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冯桂芬(1809-1874)，字林一，号景亭，江苏吴县

(今苏州)人，晚清著名改良思想家①，洋务运动和维新

变法的先驱。其所著《校邠庐抗议》一书②，包含技

术、制度、文化各层次，鉴采西学主张，囊括政治、经

济、军事各方面变法图强思想，是引领“学西方，谋自

强”时代精神的纲领性论著，对中国近代化影响深

远③。书中有《绘地图议》一文，是冯桂芬为优化民生

治理而设计的地图测绘方案。

近代地图绘制的转型问题是中国地图学史研究

的重要方面，目前不少研究以西方经纬度、投影、科

学测量等相关技法的引入、传播、应用和扩展为重

点。很多学者认为大约在 19世纪末，中国传统地图

测绘在西方知识技术的冲击和影响下实现了近代

转型④，而西方测绘技术至少在明代后期就已由传

教士传入中国，其间跨度达 300多年。现存不少杂

糅经纬线和“计里画方”两种方法的古地图⑤，引发

了学者们的思考：单纯的西方地图知识或相关技术

引进和传播是否就能触发中国近代地图绘制的转

型，这一转型是否为一外来知识单一传入或者强势

移植的线性过程，绘图技术的转变是否是近代地图

绘制转型的全部？

已有学者注意到上述问题的复杂性，并从不同

视点进行了探讨。如钟翀围绕地图生产的测、绘、

印、售四方面论述了城市地图的近代化经历了颇为

曲折的演替过程⑥；李鹏通过系统考察清末民国川江

航道图编绘，认为“技术转型绝非一日之功，背后往

往涉及文化理念、教育方式、社会结构等方面的深层

变革”⑦；成一农通过社会变迁的研究视野，认为中国

地图的近代转型除关涉技术外，还涉及“知识体系以

及社会观念变迁等方面”⑧。但对于西方测绘知识普

及和近代测绘教育兴起前地图绘制技法的系统性叙

述并不多见，目前尚缺乏从具体测绘方法的提出及

变迁入手探究上述问题的案例。冯桂芬和《校邠庐

抗议》在中国近代学术史上具有重要地位，但书中的

地图测绘方法尚未得到充分关注⑨，甚至由于冯氏对

“采西学”之倡导，不少学者“理所当然”地认为其地

图测绘法是一种西法⑩。因此，本文拟围绕冯桂芬地

图测绘方法提出的背景、内容、实践及嬗变等展开讨

论，以期在补充和修正学界对冯桂芬测绘方法研究不

足的同时，从时人对中西地图知识和工具的取舍应用

从冯桂芬测绘方法看中国近代地图

绘制的转型问题

任桂磊

【摘 要】晚清思想家冯桂芬在其代表作《校邠庐抗议》中设计了一套地图测绘方法。该法以计里画方

为基础，融角度、距离、高差测绘为一体，在川沙厅丈田绘图工作中进行了有效实践，也部分施用于同治《江苏

全省舆图》的实测工作中。冯桂芬的地图测绘方法继承了中国传统的测绘技术，又适应现实需要进行了改良

与创新，不仅折射出当时社会对准确地图的追求与渴望，亦透视出时人对先进测绘技术的探索与关注。它为

研究中国近代地图绘制的转型问题提供了一个切入视角，而隐藏其中的是中西知识碰撞交融的复杂进程。
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角度，拓展对中国近代地图绘制转型问题的认识。

