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四 、 計時方法の 変遷

　時間 の 計量は計量学の 重要な研 究内容 の
一

っ

で あ る。時間計量 の 要 素は計時方法に あ る 。 時

間単位 の 確定以後 、 如何に適合す る計時計器 を

選ん で 時間 の 流れ を反映 させ る か が 、計時方法

の 上 で 解決す べ き 問題 で あ っ た。それ故 、計時

方法の 発展変遷 は 、計量 史 の 重要 な研 究対象 で

ある。

　 1 ．日暑 （日時計）計時の発展

　時 間概念 の 発生は 、 人 類が 太陽運動 を視て 感

受 し た こ とに源がある 。 早期 の 時間単位 の 区分

は、太 陽の 空 間の 方位を標準 とした。例 えば 12

時制 とく 淮南子 〉 に記載 の 15 時制は皆こ れ に

当た る 。
こ の 状況が 、時間 を計 るに は太陽 の 空

中 の 方位を観察すれ ば よ い との 考え方 を啓発 し

た 。 但 し空 中に ある太陽を観察す るに は背景が

乏 しく、其の 具体的方位 を示す方法 も無 く、且

つ 陽光が人 の 目を直射 して観察 に不便 で あ っ た 。

こ の た め 、 人 々 は 平地 に竿 を立 てて 、其の 影 の

方位 を観察 して 、 逆に太陽 の 空 間方位を推察 し

相応 の 時刻を知 る こ とが出来る と思 うよ うに な

っ た。こ の 思 い の 実施が 日暑計時 の 誕 生で ある。

　早期 の 目暑計時は 、殆 どが比 較的平坦 な地 面

を選 ん で
一

本の 竿を立 て 、竿 の 周囲 の 地 面上 に

時刻 を表示す る線条を画き、竿影 が こ れ ら線条

の 間 に落 ちる位置 に よ っ て 時刻を読取 る とい う

形式 で あ っ た 。 こ の 地上 に立 て る竿 を 「表」 と

呼んだ 。 我 々 が 現在 、 計時計器 を 「鐘表」 〔訳者

注 ： 中国語で 時計 を意味す る〕と呼ぶ の は 、こ

れ か ら来 て い る。 こ の 表 と周 囲 に刻 した時間 を

表示す る線条 の 地面 と で 、原始的な 日時計が構

成 され 、刻 々 時刻 を示す 地面が即 ち 日暑の 暑面

で あ る。「暑」 とい う字は 日影を意味す る。 日暑

記時 とは 陽光 下 、 表影位置の 変化 で 当時の 時刻

を確定 した こ とを指す 。 暑面に水 平に放置 し た

日暑が 地平式 日暑で 、早期 の 日時計で ある。

　 日時計が 中国古代の 何時頃の 時期に発生 した

か は 、現在 尚信ず べ き文字の 記載 は無い 。 最 も

早 い 記録 は く 史記 〉 の 中に ある 。
＜ 史記 ・司馬

穣苴列伝 〉 の 記述 に よれ ば 、 戦国時代斉 国は燕

国 の 進攻を受 け、連戦連敗 し 、斉景公 は 朝臣 の

推 挙で 司馬穣苴に 軍 を率い て 抵抗す る よ う命 じ、

同 時に庄賈 を監軍 に任命 し た。司馬穣 苴は庄 賈

と翌 日正午に軍営で会 うと約 した。正 午の 時刻

を決め るた め 、 彼 は先 に軍 中に い き、漏刻 計時

（水時計） と同時に
一

本 の 表杆を 立て 、 杆影 を

観 察 し て 時刻を決 定 した 。 即 ち地平式 日暑 を構

成 し た ，こ の こ とは 、戦国時に は 日時計の 利用

は 当た り前の もの に な っ て い て 、日時計の 発 生

は戦国 時よ り遅 くない こ とを示 し て い る。

　秦漢時期 の 日時 計の 形式 を我 々 は幸 い に も窺

い 知 る こ とが出来 る 。
1897 年、内蒙古呼和浩特
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　（フ フ ホ ト） の 南 、托克托 （トコ ト）城 で 方形

