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利用天文軟體校註《過洋牽星圖》 

To Collate and Footnote Zheng-Ho’s Astronomical Navigation Charts 

through Stellarium Software 
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Sheng-I Hsu Yen-Tsao Wei Yu-Chih Chen Yi-Hsiu Lee Chao-Chung Sun 

Abstract 

Four astronomical navigation charts on Aceh Indonesia, Beruwara Sri Lanka, Dandi-Baxi India, 

Raas-Al-Hadd Oman, and Hormus Iran, were prepared for ship navigation purposes for Zheng-Ho’s journey 

to western oceans. Each chart basically provides two sets of star elevation angles, the first set includes Polaris 

and Acrux while the other set includes Vega and Pollux. When a ship arrived at a port of call, the azimuth and 

the elevation for each assigned star in the navigation chart should meet the previous record to position the 

ship. In Ming dynasty a Kamal wood board was used to measure the star elevation in fingers instead of radian 

degrees with low precision, therefore the conversion from fingers to degrees and vice versa requires a 

regression curve and a stellar software. 

 In order to convert fingers to degrees, this study employed 16 Polaris elevation angles in fingers 

observed around 1430 AD along the western Indian coast to establish a regression equation: 

Y=1.094+1.601X, where X is an independent variable in fingers and Y is a dependent variable in degrees. It 

is found that the figures recorded on these charts were comprehensive and explainable with help of the 

computed results. However, some obvious errors were found, which could be attributable to aiming at Jupiter 

instead of Pollux in April of 1433 AD, and other errors such as the misprinting of Chinese characters due to 

some unknown reasons. With the assistance of Stellarium software, a temporary named “Leveling” star 

                                                             
a 國立臺灣師範大學地理系退休教授 

Retired professor, Department of Geography, National Taiwan Normal University  
b 國立臺灣師範大學地理學系教授 

Professor, Department of Geography, National Taiwan Normal University 
c 國立臺灣師範大學文學院退休秘書 

Retired official, National Taiwan Normal University 
d 國立臺灣師範大學地理學系研究助理 

Research assistant, Department of Geography, National Taiwan Normal University 
e 國立臺灣師範大學歷史學系碩士生，通訊作者（email: a379379123@yahoo.com.tw） 

Corresponding author, graduate student, Department of History, National Taiwan Normal University 



140 

 

observed at Beruwara is confirmed to be Achenar (α Eri) while a “Canopy-Star” observed at Aceh is 

confirmed to be Kochab (β UMi). 

Due to the fact that some observational errors and writing errors appeared in these charts, which had not 

been corrected before publication, these stellar charts are consequentially thought to be the records of 

Zheng-Ho’s last made journey between 1432 AD and 1433 AD. 