一、冯桂芬地图测绘方法提出的背景和动因

冯桂芬身处一个中外格局、知识学术剧变的时

代。外有列强侵略，内逢太平天国叛乱，清政府统治

危机日益凸显，亟须破除积弊，改良求变，以谋自

强。鸦片战争后，列强叩开国门，基督教会士将包含

地图在内的部分西方知识传入，丰富了社会精英的

知识结构，“开眼看世界”“师夷长技”成为时代强

音。但应指出，此时传入的西方知识，“其图景在当

时并不清晰”􀃊􀁉􀁓，存在“知识量有限、内容驳杂乃至错

误等缺憾”􀃊􀁉􀁔，因而乾嘉考据学派对传统知识的回视、

嘉道经世思潮对经典实用之学的追求亦需关注􀃊􀁉􀁕。

由此，冯氏地图测绘方法提出的动因和背景，可从三

方面简要说明。

第一，期望通过测绘地图均税减赋，改善民生。

清代赋税主要按田亩摊派，田地丈量的准确性与赋

税征收关系至紧。但当时田地丈量之法并不统一，

度量之具也非一律，且历史积弊颇久，“一时骤难更

张”，再加豪强欺隐、良懦赔累，使丈得田地“或盈或

缩，甚或隐匿”，未有实数。􀃊􀁉􀁖田地经界既未正定，赋

税势难均衡，轻者愈轻，重者愈重，苏州、松江、太仓

即为典型。􀃊􀁉􀁗冯桂芬家居苏州，自幼“生长田间，深知

其苦”，其母更曾以均税减赋之事殷切嘱咐：“汝他日

有言责，此第一事也。”􀃊􀁉􀁘有鉴于此，冯桂芬欲仿张居

正“天下田亩通行丈量……用开方法，以径围乘除，

畸零截补，于是豪猾不得欺隐，里甲免赔累，而小民

无虚粮”􀃊􀁉􀁙之议，期望以测绘精确地图之法，清丈土

地，正定经界，开展土地管理，进而实现“以一县之丈

地敷一县之粮科”“通县均纽百里之内轻重齐同”的

政治理想及其均税减赋的个人志愿􀃊􀁉􀁚；亦期望借此辅

助解决“稽旱潦、兴水利、改河道”􀃊􀁉􀁛等关涉民生之事。

第二，重视经典方法、讲求务实之学的风气，引

导其对传统计里开方法的关注。清前期绘制的地图

多属示意，少有实测，粗略简单，精审不足，纵有计里

画方成法，但除深藏内府的《雍正十排图》等少数地

图外，绝大多数舆图罕有使用。乾嘉之时 (1736-
1820)考据盛行，时人“聚焦久远的过去以便克服近

世的错误”􀃊􀁊􀁒，回视经典成为学术主流。因此，早在西

方近代测图法产生普遍影响前，清人便已在历史中

寻觅精确制图的答案，画方之法愈发得到重视。乾

隆《光山县志》便有：“(旧志)于法既伤简略，按实亦有

参差……(今)用古人开方法画为方格……(务使)形势

位置，了如指掌”􀃊􀁊􀁓；章学诚也谓：“开方计里，推表山

川，舆图之体例也。”􀃊􀁊􀁔道咸年间(1821-1861)内忧外患

凸显，经世务实之风影响到地图之学􀃊􀁊􀁕，“开方计里，义

取切实有用”􀃊􀁊􀁖渐成时代风气。当时著名舆地学家邹

汉勋(1805-1854)即称画方法为“作图之第一义，决不

可变者也”􀃊􀁊􀁗。由此，道咸以降，画方地图日多。􀃊􀁊􀁘受此

影响，冯桂芬同样认为“绘图不知计里开方之法，图与

地不能密合”􀃊􀁊􀁙，支持采用计里画方法提高地图精度。

第三，具备提出地图测绘方法的知识积累。冯

桂芬兴趣广泛、学识渊博，在中西数学、地学方面均

有造诣，有助其提出新的测绘方法。数学方面，其

“著述甚富”而“算学尤邃”􀃊􀁊􀁚，道光十三年(1833)便以

图解形式对清代数学家李锐的名著《弧矢算术细草》

加以说明，著成《弧矢算术细草图解》􀃊􀁊􀁛。咸丰九年

(1859)始，又以平面及立体几何的图解方法对西人

《代微积拾级》进行阐释，著就《西算新法直解》。􀃊􀁋􀁒考

此二书可以发现，冯桂芬惯于用图，倾向以几何图示

解决实际问题，这是其提出地图测绘方法及相关工

具的基础。地学方面，冯桂芬“举凡天文、舆地……

诸书，靡不极虑专精”􀃊􀁋􀁓，不仅熟悉林则徐《四洲志》、

魏源《海国图志》、李兆洛《皇朝一统舆地全图》等国

内地学名著，对艾儒略《职方外纪》、利玛窦《万国全

图》、慕维廉《地理全志》、神理哲《地球说略》等西方

地理著作及“西人舆图”亦有认真学习，对计里画方

和经纬线法有清晰认识。􀃊􀁋􀁔地学知识的积累便于其

了解对比中西法之优劣，有助其根据实际对测绘方

法进行设计，而非简单盲目地选择。

二、冯桂芬测绘方法的内容及其与中国传统技

法的关系

在上述动因和背景下，冯桂芬首先从西方“地圆

说”出发，综合分析了西方经纬法和传统计里画方法

的优劣，认为两者具有不同的适用尺度：若是绘制

“千里、万里之大图”，因大地实际存在弯曲，须采用

经纬法绘制方能准确；但如果只是绘制“百里、十里

之小图”，大地则可以被近似看作平面，计里画方仍

不失为一种有效的绘图方法。􀃊􀁋􀁕这也符合现代测量
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学的观点。􀃊􀁋􀁖因此，他基于测绘小范围田地之图的目