の 寸法 27．5cm× 27．4cmx3 ．5cm の 石板 が出土 し

た
。 石 板 の 板 面に は

一個 の 大 円圏が刻 され、円

心 の 処 に丸い 孔が あい て い る。 円面の 約 2／ 3 の

部分 に均等割 りの 69 本の 輻射状分割線が刻 さ

れ、各分割線 と円周の 交差点毎に 小 さな丸い 孔

が あ り、孔の 外側 に時計回 りに 1 か ら 69 まで の

数字が秦漢 の 際流行 した 小篆 書で書か れ て い る。

出土状況 と文 字か ら、こ の 石 板は秦漢時の 遺物

と断定で きる。こ の 石板は現在北京の 中国歴 史

博物館 に収蔵 されて い る 。

　石 板の 形か ら考 えれ ば 、こ れは 時刻 の 測定 に

用 い られ た に相違ない 。69 個の 円孔 で 円周 を 68

に 区分 して い るこ とは、各区 分が 円周 の 1 ％ に

相 当 し、これ は全円周 を 100 等分 に分割 し たこ

とに な り、
一

日を 100 刻に分 けた こ とと対応す

る。石板 上 の 分割線分布 の 範 囲は そ の 出 土地 点

の 太 陽出没方位分布の 最大範囲 と基本的 に相 当

し、昼 間 の 時刻 を測定 し て い たこ とを示 して い

る 。

　具体的使 用方法 は 、 多分石 板 を水平に安置 し、

輻射状線条 の 部分を北面 に置 き、然 る後 に石 板

の 中心 円孔 に 垂 直に表 を挿 し、表影 の 輻射状線

条間 の 位置を観 測 して 、当時の 時刻 を知 っ た の

で あ ろ う。 これ は
一

つ の 地 平式 日時計 に相違な

い e

　 トコ ト城 の こ の 石 板 の 使用方法 に対 し、今ま

図 4　西漢時 代 の 日時計

で 学術界に は 異な っ た見解 もあ っ た 。 但 し地 平

式 日時計 の 歴 史発 展 過 程中の もの だ と い う こ と

は
一

致 し て い る 。 1932年、洛陽金村 で も 石 板 1

個 が 出土 し、形状 は トコ ト城 日時計 と基本的 に

一致 し て お り、同 じ用途 に使用 され た こ とを示

して い る。金村 日時計は現在カ ナダの 王 立オ ン

タ リオ博物館 に在 る。こ の 2 個の 日時計 は共 に

秦漢時に 属す るが 、そ の 出土地点が 相隔て る こ

と甚だ遠い こ とは 、当時相当 多くの 地域 で使 用

された こ とを示 して い る。只 、こ の 種 の 日時計

は 当時の 文献 に記載が 無 く、後世消 えて しま っ

た の は 、 存在 した時間が短 い の か 、 又 は他 の 理

由に よ る の で あ ろ うか ？

　 原 因は 、こ の 種 日時計 の 計時誤 差が 比 較的大

き い ため で あ る。

　 我 々 は、太陽 の 天 上 の 周 日視運動 は赤道 面 と

平行 で、 日時計の 表 を赤道面 と平行 の 平面 に投

影 させ れ ば 、 影 の 移動 は始め て均一
にな る と知

っ て い る 。 も しも 日時計 を地上 に設 置す る と、

日の 出 と 日没 時 は表影の 移動 は速 く、正 午頃は

緩慢 で誤 差 が生 じ る。こ の ため 、地 平式 日時計

面が 均等刻度 で あれ ば 、 正 し い 時刻 を反映する

こ と は 出来 ない
。 トコ ト城 日時計 に しろ 、金村

日時計に しろ、そ の 石 板面 の 輻射状線 条 の 分布

は 共に均等で、計時 に用 い る には 理想 的な も の

で は な く、こ の こ とが後世 に伝わ らなか っ た原

因で あ ろ う。

　均等刻度地平式 日時計 の 計時欠 陥は 、そ の 他

の 計 時計器 と対比 すれ ばす ぐに判 る こ とで ある。

こ の 欠陥 を補 うには 、そ の 他 の 計時計 器 （漏刻

の 如 き）で 校正 し、そ の 均等刻度を不均衡 なも

の に 改革すれ ば良 い
。 但 し太陽の 地 平経度変化

は 、
一

日 の 中で も不 均衡な だ けで な く、観 察者

の 所在 地緯度 の 変化 で も変化す る 。っ ま り地 平

式 日時計上 に不 変の 刻度を 画 き、こ れ を用 い て

時間の 均等 な流れ を反 映 させ る こ とは相 当 に 困

難 で あ り、こ の 改革 の 歴史 資料は 今に 至 る も発

見 され て い な い 。

　隋開 皇 十 四年 （594 年）、天文学者 袁充 は
一

っ の 方案を提 示 した 。 彼 は 均等刻 度の 地 平 式 日
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時計 を計時 の 根拠 とし、時刻制度を不均衡なも

の に改変 しよ うと した 。 こ の 改革は 、時刻制度

を 日時計が顕示す る時間に
一致 させ る こ とで あ

るが 、 不 等間隔の 時刻制度 は伝統習慣 と
一致せ

ず、又そ の 他の 計時計器 と も矛盾 し、実質的に

は
一
種の 後退 で あ り、人 々 の 抵抗 を受けた の は

理の 当然で あ る。

　 こ の よ うに して 、地平式 日時計の 行き先 は只

一
つ しか残 らず ： 赤道式 日時計に取 っ て代わ ら

れ た 。

　所謂赤道式 日時計は 、 日時計の 表針が 天 北極

を指 し 、面 を赤道 と平行 に置 き、面上の 刻 度 を

均等 にす るこ とを指す。現在、故宮太和殿前丹

陛左 側 に ある 日時計 は赤道式 で あ る 。 こ の 目時

計は 上下両面に 刻度 が あ り、表針 の 鉄針 は面 の

中心 を貫通 し て 上 下に あ る。春分か ら秋分まで

の 半年間は、太陽は赤道の 北に あ り、上部 の 鉄

針 を照 らすの で、こ の 時は上 盤面の 刻度を看 る 。

逆 の 半年間は 、 太陽は赤道の 南に あ り、下部 の

鉄針 を照ら し 、 影は 下盤面 に 投射 する の で 、下

盤面 の 刻度を看 る 。 面 と赤道面 は 平行なの で 、

鉄 針 の 影の 旋転は 均等で あ り 、 盤 面刻度 に反 映

す る時間 も精確で あ る 。 赤道式 日時計 は南宋 時

代 か ら流行 した 。 清初 の 天 文学者 梅文鼎 は曾 っ

て彼 の 家郷に唐代 の 赤道式 日時計が あ っ た と述

べ て い るが
、 唐代 の 文献に は 見 当た らな い 。文

献に記載 の 赤道式 日時計の 発 明者 は南宋 の 曾南

仲で ある 。 こ の 記載は南

宋 曾敏行著 の 〈 独醒 雑

志〉 巻二 に あ る 。 記載に

は 赤道式 日時計 の 機構

と季節 に よ っ て の 両 面

使用 原理 を 丁寧 に 説 明

して い る。

　 赤 道 式 日時 計 は人 々

の 歓迎 を受 け一時 大 い

に使用 され、種 々 の 改善

がな された。例 えば携 帯

式に して、面 を底座 の 上

に傾斜 して 置き、その傾 図 5　赤道式 日時計

斜角 を調整出来る様に し、異なる緯度で も使 え

る よ うに した。底座上 に は 又指南針 を置 けるよ

うに し 、 底座 を南北方向に置 く の に便利 に し た。

こ の 携帯式 日時 計は随時随地で時 間を計測 出来

るだ けで な く、指南針 で方向 も分別で き、使用

は非常 に便利に な っ た、 この 形式 の 日時計 は後

に 国外 に も伝わ っ た。イギ リス の 著名な学者 ジ

ョ セ ブ ・ニ
ーダム博士 は その 偉大な著作 く 中国

科学技術史 〉 で 、赤道式携帯 日時計は 17 世紀の

欧州で 非常に 流行 し たが 、こ れ は西方伝教士 が

欧州 に持帰 っ たか 、或い は それ よ り早 くにア ラ

ブか ユ ダヤ を通 じて欧州 に入 っ た の で は と述 べ

て い る 。

　 地平式 と赤道式 以外に も 、 計時用 目時計 に も

う
一

つ の 形 式一 球面 日時計が ある。球面 日時

計で 最 も著名 なの は元代天 文学家 郭守敬発 明

の 仰儀 が ある。仰儀の 形 式 と機構は く 元史 ・天

文志 〉 に 具体的描写が あ る。 仰儀の 形状は 方形

の 台の 上 に載せ た銅鍋の ようで 、鍋 口には 12 方

位 の 標識 を刻み 、 鍋 の 内側 に天 体位置を表示す

る各種座標線を画 く 。 鍋 の 半径 は 6 元 尺 に達 し、

1．8m に相 当す る。鍋 口 の 上辺 の 周 囲 を穿 っ て水

槽 を設 け、水槽 に水 を注い で 仰儀 の 安置 が水 平

か否か を調 べ る。鍋 口 上 の 12方位 の 巽 （東南）

坤 （西 南）方位に東西方 向に 沿 っ て 1 本 の 竿 を

架け、竿上に 1 本 の 縮 秤を置 き縮杆 は正 南北方

向に架設 し、縮杆の 頂端 に磯板を置い て磯板 の

地平傾角 を調整可能に して 、太陽光 と垂 直な状

態 を保 つ よ うに し て い る。 磯板の 中心 に は芥子

粒 大の 孔 を開 け、小孔の 位置 と球面 中心 を符 合

させ る 。

　 郭守敬 が球 面 日時計 を選択 した の は 彼の 考察

に 基づ く。
〈 元 史 ・郭守敬伝 〉 の 記述 ： 「表の 矩

方 を以て 、 天 の 正 円 を測 るは 、円 を以 て 円を求

め るに若 くは 無く 、 仰儀を作る j。 郭守敬は 、 天

は
一

つ の 円球で あ る と の 観点か ら出発 し、天 体

運動の 測 定に は 「円を以て 円を求め る」べ し と 、

天 体運動 に合 っ た 球体形式 を選 択 した の だ 。 太

陽 の 周 日視運 動 は 天 空 中の 一種の 円周運 動 で あ

り 、
こ の 種 の 運 動 を凹 球面 に 投影す る こ とは そ
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の 実際運動 状況 を反 映 させ る。球面 日時計を計

