，便可求出经、纬线弧长1飞再求益。

嘉峙3 -2 中可知纬距最多的值为乙 '1 5 厘米，定它为纬豆

涂准值，那么《皇舆会览日》的主比例尺为：

1. 95 + 11130000 = 1/140万

巳经求出了 A归、瓜江、过。，再来判断此图投恐是否尘酉窄。

尊

拘

/ .,, 

· ··-·I 03-·- 俨
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4 0° 纬线上经纬线长度比值表
表3 -7 
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忙者沪过度嚣与计算（丘衮3 -7), 在连织的八f尸沁点上

求轻m 参 nB扫l a 的积但近似等三「 1 (最小为义 984 73 93 , 最

大为 1癖 006各 23 6) I 证时此投影是等百秋的。丙且n但也过1以为

1 (聂小为 o. ~9霆 012, 最大为 1金 0015057),. 进阴纬线无长

度变形。又据史3 -8 可知中央经线侔抟笭长，即 rn o= 1 。

上述研究的结呆袤乳此图的投影是正弦曲线笭面职伪回枉授
影。?

中夹经线上经线比但表

表3 -8 
... -

泰忙
, 

I~.2 o 2 s 3 o 3 s 4 o 生 5 50 
I ---1---------------------------------心一

e 9() 90 90 90 90 90 90 

s江引 1 1 1 1 1 1 1 

凶！I 农5 加加加中扣 'l,95 

I岭 7扣心5 7妇扣 7f)O 7_95 7tfj 5 

砰田 111.严四翩归砌应如邸叨皿砌 l113仗跃｝

迅叫 1. 00 1瘤po 1犒 00 凡~9 1. 令 00 1癖00 1 馨po

第三节 百万垃囡赶疫学的发展状况

酉方兑图投经学荫芽于古希庄时代＄三立亚岸 (Dicea工que)

大约在个元芦丐丧纪末如著有《地球的扣辽立一书，书中的地田将

庐了“厄祭们“红{ eutheia, 从贮尔又列斯之；住开始，经过萨丁

尼亚，百启旦、伯歹弈尼扣莘龙，牙忖妃中沿，凭仵互托罗跻山沁'.)

压」百言炉予尸马齐子午线配合炽来，归岚一义皂阮这呈巨祜己怎
·-···l 1 G --~ 

,: . 

_..,;j 



初步勾百患尸宜统的气纬同朽岚心且式启怂其后亚历山大旦正曰书

信管理护挨执托色尼（卫ratost,店玑e , 约公元初2 7 3 年一－公

元菌 1 9 乙年｝在所著的《池理论著》 (un r_r:r益te de 

畔oq rapl1i e) 中论述了人居住部分的地图绘制方法D 他的地曰呈

四方格状。组成四上呵格的是通过亚历山大域所在的完条经线上七个

地点的那些约勾 (lt岁焚一－酉恩纳，酉恩纳一－亚历山大旦亚、亚历

山六旦亚一－悬凇斯沁舫勒斯滂一－波旦斯丹尼、波呈斯丹尼一－

图勒、麦罗关一－阿罗马提斯海岸｝，另一方面是迳过一条纵线上许

多地点的经线（如印度河经线、里海之门经线、幼发执底河上的卷普

萨克经纪麦罗埃一－亚历山大旦正经线，步马一迎太盗经线片在

这个经纬网格上，叠加一组坟称为“普林特“框格 (JPJ立nthes 际

“斯弗拉吉蒜蚚“桓格 (Sph.ragid 够｝。这仍然是方格网法。

古罗马时代的蒂名地涅学家托勒攻（骂ole见y公元前二世免 ) 
在所著《地理学知识》 (Inst工uct ion geogxaplique) 中

专门论述了地图投衫系统，并附有图。他吸收前人的成杲，并作了许

多创新工作。他作过多种投步曰，其中重晏的有二种： 1) 圆锥投衫

乌这种坟衫回，经线为直线，由顶点（可能舟北挽｝辂如出来，纬

线为圆弧线，而顶点为同心回豆的回心。 2) 修正四锥投影回，这种投

投歹迅除中经碧沪直线外，其它经线均为对称性曲线。他采月第二种

种贡法绘制的过L卫早已失任， 1 5 6 1 年既尼斯人罗斯歌利曾多犀了

这种“托勒．如．』已向口" 0 

书沿世纪，地日学家开始压兄球商视飞球面投影可以分”覜球

可牧衫”“苏蜕琴百投影“和“水平琼百抄衫“三种e. 15 07 年华

织己、户长{ \}/a, 笃e1.. 玉田1) 7首先采用飞＆枚耽而坟心 "A1540

....,_Iii_.. 



年弗呈忙京(G安己色 3豆氢骂］三足“亦遣气百授梦 s, 11 

1 5 1 4 年斯大伯 {John Stab) 和议纽 t ;f竿飞花rner)采用

“水平球百坟岁 j'0 十六、七世纪较著名的迁影之一是墨卡托授衫，

它是荷兰人墨卡托{ Gerha过归忒ca·to工｝于 1 5 6 9 年首先

初睬毡会制航海酝织支龋曼为英巨人欣撼（四dwa过 w豆ght)

千 1 5 9 0 年计算出， 1 6 6 5 午左右格利哥利 (J邸酪

归egory) 导出投衫公式o 这是一种正形园柱投沁经纬纭为

相互幸直的直线。另有一种称之为“彭纳投衫“的投影，它曾在
托勒攻《地理书》中披介绍过o 晏卡托在 1 5 9 5 年最早用来绘
制非洲和亚洲地压，被德国人称之为“星卡托等面秩投衫,,0 彭