Keywords: Astronomical Navigation Chart, Zheng-Ho, Vega, Pollux, Achenar, Kochab 

摘 要 

四幅過洋牽星圖是鄭和下西洋時船隻在印尼阿齊、錫蘭別羅里、印度丁得把昔、阿曼沙姑山、及

伊朗忽魯謨斯等地的牽星定位圖解。每幅圖基本上繪有兩套星辰的仰角指數，一套為北辰星（勾陳一）

與燈籠星（十字二星）組合，另一套為織女星與南北布司星（南河三與北河三）組合。當船隻抵達預

定港口時，各套星辰組合的高度角應符合先前的觀測記錄，如此便完成了定位作業。牽星板（Kamal）

用來度量星辰正切高度指數而非度數，因此利用天文軟體溯源牽星圖時，除了需要還原歲差外還要將

指數換算成度數。 

本文從〈鄭和航海圖〉中優選 16 個印度西岸的北辰星觀測記錄，求得回歸方程式 Y=1.094+1.601X，

式中 X 為自變數，以星辰仰角指數為單位；Y 為因變數，以星辰仰角度數為單位。運用此回歸式可換

算牽星指數為仰角度數，如此便可利用天文軟體還原明代的牽星圖，進行驗證與修訂工作。牽星圖記

錄的星辰指數大抵與計算結果相符，然而在 1433 年 4 月時木星位置靠近北布司星（北河三），可能造

成觀測誤判，此外也有幾個星辰的高度指數被誤寫或誤讀，原因不明。在 Stellarium 天文軟體協助下，

本文認為在錫蘭 Beruwara 所牽西南水平星即是水委一星，而在印尼阿齊所牽的華蓋星即是帝星。 

由於牽星圖當年刊印時，一些既存的觀測誤差以及明顯誤抄沒有被修訂過，本文相信這四幅圖雖

然沒有記錄牽星季節與時刻，卻符合《前聞記》之日期與地點以及季風航海之經驗法則。因此，本文

以 1432-1433 年鄭和最後一次下西洋訪問的港口與日程來進行各項說明與展示。 

關鍵詞：過洋牽星圖、鄭和、織女星、布司星、水平星、華蓋星 

前 言 

〈鄭和航海圖〉1收錄於茅元儀（1621/1984）《武備志》中，共有四十四幅圖繪，包括四十幅繪有

山川地勢與針位更數者以及四幅橫渡大洋時觀測星辰方向與指數高度來定位導航者，本文簡稱前者為

「航海圖」，稱後者為「過洋牽星圖」或「牽星圖」。兩者都是鄭和下西洋時代，有效協助船隻安全抵

達目的地的導航方式。雖然航海圖在阿拉伯海沿岸地區也簡略記錄了北辰星及華蓋星的指數，卻不如

四幅過洋牽星圖內容來得詳細。牽星圖除了記錄北辰星與燈籠星為南北配對之指數外，2也記錄織女星

與布司星為東西配對之牽星指數，在特殊季節或低緯地區也用其他星辰來導航。四幅過洋牽星圖記錄

                                                             
1 〈鄭和航海圖〉全名〈自寶船廠開船從龍江關出水直抵外國諸番圖〉，初刻於明天啟元年（1621）茅元儀編之《武備

志》卷二百四十，相關版本流傳經過參見：喬娜，2016。 
2 燈籠星即南十字星座，容易辨識。 
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了五個地點即別羅里、丁得把昔、沙姑馬山、忽魯謨斯、南巫里（如圖 1）的牽星狀況，包括十多個

