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研究論文

「緯 度 1 度 」 の 実 測 と 尺 度 の 推 算 （1）
“

一
ト
ー

マ ス （A．Thomas ）の 緯度 1度の 実測

山田 　研治
t ±

The 　survey 　of 　1　degree　of 　la七itude　and 七he　measure 　estimation （1）

　　　
− The　survey 　of　l　degree　of　latitude　by　A ．　THOMAS 一

Kenji　YAMADA

Abstract
“
Kansaisousho （観 齋 叢 書 ）

”
was 　written 　by　Itumi　UCHIDA （内 田 五 観 ），　and 　was 　a 　researching 　document 　on 　l

degree　of 　latitude　in　Japan 　in　the 　end 　of　Edo 　Period　Jn 　this　document ，　he　introduced　that 　Zenranyochizu （全 覧

輿地 図 ）which 　was 　a 　map 　showing 　complete 　views 　of 　the 　Chinese　imperial　territory 　had　made 　in　Kang −hsi−ti （康

煕 帝 ）era （1708・1717）．　When 　Kang −hsi−ti　had　made 　this　map ，　he　determined　that　l　degree　of 　latitude　equaled

2001i（里、　 Chinese　li）．As　l　degree　of　latitude　was 　equal 　to　111111．1111　m 　by　the　metric 　system ，11i　was 　equal 　to
“11i ＝ 555．56　m ”

which 　were 　obtained 　to
“111111．1111　m ／ 2001i” ，Because　l　li　was 　equal 　to　1800　shaku ，1

shaku （尺 ，Chinese　shaku ）was 　equa1 　to
“
1　shaku ＝0．309　m （or 　30，9　cm ）

” fro皿 this　formula’ s
“
555，56　m ／ 1800

shaku
”

．Bunkei　OU 　（翁文 瀕 ）calculated 　the　average 　value 　in　Chinese　latitudes　until 　53　degrees　from　18　degrees，
as 　its　result 　was 　equal 　to

‘‘
1degree 　of　latitude＝ 111000 　m

”
．It　would 　be　set 　to

“
1　shaku ＝O．308 　m （or　30．8　c皿 ）

”

if　l　shaku 　was 　calculated 　from　this　average 　value ．　B ，OU 　had 　noticed 　that　A ．　THOMAS 　recognized 　the 　earth 　was 　an

elhpse 　when 　surveyed 　l　degree　ef 　latitude　in　1702 ．　However ，　J，NEEDHAM 　stated 　in　his
“
Science　and 　Civilistation

in　China
”

voL4 ，（1962），　that　when 　A ．THOMAS 　surveyed 　l　degree　of　latitude，　the 　distance　was 　less　than 　2001i

and 　l　degree　of　latitude
，and 　was 　equal 　to　1951i　6　bu．　Furthermore

，
　J．B ．B ．　D ’ANVILLE 　was 　described　in　his　memo

；‘Memoire　de　M ．　D
’

anvMe
”
in　1742　that　l　degree　of　latitude　was 　equal 　to　1931i．　As　a 　result ，　his　measure 　was

“ 1

shaku ＝0．32　m （or　32　cm ）
”

，He 　denied　the　J，NEEDHAM ’

sview 　of 　l　degree　of　latitude　which 　was 　equal 　to　1951i

（6bu 　was 　o 皿 itted）200 　years　ago ．　In
“The 　history　of　the　weights 　and 　the　measurements 　in　China（中国度 量衡史）

”

published　in　1937 　and 　written 　by　Syoraku 　GO （呉承 洛 ），　he　exempl 丗 ed　that　l　shaku 　was 　equal 　to
“

1　shaku ＝

32cm
”
．This　numeric 　value

“
1　shaku ＝32　c皿

”
was 　measured 　by　an 　Kang −hsi−ti

’
sivory 　ruler 　with 　diagonal　scale

（康煕 帝御製牙 尺 ）and 　by　a　rectangular 　shaped 　l　shou 　iron　masu 　called 　tobemasu （戸 部枡 ）which 　was 　defined　to

publicly　in　1745．　Both 　of 　them 　were 　used 　in　Kang ・hsi・ti　era ．
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，
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，
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，
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1． 始めに

　江 戸 時代の 緯度 1 度 の 実測 とそ の 長 さの 決 定

は、伝統的な尺貫法 の メ
ー トル 法に よる換算値を

決 め るた め の 前提 条件 で あ っ た。緯度 1 度 の 推

算を用 い 、度量衡 に適用 した の は 、 緒方洪 庵 （以

下、洪庵）が最初で あ っ た
。 洪庵 は 『遠西 医方 名

物考補遺』（天保 6 （1835 ）〉の 「凡例」 で 、1799

（寛政 11）年 に 「其 ノ法地周 ノ四 千萬分一
ヲ會

“
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尓 （メ ー トル 、筆者） ト名 ケ 尺 度量衡。皆此 ヨ リ