時器具 とす る こ とは、科学理論 に合致 して い る。

　 郭守敬 の 仰儀 は非常に 便 利で ある。使用時、

磯板を うま く調整 して 、 太陽光 と垂 直 にすれ ば、

小孔 が 像を成す原理 で 、 太 陽光が小孔 を透過 し 、

仰儀の 球面上に清晰な太 陽像 を形成する 。 球面

上 の 座標網 は天 球 の 地平線以 上 の 半球 を小 孔を

通 じて仰儀 内球面 に投影する方法で 画 かれ 、こ

の た め 、球 面上 の 太陽像の位 置の 観 察を通 じて 、

直接 に 太陽 の 天 空 中の 位 置 を知 り 、 又 直接 に時

間を読み 取 る こ とが出来る 。

　又
一方で 、太陽の 空中 の 位置 は 、伝統暦法 の

二 十 四節気 と直接 関係 が あ り、仰儀は単に計時

に用い るだ けで な く、節気 の 発生時期 を測 り知

る こ とがで き る 。 其 の 他、仰儀観 察は太 陽像な

の で 、

一
旦 日食 が発生す る と、 太陽像 も相応の

変化が 生 じ、仰儀 を用 い れ ば 日食 の 全 過程 を観

察で き、各食 の 時刻 と方位 及 び食分の 多少 を測

定で きる。過去 の 日食観察は 、単に食分 の 多少

が 測定で きた だけで 、 発 生 時刻 を知 ろ うとすれ

ば 、専門の 計時計器 と配合 しなけれ ばな らなか

っ たが、仰儀 を使用 すれ ば 同時に 多 くの 要 素が

測 定で き、そ の 他 計器 の 及ぶ とこ ろで は な い
。

又 、郭守敬の 仰儀 は相 当大 き く、球面上 の 座 標

網 も相 当精確 に 画 く こ とが で き、その 計時精度

もそ の 他 の 日時計 よ り高 くし て い る。こ の ため 、

郭守敬 の 仰儀 の 発明 は、中国古代 日時計 計時 を

大 々 的に前進 させ た。

　 2 ．漏刻 （水 時計）計時の 変遷

　 中国古代各種計時計器 中、地位が最重 要で 使

用 歴 史が最 も悠 久な もの は 、 漏 刻に属 さ な い も

の はない 。

　漏刻計時の 基 本原理 は 、均等な水流 を利用 し

て 水位変化で 時問を顕示 す る こ とで あ る。時期

の 違 い 、場所 の 違い で 、漏刻 は 又 諸如漏 、 漏 壺、

挈壺 、 刻漏 、水 鐘 、銅 壺滴漏 等 々 の 異な っ た名

称が ある 。 名 称 も異 な り、形式 も年代 に伴 っ て

推移 し変化 した が 、 其 の 原理 は基本 的に は同 じ

で あ る 。

　 現代計時科学 の観 点か ら見 る と 、 漏刻 計時の

実質は守時で あ る。漏刻は太 陽或 い は そ の 他天

体 の 空 中の 位 置 を観測 して 計 時す る の で な く 、

そ の 他の 天文計時手 段 で提供 され た計時 を基点

として そ の 顕示 する時間を天 文計時 と
一

致させ

る 。 漏刻は天 文計時 を標準 と し、其の 目的は天

文 計時の 結果 を保持す る こ とで あ り、相応 の 天

文 計時 の 結果は 漏刻 の 計時系統で 明 らか に 出来

る。こ の 種 の 計時が即 ち守時 で あ る 。

　 漏刻 は独立 して 使用 出来る 計時器 具 で は な い

が 、天 文 計時の 結果 の 対比 を通 じて 自己 の 計時

起点 と単位 を確 定 した後に は 、 連続計時が 出来

る 。 こ れ は 現代 日常生活 で の 、時計の 使 用状況

と相似て い る。 こ の た め 、漏刻 の 出現は 、 人 々

に 頻繁 に天 文観測 に従事す る必 要 を無 く し、随

時時刻 を知 る有用 な器具 を提供 した。又 中国 古

代 時間計量 を して 自然条件に 対す る依頼を減少

させ
、 古人 の 時間計量探索を大 きく前進 させ た 。

　漏刻 の 中国 にお け る起源 は非 常に早 い
。

〈 随

書 ・天 文志 〉 に 曰 く ： 「昔黄帝 〔訳者 注 ： 中国古

代伝説上 の 皇帝、中国人 は 自分達 を指 し我 ら黄

帝 の 子孫 と言 う〕漏水を創観 し 、 器 を制 し規則

を取 り、以 て 昼 夜 を分 け る」。 即 ち漏刻 は黄帝が

容器 か らの 漏水 を観察 して 、そ こ か ら啓発 され

発 明 した も の と して い る。漏刻が 果た して 黄帝

の 発 明 か否 か は 、こ こ で は論 じな い が 、少 な く

と も二 つ の 消息 を我 々 に提供 して い る ： そ の
一

つ は 、漏刻 の 発明は器物漏水現象が 人 々 を啓発

した こ と。こ の 推測は道理 に合 っ て い る 。 早 く

も新石 器時代 に、中国古代 の 賢人 は 已 に陶器 を

製作 し て い た。陶器 は使用中各種原 因で 漏れが

で る こ とは免れ 難 く 、 極端に言 え ば 、あ る種の

漏器 は 元 来そ の 目的 を持 っ て 製造 され て い る の

で ある。例えば醸造濾過用 の 醸 漏器 は 即 ちこ れ

で ある。既 に漏器 で あれ ば、水 が流失す るの は

免れず、水 の 流失必 要 時間が人 を啓発 し、人 々

を し て こ の 二 者 を連係 させ 、 水量変化 で 時間の

流 れ を表示 し、 こ れ か ら漸次漏刻 を発 生 させ る

に 至 っ た。その 二 は 、漏刻 の 出現 時期 が非 常に

早 い こ と 。 現存す る仰韶文化器物 中に 、陶製漏
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器が あ る。 これ ら漏器 は、計時用の漏刻 とは断

