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古代中国关于计量精度的政争

暋暋2011年稍晚时候,法国将举办关于重量及其计量的国

际会议,讨论一个重要的度量衡学方面的问题:是保留现在

的人工千克标准,还是以绝对标准替代.有关如何将单位与

标准衔接的讨论点燃了人们的热情,鼓舞了人们对相关问题

的广泛研究.这种现象从古代就开始了,而且不限于西方世

界.例如,在过去几年内,研究早期中国的一些学者就阐述了

一个在晋代(公元265—420)有关计量学变化的事件,这个

事件清楚地显示出,古代中国计量学、音乐学和政治复杂而

独特地搅和在一起.
中国在重量及其计量方面有久远而令人称道的历史.文

物显示,古代中国把确定和保持合适制度的措施延伸到计量

领域的热情,可以追溯到公元前3000年的新石器时代.早在

公元前2000年,宗教仪式上使用的玉制品精细的制作工艺

表明,中国已经采用了系统的测量法.最早在制作这些工艺

品时采用的长度单位,与人体的某些部位有关,特别是手和

脚.一个与人体有关的长度单位是“尺暠(chi),即脚的长度,
“尺暠约在16—24cm 之间变化,与不同的时期及地域有关.
另一个是“寸暠(cun),它曾与手的宽度相联系,但在公元400
年左右,被确定为“尺暠的十分之一.然而,至少早在新石器时

代,这些单位不再与人体相联系,代之以容易复制的测量杆.
计量标准的差异在商朝 (约公元前1600—1046年)和

周朝 (约公元前1046—256 年)一直存在,这是两个延续时

间长但权力不太集中的王朝.在商朝,祭祀用的器皿的形状

和大小,以及它们的装饰设计,都遵循精密的数学规则,这些

规则不是追求合适的比例,也不是出于美学考虑,而是有重

要的象征意义,反映出宇宙万物深奥的比例均衡.由于制作

工艺的发展,铜钟在古代中国人的生活中也越来越重要.大
约从公元前1200年起,钟的翻砂制造蓬勃兴起,尤其在南

方,以满足发送军乐和信号稳定的需求.钟的形状得到标准

化,同时工匠不断地企图改善钟的音质.

1暋钟作为标准

在周朝出现了真正意义上的中国文化和国家政体:书面

语言发展到很高水平,铸铁的使用很普遍,包括孔子、老子和

孟子等在内的大哲学家传授知识.王室有关官方仪式的政策

和施行开始标准化,包括特别的音乐表演及谐和乐系的思

想.公元前800年前后,钟开始进入宫廷宗教音乐,成为演奏

乐曲的越来越重要的乐器.封官、敬神、祭祀等典礼上常常挂

出宗教典历,以显示王朝权威,典礼礼乐逐渐以精心制作、价
值昂贵的一个或一组铜钟为主乐器.王室乐师开始研究常见

的3、4或6个钟以外的乐音的可能.大约公元前400年有了

12律后,编钟的重要性得到进一步提升,因为12个音很容

易按数学算法确定,一组调谐的编钟可向帝王的下属和客人

展示乐音有完美的谐和,与按数学公式的计算一致,这将增

加帝王的显贵和宗教的力量.