星辰方位與仰角指數，除了華蓋星與水平星的名稱仍有爭論尚待商榷外，多數星辰位置大致與天文軟

體運算結果相符。 

鄭和最後一次完成下西洋之旅（1433 年）到茅元儀輯成《武備志》（1621 年），中間相隔長達 195

年，牽星圖稿件因蟲蛀與腐損或經過抄寫重整，加上既存的觀測誤差等因素，造成刊印成書時，牽星

圖內容已非原貌。慶幸近年電腦科技發展快速，加上天文軟體計算快速精準，能夠回溯 600 年前的天

空星辰分布。Stellarium 天文軟體是目前科普與研究常用的星辰觀測工具，應用範圍甚廣，十多年來已

從 0.9.0 版改進至目前的 0.20.0 版；它可演算星辰的時空分布數據，譬如星辰方位與高度，也能提供

星辰自行速度與亮度等參數，應用時間範圍包括西元 2000 年前後十萬年的星空狀況。這套軟體解決了

600 年來因地軸擺動而引起的歲差問題，它可提供任何地點任何時刻全天空星辰及太陽系各行星的位

置分布圖，並且附有星座圖繪、星座連線及星座名稱，大大提升非天文專業者對明代牽星環境的認識。

有鑒於此，本文以祝允明（1966）《前聞記》所載鄭和第七次下西洋停泊港口與日期的基本資料，逐一

輸入天文軟體，隨時布置好四幅過洋牽星圖的天空星辰，讓我們能夠精準計算指定港口某年某月某日

某時的星辰方位與高度，將計算結果與舊圖星辰逐一比對星辰指數或高度角，也就是說我們有信心以

天文科技方法還原明代的牽星記錄，可以驗證兩者的差異，若差異值大到無法被接納時，便是當初誤

植、誤抄、或觀測誤差所造成的結果。 

最常見的牽星方式以燈籠星中天時刻同步觀測北辰星，但也隨緯度及季節變化而有不同；譬如

1432 年 12 月 2 日船隻抵達別羅里時，因燈籠星中天時刻天已大白，失去指南定位的作用，乃於 23:20:45

時刻改牽北斗頭雙星及西南水平星，以及次日的 03:18:24 時刻牽西邊七星及燈籠星下雙星。又如 1433

年 4 月 23 日回南巫里洋時，因阿齊緯度低，北辰星僅測得一指高，觀測者另測華蓋星八指做為參考。 

在天文軟體未臻完善之前，操作計算過程較繁瑣，加上牽星圖內容有些記錄存在誤植或誤抄等情

況，讓研究者感到混擾與難以做合理解釋。今日因有 Stellarium 軟體出現，可以容易重複驗證牽星圖

內容，解決不少長期困擾學界的古老問題。 

 

圖 1 四幅過洋牽星圖的五個測星地點（圖中黑圓圈） 
資料來源：改繪自：朱鑒秋、李萬權，1988：5。 
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易懂難解的牽星圖 