定で きない が 、 少 な くとも漏刻 となん らか の 淵

源 関係 が あるこ とは 肯定で き、＜ 隋書 ・天 文志

〉 の 説法 はあ る程度正 しい と言 え る。

　中国南北朝時期に く漏刻経〉 とい う書物が あ

り、其の 中に 曰 く ： 「漏刻 の 作は 、蓋 し軒轅 の 日

に肇 ま り、夏商 の 代に宣す」。軒轅 とは黄帝 の こ

とで 、こ れは漏刻 の 起源は黄帝時代で 、夏商時

期 に 大発展 した こ とを説明 して い る。研 究結果

か ら 、 漏刻が 「夏商の 代に宣す 」 の 説法 は道理

が あ る 。 歴代漏刻計時が 使用 した 百刻制 の 最 も

早い も の は 、商代制定 と推測 され 、 古人 がある

時は、「刻」 を 「商」 と呼ん で い た こ とが 、商代

に漏刻 が発展 した有力な証 拠で あ る 。

　周朝 に 入 っ て 以 後、漏刻 の 地位 は
一

段 と高ま

っ た。〈 周礼 ・夏官 司馬 ・挈壺氏 〉 記載 の 漏 壺

専任管理人員 は 20 人の 多きに 達 して い る。戦国

時期 、漏壺 の 使用は 更に普遍 的に な り、前節 で

戦国時期斉 国将軍 田穣苴 が 日時計計時 を用 い

た と紹介 したが 、彼は漏刻も使用 して い る。〈

史記 ・司馬穣苴列伝 〉 は 当時の 情景を紹介 して

い る ： 「穣苴が先ず軍に馳せ 、表 を立て漏 を 下 し

て 賈 を待 つ 」。
「表を立て る 」 は 日時計計 時 の こ

とで あ り、「漏 を下す」 は漏刻で の 計時で あ る 。

　　　　　　　　　　 田 穣苴 は 二 系統 の 計 時

　　　　　　　　　　 を用 い たが 、 日時計 を標

　　　 　　　　 準 と した こ とは 明 らか

　　　 　　　　 で あ り 、 漏刻を用 い た の

　　　 　　　　 は守時で あ る 。 も しもそ

　　　 　　　　 の 日 の 正 午 に雲 が太 陽

　　　 　　　　 を遮 っ て い れ ば 日時 計

　　　 　　　　 で 計時出来 な い が 、 漏 刻

　　　 　　　　 で 計測 し た 時 間で 正 午

　　　 　　　　 に な っ た か 否 か の 判定

　　　 　　　　 が 出来 る。〈 史記 〉 の こ

　　　 　　　　 の 記載 は、今 まで で 人 々

　　　 　　　　 が 漏 刻 計 時 を使 用 し た

　　　 　　　　 こ と の 最 も早 い 資料 で

図 6　最も原始的 な　 あ る。こ れ は 当時 の 人 々

　　　 浮箭漏　　　　 が 巳 に 漏 刻 を
一

種 権威

性ある守時計器 とみ て い た こ とを示 して い る。

　早期 の 漏刻の 形式は 比較的簡単 で 、
一

つ の 簡

単な壺の 底 に小 さな孔 を開け 、壺 中の 水面高度

の 変化 を観察 して時間 を推 測 して い た 。
こ の 種

の 漏壺 を、単壼 式洩水型漏壺 と呼ぶ 。 計時 の た

め 、 人 々 は 最初 、壺 の 壁上 に時刻 の 標記 を刻 も

うと した 。 但 し こ の 標記 は壺内壁 にす るに は 、

刻むの が難 し く、観 察に も不便で ある ； もし も

外壁 に刻 め ば水位 との 関係 を観 察す る こ とが難

しい 。そ こ で 古人 はすぐ に これ を改 善 した 。 彼

らは
一本の 時刻標記 を刻ん だ棒を壺内に 挿 し入

れ 、棒が 水面 に 浸没す る情況 を見 て 時刻 を読取

っ た。早期、漏 壺の 使用 の 多 くは軍事 と関係 が

あ り、軍事で 用 い る箭が利用 された 。そ の た め

こ の 方法 を淹箭法 とも呼ぴ 、以 降踏襲 され 、 後

世漏壺に用い る時刻標記 した棒 も箭 と呼ばれた 。

箭 の 使用は漏刻 に、現在時計の 時針 と表盤 に よ

る時刻 を示す の と同 じよ うな効果 をもた らし た。

　 淹箭法で 時間観察す る の は まだ不便 で あ っ た。

そ こ で漏壺の 運転 中、別 の 壺を用意して排水 を

収集 し、こ の 壼に箭を挿 し た木片 を入れ れ ば 、

壺 中の 水位 の 上 昇 に よ り 、 箭が壺外 に 露出す る

部分が逐次増加 する の で 、 箭が壺外 に露出す る

長 さを観 察すれ ば 、経過 す る時間の 長 さを直視

で き る こ とを思い つ き新型漏刻
一一

浮箭漏が 生

れ た。

　 最初 の 浮箭漏 は 非常に簡単で 粗末な もの で 、

宋 代 楊 甲編 著 の 〈 六 経図 〉 に浮箭漏 の 最 も原

始 的な形式の 記載が ある 。 左側 の 松明は冬場 に

漏 壺中の 水が 結氷 する の を防止 す る もの で ある 。

浮箭漏 が何時頃世 に出た か は 、 華同旭博 士 の 研

究に よれ ば、漢武帝の 時期 で あ る 。 漏刻 を正 式

に天 文計時計器 と し た の も、こ の 時期に始まる。

〈 後漢書 ・律暦志 〉 に 曰 く ： 「孔壺で漏 を為 し 、

浮箭で刻 を為 し、下 漏数刻 、以て 星 を考中 し、

昏明生ずる」。 こ こ で言 っ て い る こ とは 、即 ち浮

箭漏の 天 文計時作 業 へ の 応用 で あ る。

　 早期 の 漏 刻 は 、 沈箭漏 で あれ 浮箭漏 で あれ 、

計時精度は 高 い とは言 え な い 。浮箭漏 を例 に あ

げれ ば、時間の 流 れは受水壺 中の 水位 の 変化 を
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反 映す るが 、受水壺水位変化 と排水壺 の 漏水速