算 出ス 」 と し て い る こ とを紹介 し、日本 で 初め て

メ ー トル 法に 基づ く尺貫法の 換算を試 みた
エ｝
。

　同書で 、洪庵 は 、緯度 1 度がすで に伊能忠敬 に

よっ て 実測 され推算 された が、「緯度 1度 ＝ 28．2

里 」 「1m ＝ 3．289248 尺 」 とす る伊 能標 準 は 、

舶来 の エ ル 尺 （メー トル 尺） と念佛尺 との 比 較か

ら 「1m ＝ 3．28889尺 」 で ある と、改めた
2〕
。

　洪 庵 の 換算値で緯度 1 度 を求 め る と、メ
ー ト

ル 法が 「地周 4000 万 m ／ 360 度」 「緯度 1 度 ＝

111111．1111　1 循環 m 」 で あ り、「1 里 ＝ 12960

尺 」 で あ る こ とか ら、以下 の よ うにな る 。 す なわ

ち、

　　 111111．1111 × 3．28889 ／ 12960 ； 28．1969

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小数 点第 5 位 を四 捨i 入）

で あ り、故 に 、「緯 度 1度 ＝ 28．1969 里 」 も し

くは 「緯度 1 度 ＝ 28．197 里 （小 数 点 第 4 位 以 下 を 四

捨 五 入 ）」 を標 準 とす る こ とに な る 。 こ の 洪庵 の

標 準 は 、和蘭 商館長 二 一マ ン （」．E．Niemann ，在 0

1830 ・1838 、1834 年 か ら館 長 ） の メ ー トル 法 に よ る 1

尺 の 換算値 「29．6 ／ 9 （3．28888 　8 循環 　尺 ）」

の ニ
ーマ ン標準か ら得た もの で あ る と推測 され て

い る
3）
。

　 洪庵 の ニ
ー マ ン 標準 の 呈示以後、伊 能標 準 の

「緯 度 1度 ＝ 28．2 里 」 や 尺 度に 対 す る信 頼 性

が 、幕末の 医学の 薬量 の 決 定や 、物理 学上 の 課 題

となっ た。その た め、多 くの 蘭学者が 、 尺 貫法の

メ
ー

トル 法 へ の 換 算の た め に 、 緯度 1 度に つ い

て 論議 し、ま た、舶載 の 1 エ ル （メ ー
トル ）尺

か ら尺度 の換算を導き だそ うと した 。

　 こ の 伊能標準 を中心 とす る論 議は、日本 の メ
ー

トル 法導入に 関する課題 で あ る と同時に、物理学

上の 論議 で もあ っ た 。 物理 学上 の 課題 と し て の 論

議は 、洪庵か ら広瀬元 恭 『理 学提 要』巻頭、福田

理 軒 「西洋 度量 衡」 （嘉永 5 （1852）） へ と引き継

が れ、「1m ＝ 3．29508 尺」 で の 換算
4〕

、

　　 111111ユ111x3 ．29508 ／ 12960 ＝ 28 ．2499

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小 数第 5位 を 四 捨五 入 ）

　 す なわ ち 「緯度 1 度 ＝ 28．25 里 」 の 提 唱 が行

わ れ た。 こ れ らの 緯度 1 度 問題 を、取 り上 げた

書が 内田 五 観 （以下 、五 観）『観齋叢書』 （刊行年

不 詳 、筆写本、東北大学岡本文庫蔵）で ある
5〕
。

　五 観は、『観 齋叢 書』 の 中で 近代的緯度 1 度の

実測 を紹 介 してお り、
一

っ は、『康煕恭禄』 「康煕

五 十 （1711 、 筆者 ）年」 で あ り、他 は 疑 義の 基

に な っ た高橋景保 （以 下、景保〉『日本東 半分沿

海地 図序文』（文化 1 （1804））で ある。

　前者 に っ い て 、五観 は康煕 帝 （1661 −1722 ）

『数理精蘊 』（1713・1722）を挙 げ、東洋で も緯度

1 度 の 計 測 が行 われ て い た こ とを 明 らか にす る

とと もに 、康熙帝 が 「緯度 1度 ＝ 200 里 」 と し

た こ とを紹介 し た。ま た、後者 で は、伊 能 忠敬

（以 下、伊能） が 実測か ら推 算 した 「緯度 1 度

＝ 28．2 里 」 の 根拠 を景保の 前掲序文の 全 文を記

して 明 らか に した
6｝

。

　五 観は 、 こ れ らの 紹介 と同 時に 、伊能標準 の

「緯度 1度 ＝ 28．2 里 」 や康煕帝の 「緯度 1 度 ＝

200 里 」 に 、 疑 義や注記 を して い る
7〕

。

　そ こ で
、 本 稿 で は 、五 観 に従い 、伊能標準に 大

き く影響 を与 えた、清 の 康 熙帝 『数理 精蘊』の

「緯度 1度 ＝ 200 里 」 問題 と、そ の 端緒 に な っ

た 1702 年 の ト
ー

マ ス （A．Th・ mas ，1644 ・1709 ，中 国

名、安多平施 ））に よ る 「緯度 1 度」 の 実測や尺 度

の 推 算にっ い て 論攷 する。

　 な お 、 ニ
ー ダ ム （J．Needham ＞ は

“Science　and

CiVilisation　in　China
”
，voL4 ，（1962 ）、（同訳 書 、 東 畑

清
一

、藪内清監修訳 『中国 の 科学 と文明』、 第 7

巻、（1991 ）＞
8〕

で 、康 煕 帝 に よ る 「緯度 1 度 ＝

200 里 」 は 「フ ラ ン ス 革命よ り 1 世紀も前に、地

上 の 距離 の 単位 を天上 の 標 準」 に よ っ て 決定 さ

れ、そ の 仕事が イ エ ズ ス 会 （S。 ciety 。f　Jesus）士 の

1 人 、 トーマ ス に 与 え られ た と記 し て い る。 し か

し、メ ー トル 法 と結 び っ け て 評価す る には 時期

早 々 で あ り、「緯度 1 度＝ 200 里 」 説 は ト
ー

マ ス

の 実測や ダン ヴィ ル （J．BB ．D
’

anville 、1697−1782＞

に よる修正 を受 けて い る 。 む しろ 、 康煕 帝 の 時

代 の 清の 度量衡は 、伝統 的な赤金 1 寸
9）
か ら （表

4、参照）度量衡 が決定され て い た 。
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2． 『康煕恭禄』及び 『皇輿全覧圖』 と

　 緯度 1度の 実測

　五 観は、『観 齋叢書』 で康熙 帝に よ る 「緯 度 1

度」 の 実測値 を、『康 熙恭禄』「康 煕 五 十年」 か ら

引用 し、周尺 で、天 上 1 度 が 地上 250 里、「今時

ノ 尺 ヲ以、之 ヲ算 ス ル ニ ニ 百里 」 として い る
10｝
。

こ の 具体的内容は 、 康煕 帝 の 『数理精蘊』で解説

され 、制度化 され た 。 『数理精蘊』は 『御製数理精

蘊』 として 雍正 2 （1724）年に公 刊 され 、乾隆帝

の 乾隆 43 （1778）年に四庫全書に納 められた 。 『御

製数理精蘊』で は、以下の 様に記して い る
ll）
。

　　里法則 チ三 百 六 十歩、
一

百 八 十丈 ヲ 計テ
ー

　　里 トナ ス 、古稱 天
一

度在 レ バ 、地二 百 五 十
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 しる

　　里 在 リ 、 今 尺 デ 之 ヲ 驗 セ バ 、天
一

度 在 レ

　　バ 、地 二 百 里在 リ、古尺 ハ 今尺 之十分之八

　　ヲ得 。 實ハ 縦 黍 ト横黍之分 二 縁 ル 也。

　五観 も 、 上 掲書 の 注記で 、 海富 、 李善蘭訳 『談

天』（1859）（日本 で は 、 理 軒が 文 久 1 （1861 ）年

に 返 り点 を付 し 出版 ）に お い て も 「凡 度里尺 諸

数皆遵数理 精蘊、毎度二 百里 、毎里一千八 百 」

と記 して い る
12｝
。『談天』は 、ハ

ー
シ ェ ル （J．EW ．

Herschel）
“Outlines　of　Astronomy

”
（1851）を翻訳 した

書で ある
13 ｝

。

　な お 、『数 理精蘊』の 「古 尺 ハ 今尺 之 十分 之 八

ヲ得 」 は、『大 清五 朝会典 』「乾隆会 典一
」、巻

11、
「戸 部 、 権量 、 度」 で は 、 縦黍尺、横黍尺 の

精確 な比 を示 し
、

「横黍尺 古尺 1 寸 」、
「縦黍尺 今

尺 1 寸」 で あ り 「今尺 八寸
一

分當古尺 十寸」、す

な わ ち 「8．1 ／ 10」 と、して い る 。
こ の よ うに、

清朝で は 「10 ： 8．1」 で あ るが 、明 朝期は 「10 ：

8」 で あ っ た
14）

。

　康 煕 帝が 『数 理精蘊』で推算 し
、 制 度化 し た

と され る 「緯度 1 度 ＝ 200 中国里 」 は、五 観 が

引用 し た上 記 『康煕恭禄』 に よれ ば、『皇輿全 覧

圖』 （1718 年、絵 製完 成）
15）

作成 の た め の もの

で 、
五 観の 引用 し た 「東北一帯 ノ山川 地 理、倶 二

天上 ノ度数 ヲ照 シ 、詳 二 推算 シ 絵 図ヲ加テ之 ヲ観

ル 1 た めで ある
16）
。 こ れ ら実測図 の 作製 は、 レ

ジ ス （」．B ．　Regis，中国名 雷思 孝、1663 − 1738）等 の イ

エ ズ ス 会宣教師が 中心に なっ て行 われ た。

　 レ ジ ス 等 の 実測 図 は、デ ュ
・

ア ル ド （J．B．　Du

Halde，1674−1743）に よ っ て 整理 、 纏 め られ 、そ し

て パ リに送 られ 『支那帝国全誌』 と して 1735 年

に 出版 され た
17）
。デ ュ

・ア ル ドに よ る と、康 煕

50 （1711）年 に は 、東北部 （蒙古 ・長城 （1708

年 ）、満州 （1709 年）、直隷 （1709 年 ）、黒竜江

（1710 年））まで 完成 し、こ の 年 に は新 た に 山

東、甘粛 が着 手 された
18〕
。 し か し、す で に 、緯

度 1 度 の 実測 と推算 は、1702 年 に 康熙帝の 命令

で、 ト
ー

マ ス と康 熙 帝の 3 男胤祉 （1677−1732） に

よ っ て行 われ完 了 して い た 。

　彼等に よる緯度 1度の 実測結果が 、 そ の 後 の 康

煕帝に よる中国最初 の 実測図 『皇 輿全 覧圖』すな

わち 『支那帝国全誌』、そ の 付図の 製作 （J．B．B．ダ

ン ヴィ ル の 地図〉の 基礎に なっ た。こ の 図の 全 体

を理解す る の に、簡便なもの は、『大清五 朝会典』

「乾 隆会典二 」、巻 63、「大清皇輿全 圖」、（1755

〜 1762 絵制、1761 銅版）で あ る
19）
。こ れ らの 地

図は 、『皇輿全 覧圖』を修正 し た もの とされ るが、

高橋至時、高橋景保 も参考 に し、彼 等が研 究に使

用 した抜抄本 『乾隆刊清会典地図抄 出
一

軸』が国

立 国会図 書館に残 っ て い る
2°）

。 伊能 の 緯度 1 度 の

計算や測 量図作成の た め の 基礎 ともな っ た 。 も っ

とも、高橋景保 『北夷考』（文 化 6 （1809 ）、と推

定）函館市立 図書館蔵 では、経緯度 は不 正 確 と誤

認 して い る
2v
。

　イ エ ズ ス 会士 、 ト
ーマ ス 、と康煕 帝の 3 男、胤

祉 に よっ て 行われた 『皇輿全覧圖』 の 基礎 となる

緯度 1度 の最初の 実測 と尺度の 推算に つ い て は、

  中国側 か らは、「緯度 1 度 ＝ 200里 」 説 をとる

翁文顳 「清初測繪地 圖 考」『地 学雑誌』、 18 巻 、

3 期 、 （1930 ）
22｝

、   西欧か らは 「緯度 1 度 ＝ 195

里 6 歩」 説 の ニ
ーダム や A ．　Beerm ，etc ．，

‘
ll．Epil 。 gue

’