的，在《绘地图议》中新设计了一种以计里画方为基

础，融角度、距离、高差为一体的地图测绘“简易之

法”􀃊􀁋􀁗，以下分步阐述􀃊􀁋􀁘。

(一)四隅立柱与方格绘图

冯桂芬测绘方法的根基即通过“四隅立柱”和“方

格绘图”建立地面与图面的直观对应，其具体方法为：

任取本州县一城门，左旁立一石柱为主柱，即

为起数之根。依此作子午、卯酉纵横线，以一里三

百六十步为度，各立一柱。令四柱之内为一图，容

田五百四十亩。各图中乾坤艮巽四隅皆有一柱，

而以艮隅之柱为本柱，以千字文为号，勒于其上。

柱径一尺，高一丈，埋露各半，其露者尺寸有

识……绘图则用约方二尺之纸，十步为一格，纵横

各三十六格。则一里内阡陌庐舍，纤悉可毕具。􀃊􀁋􀁙

即首先在城门左旁立一“主柱”为基点，以此为中心，

以一里(360步)为间隔，在南北、东西方向上依次立

柱，固定的石柱在一定程度上具备测量控制点的意

义，由此构建起诸多一里见方的控制方格。每一控

制方格容田五百四十亩，并以位于艮位(东北方位)
“本柱”所刻千字文为识。柱上亦刻尺寸，以便后文

所述高差的测绘。而后将每一控制方格所纳地理事

物绘至一张纵横各三十六格的二尺见方的图纸上，

绘图比例 1∶900􀃊􀁋􀁚，由此形成一幅地图，地图的具体绘

制方法详见后文。

冯桂芬另撰有《丈田绘图章程》，对此有细微补

充，比如，“两柱不能相望……每六十步增一小界石……

使眉目更为清楚”；地图分幅“每九图为一区，拼成井字

形，编以千字文”，每区又按“从天字起，用螺旋法，作回

文形”的方法进行编排(图1、图2)，若干字文不敷使用，则

“周而复始，加上下字及上中下字以别之”；图成之后，可

“照原格，以半里为一格”的比例缩绘“中图”(1∶16200􀃊􀁋􀁛)，
即成“本城地图”，并可兼作地图目录之用。􀃊􀁌􀁒

可见，冯桂芬的制图理论是对中国传统计里画

方之法的改造升级。计里画方的核心思想为比例绘

图与区域分割，以冯氏法绘图，就是将分割思想从图

面延展至地面，使比例绘图更易掌握，实现地面与图

面精细的直观对应。以此绘制小区域地图，计里画

方之法变得更加准确，也更易操作。

需要指出的是，在此之前对计里画方的详述大抵

不过“以笔从横为方格，每方百里，以府州县按里至填

之”􀃊􀁌􀁓，“先画方格，每格十里，以纸覆之，山川、城镇、方

隅、距里，准格定列”􀃊􀁌􀁔等。言辞简单，基本没有考虑其

适用尺度，绘图范围较大，比例尺较小，除进行简单图

面控制和指示大致方位、距离外，应用价值不高。冯

桂芬清楚认识到“每方十里、径半寸”的“一县之图”信

息承载量不大，“河道干枝寥寥数画而已”􀃊􀁌􀁕，而以他设

计的方法绘图，则“一里中凡为径半寸之方者一千二

百九十有六，纵横界画以百计，蝇头细书以千计”􀃊􀁌􀁖，

“桥梁、街巷、大小地名”均可“一一注明”􀃊􀁌􀁗。不仅可以

实现“明定亩数”“按亩均收”􀃊􀁌􀁘等制图目的，也便于地

图的拼接、缩扩、查询和使用，具备较强的应用价值。

由此，冯桂芬基于土地管理和均衡赋税等需要，通过

四隅立柱和方格绘图，使测图工作变得细化、可控，将

计里画方推向了小范围、大比例尺测图的实用阶段。

(二)角度和距离的测量及绘制

以四隅立柱之法进行区域分割后，便可进行角

度和距离测绘。其法以四柱内某点起始，测量其中

图2“编区法”示意图1“编图法”示意

资料来源：根据[清]冯桂芬《丈出绘图章程》“编图式”“编区式”绘制。
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另一地点的方向距离，而后接续测量他点，最后将所