纳（政lgobe远玉onne 1 7 2 1 -1 7 9 ...1i) 从敦学的丸度

箭沃此投影的计算问是，故称之“彭纳投影勹并涽月至今。这

个投影是伪园钻等酉职拽影的一种，具有4 种特征: 1) 中央经
线为直线且长度元变异， 2) 纬线为同心风且长度也无变异息习

中央经线与一块纬线，中夹纬线与一知经线为正交， 4) 等酉袄参
晏卡托在 1 6 0 6 年还用过后来称之为“桑还投影”的投影来绘

制宿美洲地图，桑逊 (N这olas Sanson} 曾在 165:'0 年用

它来绘剒各种地配故鸽回人称之为“昙卡托一桑逊投如气，英

国人荔兰斯蒂 (John Flamsteed) 于 1'1 2 9 年也采用宁裴

卫，故又称“桑逊一－莽兰斯蒂投影“。一般称“桑二投梦“我

如它是伪园往华百积授梦的一种，其主要特征是：经线凡工启

曲线表示，中夹经线与亦城等长并均为直线．，纬线为三五行立芝g

等面和

1 6 1 3 年阿奎伦 (11-quillon )卢沪正幻表贞多/:~经口，

-- t12--



这扣坟马大多问来绘初天球比如公月武门各 1 7 4 5 午法回的

卡百尼 (Cesa卫卫rango主 s Cass江iJ 用“卡百尼杖华”来

绘制 1 i 86400 的法口实汇地配此区至 1 7 9 3 年再由位的儿

子J" :Ji)曼卡百尼（巨an Do益过gue 江Jassini)完成。这

个抚沁农为适月于泥昼上百在绘曰宁应用不广。其后炉生了“兰
勃脱护影"(1172) 、＂犀尔飘特投衫 "(1805}和“普
通多回锥投影 11 (1 8 2 0 卢、上

从上百的奴述中可以看到：在 1 8 世纪以前产生的投泌肌其

衵琴芦章第二节论述的《皇舆全览图》使归的投影的特征相同的
只有“头还投步 "6

第四节桑逊投梦及其投影表和揖度值

桑逊投衫的公式和砌也
工＝乌？

y = 1tcoscp 八
·n= 1 

m.:::: sec 巳

p::;;:; 1 

t ge: :::::: 入 s:tn cp 

飞7 1 
te-心＝—-入 si且平
心2 2 

主中；；i —－生沁纵二妇

y--奇，
t/;. J飞心上片上

己 心上本忍“以
炉管，二
.. :/)/;, 店
""'玉，少？

-- I 13··--



Cr、y 
今.... 
/;, ., 

, ""··· 

入一沁启仁片

且一地球半径

江一－纬线长启比

正一经线长尸比

p --怕尔比

巳一一经纬线交角的余角

w- 最大变形角度

上节我们酗煌舆妇徊炖乒 =13 p=l~ 迅产 1 fJ 邧么i :r..., 

y值是否也相同呢，如杲相同，那么此口的投总公式即关桑还投岱

礼凭无疑。

先求X值：
T
,

俨, ，
＇
了

,. 

.&t 

3-l 

衬述本地图系用的地环图形是正圆体，地琼牛径已为 6~770.20命 3

沁比伉尺为1/14 0 万。由于m = i:, 所以只要求出瘫邻儿恓
距但相寺，訧能证朗公式理论位与回上问值相符合。依据公式；二＝
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从衰中武们肴妇不衣荨论位年度古侐衱为物合，百二冥论乎蚐约

距与社度的平虳纬距也完全相同，吵为；鲁 9 5 卢米＄说员桑过长

影公式中五：：：：：： It tp 是符合惶舆主览图》的

再求y位

依担y= 丑COS(fl•). 多求出系列y 位（见表3 一 1 1) 

表3 -1 1 见下页

从表3 一 1 1 中清楚地看到，若保留一位小数，贝压y 完全等

于A沁从而也证实了桑逊投影的y= I: 心嚼 COS甲奄入公式与《皇舆

全览图》的妆坐标值完全相符。到此9 我们可以背定地说：《皇舆

全览图》采用的就是桑逊投衫（见图3 -2) 

找到了此困采用的投衫丞式以后，可以根据投衫公式计算由投

影表（见袤3-12), 据此表，可以求得任煮经纬点的投影坐标

值（几表 3 -1 3) , 也可以从图上预出坐标信商奇出此点的经纬

反，还可以根据经纬点的理论坐标值与凰上实际骨测的坐标位素分

析制归时晟点的精度程度。
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节 《祗还》行了三言，飞坟衫生，标但