度 は 関係 が あ る。

　 排水壼漏水速度 はそ の 内部水位 の 高さ で 定ま

り、流速 は水位が 高い ときは大で 、 低 い ときは

緩やか で 、 こ の た め受壺 中木箭の 上昇速度 は不

均衡に な る。 木箭 上 の 時刻標 示 を不均衡 にすれ

ば解決す る が
、 そ の た めには高精度 の 計時計器

で 校正 す る必 要 が あ り、漢代 で は こ れは 容易で

は なか っ た。別 の 方法は 、排水壺 に絶え ず水 を

足 し、その 水位 を一定高度に保持 し、排 水速度

変化 を減少 され る こ と で あ る。 こ の 管理 に心 を

配 っ て 計時精度を高め る方法 は 当然必 要 で は あ

る が
、 立 竿見影 の 効力内に 止 ま り 、 精度 を高 め

るに は 限界 が ある 。
こ の 局面を大 巾に 改 善す る

た め に は 、構 造上で 突破 しなけれ ば な らなか っ

た 。 その 結果 が 多級漏壺の 誕生 で あ る。

　 最 も早 い 多級漏壺は 二 級漏壺で あ り、二 個 の

排水壼 と一
個 の 受水壺で 組成 され る。東漢 の 著

名 な科学者 張衡 （西暦 78〜 139年）が 当時 の 二

級漏 壺 の 使用 情況 を描写 し て い る ； 「銅 を以て 器

と為 し、更 に差 を置い て畳み （重ね ）、実 るに清

水 を以て し、下 に各孔 を開 ける。玉虫Lで 漏水 を

吐き両壺 に入れ 、 左を夜 と為 し、右 を昼 と為す」

　（唐代 徐堅 く 初学記 〉 ）。 これ ら漏壺 は銅 で 制

作 し、二 個の 排水壺の底 に 孔 を 開 け 、 第
一

の 排

水壺 か ら流出 した水 を第二 の 排水壺 に流入 し、

そ こ か ら更 に受水壺 に排水す る 。 所謂 「再畳 差

置」 は二 個の 漏 壺を階段 の よ うに重ね て 安 置す

る こ とで あ る 。
玉 虫Lとは 玉 で 作 っ た排水管 の こ

と で 、管 の 出 口 には竜 の 首が彫 刻 し て あ り、排

水 壼の 水は 玉 虫しを通 して排出 され る。昼夜 の 長

さが異なる た め 、受水壺も二 個 あ り、白昼 と夜

聞使用 に分別 され て い る。 こ の 話 か ら、遅 く と

も東漢 で 二 級漏壺 が発明 され て い た こ とが 判 る 。

　 多級漏壺 の 使用 は 大 巾に 計時精度 を向 上 させ

た が、そ の 原 因 は 二 番 目 の 排水壺が最 初 の 排 水

壺水位 変化 の 計時結果に対す る影 響を大 々 的 に

軽 減 させ た こ と に あ る 。
二 級漏壺 を例 に 取 る と、

排水壺 壺 口 の 横断面積 を S と仮定 し、第
一

排水

壼 の 単位時間 当た り排水量の 変化 を △V とす れ

ば 、第二 排水 壺流量不変 の 前提 の 下、そ の 相応

の 水位変化 は

　 △h＝△V ／ S とな り、出水 口 不変の 情況 下 、

そ の 内部水位が第
一

漏壺流量変化 の 影響を受 け

る こ とが 小 さ くなる。も し も、 △V ＝ 1cm3 ，　 S
； 1，256cm2 （口径 40cm の 円壺 に相当）とすれ ば 、

△h≒ 0．0008cm とな り、第
一

排水壺毎秒排 水量

変化 1cm3（こ の 変化幅は相当に大きい ）に対 し、

第 二 排水壺水位高度の 変化は僅 か 0．0008cm し

か なく 、 微小 な もの と言 える 。 第二 排水壺中の

水位 変化 で そ の 本体の 排水速度を管理 しよ うと

すれ ば、こ の 水位変化は 更に小 さ く出来 る 。
こ

の た め、第二 漏壺の 存在は、第
一

排水壺水位変

化 の 最終流速 に対す る影響を大 々 的 に削減 し、

漏刻 の 計時精度 向 上 に非常に 有利 なこ とは 明 ら

か で あ る 。

　二 級漏 壷が大 巾に漏 刻計 時精度 を向 上 した た

め、古人は
一歩進 め て漏壼 の 数 を増や す こ とを

考 え、三 台排水 壺連用の 漏刻が 出現 した 。 晋 代

孫綽の く 漏刻銘 〉 が 三級漏刻存在 の 最 も早 い 記

載で ある ： 「筒を三 階に 累ね 、 水を積 して 淵 と成

り、器満れ ば則盈 、虚 を承 け 下 に赴 く」。い わ ゆ

る 「累筒三 階」 とは 三 台連用 の 円形排水壺 を指

す。唐代 に至 っ て 、呂才が 連用の 排水壺数 を四

個 に増加 し 、 四 級漏壺が 誕生 し た 。 楊 甲 の く 六

経図 〉 に 呂才漏 壺の 記載が ある 、 実際上 、 漏 壺

の 級数は 更 に増加 させ る 必 要 は無 い
。

　 　 　夜
日　　 天

図 7　唐代 呂才 の 漏刻
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　華 同旭 は曾 っ て多級漏壺 の 模擬実験を行 っ た 。

彼の 実験 では 、二 級漏壺で うま く調整すれ ば、

一
日の 誤 差を 20 秒以内に抑え られ た。こ の よ う

な計時精度 は、古人 の 社会生 活か ら言えば充分

で あ る 。 こ の ため、華 同旭 は〈 中国漏刻 〉
一

書

中で 指摘 して い る ：「二 級補償式浮箭漏の 計時精

度は 已に高 く、
一

般 には 再 に補償級数を増加す

る必 要は無い 。安定の 角度か ら見れ ば 、 多 くて

も三級で 、 四級以 上 は 完全 に必 要無 い 」。

　そ の
一方で 華同旭 は、多級漏 壺を高精度に運

行す る鍵 は壺 の 調整 に あ り、各級漏壺の 初水位

と第
一

漏壼 へ の 加水時間間隔 を合理 的 に確 定す

べ きこ とを発見 して い る 。
こ の 過程は非常に 複

雑 で 、長期経験の 累積が必 要 で あ っ た。 こ の た

め 、古人は又 如何 に簡単に水位 の 安定を保持で

きる か に弛まない 探求を続 け た 。 こ の 探 求の 成

果 が燕粛の 蓮花漏 の 発明で あ る 。

　 蓮花漏は 〈 古今図書集成 ・暦法典 〉 巻 九十 九

にあ る 。 蓮花漏 と呼ぶ所 以 は 、そ の 受水壺の 蓋

の 上に金色 の 蓮花装飾が あるか らで ある。蓮花

形飾物 の 中心 に孔 があ り、時刻標示 を刻 し た木

箭が 孔を通 じて壺 内に挿 しこまれ 、 壺内水面の

昇降に伴 っ て 上 下に移動す る 。 構造か ら看て 、

燕粛蓮花漏 は 二 級漏壺 の 類だが 、普通 の 二 級漏

壺 に比 べ 改善され、第 二 排水壺 （図中で は 「下

桓」 とある ）の 側 に 「銅節水小筒、竹注筒、減

水盍」 三 物 を設 けて い る。

　図中に は 「銅節水小 筒」 が欠 けて い るが 、こ

の 筒は 上が下桓に接 し、下 は 「竹注筒」 に連 な

る。上 拒の 水 は 「渇鳥」 （即 ち虹 吸管）を通 じて

下桓に 引き入 れ られ、下桓 の 水 は第二 の 「渇烏1

を通 じて 箭 壼に 引き入 れ られ る。設計上 、上桓

「渇烏」 の 口径 は比 較的大き く 、 同
一

時間内に

上桓か ら下 桓に 流入す る水は 下桓 の 流 出量 よ り

多い 。こ の よ うに して
一

定の 時間に な る と、下

秬の 余 っ た 水は 秬に沿 っ て 特別 に設 けられた 水

槽に ゆっ くりと流れ 出 し 、 そ の 水は 「銅節水小

筒」 か ら 「竹注水筒」 を経 て 「減水盍 」 に流入

す る 。
こ れ が後世 に名 高い 蓮花漏 の 漫流系統 で

あ る 。 漫流 系統 の 確立 で 、下秬水位 の 安定保持

が 出来、計時精度 向上 に重 要な作用 を為 し た。

こ の た め、こ の 設計は後世の 漏 壺に広範 に採用

され た。燕粛蓮花漏以外に も 、 中国歴史上 5 世

紀北魏道士 李蘭発 明の 秤漏 、 11 世紀北宋科学

者 沈括 創作 の 熙寧暑漏 な ど の 有名な漏壺 が あ

る 。 計時精度向上の ため、構造上 工夫 を凝 ら し、

革新 を相競 っ ただ けで な く、主客観 的条件に も

改善の 努力 を払 っ た 。 例 えば漏刻 に用い る水 も、

井戸水を用 い るよ う規定し 、 水質 、 水温 等 の 要

素 の 安定 を保持 した 。 更 に漏刻 を密室 に置き、

環境 を安定 させ 、温 度変化 の 流量 へ の 影響を減

少 させ た 。 そ の 外 、漏壼 を制作す るとき、構 造

と材料の 選 択 もす こぶ る慎重で 、厳格 な管理 も

要 求 した 。 正 に中国古人 の 聡敏 な智慧 と孜 々 と

して 弛 ま ぬ 努力が 、 漏 刻を古代中国に お い て 高

度に発展 させ 、そ の 計時精度は 人 を驚 奇 させ る

地歩 まで 達 した 。 東漢以後相当の 長期間 、 中国

漏刻 の
一

日の 誤差 は多くとも 1 分 間以内 、 あ る

もの は僅か 20 秒前後で 、こ れは 同時期 の 西方機

械 時計精度 を遥か に凌駕 し て い る。西 方で は 、

ガ リレイが 振 り子 の 等時性 を発 見後 、18 世紀 に

な っ て 、人 々 は直進式擒縦機構 を機 械時計 に応

用 して か ら、機械時計の 精度がや っ と一
日の 誤

差数秒 とな っ た 。 こ の 時期 に 、 機械時計 の 計時

精度がや っ と中国 の 伝統的漏刻 を超 えたの で あ

る。

図 8　北宋燕粛の 蓮花漏

計 量 史 研 究 25 ［27］2003
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3 ．機 械計 時の進化