；
An 　8th・Century 　Meridian 　Line ： 1−Hsing ’

schain 　of

gnomons 　and 　the　pre
−history　of 　the　metric 　system

’
　in　

“Vistas

in　Astr ・n ・my
”
，恥 L　4，（1961）

23｝
と 、 前掲 、

ニ
ー ダム

“
S ・i・ n ・e　and ・CiVilisati。n ・in・China

”
、及 び ガーネ ッ ト

（M ．J．　 Gernet）
“
Un 　Belge　Mandarin 　a　la　Cour　de　Chine

au 　X　Vゴ et　X 　Vm　
e
　Sidcles

”
（1977）

24）
，ウ イ テ ク （John

W ．　Witek），
‘
The 　Role　 of 　Antoine　Thomas ，S．J，（1644−1709）
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in　Determining　the 　Tbrrestrial　Meridian　Line　in　Eighteen−

Century　China’in “The 　History　of　the　Relations　between

the　Lew　Countries　and 　China　in　the　Qing　Era（1644 −1911 ）
”

（2003 ）
25｝
等 が あ り、後者  は 「緯度 1 度に 基 づ き

尺度 を決定 し た メー トル 法原理 の 最初」 とす る、

ニ
ーダム 等の評価 に従 っ て い る。

　 こ れ ら先行諸論文 に よる と ト
ー

マ ス は、1685 年

中国に到 来 し、 天 文 台 の 副台長 とな り、 代理 を勤

め た とす る 。 天 文台長を、西洋人 にす る こ とは、

『乾隆会典』11 冊 、に も 「欽天 監 、兼管監 事大

臣特簡無定員、監正 （天文台長）満人
一

、西洋
一

人 」 「監副満漢各
一

人、左右副監各西洋
一

人」、及

び 「掌測候推歩之法天象」 と、明記 され て い る
26 ）
。

　 ま た 、1702 年 に、緯度 1 度 の 実測 が ト
ー

マ ス

に よ っ て 実施 され る が、そ こ で 使用 され た尺 度

は、ウ ィ テクが指摘す るよ うに、康煕帝宮廷内に

あ っ た真鍮尺 「1 歩 ＝ 5尺 」 の 尺度 で あ り、ニ
ー

ダム が誤解 した鉄 尺 で はな い
。

　 しか し、緯度 1度 を め ぐ っ て 、第 3 の 見解、

  『支那 帝国全誌』 の 付 図 の 製作者ダ ン ヴィ ル ，
“
Memoire 　de　M ，D

’
anVille

”
（1776 ），や 呉 承洛 『中国

度量衡史』（1937）な どによ る 、 清 の 標準尺 「営

造 尺 」、
「1 尺 ＝ 0．32m す なわ ち 32　c皿 」、

「緯度 1

度 ＝ 193 里 」 説 が ある
27）
。 こ の   見解が 、康熙

帝時代 の 実物資料に もっ とも適合す る。

3． 翁文顳 「清初測繪地圖考」

　翁 文 顳 は、地 球経緯度 1 度 に っ い て 、当時、

測 量に 用 い た 「長 距」 フ ラ ン ス 里の 単位 「lieue

（劉）」 を用 い 、前掲 「清初測繪地圖考」 で 下記

の よ うに記 して い る
28｝
。

　　地 球経緯毎
一

度恰 合 二 十 「劉」 、又 恰合

　　二 百 里 。

一 「劉 」 又 合 二 千 八 百 五 十 三

　　 「篤 亞 斯 」 、又 即 等 十 里 。 故
一

里 實 等

　　二 百 八十五 「篤亞斯 」 。

　 フ ラ ン ス 旧度法 で示 した 上 記 の
一

文 か ら中国 の

1 尺 を求 め るた め に、先ず、中国 1 里 （「1 里 ＝

360 歩 ＝ 1800 尺 」、「1 歩 ＝ 5 尺 」） を計算 す る

と下記の よ うに なる 。

3．1 緯度 1度 と中国尺の メ
ー

トル 法へ の 換算

　 フ ラ ン ス 海上里 （201ieues嚠 ））か ら中国の 1 里

は、

　 　 　 201ieues ＝ 200 里

　 　 　 11ieue ＝ 2853　 toises

であ り、

　　 　 11ieue ＝ 10 里

　従 っ て
、

　　 　 1 里 ＝ 2853 ／ 10

　 　 ∴ 1 里 ＝ 285toises

　な お 、 参 考 ま で に フ ラ ン ス 陸 上 里 （25

1ieues（劉 ））か らは、

　　 　 251ieues ＝ 250 里、

　　 　 11ieue ＝ 2853 ／ 1．25 ＝ 2282．4　toises

　 　 ．’．1 里 ＝ 228toises

　但 し、高橋至時は 、『ララン デ歴書管見』 （享和

3 （1803）〉で は、「11ieue ＝ 2283 　toises」 と し

て い る
29〕

。

　康 煕 帝 の 「緯 度 1 度 ；200 里 」 か ら 翁 文 顳

は 中国 1 里 を海 上 里 か ら導 き出 し た が、285．3

toisesとす る こ とな く、285　toises と小 数点以 下

を切 り捨て か、も し くは四捨五 入 をし て い る 。 今

井 湊は 、285．3toises を 呈 示 し て い る
30）
。

　従 っ て 、翁文顳は 、先ず、下記の よ うに、旧 フ

ラ ン ス 度法の メ
ー トル 法 へ の 換算を記す

31）
。

　　按法 國嗣以
一 「米特 （メ ー トル 、筆者 ）」

　　 （中國今稱公 尺 （メ ー トル 、筆者 ））為 単

　　位、
一 「篤亞 斯」 等於

一．九四九公 尺

　上 記 、翁 文 顳 の 説 明 に よ れ ば、「1toise ＝

1．949m 」 「1toise ＝ 6 フ ラ ン ス feet（pieds とも

云 う）」 で あ るか ら 「1 フ ラ ン ス foot （or 　pied）

＝ 0．3248m （小 数点第五 位 を 四 捨五 入 ）」 となる （な

お、よ り詳細 には 「1　toise ＝1．9490364 　m 」、筆者）。 従 っ

て 、「1 里 ＝ 285toises」 か ら 1 尺 の メ
ー

トル 法

に よ る換算は 、下記 の 通 りで あ る 。

　 　 1 里 ＝ 285 × 1．949 ＝ 555．456m

　　1 尺 ＝ 555．456 ／ 1800 ＝ 0．309m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小数点第 4 位を 四 捨五 入）

　 なお 、「1 里 ＝ 285．3toises」 と して も、

　　 1里 ＝ 285．3 × 1．949 ＝ 556．0497m
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　 　1尺 ＝ 556．0497 ／ 1800 ＝ 0．309m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （同四捨 五 入 ）

　 こ の 値 は、フ ラ ン ス 「11ieue」 が メ ー トル 法

「緯度 1 度 ＝ 111111．11111 循 環 m 」 に よ り 表

1、　プ ロ ィ イ ン （A ．W ．Bruyn ＞，
“Militair　Zakboekje

”
，

（183g） ，
の よ うに換算 されたため で もあっ た 。

　 　陸上里　111111．1111／ 25 ＝ ・　 4444．4

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小数 点第 2 位 以 下 を切捨）

　 海 上里 111111．1111／ 20 ＝ 5555 ．5 （同上 切捨）

表 1　メ
ー

トル 法 に よる フ ラ ン ス 陸上里 と海上 里

FrankrロkLieu
　 c。mmune （陸）

Lleu　marlne （海）

緯度1度の値

25Lleu20
　Lieu

1Lleuの換算

44444m55555
　m

比

12501000

A ．W ．Bruyn，
“ Militair　Zakboekje”

，1839 ，p．6　参照。

　なお、上表 1 の フ ラン ス 陸上 里 、海 上 里 の 「1

1ieue」 の メ
ー トル 法 へ の 換 算 は 、陸 上 里 と海

上 里 と の 混乱 を 起 しやす く、今 日 で も、中国で

は 1702 年 ま で 、緯 度 1 度 の 1 ／ 250、「1 里 ＝

444．4m 」、故 に 「444．4 ／ 1800 」 か ら 「1 尺 ＝

0．247m 」 に 、そ して 、1702 年以 降、緯 度 1 度

の 1 ／ 200、「1里 ＝ 555．5m 」、故 に 「555．5 ／

1800 」 す な わ ち 「1 尺 ＝ O．309m 」 と概 説 し て

い る　C．Jami，
“
The 　Emperor

’
sNew 　Mathematics

”