上主已经论迁了《皇舆全览门》 E,气已闸的裴3是桑逊投步， ！找

了抸心，公式页丑庐。才，:;们还可以从另一角反未进一步证实o

归千有了长孕公玄夕可只改括《望述》中所载经纬度值乳算出理

汇坐栝也然后在《皇昙全览且1》上飞旦荨坐坏位多进行比较，
分抒声2吻令的扫）二，江叉．二艾是很据上述思路而作靠

从表3-12中可知：

1 、入算沪启共咚 !i 3 个（这纬坐行釭门时布），经度坐标差
沪零位春 9 4 个，占 1 汇 1 呤皇正1三者为3 23 个詹占6 5 .. !5 免

负俚粒为7 6 个，占工 5 黍 4么
2 、 4 9 3 个纬度坐标兰但中为零伉者128 个，，占2 6 吩春正

伉者100 个，占2 0,. 3 吩；负位者2 6 5 步占 5 3 畿 4 究其零

位繫负信数比经屎坐标差的多，其正仅数自然比经度的为少。说贝纬

度坐蒜晨片得较为注，飞启之些。

3 、经纬友坐标差绝对位小于等于见 2 星来者，应该是展点或

钥丛纸脱仲织造成的。而大于0 羲 2 犀米小于等于见 5 犀米者＄

可能是由于上述尽归造成，也可立是由千所月不同的经纬位（即与文

队所记的不间）所造成的。矿产于 0 瘢 5 厘米的如冤会是由所用的不

同经红位造成（祚在下文讨论比

名、经卢坐养三纪式正小干等于 0 金 2 犀米厂占款沪3 1 9 个参

比侗为 6 ";; 飞急 7 纷，飞飞;:;11)的为4 3 1 个， 归？觼 去哆＄丿从而也说

阴纬度生娠层归比经匠旬沁霹箕绝对但大于 6 畿 2 丿三米，）阿等于

。编 5)呈米亿，经启的为 1 3 4 个夕占27 彝 2 名回经厂式只有

3 各个，占 6 蕙 9 见，这个区袅片汀气亡的庐曰芒位从反点等迄岚式识
-~i/9:.._ 
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差占克宣大，从而哭进一步说妇沁辜授昙卢比三反时盂芞o

5 、纪对也大于几 5犀米曼也芢是加当经（约）度衵差3 参8

佥展点时岊羽这忒天的误差可能性较小，尤其是年霆差 1 厚米以

上，如詈各庄纬良坐泾位相艺入 9厘米，沙城的经1气坐标相差 5

犀米，是属千展点造成更是不可能，况且大于汇 5 且米的绝对仁，

经尺的为 4 0 个，归" :1 名纬度的为28 个，占5 .. :7 名伙

沁是如此之多，很难想琴恳立者会祠涂到如此地步多曰此可以认为

是因用不同的测算住所：：心如 一
总的来觉，理抡坐标值与图上生标值是相吻合，如果换式另

一种理论坐标值，那么它们之闭的分裂就会明显表现出来。
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弟六节对选用桑逊投彩沟评达

由千桑逊投彩的干夹经线和赤迫无变异，所以它较适互眉呆绘制

赤道附近而经度相差不太大的区域（如南美洲、非洲和涣洲等）。若

用千中弄反地区，见妾求东西经度相距不大。若用于面纬庋旭区则误

差很大。按照投彰宁的捏论，如呆象平届这样地域东西很宽、南北较

狭，则宜用圆锥投影，如兰初脱正形投彩飞亚尔勃斯投够和简早圆锥

投志。但在康熙传钗士绘出的时代，还汶有产生兰勃脱正形投彩和亚

尔勃斯投彩，只有“简单圆锥投影＂，即“托勒攻投影”。相比较而

兰~

l:l'还是奴猪用桑遵投影,,适宜。

-1己3-一＇
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尽飞了~"i0-
乏巧 ,c-, 气 《五舆企 \扩立各麟尸'.::;:'.'--½;;.;心沁乓

II vf切,.,-...,,,,,;; 心:., d戈已仁 ./J 勾！

《皇舆会见曰》勹纺绘佚了利归士言侵不多的实淀和推算的经约

匠伲幻绝大羡分是礼觅池门或文芦沪料直径填配因此，要全面>

地、准初站分祈地曰编绘扣笥召贮必须也对这一部分翌行分切。
对这部分的分析有两种万法；一是分析所绘心型内容的迄碗性，但

这一般只箭作定性找述；二是报泣耽凰上坐标反握其经纬度低，将其

与今位（实际信｝比较，分析粮确程度，这祚能够得到定鬟的结杲。

太章便是采压这和方法。

咦一节分析的具体声式及原则

为了能够查到旦上地名对应的今地的经纬度位冲文贮＼皇舆企

览巨》上土取长城以内1 5 省的亮州、县三级的坐标位。

康熙五十年至六十年间急肘、州、县三级基本无变化~- 1 5 省

的总教共有1 5 2 8 个，白千音吵责f州县的经线度位巳测算出，另

有一些州、县的治所与府，州的治肵厮地，故此处均不入算象还有
少数的查不到今笆只好放弃。因此实际入算的府州县有8 5 7 个詹

占总数的 5 汇 1 丸

每一肝州县的坐萃但蚐定为是其治所的坐标位会因此推算自来

的经纬度但也定如是治所的经纬度邑

由于《呈县全览归刀行使见的投如的投影坐标本是以追主［北京

观氛合的千午线与赤迦相交处为原点，而同兄分成4 1 幅（每幅经

启 9 0 、纬度 5 0 }旧上最臣的一拟经线芸轻度是北纬 1 8°1' 执

沁虽然经度坐汽们可以直接琵得，但纬反坐坏必须月巠论筐加上

反兰亡。妨祥获得的匀昙土沫仪相对来说要比直抟鬟取的经戾坐标
-~-- I , 



忙忒萄o

釭纬度上的咋琴和兄叮是经过交授了的“桑迁公产”

平=X/入 9 5 

入= y /'7.,, 9 s xco卿

今沁经纬度但在《中回地名录》上查沁

第二节 非测点经纬度推定及误差分析

一、经度差信分祈

从表 4 一1 中可知：

1) 零位被乎蚐肝占比例为23 盏 7 名主千此敦窄山百

(48 偷 6 呤｝急江南(36 卷8 吩｝，贵州 (33 昜3 乐）夕直隶

(31,.$: 吩），浙江(30羞8 吩），陕酉 (3 0 .. o 呤｝＄江西伈

(26 癖 2 呤）七省。以山酉为最配说砃经度推定位较为精确，

而以广酉(3 勉 2 吩）为最低，次低有云陌 (5 俞 9 吩）山东 (7癖 6们

福建 (1 石 9 呤）。

2) 正差包敦平均扴占比例为3 7 羲；3~;h§ 以云庐为最斗

9 五 1 幻录阴推官经度低均低千实际但其次是四川 (77 J. 咧

河向 (6 8 幽 8 qb) 、卫京 (59 曷 6 吩）和浙江（各 1 森 0 呤}~ 最低

酉，没有一4淳霆羞亿低于昙匠经发。

3 }负差位枚平均所占比例为3 9 修 0 qb <, 最高为广百，霆§ 伤

的侃于实际鸟昙次是等芞 i: 为 83 卫 10) 、沿广 (7.5 恳 9 乐｝、

山东 (70 .. 9 兑） -0" . 一般来沁正差立矿占比仇历，负心!ff 占记仇

便因尸之忒了总但当零但心所占比仍五时情壳只不然。｀如山瓦
一 12£;;, -

. -; 
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零位比例沪石一，正逞亡比们为勹十竺，氏三位比例沪沪九位（当为