测数据绘于方格纸上，形成地图。简言之，即测向、

量距、绘图三步。

1.测向

此处“测向”指水平角的测量，所用工具为反罗

经(图 3)。反罗经由冯桂芬基于中国传统二十四向罗

盘设计，但将子午线两边指示方向的壬、癸等字左右

对调。盘面每字分 3向，共 72向，肉眼又可区分每向

一半的位置，即每向又能一分为二。因此，反罗经实

际可分 144向，每向 2.5度，此即“一字分六向”之法。

六向的识读，以“子”字为例，为“一子正、一子兼癸

少、一子兼癸太、一子癸、一癸兼子太、一癸兼子少”，

余字皆仿此(图 4)。测量时，持反罗经，将午字正中对

准欲最之地，“视针头所指，即知何向”􀃊􀁌􀁙。

需要注意的是，在罗经分度时，冯桂芬专门提到

“不必更分三百六十度，转易舛混”􀃊􀁌􀁚，“惟所度甚微，

亦可不必”􀃊􀁌􀁛，存在测量准确性让位于操作便捷性的

倾向。这在当时的地图绘制中比较常见，如邹汉勋

亦称“方隅之法……若以三百六十度六十方则太密，

以八、以十二、以十六则太疏，今酌用二十四”􀃊􀁍􀁒。这

一倾向的形成固然与他们对地图精度的要求不甚严

格有关，但也是多种因素限制下的无奈之举。邹伯

奇(1819-1869)在《广东全省舆图局饬发绘图章程》中

对此有精辟论述：

查测向之器，有经纬仪，有指南针。其器配以

十字交线之远镜、显微镜、分微尺，可看至分下之

秒者，此为最精之器。指南针随时随地有变差，不

常向正南、正北，其差或偏东，或偏西，或差数秒，

或差数度，日日较其所差若干，而加减用之，此为

最密之法。然器不易得，法不易明，事属专门，亦

非人人所能共晓。今只用通行之罗经，取壬、子、

癸、丑……二十四向……即用堪舆家开线之法，看

其向某，或向某兼某，此则人人所能矣。􀃊􀁍􀁓

也就是说，西方经纬仪、指南针等测角工具在当时虽

已存在，其精确性亦得到认同，但鉴于专业人员缺

乏、器械获取不易、相关知识普及有限等现实状况，

难以大规模使用。在绘制地图时，人们所能共晓的

传统罗经依然是测向的重要工具。冯氏之法也仅是

细分了罗经刻度，调整了盘面文字顺序，在提高一定

精度的同时，着重保留了其普适性与便捷性，是一种

受制于客观因素的优化，并未有实质革新。

2.量距

测向后即可量距。量距的一般方法为，“用软步

弓量定若干尺，至转湾处止，即簿录某向共若干步，

是为一节，嗣转他向，皆如之，凡一转为一节”􀃊􀁍􀁔。此

外还有“人行计步、车行计轮、舟行计橹”三种“简

法”，皆是以换算之法代替步弓细量，并以“车行计

轮”为最便。􀃊􀁍􀁕无论是一般方法还是三种简法，均是

对中国传统方法的继承􀃊􀁍􀁖，以直接测量为主，没有间

接测算所需的复杂计算过程，易于操作，能够满足小

范围平坦地形的测量需求，但在大范围复杂地貌下

却不便使用。而且它们并未考虑地面的客观起伏，

所量都是道路距离，而非两点间的直线距离，这会对

测量结果造成一定影响。尤其三种简法，均含估算

图3 反罗经样式 图4“一字分六向”样式

资料米源：[清]冯桂芬著，[德]冯凯整理，熊明心校对：《校邠庐抗议·汇校》，第38页。
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成分，在“一转为一节”的测量中，必然出现误差累