　 中国古代に も機械 計時器 は存在した が 、西方

常用 の 機械 時計で は な く 、 時間計測 の 功能 も有

する天 文 器具で あっ た 。

　 中国天文器具 の 発展は 漢 代に
一

つ の 高峰を形

成 し、後世天 文学 に大きな影響を与 え た 渾儀 、

渾象は こ の 時期 に出現 した。い わ ゆる渾象 とは 、

計時機 能 も兼ねた 天文演示器 具で ある 。 西 漢文

学家 楊雄 の 記載 に よれば 、 漢宣帝時の 大司農 中

丞 （全 国農業を主 管す る官員）耿寿 昌が 渾象 を

最 も早 く制作 し た とある 。 但 し楊雄は 単 に紹介

した だ けで 、説明 は加 え て お らず、今 の 人 に は

耿寿 昌渾象の 構成、性 質、功能 も不 明で 、そ の

存在す ら疑念が あ る．

　 天 文儀象発 展史上、計時功能を 有す る渾象 の

最も早 い 発明者は 東漢 の 科学者 張衡 で ある。＜

晋書 ・天 文志 〉 に 張衡 の 発 明が 記載 され て い

る ；「順帝時に 至 り、張衡又渾象を制 し、内外規、

南北極、黄赤道 を具 し 、 二 十四気 、二 十八宿 を

列 し
、 中外 星 官及び 日月五緯 、漏水 を以 て 之 を

殿 上に転 じ、室内星 中出没 を天 と相応 し 、 其 関

戻 に因 り、又 瑞 を転 じ冥 を輪 じ、階下 に 莢 し、

月 の虚盈 に随 い 、暦 に依 り開落す」。 こ れ が天文

学史上有名 な張衡水 運渾象で あ る。 こ の 説 明及

び そ の 他関連資料か ら判 るこ とは 、こ の 渾 象 の

主体は天 体を 象徴す る銅製 円球で 、円球 上に対

応す る南 北天 極を標示 し、天 赤道 、 黄道 、 を描

き 出 し、黄道上 に 二 十四節気 の 位置 を表示 し、

更に 円球上 に 多 くの 恒星の 位置を標示 し、移動

可能 な標示で 太陽、月 と金 、 木 、 水 、 火 、 土 五

大行星 を表示 す る 。 渾象 は密室 に安置 し、漏壺

か ら流出す る水 を動力 とし て そ れ を転回せ し め 、

天体運動 の 模擬 とす る 。

　張衡の 水 運渾 象の 主要 な もの は 演示 器具 で 、

目的は 形象 で そ の 宇 宙構 造理 論 を説 明 し、渾天

学説 （第六 章 4 節で詳述 ） を宣伝す る こ とに あ

っ た。但 し渾象 上 に 二 十 四節気 の 標示 が あ り、

太 陽の 天 球上 の 位置 を反 映 して お り、人 々 は太

陽 の 渾象上 の 方 位 を観察 し て 、当日 の 節気 を知

る だ けで な く、当時 の 大体 の 時刻 を知 る こ とが

出 来 る。太 陽は 渾象 の 転動 に伴い
、 真の 太 陽時

に類似 の 時刻 を提供す る。 こ の た め、こ の 渾象

本体 は原始 的機械時計 と視 る こ とも出来 る 。＜

隋書 ・天 文志 〉 の 記載に よれ ば、渾象制作後 、

張衡は操作人員 に門戸 を 閉 じた室 内で、渾 象上

に示 され た天 体運 動情況 を大声で 報告す る よ う

命 じ、同時 に外に居 る人 に天 体進行を実際に観

測 させ 、 渾象上示 され た結果 と対比 させ たが 、

そ の 結果 は 「磯 を施 して加 え る所 、某 星始 め て

見 え 、 某 星 巳 に 中 り、某 星今没す、皆符 に合 う

が 如 し 」 で あ っ た。 本渾象 は天体運 動の 実際情

況 を 正 確 に 反 映 して お り、
一

定の 計時精度を保

っ て い た と言える 。

　 張衡が こ の 水 運渾象 で 計時 した こ とは確 か で

あ る 。 彼 は こ れ を
一

個 の 瑞輪糞莢 と呼ぶ 装置 と

連 動 し 、 萸莢の 開閉を通 じて 人 々 に具体的な 日

を示 した 。 所謂糞莢 とは伝説 上 で唐堯時代 に あ

っ た とされ る 植物で ある 。
こ の 植物 には特徴 が

あ り、朔望月 の 毎月初 日か ら、毎 日 1 莢生 じ、

15 日経 つ と 15 莢 とな り、第 16 日か らは逆 に毎

日 1 莢つ つ 落 ち 、 E 末に なる と全部落ちる。小

月 の 時は 、 最後 の 1 莢 は枯 れ るだけで落 ちない
。

こ の ため、こ れ は
一

種 の 天 然の 日暦 に相当す る 。

糞莢は人 々 が想 像 した美 し い 産物で あるが 、張

衡は こ の 伝説上 の 植物 を彼 の 水運 渾象上 に移植

し、自動 日暦の 作用 をす る機構に使用 した 。張

衡 の 水運渾象は ある程度現代の 日暦付 きの 時計

と相似 し て い る 。

　 張衡の 水運渾象 を歴代の 人 が模倣 し た。例え

ば三 国時代東呉 の 王 蕃、葛衡 、南北朝時期 劉宋

の 銭楽之、梁代 の 陶弘景 、 隋代 の 耿詢 等で あ る。

其の 中で水運 渾象の 制作方 面で 顕著 な進歩 をな

し た の が唐代 の 著名天 文 学家
一

行 と梁令贋 で

ある。唐開 元十
一

年 （723 年）、
一

行 と梁令噴 は

合作で 「渾 天銅 器 」
一

台を設計製造 し た。こ れ

は 中国歴史上に 重 要 な 地位 を 占め る水運渾象で

あ る。こ れ は 天 体運 動 を模擬す る方面で は、張

衡 水運渾象 と類 似で 、日月 星 辰 の 天 空 中の 相 対

位 置及び そ の 周 日視運 動情況 を標 示 し て い る。

こ の た め、渾象 上 の 太陽の 周 日運 動 に よ り 、 当
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時の 具体的時刻 が判 り 、 渾象上の 太陽 と恒星 間