（2012） の よ うな見解 を生 む 要 因 とな っ た。ま

た 、前掲、海富、李善蘭訳 『談天』の 凡例 も同じ

見解を採 る
32）

。

　 し か し、翁 文顳 は 、 トー
マ ス の 時代、理論 的

な ニ ュ
ー トン （1．　Newton ，1642 −1727 ）の 振 り子 に よ

る地球楕 円体説や カ ッ シ ー二 （J．Cassinj，1677 −1756 ）

の 誤 っ た楕 円体の 成 果は 理解 されて お り、1710

年の JB ，レ ジ ス や J．B．デュ
・ア ル ド等の 測量で

も緯度 ご とに数値 は 変化 す る とし、そ の 上 で 、

「1 里 （1800 尺 ） ＝ 555m 」、「555 ／ 1800 　・＝

0．3083　3 循環」、故 に小 数点第 4 位 を四 捨五 入

「1 尺 ＝ O．308　m すなわ ち 30．8cm 」 と し た 。そ

の 計算方法 は、次 ぎの 通 りで あ り、C ．Jami 等の

「1 尺＝ O．309 」 とは、理論的に異なる。

3．2 翁文瀬の 楕 円体説に よ る尺度 の推算

　翁文顳は、楕 円体の基本 となる地球の 諸元 を省

略 して い るた め正 確なそ の 計算方法は不明で あ る

が 、赤道 付近 の 緯 度 1 度 を 「110567m 」、南北

極付近 1度 「111699m 」 と し て 、楕 円体 と し て

の 中国 の 陸地 、緯度 18度か ら 53 度 の 平均 地 度

（緯度 1度 ）を導 きだ した。彼 は こ の 間の 緯度 1

度 を 「111000m 」 とし て い る。彼 の 楕 円体説 に

従い 1 尺 を計算す る と、以下 の 結果 が導 きだ さ

れ る
3s）
。

　　11i （里） ＝ 111000 ／ 200 ＝ 555　m

　　l 尺 ＝ 555／ 1800 ＝ 0．308m

　　　 逆数　1m ＝ 3．25尺

　最終的に 、 翁文顳 は 、

　 「1m ＝ 3．25 尺 」、 逆数 「1 尺 ＝ 0．308 　m 、 す

な わち 30．8cm 」 と した 。

　そ の 結果、翁文顳 は、清の 康煕 帝 の 時期に決定

され た 「営造尺」 は 、そ の 後次 ぎの よ うに展開 し

た と述べ る
34 ）
。

　す な わ ち、清 の 「営造尺 」 は 、康 煕 帝の 頃、

緯度 1度 の 実測か ら 「1 尺 ＝ O．308m 」 逆数 「1

皿
＝ 3．25 尺」 に な っ た。民國 3（1914）年 に は 、

権度法 （草案公布 は民国 4 年 1 月） に よ り 「1m

＝ 3．125 尺 」 逆 数 「1尺 ＝ O．32m 」、「緯 度 1 度

＝ 193 里 」 に 変 わ り、 民 國 17（1928）年 に 現 在

の 「1m ＝ 3 尺 」 逆 数 「1 尺
一 3．33333 循 環

m 」、「緯度 1 度＝ 185 里 」 にな っ た とする。

　なお、翁文顳の楕 円体は、地球の 諸元 が不明で

正 確に 検算は で きない が 、我が国で も採用 し、ア

ジ ア に 適 し た とい われ るベ
ッ セ ル 楕 円体 （日本地

測系 （2002 年ま で使用）） に つ い て の 近年の 計算

式 か ら求め検算 し て い くと、ほ ぼ 正確で ある。

4． 翁文顳楕円体のべ ッ セル楕円体によ る検算

　地球楕 円体 の 赤道か らある緯度まで の 子午線上

の 弧長を計算するに は、下記の 公 式で ある。

　　子午線弧長 S

　　　　・イ 、、薨1…論、
翻

・・

　　a は 、地球楕 円体の 長半径。

　　e は、地球楕 円体の 離心率。

　　φは 、緯度。
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　 こ の積分式 や被積分関数を用い た計算プ ロ グラ

ム が数種類作 られ て お り、代表的 な もの と して

は 、  国土 地理院 に よ る 「一時網 の 計算 （精密

測地網
一

次基準点測量作業規定）」 （『理 科年表』

が 基本） と、  「ベ ッ セ ル の n で 展 開 し た 計算

式 」 を用 い た 方法、  「第二 種楕 円積 分に よ る

計 算式」 に よ る方法が知 られ て い る。 こ れ らの

数 式 の 比 較研 究 は 国土 地 理 院、飛 田幹男、川 瀬

和 重等 、
「赤道 か らあ る緯度 ま で の 子 午線長 を計

算する 3 つ の 計算式の 比較 」 『測地 学会誌』第 55

巻、第 3 号、（2009 ）で行わ れ 、こ れ ら上記    

  式 によ る計算が c 言語 によ るプ ロ グラ ム ととも

に公 開 され た
3’i）

。

　 こ の プ ロ グラ ム を基に、本稿 で は 、飛田幹男等

が 、もっ とも、特定子午線を計算す る の に 収束が

早 くプ ロ グラ ム 効率の 良い とす る  「ベ ッ セ ル の

n で展開 した計算式」 を利用 し、ベ
ッ セ ル の 諸元

を 与え、翁文顳 の 数値 の 検算 を行 うこ とに した。

も っ とも 、

ベ
ッ セ ル の 地 球に関す る諸元 は、上掲

ハ
ー

シ ェ ル の 訳 書 『談点』に よ り、1860 年 頃か

ら五観 の 上掲書など の 注記に 見 られ るよ うに 日本

や中国で も知 られて い る こ とに もよる。

　 『談点』 に よ る ベ
ッ セ ル の 地球 に関す る諸元

は 、下記 の 通 りで あ り、換算 は 「1 英尺 （foot）

＝ 0．3047945m 」、中国尺 「1 尺 ＝ 0．309m 」 で

あ る
36）
。

　　地球赤道径 （長直径）＝41847192 　英 feet

　　　　　　　 （12754794m （小 数 点 以下 四 捨 五 入 ））

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 ＝ 41252961 尺

　　地球極 問径 （短直径） ＝ 41707314 英 feet

　 　 　　 　 　 　 　　 　 　 ＝ 41115080 尺

　　そ の 差　 　 　 　 　 　 ＝ 139878 英 feet

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ 137783 尺

　 径の扁平率は 、299．15 対 298 ．15

　 また、円周率 　 　π
＝ 3．1415926

　 ベ
ッ セ ル の 楕 円体に よる地球の諸元 （日本測地

系 〉は 、 『理 科年表』に よる と
37〕

、

　　地球赤道半径 、a 　　　　＝＝　6377397．155 　m

　　扁平率 の 逆数 、 f1　　　　　 ＝ 299．152813

で あ るが 、坪 川 家恒、大森又 吉、『測地学序説』

（1969）　
38〕

｝ま、

　　地球 赤道半径 、a ＝ 6377397 ．15500　m

　　地球極間半径 、 b ＝ 6356078 ．96325 　m

　　扁平率 の 逆数、f1； 299．1528128

　こ こ で は 、『理 科年表 』に よ るベ ッ セ ル の 諸 元

と、ベ
ッ セ ル の n を利用 し、地 球楕 円体 で 弧 長

を、国土地理 院の グ ル ープ の   に よる方 法で 求

め、日本測地系に準 じ る。  式の 計算式は下記 の

通 りで ある
39）
。

　　 （a 式） ベ ッ セ ル の n

　　　 n ＝ f／　　（2 − f）　＝　1 ／ （2f1 − 　1）

　　　 fは扁 平率、f1は扁平率 の 逆数。

　　 （b 式）　子 午線弧長 S

　　　 S ＝a ／ 1 一
ト n （（1 十 n2 ／ 4 十 n4 ／ 64）φ

　　　　　
一 3 ／ 2 （n −

n3 ／ 8）sin 　2 φ

　　　　　 十 15 ／ 16 （n
−

n4 ／ 4）sin 　4 φ

　　　　　
一 35 ／ 48n3 　sin 　6 φ

　　　　　 十 315 ／ 512n4 　sin 　8 φ）

　　　 φは 緯度 、ラ ジ ア ン に よ る。

　 こ の 、（a 式 ） と （b 式 ） に基 づ き エ クセ ル で

計算 し た結果が表 2 で あ る。

　表 2 か ら、翁文顳 の 求め た 数値 は べ
ッ セ ル 楕

円体に近い と推定 されるが 、差は 約 3 〜 19m 。

　正 確 に は 、表 2 か ら

　　赤道付近 1 度 110563．789m

　　　　　　　　　　　 （翁文瀬 は 110567m ）

　　南北極付近 1 度 111679．784 皿

　　　　　　　　　　　 （翁文 顳は 111699m ）

　さ らに、表 2 に基 づ く緯度 18度 と緯度 53 度

の 弧長の 差は 、

　　緯度 18 度＝ 1990789 ，158m

　　緯度 53 度＝ 5874014 ．724m

　　両緯度間差 35 度； 3883225 ．566m

　従 っ て 、緯度 1 度 の 平均は

　　3883225 ．566 ／ 35 ＝ 110949．302

　 　 　 　　 　 　 　 　　 　 （小数点第 4 位を 四捨五 入 ）

　　∴ 緯度 1 度 ； 110949m （小 数点 以下 を 四 捨五 入 ）

　　 （翁文顳は、111000m ）

　以 上 か ら、ベ
ッ セ ル 楕 円 体 と、翁文顳 の 楕 円

体 と の 緯度 1 度の 平 均値 の 差 は 「111000m 一
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110949m ＝ 51　m 」 だ が、「緯度 1 度＝ 200 里 ＝