大多数古代中国的首都都有钟楼和鼓楼,用于报时,并作

为城市地标.但皇朝宫廷的宗教音乐,却在大殿外或圣坛上演

奏,这使音乐与宫廷文化紧密融合.宗教用的12谐和律叫律

吕(l湽l湽)——— 一个如音律那样严谨确切但较为不易理解的简

单名称,这个名称由两个发l湽的音的汉字组成.考古学家发

现,许多古编钟的调音符合12律.12律中最低音称为 Huang灢
zhong(黄钟),它常常用来表示音准.谐和音律与平均律不同,

如西方音乐那样,每一对相邻的音的频率比相同,但发出的音

人耳听起来不觉和谐,可以说它不是 ArnoldSchoenberg创立

的12音阶,虽然它由12个分布较均匀的音级序列组成.
经过几百年的时间,直到公元前400年前后,每个钟的

名称才定下来,之前不同地域名称也不同.命名术和谐波系

统的数学处理也逐渐标准化.1997年,湖北随州在平整土地

时发掘出一个公元前433年后周朝的墓廓,里面收藏了许多

钟,上面都刻了表示音阶和音之间关系的符号,随后的研究

极大地丰富了我们关于古代度量制度和其在宫廷中角色的

认识.
在古代宫廷典礼中,音乐的音调怎么规定很重要,不同

派别的官僚经常借助这个机会,在准备典礼时争权夺利.为
了给齐特琴、笛和皇家乐队的歌手确定基音,将律吕的12个

音律,与12支律管的尺寸联系了起来,这些律管是金属制的

没有指孔的直管,其长度按尺计算.这样尺这个基本长度单

位与音乐的音调有了关联,至少在皇家宫廷中是如此.

2暋谷物作为标准

中国第一个集权政体出现于公元前221年,秦赢政征服

了地方诸侯,名秦始皇.他作为皇帝的第一个措施是发布法

令,统一度量衡,这在中国是首次.
秦朝以后是汉朝(公元前206年—公元220年).汉朝也

发布法令统一度量衡,发展谐和律,制作计量仪器,同时建立

和保留皇家度量衡文件.在汉代,宫廷中数字命理学和数学蓬

勃发展,与谐和音律、天体运动及历法有关的论文不断发表.
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调音合适的宫廷乐器,在建立皇家典礼的合法性方面起重要

作用.
黄钟也被用来确定长度和容量标准.一部叫汉书的历史

文献,记载了以彼此相挨的小米表示黄钟律管的长度,以此

来定义尺和容量.公元前2—3世纪前后的许多文献中规定

黄钟律管的长度为9寸或0.9尺,90颗小米为1尺,1200颗

为容量单位.重量以灌满黄钟律管的小米的数量来计量.采
用汉朝的这些规则,计量学与宗教活动,主要是皇室的宗教

系统、朝廷用的服饰、天文观测以及律吕密切地联系了起来.
由宫廷学仕们制订的宫廷度量衡制———长度和重量标

准,一般不会用到宫廷以外的城镇.然而,在朝廷内,度量衡

有重要的象征意义,它具有与玄学思想、正统文学和历史古

物有关的社会和文化意义.

1)暋荀勖定的律称为笛律———译者注

2)暋物理机理的解释者其实是古代中国人,而非洋人———译者注

3暋荀勖的人生片段

Goodman在最近的一本书里,讲述了晋代一个名叫荀

勖(公元221年—289年)的宫廷官员一段不平常的故事,这
段故事披露了很多中国古王朝在度量衡、音乐学和政治之间

的联系.荀勖是汉朝之后魏国的小知识分子,是一个肖像画

师,又是王室案卷保管者,有一副听音乐极为灵敏的耳朵,荀
勖试图对以前的“尺暠做一点微小但有政策意义的改变.