相対位置 の 変化 で 、当時の 諸処 の 節気が判 る。

こ の 渾象 に計時功能 が あるこ とは、こ れ で肯定

で きる。

　
一

行の 水運渾象の 内部機構は 非常に複雑 で 、

〈 新唐書 ・天文志 〉 に因れ ば 「皆桓中に各輪軸

を施 し 、 鈎鍵 関鎖 して 、交錯相持す 」， とあ り、

こ の 渾象に複雑 な歯車伝動機構が使用 され た こ

とを示 し て い る 。 そ れ だけで な く、こ の 渾象は

中国儀象史上 最初 に 自動報時装置 を採用 した 。

〈 新唐 書 ・天文志 〉 は 次の よ うに描 写 し て い

る ： 「二 木人 を地平に 立 て ：其 の
一

は前 に鼓 を置

き以て 刻 を候 じ 、

一刻 に 至 れ ば則 自 ら之 を撃

つ ；其 の
一

は前に鐘 を置 き以て 辰 を候 じ、
一

辰

に至 れ ば亦 自ら之 を撞 く」。つ ま り時辰 と時刻 に

自動報時 し、人 々 は鐘鳴或い は鼓響 を聞い て 、

当時 の 時刻を知 っ た こ とを示 して い る 。 こ れ は

近代機械 時計 の 自鳴時計 の 鳴響作用 と同 じで あ

る。唐代以後 、歴代水運渾 象 の 大部分 が 自動報

時装置 を設 けて い る が、
一行水運渾象 か ら啓発

され た結果で ある。

　宋代 に入 る と、水運渾象 の 製造 に新た な高峰

が出現 し た 。 北宋太 平興国四年 （979 年）、民間

天 文学家 張思訓 が
一

台の 渾象 を設計制作 した 。

〈 宋史 ・天 文志 〉 に こ の 渾象の 構 造、功 能が 詳

細 に記載 され て い る ： 「其の 制 ：起楼 の 高 さ丈 余 、

機械は 内 に 隠れ 天 を規 り 、 地 を矩す。下 に地輪

を設 け、地 足 ；又 横輪 、 側 輪、斜輪を為 し、身

関、中関、小 関、天 柱 を定める ；七 直神、左 で

鈴 を揺 ら し、右で 鐘 を扣き 、中で 鼓を撃 ち、以

て 刻数 を定め 、 毎
一

昼 夜 、 周 っ て 而 して復始 ま

る ；又 木 を以て 十 二 神 と為し 、 各一時に 直 し、

其の 時が 至 れ ば則 自ら辰牌 を執 り、循環 し て 出

ず、刻数 に随い 以て 昼夜 の 短長 を定む
……

」。こ

の 記述か ら、張思訓渾象の 構造は極 めて 大きく、

機械装置は渾象 内部 に隠蔵 され て い る こ とが 判

る 。 渾 象 は天 を象徴す る
一

個 の 大 円球 を用 い 、

円球の
一

半 は 矩形 の 外桓で 遮蔽 し、桓子 （櫃）

が 地 を代表す る。それ が表現す る各種天 体運 行

情況 は
一

行 、梁令贋の 水運 渾 象 と相似 で ある。

報 時系統で は張思訓は又
一

歩前進 させ た。彼 は

7個の 木偶神像を用い て鈴 を揺 ら し、鐘 を敲き、

鼓 を撃 ち、音響信号で刻 を報 じた ；同時に 12個

の 木偶神像 を設計 し 、 それ らに 12 時辰 の
一

つ の

時辰 を書い た牌 を別 々 に持 たせ 、 時辰 牌 で 時 を

報 じた 。 あ る時辰 に達す る毎に 、相応 する 時辰

牌 を抱い た 木偶神像 が 自動的 に現わ れ 、次の 時

辰 になる と消 え失せ て 、次の 時辰 牌 を抱い た神

像が現われ る。こ の よ うに
一

周 して復始ま り、

循環 反 復 し、時辰牌 を見れば 当時 の 時辰 が 判る。

音響報時 と時辰 牌顕示 の 組 み合わせ は 、張思訓

の
一

つ の 創造で ある。

　 こ れだ けで な く、張思訓は水 の 粘 度が温 度変

化影響 を受 け漏刻排水 量 に不安 定の 情況を作 り

出す こ とも考慮 した 。 冬の 気温 は低 く、水 の 粘

度 が大きい の で 漏 壺の 排水速度が 下 降す るた め 、

渾象 も漏壺排 出の 水で 動かす の で、そ の 報時 に

「寒 暑で標準無 し 」 の 現象が発生す る の で、水

銀 を以 て 水 と代替 し、好 ま しい 効果 を得た 。 今

日か ら見 る と 、 水銀の 粘度 は温度変化 の 影響を

受 け難 く、気 温 が低い 時 も凝結 し難 く、水銀 を

水 と代替す る こ とは好結果を得 る こ とは 当然で

ある。但 し水銀 は蒸発 して 水銀 蒸気に な ると、

人体 に有害で あ り、加 えて 水銀 を用 い るに は 資

金 もか か る の で 、後世 の 渾象で 水銀 を動力源 と

した も の は見 当た らない 。

　 北宋水運 渾 象の 特徴は規模 が極 大の こ とで あ

る 。 北宋元祐 七年 （1092 年）、吏部 尚書 蘇頌の

主 持の 下、吏部官員 韓公 廉 は張思訓渾象 よ り更

に 規模 が宏大 な水運 儀象 台を制作 した。蘇頌 は

こ の 水運儀象台に 関す る く 新儀象 法要 〉 とい う

書物 を書い た 。 内容 は、図文共に 詳細 に渉 る著

作で 、こ の 器 具 の 構造、原理 、功能が よく理解

で きる。

　 蘇頌一韓公廉 の 水運儀象台は 三 層に分 かれ る 。

上層に は
一種 の 天 文測定器 具で 時刻 も測れ る渾

儀 を安置 して あ る 。 中層 に は 渾 象 を安置 し、天

体運 動情況 の 模擬 に 用 い る。下層 は報時 系統 で

ある。全体 の 水運儀象 台は
一

対の 漏 壺か ら の 排

水 を動 力 とす る 。 儀象台内部 に は複雑 な機械 伝
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動装置 が組み 込 まれ 、漏壺か らの 排水 を動力 と