明初鄭和七次下西洋，每次航海都帶領兩萬多名官兵水手及近百船隻的隊伍，往返南海、孟加拉

灣及阿拉伯海，在航線上除了靠針路航海圖外，也靠四幅過洋牽星圖定位，使船隻能安全航抵目的地。

近年來不少學者嘗試解釋牽星圖的秘奧，雖然牽星方法簡單，但是中間已隔 600 年時間，由於相關文

獻以及牽星工具未能妥善保存，以致無法正確掌握當年的牽星法則。學術界試圖了解牽星板指數與度

數的換算問題，然而圖載記錄的牽星指數不一定正確，有些矛盾現象無法得到合理解釋。本文認為操

作 Stellarium 天文軟體，應該可以還原 600 年前的天空星辰分布圖，希望能以此科學數據，來校註明

代的牽星圖。在回溯四幅牽星圖之前，我們必須釐清下列幾個問題：600 年來的歲差（進動，precession）

與星辰自行位移（靜地恆星視差∕geostatic stellar parallax）、牽星板（kamal）規格與使用方法、明代

船隻所牽星辰的特點、以及現代天文軟體的應用範圍等問題。茲分別說明如下： 

（一）歲差及星辰自行 

當地球繞太陽公轉過程中，受到日月等天體引力的影響，造成地軸與軌道面呈約 66.5 度的傾斜，

並作圓錐形如同陀螺旋轉所做的運動一般，意即地軸繞黃道軸作交角為 23.5 度的轉動，繞一圈約 25,800

年，稱為「歲差週期」。3從鄭和航海時代至今約 600 年，星辰的赤緯與赤經受歲差週期影響而有所變

動，因此從地面上觀測星辰高度也就有改變。北辰星（環極星，circumpolar star）4向來是航海船隻作

為指北的導航星辰，西元 2000 年的去極度為 0.73 度，它幾乎是繞著地軸方向作小夾角的轉動，而在

西元 1430 年北辰星的去極度為 3.81 度，它繞地軸南北之夾角達 7.62 度之多。因此明代以北辰星來導

航，牽星時刻是很關鍵的，此即牽星圖中為何常常出現燈籠星（又稱十字星座）中天時刻，以它作為

標星同步觀測北辰星的道理了。（徐勝一等，2019） 

至於古今星辰是否會移動，答案是會的。天文學家提供了參考答案，他們在西元 2000 年觀察數萬

個星辰的赤經赤緯位置，並記錄每個星辰的自行角速率（毫弧秒∕年），由此我們可以回推近 600 年前

《過洋牽星圖》中各星辰之自行位移度數。計算結果顯示，除南門二星位移 0.772 度為最大外，南河

三 0.214 度、北河三 0.12 度、織女星 0.068 度，都很細微，至於勾陳一、十字二、馬腹一等的自行距

離都在 0.01 度以下，可知從 1400-2000 年的 600 年間，星辰自行運動的位移角度變動不大，與觀測誤

差比較小很多，5而且操作天文軟體時，電腦會依年月日隨時修正歲差，是故星辰六百年來位移的問題

是可以不必擔心的。本文將相關星辰資訊如星辰之明代星名、中文名稱、英文名稱、視星等、赤經赤

緯、自行運動、600 年來自行度數及光年距離等參考數據，表列如表 1 所示。6  

                                                             
3 參《竺可楨文集》〈論及以歲差定《尚書•堯典》四仲中星之年代〉中，對「歲差週期」有詳細說明。（竺可楨，1973：

100） 
4 環辰星：以北半球而言，恆星之赤緯大於或等於 90 度減去觀測處緯度，此等恆星始終在地平圈之上者。（張芝生主

編，2003） 
5 牽星圖仰角指數以「角」為捨入捨出的單位，四指為一角，一角約等於 0.45 度。 
6 檢自 Stellarium 0.20.0 軟體計算所列數據。 
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表 1 牽星圖各星名稱及赤經緯古今對照表 

明代星名 中文星名 英文星名 視星等 2000 年赤經及赤緯7 自行運動

(毫秒/年)

自行 600 年 

(度) 
光年 

北辰星 勾陳一 Polaris 1.95 37.487/89.260 49.7 0.008 432.6 

北斗頭雙星 北斗一∕天樞 Dubhe 2.0 165.963/61.730 217.1 0.036 123.1 

 北斗二∕天璇 Merak 2.3 165.432/56.382 124.8 0.021 79.7 

華蓋雙星 北極一∕太子 Pherkad 3.1 230.195/71.834 27.2 0.005 480.8 

 北極二∕帝 Kochab 2.05 222.695/74.158 38.1 0.006 130.9 

真華蓋星 杠九 38 CAS 5.8 22.740/70.250 169.9 0.028 92.5 

假華蓋星 御女四 44 Dra 3.55 274.993/72.796 637.9 0.106 26.3 

代華蓋星 少尉星 5 Dra 3.85 188.384/69.798 79.7 0.013 456.8 

織女星 織女星 Vega 0.0 279.216/38.730 470.1 0.078 25.0 

北布司星 北河三 Pollux 1.15 116.443/28.053 719.1 0.120 33.8 

南布司星 南河三 Procyon 0.4 114.941/5.389 1283.3 0.214 11.5 

西邊七星 昴宿六 Alcyone 2.85 56.868/24.113 52.6 0.009 403.2 

燈籠骨星 十字架二 Acrux 1.25 186.659/-63.105 61.7 0.010 320.7 

南門雙星 馬腹一 Hadar 0.55 210.970/-60.376 55.4 0.009 525.2 

 南門二 Rigilkent 0.1 220.703/-61.357 4632.6 0.772 4.4 

水平星 水委一 Achernar 0.45 24.407/-57.227 105.7 0.018 139.4 

水平星8 南船五 Miaplacidus 1.65 138.389/-69.711 210.0 0.035 113.2 

水平星9 老人星 Canopus -0.65 95.983/-52.70 34.2 0.006 309.2 

牽星圖中的華蓋星與水平星尚未解疑，為方便後文討論，表 1 也列出明朝可能代用的華蓋星名稱，

如華蓋雙星（北極一與北極二）、真華蓋星（以杠九為傘心）、假華蓋星（以御女四為傘心）、代華蓋星

（少尉星）；而可能被稱為水平星的星辰，如水委一、南船五、老人星等。本文最後一章「解開水平星

與華蓋星之謎」中再詳細討論。 

（二）牽星板規格與用法 

牽星板一指有多寬？一指等於仰角幾度？如何將指數轉換成角度？這幾個問題一直是學界難解的

關鍵議題，雖然以往學者們也有一些研究報告，但始終沒能達到統一合理的答案，因為明代牽星板是

測量星辰的正切高度，而且記錄指數值很粗糙也常有誤植現象，不能直接套合到電腦作指數與度數的

運算。若想合理解釋牽星圖內容，必須接受小範圍內的觀測誤差，反覆推敲各種可能發生誤差的觀測

環境，再作調整才能獲得解答。 

對於牽星圖的研究，徐玉虎（1976）引菲利浦的考據一指相當於 1.6 度，又引 Ferrand（1914）的

考據一指為 1.71 度；朱鑒秋、李萬權（1988）參考蘇州馬懷德牽星板（牽星板如圖 2-1 所示），以眼

                                                             
7
 赤經單位為時、分、秒；赤緯單位為度、分、秒。 

8 朱鑒秋、李萬權（1988）及雷宗友（2005）認為南船五即是水平星。 
9 本文曾考慮老人星亦為水平星的可能性，因此把老人星的資料也列入查驗。 



144 

 