公元265年,魏朝被推翻,魏王被荀勖家族朋党所杀,荀
勖很快就成为新的晋王朝的权力核心,一个野心勃勃的小集

团的领导成员.这个小集团寻求通过制订王室继承法和进行

政治改革来影响朝廷.公元270年,他的堂兄征调他为晋朝

修订新的音乐条例.这种修订在历史上很普遍:每个新君主

都会指令学仕对继承下来的典礼仪式重新考证,以保证操作

上正确,而政治上不违法.荀勖对仪式很专注,对政治有野

心,立即对宗教礼仪歌曲的歌词做了重大修改.其他官员反

对他,荀勖先以美学论反击,说修改后声音更好听;又以古文

物论点争辩,说周朝时就是这样的.他的改革既为音乐又有

政治目的,意思是先前魏朝的作为是违法的不合理的,对延

用魏朝政策及其支持者提出质疑.
荀勖在朝廷的职责还包括搜查王宫储物室以寻找古代

文物,这使他有机会发起另一次关系音乐和度量衡的革新.
公元274年,他偶然来到存放被称为“律准暠(l湽s)的旧铜制

调音管的储藏室,它们是前朝宫廷乐师为宫中乐器调音用

的.
朝中多数学仕一般会简单地使用这些继承下来的调音

管,并用历史文献加以佐证.荀勖不这样,他将古代的律发出

的音与当时宫廷中的调音管发出的音做比较,发现旧的调音

管的音稍低.这促使他制定了一个宏大计划,去收集、认证和

比较前朝留下的那些调音管.他不仅推断出,与古乐队相比,

现在宫廷中的乐器确实失谐,而且指出,在汉朝的最后几十

年间,尺(chi)本身也不适当地长了些.
荀勖较高的地位使他能够在工场找到训练有素的工匠,

他命令制作一个新的标准铜制尺,根据我们现在的标准大约

23.1cm,比汉朝末年的后来又被魏朝模仿的尺(chi)度短了

1cm.对于荀勖来说,在缺少专业度量衡专家,也没有因修改

长度而影响其利益的独立税务和工商机构监管的情况下,自
己来修改长度标准并不困难.Goodman写道,荀勖对长度标

准的修改是他为官一生的标志性事件,正如美国国家标准局

(NIST)为寻求提升政治形象而坚持让政府采用当初国家的

开创者们在18世纪的费城使用的英尺、英寸和磅一样.
荀勖的工作加强了皇帝的合法性,证明被皇帝家族所消

灭的魏朝在礼仪方面有错误.他对调音管长度的修改,也反

映了在宫廷控制权上家族之间的争斗.荀勖新的调谐系统仅

用在宫廷音乐,而没有影响到民间的音乐———乐府,乐府在

公元100年后在民间非常流行.

荀勖继续音乐改革,按照他的尺(chi)度,制作了12律

调音管,用于宫廷乐队的笛子的调音,这些形式各异的笛子

已有数百年的历史,都是竹制的开口管,可演奏5音阶和7
音阶.荀勖采用特殊的数学算法,并按照新的尺(chi)度和据

此而制作的调音管,调整了笛子指孔之间的间距1).这个方

法虽然仍然未能解决平均律的问题,但也不失为将较为理

想的律吕(l湽l湽)谐和音律去影响实际所用的乐器的音和音调

的一种探索.
二十世纪八九十年代,中国的音乐考古学家王子初(Zi灢

chuWang)对荀勖的笛子指孔间距说,进行了广泛的研究,

他使用测量音调的闪频仪,对指孔等距离分布的长管发出的

乐音,和按照荀勖算法模仿古笛制作的长管发出的乐音,进
行比较研究.王子初对末端校正特有兴趣,他想知道,荀勖的

指孔间距说是否证实了从指孔传出的声波压力改变了基音

的结构这一事实.
2008年,Goodman与 Y.EdmundLien合作,分析王之

初的工作后得出结论说,3世纪时,荀勖还未领会末端校正

的物理机理(对此有些中国学者持怀疑态度),直至10世纪

才被穆斯林哲学家 AbuNasral灢Farabi解释2).荀勖不是在

探索平均律,而是在运用他的算法,探索如何使他的数字律
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吕(l湽l湽)最好地适应实际演奏,以及探索为什么需要使用半

音阶来演奏不同的基音调.Goodman与 Y.EdmundLien写

道,历史上第一次,中国宫廷乐队中笛子采用了宗教标准音

调,结果当演奏方式和基音调有变化时,音乐仍然谐和,由于

荀勖非常注意细节,他就把宫廷音乐引进到真实世界的物理

学和声学中.
荀勖关于度量衡的改革没有持续下去,他的小集团与宫

廷有矛盾,他自己受到旧学问和旧美学的责难.考古证明,在

荀勖死后仅仅一代人左右的时间内,尺(chi)度又重新变长.尽
管荀勖使宫廷的长度标准尺仅仅有了短暂的改变,长度度量

法的反复变化及其对乐理问题的依赖,揭示了公元3世纪中

国的长度度量法与宫廷争斗存在密切联系,实际上,这种联系

在古代中国的历史上一直长期存在.

暋暋暋暋(中国科学院声学研究所 戴根华 摘译自

PhysicsToday,2011,(3):49)
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