第三、六位）。

4) 经度的正平均羡包平均为几 16°. 各省中以沼建为敢羸
(0参 70°) 多募次是广东（几 5[}0)J 江百 (0 毒3 0 O) 和侠曰

{ 0 詹 19 o) 。最低的是山百 (0 昜 1_0 0 JI 此位说胪推定经屁低于

实际位的数量最小，也忒昙沪度景高。r

5) 经度约负乎仪乎蚐沪 U 畿 ~1 。身赍出正平均值乎均款0"'05°

说明推定经度相距买际纥度的距窝较正色为沁各省中广东的负乎均

位最大 (0 毫 4.10 ), 其次是广西 (0 .3i 5 o )、直隶（叭3j0 o } 

和浙江(0 事 23° )会聂小的是山西 (0 ,.2 1 。) (它的正、负平均

差值蚐是最小旬儿表明推定经砂位较为猜贴

6) 各省平均差但为见 14° 。广西见居各省之首，为汇3:4 0 乡

其次是广东 (0参313 。}和山东｛们砂0) , 最低的是山百为吵30

其况足贵州 (0 瘢 09° )、江南 (0 畿1;0 0) 等。此仁是经度误差的

指示位，其位愈大，表胪误差念大＄反之亦然。由此可见，山酉所推

定的经层最为精嘉

7) 最大正差但在广东，为叭 ~o 皇聂大负差位在直忠为 1., 7;0 0 

正负羡大差位绝对傥和昜大者长直隶(2 参 0 0) , 其次差浙江(1沪儿
泊广 (1 卫 0 )、广东{ 1 畿 5 il ) , 最小的是贵州，为 0 蠡 4 0 。

最大差位是投骂位，它有时是倡然因素造成门，不能正确地反映
寸崔定位的精度，但它常摺烹正负平均差1乌给对市且吏芯判断造成不便，

跃以本文又埠三负差仁的绝对笠分为三几2 0, >汇2 。与::; 1畿庐

之间， >1 .. 归。其中三工 2 0 的位可以近似看成皇零乌因为计

算中的合入关系，汇2 O (区为以们 1 。为旱位｝口说义只希二次

一 /29 一



计乒仗舵尸生0 >汇 2 D fG三 1 参 oo 芍芦可铣芍织尸忙盐宝沂造

启旱控定时赁尼内各迳比本身的长贮吁忨过主产飞写真辜凇未

的误差以及计各方式造戊的误差也有可轻是晨点时所产生的误差

（因头本文正是依拐展点坐标位反才产经绊贮仁勺｝。而>1 拳归

的值，只应是某些明显的倍然失误造成的。

s. l 经度正负差值绝对色三 0 .. 2° 的总数达7 咚 8 个，占

8 入3 吩，表明所定经度和三 0~2: 0 的占绝大多烫。从各省的

信况来孚t比例最大的是贵州，竟达1 0 0 纷，其次是山酉 (9邑 6咧

河宦 (96 .1 吩）、江酉 (95 嗡 2 响）和直泰.(94~71,;),, 比例

最低的是广东，为3 6 参 7 幻其次是广酉{ 3 8., 7: 吩）和湖广

(83 参3 吵）。为何广东浸低，令人深恩，广东是传敬士出入之地，

测绘次数很多，本不应议如此，而山百也是传教士测萱较多的地方，，

经度惶精戾确实很高。

9) 在＞汇2 0 与三 1 滴 00 之间值的总数有1 0 6 个＄占

1 2 畿 4 年各省中比例从大至小依次为广东 (63 皋3 吻）、广百

(5 必挚8 吩｝、山东 (20 息 3 吩｝、湖广 (16 * 7 加｝和云南

(14,.7 吩）。上文提到广东的经度差位三叭2 的少，面在为芷

与三 1 固。。之间为竟占 63 总3 凡猜硫反确实存在纺大问题。

低旬是如归~{)凡其次是山百 (1 参 4 伶）和河南 (3 袅 9 呤）。

贞州完这有一个经戾萎fil> 0 .. 2 o , 实在精畴＄但它是一个边讫

省伈，科技不沪达＄如何伲扣此9 位得深兑。

10) 经戾差忙存在飞过 1 像。。数仁的省份3 只有广百 (2

个占启仇 6 蠢 5 呱）和直翠(1 个＄卢 1 雇），表员庐旯纪仁瓦）诀
ij ; , 

差区绝大戳分在1 嗡[) 0 之臣

----·/ ;3 ,? ~-

- -



.. 

--、
冷长公寸贮b.,A ,cJ! 