板距 55.4 公分求得一指高度為 2 公分折約 2 度弧度角；10張江齊、陳現軍（2017）測量燈籠骨星11與

北辰星的天頂距夾角，求得一指相當於 2.15 度12。徐勝一等（2019）以眼板距 55.4 公分進行分析〈鄭

和航海圖〉內 26 個北辰星的仰角，求得平均每指寬度為 1.7 公分，而每指代表之弧度角從 1.65 度至

1.90 度，平均為 1.74 度，視仰角高低而定，13他們認為燈籠星座十字一與十字二的南北跨幅達 6 度之

巨，經階梯組合（stepwise combination）試算結果，以主牽十字二（Acrux）為最適當。 

各地博物館展示的牽星板，種類與規格均不相同。國立海洋科技博物館（2012）展示的眼板間距

繩長為 72 公分但未標明板高；林筱倩（2015）碩論提及泉州海洋博物館的 12 片牽星板寬度從 3.7 公

分到 16.5 公分，卻未說明如何測高；而新加坡海洋博物館的板寬從 1 公分到 13.5 公分，也未說明眼

板距及測高方法。 

據 Polat（2017）研究，他認為牽星板是從印度傳播到中國及阿拉伯的，他們稱為 Kamal 的牽星板

有兩類；一類是四指至十二指共九片木板（阿拉伯文稱指為 isba，每指折 1.71 度），可測仰角高度 6.84

度至 20.52 度。另一類由一塊矩形木質卡片及在卡片中間繫一條有幾個等間距結的繩子組成，從牙齒

到卡片的繩結數目來測量角度。使用時將繩子一端放置在牙齒中，而另一端置於手臂前，令其大致平

行於水平面。它可用來測量星辰仰角（參圖 2-2、圖 2-3、圖 2-4）。牽星板仰角指數與仰角度數之換算，

因型制規格而異。 

 

圖 2-1 牽星板 
資料來源：溫志洪，2017。

圖 2-2 Kamal 牽星板 
資料來源：Wikipedia, 2015.

圖 2-3 Kamal 之用法 
資料來源：Musée national de la Marine, 2013. 

 

圖 2-4 牽星板用法示意圖 
資料來源：改繪自：國立海洋科技博物館，2012。 

                                                             
10 朱鑒秋、李萬權（1988）引自李詡（1505-1592）所著之《戒庵老人漫筆》。 
11 原文未註明主牽燈籠星座的哪一顆星。 
12 張江齊、陳現軍（2017）可能以十字一（Gacrux）與北辰星夾假計算得一指為 2.15 度，若以十字二（Acrux）與北辰星

夾角計算則應得一指為[180-(63+89)]/15.5=1.8 度。 
13 若採每指板高 2 公分，則其眼板間距須長達 65 公分，超過一般人手臂長度，不方便牽星操作。 
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牽星板只是一種簡單的直角測高工具而已，若眼板距固定為 A 公分，星辰高為 B 公分，則兩者間