积，以此绘图，只能近得大体，但他却称“大抵止绘地

图，三法已足”，只是“清丈田亩，则必以弓步实量，得

数始密”􀃊􀁍􀁗。可见，冯桂芬对量距精度的要求也并非

严格均一，便捷性依然是其考虑的重要方面。

与测向的情况类似，西方量距之法当时也已传

入中国。其法“以两种不同涨缩之金类为尺，以准正

其平，以窥筒考其直，以显微镜辨其相接”，虽测量

“极准”，但“其事甚繁”，在当时的条件下难以普遍应

用。􀃊􀁍􀁘相比之下，冯氏所提传统量距方法虽有缺陷，

其简便性却与大众所需及社会现实更加适应，在当

时中国的地图绘制中更为常见。􀃊􀁍􀁙

3.绘图

绘图则用定向尺。定向尺由冯桂芬融合传统罗

经和界尺创造而成，是绘制计里画方地图的专门工

具。其形制，尺身为界尺，尺首为正罗经；正罗经形

制与反罗经相准，仅盘面文字顺序左右不同；过正

罗经圆心，作子午、卯酉垂直相交十字线，并将中心

钉在界尺中线甲乙上，但不钉死，仍令旋转；界尺边

丙丁刻有细分刻度线􀃊􀁍􀁚(图 5)。作图时，先在方格图

纸上选定一点作为全图图根；然后旋转正罗经，使

中线甲乙对准反罗经测得的目标点方位(此用反罗

经之巧)，并将尺边丙丁放置于图根点上，与此同

时，正罗经保持上子下午，盘中十字线与纸内方格

平行，不能偏斜；然后根据目标距离，循尺按比例作

图，绘出“一节”之线；而后以此线末端为起点，接续

绘出全图。􀃊􀁍􀁛

一般而言，中国传统地图在绘制时或不甚讲究

分率和准确方位，似绘画般大致绘就。或如邹伯奇

所述，利用罗经定向、打孔定线、比例尺定长的方式

进行绘图􀃊􀁎􀁒，其思路与定向尺相同，却需多步操作。

而定向尺以“两直线平行，同位角相等”原理对界尺

进行角度控制，使定向、绘线一步到位，在绘制上北

下南地图时，更为便捷简单。

(三)高差的测绘

为使地图能够用于“稽旱潦、兴水利、改河道”等

事项，冯桂芬还主张以“水平测量高下”􀃊􀁎􀁓，开展高差

测绘。其方法是：

以主柱所傍城门之石槛为地平起数之根，以

絜各图石柱，而得各图立柱之地高下于城槛之

数；又遍测本柱前后左右四里之高下，而得四里

内高下于本图之数；又遍测东西南北毗连州县城

槛之高下，而得各城槛高下于本城槛之数。以之

入图，则以着色为识别。凡高下于城槛在一尺内

者不着色；其余分数色􀃊􀁎􀁔，以一尺为一色；至若干

尺以上，则概为一色；高山土阜，又别为一色，仍

识若干尺于上。如是而地之高下亦明矣。􀃊􀁎􀁕

即以旁边立有主柱的城门槛为高程起算点，先水平

测得州县内其他立柱之地的高程，再遍测每一石柱

前后左右共四里内的各处高程。而后若是向四面扩

展，进而测得相邻州县城门槛的高程，就可得到与毗

连州县间高程起算点的高差。绘图时，则以一尺为

量度，用不同颜色标注一定范围内的高程差异，与

“分层设色”法相似。

可以发现，冯桂芬的高差测绘法建立在实测的

基础上，与现代利用水准仪进行水准测量的方法十

分相像，测量较为精细，操作也不困难，但仍有一定

局限。比如仅以石柱、水平为工具，在未进行竖直角

测量和相关三角测算的情况下，难以应对山峦耸峙、

河湖密集等复杂地貌。又如在测量时，未能确立大
图5 定向尺样式

资料来源：[清]冯桂芬：《校邠庐抗议·绘地图议》，第175页。
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范围内统一的水准原点，各州县自行其是，不利于高