1) 乓二吐平均，房古比仇沪 24 曾名各省中比钉坛大的是福

忠为 6 7 羲 7 吩。君次是贵州 (6 0 擎. 0 吵）、江巨{ 5- 0 辱 0 句，

上三省的二位狡均达半勹云归推定的纬度傥精岚扣当蓦之低的

走云宦{ 2 畿 9 哆）， J~巨沪江丙（？赡 3 务｝，山东(7 鲁 6 吵）

和河宦 (9 羲 1 吩）。

2) 三差区数货占总比例为 5 拳 7 也各省中有四个省（直隶

江百、济迅云南)没有正泾儒。最大位在广百 (2-9 鸯 O 吩）詹

其次是佚百 (1 5 .. 6 吩）、广东{ 1 3 桑 3 呤）和贵州 (1 3 鸯3吩片

3) 负差侐敖所占总比例为 6 9 .. 7 吩。云南达 9 互 1 丸江

臣为夕 1 癒 1 记山东为8 汇 9 o/a;, 河商为88 参 3 笳。最低的

也有2 9 偷 0 吩（福建｝，表朗肵定纬度值7 0 吩啬于实际纬度侐

4) 正差值总平均值为见 1 5°0 各省中最大值为叭3, 5° 

（山东），其次是0., 3 o {江南｝、 0 癖 2 ,6 o (湖广）多最低

的是汇 0 5 。（贵州｝ 3 

5) 负差值总乎均位为 0 昜 ,14 。，蛟低的是 0 匈 1 0 。（贵

州），坎断为见 2 0 o (四川）。

6) 纬度乎蚐差值为们 1 0 0 。 山东（见 1 6° )、 四川

(0 谩 1 召 e) 、云臣 (0 畿1 3 o) 、河宦 (0 葛 l 2°) 、江密

(0 锄 1 2 o }和直隶（｛见 11 1 。)等省沥千此值。芷低的是贵

州 (0 癖 0 在 0 ) , 福遠(0 0 :0 4 o) !J 其次是江西 (0 参 0 6°) 

和山百(0 嗨 0 7°.} 。

7) 纬度差位五大正位在湖广＄为们只乡坟大负值在四月

为 3 俞 8 0 。最小聂大正位为 0 鲁广（福建、河盲、山百、队瓦
-;-3 /一



匹丿心广东、 1-tfl l, 三小是大扛仁也文{)幽 1'.'( 沁门｝，

。令 2。（直隶，，扣恚祈沁闷广、；江云山沁广京和广百）。

a) 纬度正负差值绝对位三。参 .2 0 约占总旮: 9 8 毫 o 伪，表

明纥大部分拦定值与实际位之差不高于口妇。其中直怠沼恙、

浙江、河亩、山瓦广东、广酉、责州 8 省所占比伉均达 1 0 0 名

坟低的也有 9 汃 2 吩（山东｝。

9) 绝对值在叭 2 。 -1 嗓 oo 之间的只有1 0 个。占总贷

几 2 名比例此代的江臣也只有3~嗡 0 纷。
1 0) 纥对位大于 1 畿 oo 的只有2 个｀一在山东、一在四川，

所占比例仅为 0.2 伤。

1 1) 经纬综合差值乎姑为几 1 红。各省中坛大位是广百

(0 磁22 6) J 最小值是山百(0 参 0 6 o) 和云尉 (0 癖 0 6°) 。

说明总的差值为12兮（汇12° ),, 与实际位较为接近。

三、经｀纬差值比较分折
1) 零值，纬度的所占比例比经良的赍见 9 伪 (2各蠡 6 吩一

23 霾 7 吩｝，正差信所占比例纬反的比乏度的低3 1 金 (jg0(37扫呤

-5 参 7 吩）身负差值所占比例纬度的比经度的高 .3 0 ,.7 吩{ 69.7响

一3 9 .. o 笳伈由此可见纬度的负差值比例大，阿经厌的正差值比伉

2) 经良的平均差位为° 嬴 14 。，纬良的为 0.,100~ 表阴推

定纬度［产总体来说较控皮经反伉为精确。

3) 正负艺位纪，飞言必经反挤占比例伈于纬度所占比例11 像3 吩

（归缴 6 纷 -8,7,..3 吩 l , 了在 0;, 0 一 1急。。之同，经厌门所占

比仇则高于纬戾所占比例 11 森 2 吩 (i2心厂 !2·4. %)。

-~Ii>矗2·-·
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氐拈定经纬度与汇算但在差也方回时比骁分折

1 j 整体比装

从表4 --5 中可以看距盐定的和测算的经纬，良的负差位均比

正差位狡九表明两位之同具有正相关关系。
表 4 -5 

｀一- - - - -----、-- -- . -义、～｀
一、....... 
\、:.:::-----经矿

位类三： -· 产严~----+-一纬 度、＿＿
-

＼．一』三驾t 『负差值敦 正差望数 1 负差值数 1
- --- - - -

测算俨 ,, 
a 1 3 6 吩 j . 6. 0 吩 I 2 o 心 1.-73 吩

、.、- - - -~-i 

［推定位 3'.l 禽3 吵 3 9 吩 5. /7 吩 6·9 橐 7 吩
--、 _ 、 .. - ----一哺血、

'r2 }分省比较

从表4 -(j 中可知：
-.,, 吃

a、经抸差值，测算的与挫定的成会正相关关系的有湖广s'},'r ...r-口尤、

匹卅三省，即此三省测算的经度差值与推定的经度差值具有葡者零值；
正差也负差但三值所占比例大（小｝，后者的比例也大（小｝的关
系。部分正相关关系的有直隶（正差芭相关）、江百（负差值相关）、

浙江（正差值和关｝、河宿（』正差包相关人广东（负差偉扣关人
广百（负差位相关）、渍州（负差值相关）。上述信况表明；推定值
误差的主要来沭是作为基准时测定侐误差，若后者大、菌者也大，反