夾角可用反正切三角函數表示為 tan-1(B/A)。當年的牽星指數僅代表星辰線性高度而已，船隻只需照此

指數航行便可定位，當時並不存在換算高度為角度的問題；此外觀測牽星指數高度的精準度也因人而

異，14這可從〈鄭和航海圖〉北辰星指數記錄有不合理之處來判斷，譬如印度西岸破而牙的北辰星為

六指，而居南邊的纏達兀兒的北辰星記錄為六指二角，顯見其中存在誤測或誤寫的可能性。 

其實，古人航海若船隻都使用同一規格的牽星工具（固定眼板距及相同的每指板高），大家只要遵

循前人記錄之星辰指數去航海，便可安抵目標，本文提及指數與弧度角的換算，只在利用軟體還原牽

星圖時才會遇到的困難。由於四幅《過洋牽星圖》成圖後，似乎尚未被使用及被驗證過，其中存在的

觀測誤差與誤寫問題，沒有更正過，雖然電腦可以將正切指數高度轉換成弧度，但是主牽星辰指數若

記錄有誤差時，可能影響配對星辰指數的計算結果，導致主牽與副牽星辰的仰角指數比例與計算度數

比例無法整合，而難以回溯原貌。有鑒於此，本文先以明代記錄的北辰星指數與軟體計算的仰角度數，

建立回歸公式作為兩個變數換算的依據，這種方法可暫時減少誤差記錄的干擾，讓操作程序簡潔方便。 

（三）明代船隻的牽星特點與原則 

從牽星板格式以及牽星指數記錄看來，明代測星高度是有限制的，通常以觀測海平面上 25 度高度

內的星辰為主，若星辰仰角過高，觀測者難以同時對準海平面又要瞄準星辰高度。 

每個星辰都有固定的赤經與赤緯，由於距離地球都在數十至數百光年以上，從地球觀測它們的位

移，是非常小而幾乎可以忽略（參表 1）。但是因為地球的自轉運動，人們從地球上觀察星辰，一天 24

小時每個時刻都在變動，周而復始。在不同緯度所看到各別星辰的出沒方向以及中天時刻仰角都是獨

特的，船隻就是利用這些獨特現象來定位。通常船隻在某港口時，會選擇特殊星辰組合做定位觀測，

記錄各星辰的方位與指數高度，返航時就以先前記錄的星辰方位與指數來定位導航，若各星指數相符，

即表示船隻已正確抵達港口了。又由於船隻停靠固定港口的季節不同，天氣變化以及太陽與星辰運行

時間不同步，必須準備兩、三套牽星方式才能周全。牽星定位大約可分為三種方式。(1) 最佳方式：

選擇燈籠星中天位置（即正南方向）為觀測時刻，此時觀測到的北辰星指數最穩定可靠。(2) 次佳方

式：以某雙星在同一水平高度時刻（譬如北斗頭雙星、燈籠星下雙星等），同步觀測天際另一邊的某顆

星辰作為配對。(3) 備選方式：指定某顆星辰升高到額定高度的時刻（譬如以織女星七指為母），同步

觀測布司星。 

在沒有航海鐘的年代，最佳方式乃是因為燈籠星中天位置，不但提供最佳的觀測時刻，而且北辰

星在天空位移速度慢，是航海圖及過洋牽星圖中常用的方式。次佳方式，以某雙星連線達到指定水平

線高度時為牽星時刻，同步觀測圖中其它星辰，此方式在軟體上操作不難，但當年以視覺判定雙星（天

空距離跨度 5 度以內）達到同一水平高度的時刻，則不一定精準。以上兩種方式，其觀星步驟乃是先

核對主牽星辰之方位，再測高度，不必靠時鐘（當年尚未有航海鐘）鎖定時刻而能啟動牽星觀測。採

用最佳方式有利天文軟體還原當年的牽星狀況，並能將各地北辰星指數以回歸方程轉換成回歸仰角，

                                                             
14 各種比賽紙靶規格如下：300 公尺步槍靶：內十環＝50 mm（±0.5 mm），黑心部份由五環至十環＝600 mm（±3.0 mm），

靶環厚度 0.5 至 1.0 mm，靶紙最小尺寸為 1020 mm×1020 mm。50 公尺步槍靶：內十環＝5 mm（±0.1 mm），黑心部份

由三環至十環＝112.4 mm（±0.5 mm），靶環厚度 0.2 至 0.3 mm，靶紙最小面積為 200 mm×200 mm。 
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用此值與軟體計算仰角比對，可以驗證記錄的準確性。至於「備選方式」通常選定東西天邊低角度星