程信息的跨州县获取。又如绘图时“至若干尺以上，

则概为一色”“高山土阜，又别为一色”的做法，也抹

杀了一定尺度外的地形差异，对于高山土阜的高低

起伏做不到具体呈现。

但应指出，中国古代传统地图多为示意图􀃊􀁎􀁖，往

往“测不及细，地不及量，多登山攀岭，周围略观，所

得地形徒在一望之中”􀃊􀁎􀁗，或是“逐于景物而工其摹

绘”􀃊􀁎􀁘，“要只写其大意，不能逐细描摹”􀃊􀁎􀁙。故而在西

方近代测绘技术普遍应用之前，除以象形绘法、“叠

人”符号等描绘山脉概况外，包含细致高差或地形信

息的地图不多。中国古代时常可见以立体模型代替

地图进行地形地貌直观呈现的情况，如东汉马援“聚

米为山谷，指画形势”􀃊􀁎􀁚，北宋沈括“尽得山川险易之

详，胶木屑镕蜡，写其山川以为图，归则以木刻而上

之”􀃊􀁎􀁛等。测绘高差和绘制大比例尺地形之图是近代

地图学的重要组成部分，冯桂芬以四隅立柱遍测高

下并着色识别的方法，可谓对中国传统示意地图的

一种突破，具有一定的近代地图学特征和开拓性历

史价值。

有学者将冯氏高差测绘法与西方等高线法联

系，认为它是“中西文化交汇的产物”􀃊􀁏􀁒。但根据张佳

静考证，西方等高线等理论此时还未引入。􀃊􀁏􀁓其实，

冯氏这一方法亦是对中国古有技法之赓续。树立标

识配以水平测量高差之法，在唐代李筌所著《太白阴

经》中已有详述，北宋曾公亮《武经总要》因之，其方

法为先使水平“平准”，并在“或十步，或一里，乃至十

数里”等“目力所及”之处“随置照板、度竿……则高

下丈尺分寸可知也”􀃊􀁏􀁔。苏轼尝用此法量见“自蔡口

至淮上”之“地面高下，沟身深浅，淮之涨水高低”􀃊􀁏􀁕等

信息。明刘天和《问水集》也曾述及“(用)水平法……

竖木表长竿……以测高下”􀃊􀁏􀁖之法，并被清代经典水

利资料书《行水金鉴》完整辑录􀃊􀁏􀁗。冯桂芬曾直言《行

水金鉴》诸书在“审高下”时，“止言所欲施工之地，从

未有普遍测量之说”，期望以其“绘图法……遍测各

州县高下，缩为一图”􀃊􀁏􀁘。从本质上看，冯氏法与唐宋

以来的传统之法并无差异，仅以固定石柱替代可移

动的度竿、木表，却更具控制意义和普遍的实用价

值。以颜色区分地形的理念也早已有之，北宋李元

弼在《作邑自箴》中建议“乡司供出村分地形高平低

下，仍画图子三本……图子以色牌子别之，谓高以

朱，平以肉红，低以青，平以黄，下以碧”􀃊􀁏􀁙。但该法没

有直接将颜色绘于整图之上，只是悬挂色牌粗分各

村地势，仅具大概，未尽其详，冯桂芬实测高差之法

则无此缺陷，使颜色真正成为呈现地形信息的有效

方式。

综上可见，西方地理学知识虽然在当时已有初

步传播，但冯桂芬所议无论是以四隅立柱、计里画方

为基础的制图理论，还是以反罗经、软步弓、定向尺、

水平、石柱为工具的测量方法，均脱胎于中国历史上

固有的技术或实践，与近代西方测图时主要使用的

地图投影法、三角测量法，及矩度、经纬仪、纪限仪、

测平仪等专门器械存在较大差异。􀃊􀁏􀁚与西法相比，冯

氏法理论简单，以简便、易操作为出发点，虽然在准

确度、适用尺度等方面存在一定局限，但在推动计里

画方在大比例尺测图中的实际应用、便捷测绘工具

的发明运用、高差测绘的倡导使用等方面颇有创见，

有利于中国传统地图绘制质量的提升，对于测绘、地

学、数学知识较为薄弱的多数国人而言，接受起来也

更加容易。可以说，冯桂芬的地图测绘方法是对中

国古代地图和测绘知识的赓续和整合，是均赋税、稽

旱涝、兴水利、改河道等民生需求下的改良和创新，

是一种极具代表性的适应当时人力、物力和社会整

体知识水平的地图测绘方法。

三、冯桂芬测绘方法的实践与嬗变

《绘地图议》等文在冯桂芬生前并未刊行，但已

在士林中传抄日广。􀃊􀁏􀁛同治二年(1863)，曾国藩幕僚

赵烈文即赞曰“此法甚善”􀃊􀁐􀁒，凤台、嘉兴等地亦有欲

用该法清丈田地者􀃊􀁐􀁓。时任江苏布政使刘郇膏更是

“见而善之”，专门请其“丈川沙(今属上海)田”􀃊􀁐􀁔。

通过此次丈绘实践，冯桂芬不仅发现“是法之可

行”􀃊􀁐􀁕，也见其“常法易于量而难于绘算，今法难于量，

而易于绘算；常法易误，误亦不知，今法难误，误即立

见；常法易舞弊，今法难舞弊”􀃊􀁐􀁖之特点与优势。认为

其不仅可以保持一定的绘图准确性，也能够与“舆图

局算学本浅，惟绘图蹊径较熟，尚能丈田”的客观现

实相适应，是近代数学知识和测量仪器未能普及条

件下测绘地图的一种“捷径”。􀃊􀁐􀁗
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有鉴于此，同治三年至七年(1864-1868)，江苏省