360000 尺 」 か ら 1 尺 を求め る と、

　　 110949 ／ 360000 ＝0．308

　　　　　　　　　　　　　　　　　（小 数点第 4 位を四捨五 入 ）

　　　∴ 　 1 尺 ＝ 0．308m

　 こ の 検算結果は 、翁文瀬 の 楕 円体の 計算か ら求

め た 「1m ＝ 325 尺 」、逆数 「1 尺
＝ O．308m 」

と、数値的に合致する。

表 2　ベ
ッ セ ル 楕 円体 （日本測地系に準 じる 。 ）

緯 度
赤 道 か ら 各 緯 度 ま

で の 子 午 線 長 （m ）

緯 度 1 度 に 対 す る

弧 長 の 長 さ （m ）

0 0 ．000 110563 ．789
1 110563 ．789 110564 ．463

省 略 省 略

18 1990789 ．158 110675 ．239
19 2101464 ．398 110687 ．154
20 2212151 ．551 110699 ．595
21 2322851 ．146 110712 ．548
22 2433563 ，694 110725 ．999
23 2544289 ．693 110739 ．930
24 2655029 ．623 110754 ．325
25 2765783 ．948 110769 」 67

26 2876553 ．116 110784 ．439
27 2987337 ．555 110800 ．121
28 3098137 ．675 110816 ．195
29 3208953 ．870 110832 ．641
30 3319786 ．511 110849 ．440
31 3430635 ．951 110866 ．572
32 3541502 ．523 110884 ．016
33 3652386 ．540 110901 ．751
34 3763288 ．291 110919 ．756
35 3874208 ．046 110938 ．008
36 3985146 ．055 110956 ．486
37 4096102 ．541 110975 ．168
38 4207077 ．709 110994 ．031
39 4318071 ．740 111013 ．051
40 4429084 ．791 111032 ．207
41 4540116 ．998 11 で051 ．474
42 4651168 ．473 11 マ070 ．830
43 4762239 ．303 111090 ．251
44 4873329 ．554 111109 ．713
45 4984439 ．267 111129 ．192
46 5095568 ．459 111148 ．666
47 5206717 ．125 111168 ．109
48 5317885 ．234 111187 ．499
49 5429072 ．732 111206 ．811
50 5540279 ．543 111226 ．022
51 5651505 ．566 111245 ．109
52 5762750 ．675 111264 ．049
53 5874014 ．724 111282 ．817

省 略 省 略

89 9889175 ．981 111679 ．784
＊　 90 10000855 ．765 111679 ．784

＊ 『理科年表』 の 測地基準 1980 の 収束は 、0001 ，97km 。

　こ こ で は 10000 ．86km 。

5． トー
マス による 「緯度 1度」の ニ ーダム と

　　　ウィ テク等による推算 とそ の検算

　翁文 顳 の 計 算 に よ る 中国尺 度 「1 尺 ＝ 0．308

m 」 と相違 し て い る の が、ニ
ーダ ム や ガ ーネ ッ

ト、そ して ウィ テ ク である。彼等 は、 トーマ ス と

胤祉が実測 した緯度 1 度は、200里 で なく、やや

短 か っ た こ とを認識 し 、
い ずれ も 、 実測値を

　　 緯度 1 度 ＝ 195 里 6 歩 （195．0167 里）

と し て い る
4ω
。

　ウィ テ クは 、後述 す るよ うに実際の 実測里 数を

トーマ ス が行 っ た 北極星 の仰角で 補正 し推算 して

い る。 し か し、観測地点の 位置の 混乱が、ウィ テ

クにはみ られ る。なお 、地球が楕 円体で る こ とを

ニ ュ
ー

トン などか ら 、 康煕帝や トー
マ ス は 、認識

して い た とい う点で は、翁文顳 と同 じ で ある。

　以下 、ニ
ーダムや ウ ィ テ ク等の 上掲論文を中心

にみ て い く こ とにす る 。

　彼 らに よれ ば 、 康煕帝 が ト
ー

マ ス と胤 阯 に 緯

度 1 度 の 観測 を命令 し行 っ た の は 1702 年で ある

が 、す で に 1698 年、康煕帝 は、万 里 の 長城か ら

モ ン ゴ ル の ウラ ン バ ー
トル の 北 の

「
ツ
ー

ル 川 （TUIe

river 、土拉川）ま で の 間の 計測 した結果 、
「緯度

1 度 ＝ 200 里」 と、推算 し て お り、こ の 時、 ト
ー

マ ス に フ ォ ン ・ベ ル （Adam 　Schall　v 。n 　Bell，ア ダ ム 、

シ ャ
ー

ル と も 呼 ば れ る、1591 −1666 ） の 観測 値 「緯度 1

度 ＝ 250 里 」 と異 な る こ とに疑 問 を も ち 、 調 査

する よ うに 命 じて い た
41 ｝

。

　そ の 際、 ト
ー

マ ス は 、康煕帝が 疑 問 と した緯度

1 度は、康煕 帝の 使 用 した ロ
ープ （巻 き尺）が 5

対 4 の 比 率で 長 か っ た こ とに よ る と、考え て い

た。 これは 、「黍長尺 （今尺） と短尺 （周尺） と

の 比 、1．25」 に よ るが 、偶 然、フ ラ ン ス 海上 里

「緯度 1 度 ＝ 201ieues」 と同陸上 里 「緯度 1 度

＝251ieues」 の 比 とも合致す る。

　当初 、 ト
ー

マ ス の 緯度 1 度の 実測地 として 、 北

京近郊の 平坦 な地が選 ばれ たが、こ の 地方は森林

に 覆われて お り、最終的に 200 里 に わた っ て 丘 が

な く海面 の よ うな平原、覇州 （Pa −
cheu ＞が選 ば

れた。1702 年 12 月 1 日、覇州 （Pa・
cheu ）に トー

マ ス と胤祉の
一

行は到着 し、翌 日、同市の 東方の
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城 門近くの 碑を起点として計測が始まっ た
42〕
。