し、渾象が 演示 す る内容は 実際 の 天 象 と大体符

合 し、下層 の 報時系統 で 相応す る時刻を報ず る。

　 水運 儀象 台の 報時系統は相 当完備 し て い る 。
5

部分に 分れ 、5 層 の 木 閣の 中に置 かれ て い る。

第
一

層 は音 響で 時を報 じる ： 木閣上 に扇 門 が三

っ 開き、左 側 門 内 の 木偶が鈴 を揺 らして毎時辰

の 時初 を告 げ、右側 門内の 木偶が 鐘 を撞 い て 毎

時辰 の 時正 を報 じ、中間門内 の 木偶が刻数 を報

告する の に用い られ、一刻毎 に 自動的に 鼓を敲

つ
。 第二 、三 層木閣で は木偶が 時牌 で時 を報 じ

る。第二 層 に は 24 個の 木偶が置か れ 、12 の 時

辰 の 時初 と時 正 を書 い た木牌 を分 け持 っ て 、相

応 の 時間が来 る毎に 、手 に 時牌を持 っ た 木偶が

こ の 層の 木閣 の
一

扇小門内に 現われ 、そ の 時刻

が一
目瞭然で あ る 。 第三層木閣に は 96 個 の 手 に

報刻牌を持 っ た木偶が 置かれ 、 相応 す る小門内

に順繰 りに 現わ れ、当時 の 具体的刻数 を報告 す

る。木閣の 第 四、五 層 は夜間時刻の 報告 専門 に

用い られ る。第 四層 は木偶 が鉦 を敲い て更点 〔訳

者 注 ：古代 中国で は夜間の 時間を五 つ に分け 、

五 更 と した〕を報 じ、第五 層は木偶 が夜時牌 を

手 に持 っ て 具 体的 な夜間の 時刻 を告 げた 。 蘇頌
一

韓公 廉水運渾象台 は単に 張思 訓渾象の 音響報

時 と時牌 報時 の 長所 を吸収 した だ けで な く、更

に夜間の 報時 を加 え、報時内容 を豊富に し、そ

の 報時部分 の 功能 も完備 させ 、使用が更 に便利

に な っ た 。

　蘇頌以 後 、人 々 は継続 し て 水運渾 象 を制作 し

たが、そ の 規模 と複雑性 は蘇頌の 水運 儀象台 に

比 べ る と稚拙で あ る。元代 に至 り、郭守敬 が
一

台 の 大明 殿灯漏 と呼ぶ 計時計器 を制作 し、こ の

儀器 は伝統的水運渾象が天 体運 行 を演示 す る部

分 を捨て 去 り、漏壺か ら流 出す る水で 動 く機械

時計 と した。大 明殿 灯漏 の 発明 は、伝 統的水運

渾 象が 計 時 計器 に向か っ て 発展 した具 体的表 現

で あ る 。

　渾象以 外 に 、渾儀 も計 時 に 用 い られ た
。 渾 儀

は 古代 の 重要 な天 文観測計器 で あ っ て 、各種天

体 の 関連座標 の 測定 に用 い られ 、天 体運動の 模

擬演示 を主要 な功能 とする渾象 とは本質的に 違

うもの で あ る。渾儀の 起源 は 、学術界で も見方

が異な る 。

一
般的に は 、渾 儀は漢武帝時期 に天

文 学家 落下閧等が発 明 した と言わ れて い る 。 〈

晋書 ・
天 文志上 〉 に 日 く 「漢太初 に至 り 、 落下

閖、鮮 于妄人 、 耿寿 昌等 と員儀を造 り以 て 暦度

を考ず」。
〈隋書 ・天 文志 〉 に も 「落下閖漢孝武

帝 の た めに地 中に 渾天 を転 じ、時節を定 め、泰

初暦 を作 る」 とある 。 こ こ に 書かれ た員儀、渾

天 と は渾儀 を指す 。 こ こ か ら、渾儀 の 発 明時期

は遅 くとも漢武帝時期 と定 め られ る 。

　渾儀の 主要な 部品は窺管 （望筒）で あ る 。窺

管 は中空 の 管で 照準作用 を可 能 にす る。眼を管

の 下端 に 当て て 観測 した い 天 体に管で 照準 を合

わ せ る 。 窺管は
一

っ の 双 環 の 中間 に挟 まれ、こ

の 双環の 中を 滑動で き 、 双 環 も又 二 つ の 支点 を

巡 っ て転動で き、双環 を して 平面に 在 っ て 全天

球 を掃過 させ る。こ の よ うに双 環 の 旋転 と窺管

の 滑動を借 りて 、 窺管を天 空 の 任意 の ある区域

に 向ける こ とが で き る 。 こ の 外 に、渾 儀上に は

更 になに が しか の 各種の 天 文学的な意味を持 つ

環圏 と支持機構 が あ る。例 えば地平面 と平行な

地渾環 は 、赤道面の 赤道環 を代表 し、天常環 は

東 西方向 の 卯酉環 と南北方向 の 子 午環の 象徴で

あ る等 々 。関係 ある環 圏上 に刻度が あ り、観測

し た い 天 体に 窺管を 向 けた 時、相応 する環圏上

の 刻度か ら当該天 体 の 関連天 文座標 を読取 る 。

従 っ て 、渾儀の 主要 目的は天 文観測で ある。

　渾儀は
一種の 天 文観測器具 で ある が、で は そ

図 9　渾儀 （1437 年制）
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れで 太陽の 空 中の 時角変化 を測れ ば 、 相応 の 時

間が判 るの だ ろ うか
。

これ が正 に渾儀が計時に

用い られ る根本原因で ある。こ れ につ い て は、

遅 くて も唐代に 、人 々 は認識 して い た 。 唐初天

文学家 李淳風は
一台の 渾儀 を設 計 し 、 天 黄儀 と

名付 けた 。
〈 新唐書 ・天 文志 〉 の 説明で は こ の

渾儀は 「仰い で 以て天 の 辰宿 を観察し、下は 以

て器 の ・度 を識 る 」 とあ り、「識 ・度」 とは太 陽

の位置か ら時間を知 るこ とで ある 。
こ の 儀器の

関連環圏上 には十二 辰 の 標示 が刻 され 、 十二 辰

とは時間単位で あ り、正 に計時に用 い られ た証

明で あ る 。 そ の 後、
一

行 、梁令 ・設計 の 渾儀一

一
黄道游儀上 に も、時翔標示 が刻 され 、 しか も

昼夜 百刻で あ り 、 李淳風の 刻画 よ り更に精密 と

な っ た 。 こ の 種の 刻画 は時刻 の 測定用 で あ る こ

とは明 らか で あ る 。
こ れ 以後 、渾儀上 に 時間 標

示 を刻画 する こ とは、歴代の 慣例 とな っ た 。

　 古人の 渾 儀で の 時間計測 には変遷過程 が あ る 。

唐代 、渾儀上 の 時刻標 示は地平環 上 に分布 して

い た が 、 これ は非科学的で、その 理由は 前述 し

た地平式 日時計が赤道式 日時計計時の 精確性 に

劣る の と同 じで ある。こ の 情況 は北宋皇 祐三 年

　（1051年）まで続い たが、舒易簡 、 于淵 、 周 珠

等が
一台 の 渾 儀 を製造 し、時間標示を天 常環 に

均等 に分布 した 。 天 常環 は赤道 と平行な の で 、

天 常環上の 刻度か ら被観測天体 の 時角変化 を知

る こ とが出来 る。 こ の 情況は 赤道 式 日時計 の 利

用 と同 じ く、太陽が空 中で 異な る位置 に 在る 時

の 単位時間内の 周 日視運 動 が地平環上 の 投影 不

均衡現象 を解決 し、渾儀の計時精度 を大 巾に向

上 させ 、天 文計時 の
一

大進歩を もた らした。

　渾儀で の 計時はか な りの 精度を得 る こ とが 出

来た。渾儀の 寸 法は比 較的大き く、天 常環上 の

時刻分割 も相当詳細 に なり 、 計時 精度向上 に有

利に働 い た 。 例 えば南京紫金 山天 文台に現存す

る明代渾儀 の 天 常環上 の 時刻標示 最小 単位は
一

刻の 1 ／36で 、 現代 の 24 秒 に相 当 し 、 推測 して

読取れば更に精確さを増す。古代 の 他 の 計時儀

器 で こ の よ うな精度を得る こ とは相 当困難で あ

り、渾儀計 時の 優越性 を示す もの で あ る。

　 16 世紀末 、西 方伝教士 が中国に入 り、欧州時

計 も伝来 した。 こ れ ら時計はす ぐに 中国人 の 興

味 を引き、模索 を経 てそ の 構造 を理解 し、そ の

中の 奥妙 さと制作技術を掌握 し 、 自己 の 時計製

造業を発 展 させ た 。 広州 、 蘇州 は 当時中国内の

著名 な機械 時計製造の 中心地 で あ っ た 。 現在 北

京 の 故宮博物 院に時計館 が あ り 、 清初以 来の 時

計 が多数収蔵 されて い るが 、 そ の 中の 多くは 中

国制で 制作は 精巧 、美観 、 複雑 で 当時 の 中国時

計製作技術の 高 さを反映 して い る 。
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