辰作為配對，譬如當織女星上升到鎖定高度時刻（東方織女星七指為母），同步觀測西方布司星的仰角

指數，由於地球自轉每四分鐘約轉一度，東西兩方星辰一升一落，在天空位移速度大，牽星者若沒把

握好觀測時間，觀測誤差會增大。 四幅牽星圖的內容，大抵是由上述三種牽星方式構成的。 

（四）Stellarium 天文軟體 

Stellarium 天文軟體可精確計算天空星辰的位置（維基百科，n.d.），可計算古今日月蝕及兩至（夏

至、冬至）兩分（春分、秋分）的時刻。劉次沅、周曉陸（1999）用它來研究「懿王元年天再旦於鄭」

的考證；陳久金、張明昌（2008）運用天文軟體推定武王伐紂的斷代工程；Espenak and Meeus（2009）

在網路上公佈從西元前 2000 年至西元後 3000 年共五千年間全球的日蝕發生狀況。過去十年來，

Stellarium 從 0.9.0 版改進到 0.20.0 版，它可模擬的時間範圍，從西元前 99999 年到西元後 99999 年任

何時刻的星空圖像，而且計算結果的展示方法是多樣又快速。15由於此軟體應用範圍極廣，已逐漸成

為星象界及科普教育的新寵。 

明代北辰星去極度為 3.41 度比現代的 0.73 度大許多，它 24 小時內在北天極附近打轉，其南北之

高度差達 6.82 度，折約牽星板三、四指之巨。當時若要把北辰星作為導航標星來看待，16最佳方式以

牽燈籠星（十字星座）中天位置作為牽星時刻。但是由於鄭和時代的牽星記錄，僅存留於航海圖、過

洋牽星圖，以及《順風相送》內（向達校注，2002），對於牽星法的描述簡略又片面，今日欲從這些有

限圖繪與文字去歸納當年的牽星規則，是有困難的，再加上觀測誤差及抄寫誤漏等因素，更是雪上加

霜。雖然本文有天文軟體可重建 600 年前星空景象，可以協助解答大部分問題，然而有些無法圓滿解

答的問題，有待我們嘗試去說明。 

四幅牽星圖的相關星辰已在上述「明代船隻的牽星特點與原則」稍為交待過，今以印尼阿齊（Aceh）

為例，在 1433 年 4 月 23 日晚間 21:29:46 LTST（地方真太陽時，Local True Solar Time）星辰位置的分

布繪如圖 3。圖中加註星辰名稱、星座連線、南北子午線，以資辨識。1433 年 4 月 23 日木星在雙子座

附近，這是否是導致當日觀測布司星出錯的原因，有待商榷。此外，大角星及天狼星雖為一等亮星，

由於找不到合適的南北配對或東西配對星辰，可能因此被捨棄作為牽星成員。 

                                                             
15 感謝中央氣象局天文站鄭振豐先生傳授經驗與指教。 
16 當年尚未有真確緯度，北辰星高低只表示導航位置之偏南或偏北的程度而已。 
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圖 3 1433 年 4 月 23 日 LTST 21:29:46 阿齊的星辰分佈圖 

（五）牽星指數與仰角度數之換算 

四幅牽星圖內容顯示了明代牽星定位有兩個基本原則，一則以燈籠星（十字二）達中天位置為牽

星時刻，此時主牽燈籠星（十字二）與北辰星（勾陳一）的指數回歸仰角比值，應很接近軟體計算的

仰角比值，以此特徵來驗證當年牽星記錄的正確性，是有科學意義的檢驗方法；另一則以織女星上升

到某一設定高度時（譬如七指為母）同步觀測布司星，觀測時刻過早或過遲，則牽星定位將會失準。

以阿齊觀測為例，北辰星每分鐘位移不超過 0.002 度，而織女星每分鐘位移約 0.2 度，兩者相差甚大，

因此若沒把握好牽星觀測時間，若超過 5 分鐘則織女星高度增加 1 度，而布司星高度則減少 1 度，這

也是牽星圖中東西方向星辰指數不準確的原因之一。除了牽星圖原始記載可能已存在的觀測誤差外，
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文件存放了兩百年後才刊印成書，其間紙張難免有蟲蛀、缺損、以及誤值等現象。今日我們若想依據