　北 の 起点を 、 ガーネ ッ トは 覇州 （Pa−cheu ）を

緯度 39 度 5 分 と推定 して お り 、 終点は Kiam ・ho

緯度 38 度 4 分 に して い る
43〕

。
こ の 距 離を 、 前

掲、表 2 の よ うに ベ ッ セ ル の 楕 円体か ら求 め た

の が表 3 で あ る。

表 3 覇州 （Pa −
cheu ）か らKia皿

一ho？ （hao・chun ）

緯 度
赤 道 力、 ら 各 緯 度 ま

で の 子 午 線 長 （m ）
弧 長 の 差 （m ）

0 0 ．000 4214476 ．722
38
目
　 4

’
4214476 ．722 110995 ．294

39
°
　 4

，
4325472 ．017 1850 ．082

3g
°
　 5

’
4327322 ．099 凾　　凾　　．　　．　　．　　匿　　凾　　呷　　．　　．　　昌　　．　　．　　暫　　．

　 し か し
、 ウ ィ テ ク は 、

「Pachou す な わ ち

Bazou （覇州 ） は 39 度 8 分 に位 置 し、　 Kia・ho

の 位置は不 明 で あ るが、Chiao・ho （現在 の Hao ・

chun （都 村） か ）北緯 38 度 6 分 、 東 経 116 度

20 分線上 で あ る とす る
44｝

。 実測 の 際 の 計測用具

は 、1 里、360 歩の 鉄 線で あ り、120 歩 ごとに 3

つ の 竿 が垂 直 にた て られ 磁 石 と 2 つ の ス コ
ー

プ

が 取 り付 け られ 調整 が 行 われ た と し て い る。ま

た 、 基 点か ら終点ま で 、 ト
ー

マ ス は 、 計測を遮断

す る樹木 は果樹 を除 き伐採 した が 、 村 落 は 3 箇

所 しかな く 、 遮 る家な どもす くなか っ た とし て い

る 。

　 さ ら に、ウィ テ クは 、彼等
一

行 は 199 里 の 地

点で 、広 く、深 い Cham ・Ho 川 （詳細不明） に到

達 し、南 の 終 点 と し た。堤 防 に 、緯度 に 沿 っ て

30 フ ィ
ー

トの ポ
ー

ル を 立 て 、北 極星 を観測 し、

そ の 結 果は地 平線上 40 度 21 分 00 秒 で あ っ た と

い う。 11 月 15 、 16 、 17 日 、 3 日間 、 そ の 観測に

つ い や し、なお 、北 の 出発点 は 、帰路、空 気 の 落

ち着い た 清澄 な 11 月 21、22 日 に観察 し、41 度

22 分 30 秒、総合 で 2 秒 の 屈折 が あ っ た た め、

最 終的 に 南 北の 高 度差 は、200 里、1 度 1 分 32

秒 とした とされ る
45）
。

　こ の 北極星 の 高度 40 度 21 分 00 秒 と 41 度 22

分 30 秒は、北京郊外で の 緯度で あ り、ウィ テ ク

は資料の 混乱を明らか に お こ し て い る。 しか し、

上述 した よ うに ニ ーダム 以 降 ウィ テ クも、地 球の

緯度 1 度 が 、195 里 6 歩 で ある こ とが 確 か め ら

れ た と し、緯度 1 度 は 200 里 よ り短 か っ た とし

た 。
こ の 点 の 理解が、翁文顳 とは異なる。

　そ こ で 、 次に ウ ィ テ ク が 示 し た南北両端で の 北

極星 の 観察か ら行 っ た 補正 を推算す る こ とに す

る。

5．1 緯度 1度の補正 と 1 尺

　緯度 1 度の 補正 を 、 ウィ テ ク が
、 北京 近 郊 か

らの 緯度で 、どの よ うに補正 した か、具体的に さ

らにみて い くと

　　41 度 22 分 30 秒
一40 度 21 分 00 秒

　　 　＝ 1度 1 分 32 秒 （1．025555 循環 度）

　北京近 郊 で は、緯度 の 高度 差は 200 里で 計測

され た と考 え られ る の で 「緯度 1度 ＝ 200 里 ＝

72000 歩 1 とする と、補正 による緯度 1 度は 、

　　72000／ 1．02556 ＝ 70206歩

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小数点 以下 を 四捨五入 ）

　こ の 結 果 、 ウ ィ テ ク は 、
「緯度 1 度 ＝ 70206

歩」、「1 里 ＝ 360 歩 （1800 尺）」 か ら、 ト
ー

マ ス

達 は、

　　70206／ 360 ＝ 195．0167（小 数点第 5位を四 捨五 入）

　 ∴ 緯度 1 度＝ 195．0167 里 、 す な わ ち 195 里 6

歩を導きだ した とす る 。
こ の 数値 は、ニ

ーダム と

同 じで ある。

　 こ の こ とは、北京近 郊 で の 実測 と同様 に トー

マ ス の 実測結果は短 く 、 緯度 1 度は 、 200里 よ り

「39 ／ 40」 短か っ た と解す べ き で あ ろ う。 そ の

上 で 、康煕 帝は、尺度行政上か ら、康煕 帝は 200

里 と し繰 り上げた とす る の が 、
ニ
ーダム や ウィ テ

ク の 主 張で あ る。

　 い ずれ に して も、補 正 の 結果、標 準尺 が 「39

／ 40 に 縮小 され 」、
「緯 度 1 度 は 、72000 標 準

歩、1 分は 1200 標 準歩、1 秒は 20 標準歩」 に な っ

た とい うの が結論で ある
46）
。

　従 っ て 、 ト
ー

マ ス の 実測値 と して ウ ィ テ クが

推算 した 「緯度 1度＝ 195 里 6 歩 ＝ 70206 歩 ＝

351030 尺 」 を用 い 、前掲、表 2 の べ ッ セ ル 楕 円

体の 緯度 18 度 か ら 53度 の 弧長 の 1 度 平均 （m 以

下、小 数点 以 下 を 四 捨 五 入 ） か ら、1 尺 を求 め る と下

記の よ うにな る 。
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　　110949 ／ 351030 ＝ 0．316 皿

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小数 点 第 4 を四捨五 入 ）

　 また、実際の べ
ッ セ ル 楕 円体、表 3、但 し、39

度 4 分か ら 38 度 4 分の 弧長か らは 、

　　110995 ／ 351030 ＝ 0．316m （同上 四 捨 五 入）

　 そ し て 、 翁 文 顳 の 楕 円 体 の 「緯 度 1 度 ＝

111000m 」 か ら、

　　111000 ／ 351030 ＝ 0．316m （同上 四 捨五 入〉

　 最終的に、

　　 「1 尺 ＝ 0．316m 」 逆数 「1m ＝ 3．165 尺 」

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （同上 四捨 五 入 ）

　 と推算しえる 。 メ
ー

トル 法に 準拠す る と 、

　　111111．1111／ 351030 ＝O．317　m （同上 四 捨五入 ）

で あ る
47｝

。

52 緯度 1 度及 び 、1 尺 の 補正 の 検算

　 ウ ィ テ ク は、 こ の 推 算 し た 「緯 度 1 度 ＝

70206 歩＝ 351030 尺」 か ら導 きだ した尺度 を、

旧 ロ ーマ ン フ ィ
ー ト（ancient 　Roman 　feet）を 用

い て 検算 し て お り
48｝
、中国の 1 尺 は、旧 ロ

ー
マ

ン フ ィ
ー ト 16 ／ 15 倍、す な わ ち便 宜 的に 下記

（a ⊃ で は 「16 ／ 15 ＝ 1．07 （小 数 点第 3位 を四捨 五

入 〉」 倍 とする と、以下の よ うに なる。

a ．旧 ロ ーマ ン フ ー トに よ る検算

　 上 記、緯 度 1 度 の 実 測 か ら推 定 され る 1 尺

は、「1 尺 ＝ O．316m 」 で あ り、従 っ て 、旧 ロ ー

マ ン フ ー トは 、中国尺 の 「1 ／ 1．07」 倍 で あるか

ら

　　 　　1　ancient 　Roman 　f｛〕ot ＝ 0．316／ （1．07）

　 　 　 　 　
＝ 0．2953m （小 数点第 5 位 を四 捨五 入 ）

　 　 ．
’
． 1ancient 　Roman 　foot＝ 0．2953 　m

　 なお、旧 ロ ーマ ン フー トの メ ー トル 法に よる換

算値 は 、プ ロ イ ン に よ る と
49｝

、

　 　 　 　1ancient 　Roman 　foot＝ 0．29529 　m

で あ り、小数点第 5 位 を四捨五 入す る と

　 　 ，
’
．　 1　 ancient 　Roman 　foot＝ O．2953 　m

　 こ の こ とか ら、数値的 に
一

致す る。

b．旧ロ ーマ ン フー トによ る緯度 1 度か らの 検算

　 旧 ロ
ー

マ ン フ ー トによ る検算 に加 え、さら に 、

J．W ．ウィ テ クは 、緯度 1度に っ い て は、「16 ／

15」 を用 い る と簡単 に計算で で きると し検討 し

て い る。まず、前提 と して 旧 ロ
ー

マ ン フ
ー

トに

よ る緯度 1 度 は
5°｝

（1ancient　R 。man 　pace＝5・ ancient

Roman 　feet筆者 ）、

　　緯度 1 度 ＝ 74885 　ancient 　Roman 　paces

で あ り、こ の 数値 を メ
ー

トル 法 に よ る換算す る

と、

　　緯度 1 度 ＝ 74885X 　（O．2953 × 5）

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ＝ 110563．9583

　　．t．緯度 1度 ＝ 110564．Om （ノJ・数 点第 2 位 を四捨五 入 ）

　 こ の 数値 は、ベ ッ セ ル 楕 円体の 赤道 0 度か ら 1

度 ま で の 弧長、表 2 で は 、「110563．789」、小 数

点以下を四捨五入 とほぼ同 じ値で ある 。

　従 っ て 、
こ の 「緯 度 1 度 ＝ 74885ancient

Roman 　paces」 を 中国 「歩 」 で 求 め る と （緯 度 1

度 の 数値が 大 き く、計 算 誤 差 が 大 に な る の で、「16／ 15」

を使用）

　　74885 ／　（16 ／ 15）　＝ 70204 ．6875

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小数 点第 5 位 を四 捨 五 入 ）

　　∴ 　緯度 1度 ＝ 70205 歩 （小数 点以 下を 四 捨五 入）

　　　　　 　　 ＝ 195 里 5 歩

　 ウィ テ ク に よる 、簡便 な計算結果 で も、上 述、

トー マ ス の 実測値 「緯度 1 度 ＝ 70206 歩＝ 195

里 6 歩」 と、「1歩」 異 な る が ほ ぼ近似す る。

　以上 の 検算か らも、ウィ テ クは 、「1 尺 ＝ 0．316

m す なわ ち 31．6cm 」 と し、緯度 38 度付 近か ら

39 度付近 で 、復元 した こ とになる。

6． 終わ りに
一
康煕帝の度量衡

一

　地 球緯度 1度 の 実測 か ら求 め た 康煕 帝の 「造

営尺 」 す なわ ち標準尺 に つ い て 　  翁文顳の 「緯

度 1 度 ； 200 里 」 と 「緯度 1度 ＝ 111000m 」 か

らの 「1尺 ＝ 0．308m 」 逆数 「1　m ＝ 3．25 尺 」、

及び 、メ
ー

トル 法 に準拠 した 「緯 度 1 度 ＝ 200

里 」 と 「緯 度 1度 ＝ 111111．11111 循 環 m 」

に よ る 「1 尺 ＝ 0．309m 」、そ し て   ウィ テ クや

ニ ーダ ム 等の 「緯 度 1 度 ＝ 195 里 6 歩 」 か ら の

「1 尺 ＝ 0。316m 」 逆 数 「1m ＝ 3．165 尺 」 （小

数 点 第 4 位 を 四捨 五 入 ） に つ い て 考 察を行 っ た。 な

お 、五 観 や福 田理 軒 も、『談天 』 か ら、「1 尺 ＝

0．309 　mj を導き出 し て い る
51〕
。
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　 しか し、 こ れ らの 数値 は、  呉承 洛が清時代 の