之亦然。推定时所利月的文候沪料或地图所带来的误兰只是加载戎减

弱误差信的程度，但未仅交误差口性质（正或负儿表中所示成负相
关戎零相夫的界之说阴推室位与文献或地回的关系乡而不是与测算位

的关系。

b、纬度位中，汇算1：言的泾值互推定立的差但成全正相关的有山

·--1 33 ---



环山百、顾铀:£正相关的有江宦［零亿、负差值相关］、浙江
［零位、负差钮相关 l'!I 汀亩（尽仁、负艺位祠关］、快百（负差
但相关八四）叶负差位相关＼广东（负差值相关片云宿（负
差位相关｝。

五、关于坐标位误差大于叭 5 厘米各经纬度但的讨论

由于太曰使用先进的近代地图学理论，其坐标值依扔投影公式
计算求得会展点也是使用蓿确度较商的工具，因而坐标但误差不大

可能大于们 5厘来本文扯测这些地点的坐标恺不是依据肆泣冲、

斯列数值计算的。可能另有测算值，其值的具体数据前权记载，此

处依据坐标位进行推算，见表4-~ 。

从表4--3 中 发现：

八推算纬反位总敦为~7 个，其中纬度差值沪正值拍有 16 个，

最大为i 瘟 ;3 。 3 平均为只3 。；负值有4 个，五［大为叭 8 0 j 

乎均为叭 3 0 。零位有 2 个，绝对乎蚐信为几22°ll'I!

互推算经房位总羞为必 1 个，其中经度差恺为正位有 15个，

最大为1 霜 3 。'乎均为归 4 0 ; 负值 l 8 个，最大为化萨，

乎均为归2 0 。零值8 个多绝对平均位为叭2:3 。。

3 、 2 1 个纬度差值中j) 8 个小千犀纬度差信，占3 o·i, 
8 个砬相等，占3 0 吩，有1 1 个位比原纬度差亿沁占多 0 纱。

白此可知，曰上实际肵用纬戾但比文贼赁记色的误差款丑大 10 乐，

即f一飞上月如昊麦迄文臣信的说差大。

4 、在召 1 个经度差位中，窄1'J 个氪小于原经匠这位，古

4'2纷像有1 2 个位祀续，占2 9 名窄1 2 个巨大于原经度差

一J-B---
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泸论

字文逆过大长约子，望分货；；一气了且也页究得岂下述结论：

1 、《粮述》中所载经纬益，拉获行方法不同可分为实汇偏

推算位（此类又可分为依三角涵共券据和依地图及文献资料推算两
种）。

二《帜述》中所载值在绘制《皇舆全览回》时并未全部被采

用。《皇舆全览图》中除采用《概述））中的部分值外还采尼了尚未
见记载的其它测算位。 于

、测算位的总乎蚐误差位为8 。 3 分息纬度倌比经度值精确
（纬反植的平均误差为 5 谕 1分9 经度值的干均误差为 1 1·. 3 分L
4 、 1·5 省中房测算纬度位最精确的贵州省（平均误差为 3蠡 2

分），最不猜赞的是河南省（乎均误差为 7,. 8分）。泥算经度值
最精碗的是江百省（乎蚐误差为 4. it4分），址不猜确的是广东省
［平均误差为23 参 5 分）。

5 、 1 5 省干 601a 以上测算经纬度位高于实际位（今值）。

6 、造成测算位误差的主要原因是当时的天文大地测丑的理论
和方法发展程度。从现代的限尤来着，测算但存在较大误差，但在当
时的条件下能够取得这样经纬庐，则在世界上称得上是一流水乎的。

人当时用来测萱经度的主妥方法是观测月食和末卫掩食，而
以菌种糯度为高；用来测骨纬度的方法主要是观测太阳正午高度角

和北祝星高E心百以后种方法精茄。

沁《皇舆全览》（原名《钦定方舆路程考咯》｝与《皇舆全
览曰》的测绘具有某种联系。

9 、 《皇县会览曰））仑功的是桑逵投影（正弦曲线等面积伪目
-I芍－

i 



. }土.,"·-

往投影｝而不是三言投衫［戎坊形羡夕］。

1 ()、《皇实会见归》片芍算贞仗衫坐标的展岛纬度的定过

比经度的精嘉
1 1 令臣上非测算点的总乎蚐差值为7 逾 2分，低于畛气立的总

平均差值。总精度以贵州省为蛟配广西省为最低）

1 2 、非测算点的纬反定位较经度定位祔确。

1 3 、非测算点的图上经纬位置隘美际经、纬位置费的所占

比重大o 经度位置矗精确的是山西省，蛟不精确的是广百备纬度
位置蛟料确的是贵州省，最不猜确的是山东省。

1 冬、非测算点图上经戾位置高于实际经度位翌所占比例最大

的是广酉省；最小的是云宦省。图上纬发位置赛千实际纬度位置所
占比例蚊大的是云陌省鲁最小的是贵州省。图上经度位呈低于实际

经度位皇所占比例最大的是云百省、最小的是广酉省；图上纬度位

置低千实际纬度位豆所占比例最大的是广百省乡最小的有直隶、江
氐浙江和云宦四省。

1 5~ 测算值与誰定但均是高于实际伉的所占比例大，表阴前

两信之问存在正相关关系乡、即是说推定低的精炭从某种程反上讲取

决于测算位的精度。

1 6 、综合泊算位和牲定位而论， 1 5 省中以山言省垃旧测绘

得效猜确（总乎蚐误差为生葵 3 分｝，其次是福冕省（心 0分）和

贵州省 (5 急 2 分）。最不精确的是广东省（总乎均长差为1.J 翁 2

分儿其次是山东省 ('10.k分）和广西省 cs 蠡 6 分｝。
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Ì̀  文, 、垒

罚
4' 

汇绘学报

口外叉

之
。 2 期 .1 9 6 3 年 5 月

1 、皇昙全夏贮 l :::. ,_,,,.....、 i -1,.., (日］晃曰荨次；、九又盓 货 1

次飞心劝曰3\ 
互
＼翼

J 
日

rl 

? 

t , , 、

3

(',3 
} 

7 31 

fs 
, 

9 

了

1

甘
j

1

肛
汃
真
会
二

如
喜
｀
今
勹

一
直
沪

'̀ `̀  

1

上

立
i
\

、

食
矿

言j 

卷

r 
?4 ,.'' 