舆图局“用冯氏法，实绘苏省五属舆图”􀃊􀁐􀁘，成效显

著。“山川、道里、镇市、桥梁悉备著焉”，“远近、险

易情形，无不了如指掌”􀃊􀁐􀁙，“西人见之亦称精密”􀃊􀁐􀁚。

曾国藩对其成果之一《苏松常镇太二里半方舆图》

(图 6)评价颇高，称其为“中国自有地图以来，以此为

最精矣”􀃊􀁐􀁛。

不过阅其图说、题跋及绘图指导文件《苏省舆图

测法绘法条议图解》可以发现，苏省舆图局虽“用”冯

氏法，却非“尽用”，而是在更大尺度范围测图时进行

了适用性调整，引入了矩度等西方测量工具和相关

方法，舍弃了四隅立柱、高差绘色等方法。但冯桂芬

开方法以准分率、反罗经以测方位、清畎亩以正经

界、量地形以稽旱涝等重要测绘操作和理念仍然受

到重视，并得到很好贯彻。􀃊􀁑􀁒值得注意的是，考虑到

“勾股算术等项……承办绅董一时未易周知”，苏省

舆图局与冯桂芬的思路相似，测图过程追求简便快

捷，除矩度外未运用更多的西式仪器和测图方法，

“改算为量”，以求“妥速遵办”􀃊􀁑􀁓。因此，苏省法是西

法优化下，以冯氏测绘理念为内核主体的地图测绘

方法，它糅合调适了中西两种地图绘制体系，具有一

定转型趋新意味。

此后，受国运维艰、民族觉醒、洋务运动之影响，

测绘精确地图作为国家基础工作愈发得到重视，以

致“今之讲求实学者，咸知究心舆图”􀃊􀁑􀁔，西方近代测

图方法开始系统传入中国。同治九年(1870)，上海同

文馆筹设学馆，在肯定冯氏“绘地图之法最善”的同

时，倡导学习和使用西人“经纬仪”“纪限仪”等测绘

工具及相关知识、技法，提出“测经纬以利行船”“译

舆图以参实测”“广翻译以益见闻”等举措，主张“测

量绘画之法，务令人人皆晓”，以使“舆图之学，得自

实测，随时更定”，得到曾国藩、李鸿章等人的坚定支

图6《苏松常镇太二里半方舆图》(36号丹徒镇江府城附近)
资料来源：[清]江苏省舆图局《江苏全省舆图并说》，同治七年本。该舆图由复旦大学杨霄老师分享，在此致谢。
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持。􀃊􀁑􀁕因而，19世纪 70年代后，与撰写《校邠庐抗议》