「営造尺 」 と した 「1 尺 ＝ 0．32m 、すなわち 32

c皿 」 とは異 な る。こ の 点を示唆 して い る の が 、ダ

ン ヴィ ル の 「緯度 1 度 ＝ 193 里 」 説で ある。

6．1 ダ ン ヴィル の 「緯度 1度； 193 里」

　 ニ
ーダム に代表 され る、厂緯度 1 度 ； 195 里 6

歩 （195．0167 里）」 説 に は、ニ
ーダム が、 ヒ掲書

の 注記 で 、ダン ヴィ ル は 「緯度 1 度 ＝ 194 里 」

と記 し て い る と指摘 し た こ とを看過 し て は な らな

い
52）
。ダン ヴィ ル は 、上 述 し た よ う に デ ュ

・ア

ル ドの 『支那帝 国全 誌 』に 添付 して あ る地 図、

「ダン ヴィ ル の 地図」 の 製作者で ある。

　 ニ ー ダ ム が 注 記 し た 「緯 度 1 度 ＝ 194 里 」

は 、ウ ィ テ クが 上記 した よ うに南限 の 最終地点を

高度差 199 里 、
1．02556 度 （1 度 1 分 32 秒 ） で

計算 した 結果 と推測 され、

　　 （199 × 360）／ 1．02556 ＝ 69855歩

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小 数点 以下 を四 捨 五 入 ）

　　緯度 1 度＝ 69855 ／ 360 ＝ 194 ．0417

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小 数 点 第 5位 を 四 捨 五 入 ）

　　 ∴ 　緯度 1 度＝ 194 里

で あ り、1 尺 を メ
ー

トル 法に換算す る と、翁文顳

の 楕円体か ら

　　1 尺 ＝ 111000 ／ （194 × 1800 ）

　 　 　 　＝ O．318 　m （小 数 点第 4位 を四 捨 五 入 ）

　 メ
ー

トル 法に よ っ て も

　　1 尺 ＝ 111111．1111／ （194 × 1800）

　 　 　 　 ＝ 0．318m （同上 四捨 五 入 ）

で ある。 し か し、ニ
ーダム の 引用 し た ダ ン ヴィ

ル の 上 掲 原 典
“
Mem ・ire　de　M ．　D

’
anville

”
（1776 ）

で は、 緯 度 1度 は 「195里 （端 数 の 6 歩 は、

切 り捨 て 、 筆者 ）」 で は な く 「193里 ＝ 56975

toises53〕」 で あ る と記 し て い る 。
ニ

ーダム の 指摘

した 「緯度 1 度＝ 194 里 」 とは異なる。

　 ダ ン ヴ ィ ル の 原 典 に よ る 「緯度 1 度 ＝ 193

里 」 に従えば 、 1 尺 の メ
ー

トル 法に よる換算 は翁

文顳 の 楕 円体か ら

　　1 尺 ＝ 111000 ／ （193 × 1800）

　 　 　 　 ＝ 0．320m （小数 点 第 4 位 を 四 捨 五 入 ）

　 メー トル 法に よ っ て も

　　1 尺 ＝ 11111Llll1 ／ （193 × 1800）

　 　 　 ＝ 0．320m （同 上四 捨五 入）

で あ り、数値的に は
一

致する。

　なお、「緯度 1 度 ＝ 56975toises 」 を 、プ ロ イ

ン の 「1toise ＝ 1．949　m 」 で 換算す る と

　 　56975 ×　1．949 ＝ 111044，275

　　．
’
， 緯度 1 度 ＝ 111044．3　m

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小 数点 第 2 位を 四捨五 入）

で あ り、 ほ ぼ 北 京 の 緯 度 40 度 で の 1 度

「111032．207m 」 に当る （表 2 参照）。

6．2　呉承洛 『中国度量衡史』

　最 後 に、呉承洛 は、民 國が 生 まれ て も、度 の

急激 な変化 は な く、清朝時代 の 度量衡制度が継

続 し、民國 3 年 の 権度法草案、4 年 1 月公布 に よ

り、清 の 度量衡が 追認 され た とす る
54）
。呉承 洛

の 清 時代 の 「営造尺 」 を 「1 尺 ＝ 0．32m 、す な

わち 32cm 」 とす る見解 は、丘光 明、邱隆、楊 平

『中国科学技術史』 （2001 ）
55｝

や王 光 『中国古代

科学史要』 （2007 ）
56｝

に 引き継がれ て い る。

　呉承洛、丘 光 明等 の 論 拠 は、緯 度 1 度 とか か

わ りは なく、赤金
一

寸立 方の 長 さを度 の 標準、

「1 寸 ＝ O．032m 」 ，
「1 尺 ＝ 0．32m 」 と し、そ

の 質 量を、「1 銭 ＝ 3．73g」 （開元 通寶の 質量 ） と

し て 「1 寸立方 ＝ 168 銭」 と し た こ と に あ る
57）
。

表 4　康煕帝の 度量衡

長さ

1m〔el〕

〔mm ）

lm

 

1尺

［じm 〕

吋

〔じm ｝

1寸立方

〔。m
〕

）

1寸

〔cm 〕

10003 ．125 323 ．232 ．76832

1伽
11

匠
1・11　 1。。1

】1

 

1合

［唇m
］
｝

1升
1耐 莇 x．．躍

1寸立方

〔。m3 ）

1寸

〔cm1

嬾

lODO9 ．657

■■¶r

　　　lO3．551035．532 ，7683 ．2

質量

1 
31r

≡11匹　 ［91

 