沁冈沁
j'! _; 大，

\/1 
i' 杆

＼r 
7/ G 

$` ` 
、
1

q,' 
4
斗

,fl 
｀
、
．
、

E 了
皋
j
'匠

2
IA 一

心
』
户

｀
层
习

I 
、

贷
J

嘻 寸

习7.,/J

臼——歹拻玉日飘兑巳/:;,~、 Ii__.,,

（了都） (33) 1963 年

厂.•, -
L ,ii , __l 



--- -、一

尧
}

二
,
'
乳
？本日曰

－
r
卜
f
,
.

,'.I'}“ ,', f/ ；
气
全

p 
Af 

＂秉尺巳 ,i --一；斗为> 习
j氐

[

` r t'~ , 

墅归沁勹二东万卢－扣（京雇3) (38) 1967:. 包

" 区 ｀哼于 4记 /1 子 - 今
心、 七二 -r", .J-f、 I 

订心,, 它匀
尸、r,1 t 寸 i 研 ,f.. 、:. ,7 J,>,!-; 玄f一一”上：气'"亡＿忒,·,, ,;::::, 六. 1 ,'1 _ 气已归 。气沪六

!Ii 生仁”“床熙贮 "6) 计价，从来：丿歼

h
震
～

少
卜

>
3
'

，
、

奶
吓
－
钞、

氏
U

年分3C占0J 
-～”上

己 《曰郅

,今)· ,, I{\.\, 勹只'2 

4 、 ( \ I j>p宁为，因之才

5 .. <
"/ _/ 

I I 8 -.,、-\ , 

书丫、

I\ 
- . 
飞 i

i合、一、

俘底

1.j 
.
、甘

V

t, 飞
．古

才

4& 
？
乙

玉
只, 
}.

~4, / 

, , 
气了凶

"
3

心
k
,

.,6 

底
` ` :<f 4

产夕
／左

f
二

. 

飞

t̀
f̀ 

、
、
,
＇
t

-/f 
E{ 

一甘i
---✓vJ 

法奴大学出贱局 1 9 8 6 年 tl:

3 、 y门生合蜇沁内府一统界击员为长］（介纽）

女一七卷第三号

'{) (::-;, 7心

1 9 7 2 年 4 月

叉旬玉订 妇，了辽阔生

7..,. 上'UC 妇 s 命可~ 参. IVIe, t e 工勹id 1 i ern 乙u 了 区： a 了 to graphi e 

d er ]1过 a,ndjL-1 z;eit 参 员 ot旦荨ne 过.ta Serica Vol 

田元吞史袜

;-
1-

`~ 
匕
厂

8 
年

3 3 

年
年

0) 

77 551~ 

上

9
9

兖名
'
'
)

1
1
_

，
．;t、江

I 
ti' 

旧

局
局
笥
局

书
书
古
书

华
华
烽
华

甲
中
上
中

保
保
民
沪
互
一
簪

于
主

i

易

百
丑
、
飞
八
(
、

1
.

丁
丁
王
悍

\J\" 
经
》
勹

)
\
I
f
,

罕
畏
录

文天
经
长
匠

。
。
书
经

录
书
总;＼寸

了
9
.

，

．
一令

飞

-i 

又
尸

妇

}
”
}
i
«
`

、
乡
卜
入
·

、

\qi 

C

卜

l

P 三

街韦霆记》 翊泪 上汽古江项，归 1989 年 6 月

夕丞



i、

, :oo 
<::)'-, 

袁乍～守界斗
心汃

` 
L_J 

寸
同” 平斗

•,--,. 斗上
、

('!'~ 

峙
七勹

江 勺、叶

产》
心,,

勺
宾
卢
尸/
f户一
国
{

～
言
叉
悍
辽

,,, .. 
,-,,J 

＼牛
灾·1

{:".) 

氓}

o，、

广飞 严4

笃"'叩;.., 

习
\.._,,I 

.,、
少,,

今
A

i

婪̀̀ 

L'̀  
J 

夕"'"'
. ~匾,,,, 

,,,,,; 

节；e

窒
哿
汛
丑
佴
回
忭

亩
灼
石
艾
氐
志
如
芯
｀
霖
果
实
氯
言

巨
字
奇
汒

｀
．

a

讨
．

j
1
.
,

;-̀ f4 
.
,
｀
:
，
小

卫

”
8
”．

夕

r

飞
和
，t
＼
`

.
t
i了

5

^ 哨冗'
矿干7

参、

pkt) 

多,, 严

乍叶

区
3
5。
g
u
5咚

令｀
平

多芬

\.~ 
心心、、

忍～, 
屯}

愈

G、 尊

vl ,,_ 
气飞

心

义。

心飞

户呤

「心｛

扣，i

ff'.; 多叉 夕、： 众

。

下叶

乡,, ：石) 。

(,';',、

i'>斗

3 仓
4
、

+
4忑
燮
卢
宝
玉
》

乡、

．今· 哼

' 
呻』

沪..., 
i飞

"了飞

｀炉
`. 
, ... , i ·-,, 
气｀

心',

户气

订：

心3

勺＼

T""l 

,,. 飞

丛,
，飞匕
心

义~之；
~户

霄
二
鹊
＼
汽
尽
一

匡
亨
吹
贮
巾
》

，
飞

“
'
t
f
f弓

,3{A1 

入
-
尸

于
，
三

` ,a,1, i,
\; 

心，·'
。..-
叮飞
, ., ·.< 
启占
｀铲-~

夕
＼
t.
, 

艾
寸

} .̀ 

丿

i
\

.r ~~ 

｀乏 辜 、夕

气'.'少
、子 、多

,} 
、

,' 

S} ·A式

熹
汾
厂
＇
霄

，
、
成

tf Si+l 

夕艾｀

/ 
名文

\、

、乡 .、．身,:' :乏

、 3名

:9 pz p 

灰}
', 
。

庐

之
尺玉

产

汗叶

平

C[ 
卢 f!' 