时“百国中经译之书，惟明末意大里亚及今英吉利两

国书凡数十种”􀃊􀁑􀁖时情形不同，介绍西学的著作大量

涌现，亦有精细化、专门化倾向，并开始出现系统介

绍西方近代地图投影、三角测量、水准测量、照印法

等测绘地图理论、技法、工具的著作。傅兰雅主编的

《格致汇编》(1876-1892)，江南制造总局翻译的《行军

测绘》(1873)、《测地绘图》(1876)等即典型代表。􀃊􀁑􀁗

不过，从实践上看，这些新型测图方法之应用

“须有专业之人，须用精良之器，须明详细之法”􀃊􀁑􀁘，在

当时客观条件下并未迅速全面推广使用，也未能立

即掀起中国地图测绘方法的深刻变革和近代转型，

以冯氏法为内核的苏省法仍是不少地图测绘追求和

学习的方向。如光绪《海盐县志》(1877)即“仿照同治

中江苏舆图局测量之法，以绳度地，以罗经定向，开

方计里，缩绘诸图，而山川境界悉得真形”􀃊􀁑􀁙；夏献纶

在《全台舆图序》(1879)中亦谓“曩赭寇之平，江苏开

局刊行舆图，最为详赡”，希望“后之留心经世者”利

用苏省法对台湾舆图“考订扩充之”􀃊􀁑􀁚；光绪《无锡金

匮县志》(1881)也称“旧图转辗沿袭，讹舛滋多，同治

间创办江苏舆图，分县测绘，足履而手量，规方而计

里，法最精善……因取其法，重加审测”􀃊􀁑􀁛等。甚至在

光绪十五年(1889)《会典舆图》开始修纂时，知识界虽

建议“急考西法，习用西器”􀃊􀂏􀂘􀂢，但不少省份仍面临“州

县谙悉舆地之学者甚少，又无测绘仪器，以故茫然无

从下手”􀃊􀂏􀂘􀂣之情况，仿照苏省法进行地图测绘依然普

遍存在􀃊􀂏􀂘􀂤。

19世纪末至 20世纪初，由于国家工程建设和编

练新军的迫切需要，以及西方测绘技术的进一步传

播与测绘专科教育的渐次兴办，西方近代测图法因

其准确性被更加重视。比如，光绪十八年(1892)，清
末著名地图学家邹代钧(1854-1908)在《上会典馆言

测绘地图书》中即以三角测量法对冯氏法全面改造，

主张在“州县之城门植柱为起点”，布置“无数三角

形”，以测地之“平形”􀃊􀂏􀂘􀂥，俨然已是西法为主体的测图

方法了。但邹氏之言仅为倡导，放眼整个社会，采用

西法仍需面对“技术之繁难、人才之缺乏、经费之支

绌”􀃊􀂏􀂘􀂦等现实，关涉地图测绘转型的人才教育、知识普

及、物资财力等客观要素不足的深层问题依然存

在􀃊􀂏􀂘􀂧，冯氏法并未淡出时人视野，中西测图法仍在交

织与共存。如光绪二十七年(1901)，鉴于冯氏法测绘

田图之优势，张謇在论及“征地丁图籍”时，建议测绘

学生使用“冯氏桂芬反罗经”“英国量地钢丝绳”“德

国画图器”“开方图纸”等器具，利用“冯氏各州县城

门主石柱为主表之法”以记“方里内地平高下”“水道

广狭”􀃊􀂏􀂘􀂨等。光绪二十八年(1902)，《光绪二十八年(京
师)大学堂编书处章程》在论及地理教材时亦称：“惟

地图一门，率多旧制，绝少采择。除参用洋图外，拟

俟将来各州县学堂遍设之后，略取冯氏《抗议》绘图

之法，由各本地学堂谙悉测绘之人分制详昭，以备肄

业之用。”􀃊􀂏􀂘􀂩至民国年间，当西方测图之法成为主流之

时，仍有人将《绘地图议》改编成《反罗经歌》传唱。􀃊􀂏􀂘􀂪

结语

冯桂芬的地图测绘方法，上承计里画方等中国

传统测绘技术，通过四隅立柱之法改良，赋予其初步

的测量控制思想和简单的地形测绘能力，配合专门

设计的反罗经、定向尺等工具，使小范围、大比例的

地图测绘更为简单、便捷、细化、可控。冯氏设计的

每个地图测绘步骤大都基于当时人力、物力和社会

的整体知识水平考虑，适应客观实际，有利于中国传

统地图绘制在条件有限的情况下取得质量提升，便

于实现均税减赋等优化民生治理之目的。该法在川

沙厅丈田绘图工作中得到有效实践，也部分施用于

同治年间《江苏全省舆图》的实测工作，具有一定现

实意义。

冯桂芬地图测绘方法的提出、实践与嬗变背后，

隐藏着晚清中西地图学、测绘学知识交汇碰撞、取舍

应用的复杂过程，为透视中国近代地图绘制转型问

题提供了一个良好视角。关于该问题，有些学者以

今人统观中国近代地图史发展的全局视野，不自觉

地认为时人以测绘知识、技法的先进性和准确性作

为选择的唯一或重要标准，并由此形成了“传统”与

“现代”或是“落后”与“先进”的二分阐释框架，而未

能回到那一具体的历史时期，对中国当时测绘具体

方法的发展脉络和应用的客观条件详细地考量，造

成了一些研究缺憾。􀃊􀂏􀂘􀂫但通过对冯氏测绘方法的系

统考察，至少可以了解两点：第一，在面对西方地图

知识传入时，以冯桂芬为代表的部分社会精英虽能
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意识到其可取和优越之处，但仍会在对比双方优劣

和适用性的基础上，着力于与中国传统测图技法的

挖掘整合，而非立即以新易旧、改弦更张；第二，西

方近代地图测绘工具和技术作为一种外来的新知

识，对其认同和接纳需要一个与其相适应的知识环

境、测图需求和物力支撑作为前提。经济社会发展

水平的局限性注定了中国近代地图绘制的转型是一

个适时而变的缓慢过程，新旧杂糅是一种常态。跳

出以往的“代表性”视角，更多地关注社会普遍选择

与时代总体特征􀃊􀂏􀂙􀂢，应当是今后地图学史研究努力的

方向。

注释：

①关于冯桂芬思想的属性，参见陈旭麓：《论冯桂芬的思

想》，《学术月刊》1962年第3期。
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