〔鋤

戯

〔9〕

1寸立方
〔銭11

寸立方智

111235x3271巳

1寸

｛副

10002683 、73168626 ．643 ．2

注 意　 「1 銭 二3．73g 」 と し た 場合 は 、　 「1　 kg 二

　　 268 ．0965g （小 数点第5位を 四 捨五 入 ）」 で あ

　 　 り、表は 小数 点 以下切 り捨 て 。

　特 に、丘 光 明等 は 、そ の 実証資料 と し て 、尺

度に つ い て は、「1 尺 ＝ 32cm 」 の 「康熙御製 、 象

一24 一

N 工工
一Electronlc 　 Llbrary 　



The Society of Historical Metrology, Japan

NII-Electronic Library Service

The 　Soclety 　of 　Hlstorlcal 　卜letroloqy ，　Japan

牙 製 一
尺 物差」 （中国歴史博物館 蔵、1 寸 目は ダ

イア ゴ ナ ル （diagonal） 目盛） を、体積に つ い て

は 、 1 升 「積は 三 十一寸六 百分、面底は方 四寸、

深 さは
一

寸 九 分七 厘 五 毛」 の 「戸部の 銘の あ る鉄

製方形
一

升枡」 「康 煕 54 （1715 ）年 」 銘 （故宮

博物 院蔵 ）を挙 げ、メ
ー

トル 法 に よ る換算 を行

な っ て い る
58）

。

　すな わち体積は

　　4 × 4 × 1．975X （3．2）
3 ＝ 1035．469

　　　　1 升＝ 1035．469c 皿
3

　質量は 、赤金 1 寸立 方 の 質量 の メ
ー

トル 法 への

換算か ら、

　　168 × 3．73 ＝ 626．64g

　　　 赤金 1 寸立方 ＝ 626．64g

　そ の 密度は、

　　626．64／ 32．768 ＝ 19．124

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 （小 数 点第 4 位 を四捨五 入）

　　　 赤金 の 密度は、19．12

　純 金 の 密 度 は、『理 科 年 表 』 に よ れ ば

「19．32」
59）

である の で、「赤金」 には微量の 不純

物が含まれ て い る こ とが分る 。

　康 熙 帝 『御製数理 精蘊』に記 され て い る金、

銀、黄銅 の 密度
60｝

は、表 5 で あ る 。

表 5　 『御製数理 精蘊』 と密度

1寸立方 

〔a｝

1寸立方（g）

（a〕x3731

寸立方〔鋪 密度

（b）　　 （a｝x3．731 

密度（理科年表）

赤金 168626．6432．了68　 19．1235 19，12
紋銀伯鋤 90335．7032．ア68　 102448 10．50

黄銅 68253．6432 ，768　 7、7405一一一一一一一一一一

　 こ の よ うに、清、康煕帝 時代 の 標準尺 ，「営造

尺 」 は、緯度 1 度 に よ る尺度 標準で はな く、伝

統的な赤金 （純金） 1 寸立方 に置い た こ とが分 る

と同 時に 、 尺度 、 密度か ら質量 も安定 し て い た。

　赤金 は、足 赤金や 足金 とも呼ばれ 「掛 け 目大

凡 100 目 （匁〉位」、清朝期 の 金錠で
一

般に も流

通 し、日本に も、草間直方 『三 貨圜彙』 （文化 12

（1815）成稿）
61）

に よ る と宝暦 13 （1763）年か

ら安永 2 （1773）年頃まで 、俵物 な どの 決済に用

い られ 輸入 され た とい われ る 。
こ れ らの 赤金は元

文金 の 材料 に もな っ た 。

　ま た、清末 の 文 久 2 （1862）年 の 千歳 丸 に よ

る上海使節団の
一

人、納富介次郎 『上海雑記 』草

稿、（刊行年等不詳〉 に も、金 錠 （黄金 ）に は標

金 と足赤金が あり、

　　標金 　量 目百匁 二 付銀 銭二 百十三枚

　　足赤金　量 目十匁二 付銀銭二 十枚

と、そ の 換算が記 されて い る。し か し、足赤金の

実物 は確認 で き なか っ た とし て い る
62｝
。 こ の 年

の 上海使節団 には、高杉晋作が い た
63｝
。
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注記

1）　 緒方洪庵 ：巻頭 「凡 例」、遠西 医方名物考補遺 、

　　 （天 保 6 （1835）年）、凡 例 3 丁。『遠 西 医方

　　 名物考補遺』 は宇 田川 玄真述 、 宇 田川 榕菴

　　 校補 で あ るが 、 度量衡 は 「備 中緒方 三 平章

　　 謹識 」、す な わ ち緒方洪庵 に よる。

2）　 緒方 洪庵 ： 前 掲書、遠 西 医 方名 物考補 遺、

　 　 凡例 3 丁。

3）　 上 野常足 ：瞰家秘函、度尺篇 、天保 14 （1843）

　 　 年頃 （刊行年推測）、3 丁 。 筆写本、佐賀報

　　 効会蔵。

4）　 福 田理 軒 ： 西 洋度量 衡、所 収、広 瀬元恭 ：

　　 理 学提要、（嘉永 5 （1851）年成稿 、 安政 3

　 　 （1856）年刊行）、三枝博音編纂 ： 日本科学

　 　 古典全 書、第 6 巻、朝 日新 聞社、（1932）、

　 　 354・345 頁。（以下、福 田理 軒 ：理 学提要＞

5）　 五 観 は、こ の 書で 、緯度 問題 に つ い て 、 

　 　 イ ン ドの 仏説 由旬、  明 （山海輿地全 図説）

　 　 の 「緯度 1 度 ＝ 250 里」 と康煕帝 （康煕恭
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　　禄、康煕 五 十年 ）の 「緯度 1 度＝ 200 里 」、

　　  伊 能忠敬 の 「緯度 1 度 ； 28．2 里 」、すな

　 　 わ ち伊能標 準 の 3 国に つ い て 、論 じて い る。

　　 内田 五観 ：観齋叢書、（刊行 年不 詳）、筆写本 、

　　 東北大 学岡本文庫蔵。

6）　 「緯度 1 度 ＝ 28．2 里 」 は 、28 里 7 町 12 問、

　 　 内 田五観 ： 前掲諸、観齋叢書、4 丁。

7）　 五観は
， 伊 能標準 の 注 記 で 「観舶齋 ノ メ ー

　　 トル ヲ得テ 推算ス ル ニ 我 ガ享保尺 ノ 三 尺二

　 　 寸九 分五 厘 〇八 二 当ル 以 テ
ー

度 ノ里 数 ヲ求

　　 ム レ バ ニ 十 八里 二 分五 厘」 と 「緯度 1 度 ＝

　　 28．25 里 」 「1 會尓 （m ） ＝ 3．29508 尺 」 説

　　 を 唱 え る 。 広瀬元 恭 『理 学提 要』の 福 田 理

　　 軒 「西 洋 度 量 衡 」、「1 會 尓 ＝ 3．29508 尺 」

　 　 と同 じ。

　 　 111111．1111 × 3．29508 ／ 12960 ＝ 2825

　　 五 観 は享保 尺 で 、 理 軒は 念佛 尺 で 測 り、換

　　 算 した とす る。こ の こ と に つ い て は、次の

　 　 機会で 論 じる。内 田五観 ：前掲諸、観齋叢書、

　 　 4 丁 、福 田理軒 ：前掲書、理学提要、345 頁。

8）　 Needham ，　J，，　Ling，　W ．，　Robinson ，　K 、G ．： Science

　 　 and 　Civilisation　m 　China ，　vol ．4，　Cambridge 　at 　the

　　University　Press，（1962），　pp．54
−56．同訳書、東 畑

　　 清一、藪内清 監修訳 ： 中国 の 科 学 と文 明 、

　　 第 7巻、物理 学、思 索社 、（1991）、78・79 頁 。

9）　 「各體権度比 例」 で 、「数 学體 （立 体） に 至

　　 りそ の 綜線面 の 全て を以て 、こ とご とく度

　　 量衡 の 用 也 」 と し 「正 方 そ の 辺
一

寸 そ の 積

　　 千分」 と して い る。そ の 上で 、「赤金 十六 両

　　 八銭 」 と した 。 康煕 帝 ：御製数理 精蘊 、 下

　　 編巻 30、各體権度比 例、（1724 公 刊）、復刻 、

　　 第 2 巻、吉 林出版、（2005）、951 頁 。

10） 内田五観 ：前掲書、観齋叢書、2 丁。

11） 康煕 帝 ： 前掲 書、御 製数 理 精蘊 、第 1 巻、

　 　 184 頁。

12） 海富、李 善蘭訳 ； 談天 、（1859）、再 版、西

　 　 学冨彊叢書 、第 16 冊、小倉 山房、（1896）、

　 　 凡例 1 丁。福 田理軒訳 ： 談点、初編、皇和

　 　 司天 家蔵梓 、（1861）、凡例 2 丁。両書 と も

　 　 東京 国立国会 図書館蔵。

13） Herschel，　J．EW ．Outlines　of　Astronomy 、　London ．

　　 Longmans ，　Green ，　and 　Co．，（1851）、以下、筆者所蔵

　 　 は、9 版、（1867 ）。

14） 綫装書 局 ： 大 清五 朝会典、乾隆会典
一

、巻

　　 11、「戸部、権量、度」、復刻版、103 頁。

15＞ 康 煕帝 ： 皇輿全覧圖、（1708・1718 年、絵製

　　 完成）、銅版 は、1719 年、所収、周涛編集 ：

　　 中華輿図志、中国地 図出版社 、北京、（2011）、

　　 48−49 頁。

16） 内田 五 観 ： 前掲書、観齋叢書、2 丁。

17） 「支那帝国全誌」正 しく云 えば 「支那帝 国並

　　 に支那領韃靼 の 地理 的 ・歴 史的 ・年 代記 的 ・

　　 政治的記述 」、石 田 幹之助 ：欧人 の 支那研 究 、

　　 日本 図書、東京 、（1932）、195 頁。

18） 石 田幹之助 ： 前掲書、欧人 の 支那研 究、192

　　 頁 。

19） 綫装書 局 ： 前掲書、『大清 五 朝会典』「乾 隆

　　 会典二 」、巻 63、「大清皇 輿全圖 」、543・556 頁。

20） こ の軸に は、大清皇輿全 圖 ．盛京全 圖 ．吉林

　　 全圖 ．黒龍江全圖 ，喀爾喀 四部落全圖が、添

　　 付。昌平黌刊力 、乾隆刊清会典地 図抄出
一

軸 。

　　 高橋景保等が 使用 した の で は な い か と い う

　　 推察 もあ る 。

21） 高橋景保 は 「壱岐、対 馬 ヲ容ル コ ト能ハ ス 」

　　 と した 。 伊能忠敬 の こ の 地 方 の 実測 は 、 第

　　 8 次測量、文化 8 （1811＞年〜文化 11 （1814）

　　 年 で あ る。な お、『北夷考』 の 成稿は 、文 化

　　 6 年。上原久 ：高橋景保 の 研 究、講 談社、東京 、

　　 （1977）、664 −665頁。第 8次測 量 に つ い て は、

　　 渡邉
一

郎 ：伊 能測量 隊 ま か り通 る 、 NTT 出

　　 版 、 東京 、 （1997 ）、
202 ・203 頁 。

22） 翁文顳 ： 清初測繪地 圖考、地学雑誌、18 巻、

　　 3 期、（1930）、4−5 頁。

23） ト
ー

マ ス に つ い て は 、 こ の 論 文 の 「11 エ

　　 ピ ロ
ー

グ 」 に 書 か れ て い る が 、 内容 は 、
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