夺飞

沪

(J' 

芍
,.,,., 

rg[ p9I 
ti' 

` 
，对 汗

Q 

L 

3 
E炉

寸

`-`

6. 

r 
i

七石
＇

, 寸
;
~

·r 



酐

'"""'· 范丽
飞
＼

, ,. , 
, J 

, ... 
f,· 

峰
g
芒
言
！

, , { 

},f 
氐
C

广飞

巳_/

夕亨 叶
0
8
6
[

小

b 
＂
丿

.̀ 

丸
F
}

', 

< 

忭:

' 

乏、

扣2.. ,,.,.. 
, r f, 
飞心厂

r 
.,.::, 石
心

辛
岳
芞
匡
沁
芦
浮
欢
卉
少
｀
勺
三
配

3
勺

编

4

` 

` 
}" 

, 

杰
牺
杰
祧
知
，
靠t
r
V
:
邑

` ,,, 宁叫

,, . 
t, 

沁勹.. 
o, 

. 凇

"` 

\,·, 

又
勺
．
P

如
i
z
µ
'

，寸汽
茫＼
对＇｝己｀
六f)

t 、

籽)

夕

t,-1 
氢户

下弓

CC) 

c、

矿

｀
才
'
.
心
妇

玉
3

?

二
片

｀
乡

炙、

[
煦
十
令
言
诗
斗
，
《
》
p
N
2

片卜
心

编夕

扣)

《汃

,, 斗

立
·
{
招
)
《正－

艾
\\$ 

歹公

s
俨

8
6
I

卧
2
气
之
芞
寄
芍
丑
苦
已
长

言
总
}
i
[求
]

丛
文、
·-长,,,
七；文

入., .;, 
I 、

心、

罕
巫
婴
杀
李
悼
抵

芯
~
飞

县
{

.. 

t 

子九父~女

｀
一
之

f

了
又
、

"\̂  

气1

各心

必祠
斗，气｀＇
勹飞..,

~1:1-. 
，心,, .. 

急

o、

芯

心

曰

1-· 宁｀·;JJJ.. 

、多 、心

•::;; 

C•;) 
., 
兑矿\

平叫

牛
睾
怼
汇 忑

肆
霹

哀

?p 

言
卫
,
4

户

写
＿
｀
｀

。 卧订

I茫. -.. , 

三
."i 

」Z
卢
年
汜
三

Ii l 玄
[

炉
A
5

，令气了；
V 

, 

C,' 
, ,̀ 

,
t、

纾3

式、心

,, 
、斗

乒
平分

('-:'j 

"，小`
、了
,, 斗
关-

雯

匡
廿
》

炽
长
`
司
[
霖
]
《
吹
补
淑
凳
贤
岑

r
"＼
叮
咚
贰
己
牛
牡
十
》 缸

.;
1  ̀

•• ,1 
,',
.,'t· 

《
凇
矗
闷
忒
识
虔
位
芦
过
去
》

煜
叶
炉
幸
忘

(
r
}
守
平
二
霆

，
叶3它
《
口
告
》

霎
已
了
三

/
L
.如
岗 N 

凶，.,.,,,,,,.,. 
, ? 

＄、--~

-.~ 
令 J

心夕＇

p
,

。

7

{( ft 
p 

又店

e飞

p 
a.r:, 
~•;i 

户

\Q 

序}

zz 俨 It 
织

f习

萨

C:'-. 

夺}

{' 

...、，

＄沁.它、i

` 

I' 
平对

守心

、
f

”, 

f̀ 
` 

r
4

气
少

夕
身

气
5

女
｀

t
3

、
~

·-·. l 
心3

寸．叶

匕·-·'



研究动态

口护文

1 、《汉lj量一－古代力严织代 1--1~)) 武田追治百今书院

1 9 8 年二， 1 0 

1 9 8 1 

2 、 History o 了 CartoqraPhy

Leo B~qrow Chicaqo 1985 

&. Old maPs& globes 

Raymond .Lj_s:fer Landon 1979 

冬、贮 e立缸1d Ro man maPs 

。季 A.W. Dilke Landon 1985 

l三 1 l ] 
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泌卜 心
少> 1夺

本文的选题、写作和修改走在导师壮石然、曹妮如二位先生的．

褶J心指导下进行的，并得到陈美东、钮仲勋、黄盛森，郑葡理等先

生先后给予的帮助。

在写作和修改过程中还付到王扬宗、郭琦、孙国华、张祖贵、

孙小淳杨怡、江晓原等先生、女士的帮助。另外在计算和绘图中

得到许新华、易华先生、张佥琦女士的帮助。

在论文揆写的整个过程中行到本所图书馆＂中国杆学院图书馆、

北京图书馆、故官博物院图书馆、第一历史档案馆节北京大学图书

馆和中华书局图书馆等阜位的帮助，谨此表示衷心的感谢。

三年的学业如杲不是本所领导和老师们的关怀和教育｝不走同

学、朋友们的帮助和鼓恸，是不能够完成的。如果不元父母恙岳父

岳母9 尤其是要子的理觯和帮助，也是不能够完成的。

谎此表示深深的谢意。 l 

量
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