武備志牽星圖拓本的內容去操作溯源，難免會遇到不能核實的記錄，所以我們應該容許一定程度的彈

性空間，從電腦計算結果中找到合理而可解釋的答案，如此才能達到還原與校註 600 年前的牽星記錄。 

據徐勝一等（2019）的研究，當年所用牽星板每指平均長約 1.7 公分，而每指代表之角度從 1.65

度至 1.90 度，視仰角高低而定。為了找尋比較簡易的指數與仰角度數的換算原則，本文優選航海圖在

印度西岸 16 處的北辰星觀測，17如柯枝、古里、哈哈跌微、歇立、莽葛奴兒、阿者刁、纏打兀兒、丁

得把昔、跛兒牙、起兒未兒、阿胡那、大灣、沙姑山、坎八葉城、客實、忽魯謨斯等，利用 EXCEL

套裝軟體求得北辰星仰角度數18(y)與指數(x)間的回歸公式：y=1.094+1.601x，〔R2=0.998〕，如圖 4 所示。 

 

圖 4 北辰星指數與仰角度數的回歸公式 

建立北辰星的牽星指數與仰角度數回歸方程式，可以換算星辰指數成為弧度角，這在利用天文軟

體尋找某星辰指數的適當觀測時刻，特別有助還原織女星及布司星的操作，這種操作方法雖不如燈籠

星中天的定位方法來得精準，卻也是備用方式之一。因此我們必須提供一個換算表，能將牽星圖的星

辰指數快速轉換成角度，俾便天文軟體撥動觀測時刻，直到主牽星辰移動到記錄的位置，此時若配對

星辰也符合記錄的位置，那麼這張牽星圖內容算是驗證成功了。 

                                                             
17 航海圖印度洋西岸約有 26 個北辰星記錄，本文主觀刪除其中 10 處疑有位置不確定或記錄離差大者。 
18 各港口的北辰星仰角度數，在徐勝一等（2019）〈再談《過洋牽星圖》北辰星及織女星的天文導航〉一文已說明過。 
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表 2 牽星指數與回歸仰角換算表 

港口 柯枝 古里 莽葛奴兒 阿者刁 丁得把昔 跛兒牙 阿胡那 沙姑山 坎八葉城 客實 忽魯謨斯 

牽星指數 3.25 4.00 5.00 6.00 7.00 8.00 9.00 11.00 11.00 13.00 14.00 

計算仰角 6.18 7.51 9.06 10.96 12.21 14.18 15.21 18.63 18.53 22.04 22.88 

回歸仰角 6.30 7.50 9.10 10.70 12.30 13.90 15.50 18.70 18.70 21.91 23.51 

每指度數 1.90 1.88 1.81 1.83 1.74 1.77 1.69 1.69 1.68 1.70 1.63 

回歸指度 1.94 1.87 1.82 1.78 1.76 1.74 1.72 1.70 1.70 1.69 1.68 

因篇幅所限，表 2 僅列 11 地點的牽星資訊供討論參考。第一行為港口之中文地名；第二行牽星指

數是航海圖裏的記錄；第三行計算仰角則是 Stellarium 軟體在燈籠星中天時刻的北辰星仰角；第四行

回歸仰角則是依回歸方程式以觀測指數代入的計算值；第五行每指度數則是計算仰角除以牽星指數的

商值，表示該仰角高度的平均每指度數；第六行回歸指度則為回歸仰角除以牽星指數的商值。比較第

五行與第六行數值，兩行都顯示牽星指數愈小則每指測得的平均度數愈大，此乃因牽星板原本就是以

正切高度表示弧度的。（參徐勝一等，2019）但是第五行毎指度數在莽葛奴兒為 1.81、丁得把昔為 1.74、

客實為 1.70，此三個地點的觀測記錄稍微偏離回歸線，造成誤差的原因不明。 

五個過洋牽星地點，據朱鑒秋、李萬權（1988）考據，其經緯度分別為別羅里（6.5ºN, 80.0ºE）、

丁得把昔（16.0ºN, 73.4ºE）、沙姑馬山（22.4ºN, 59.5ºE）、忽魯謨斯（26.7ºN, 55.6ºE）、南巫里洋∕帽山

∕阿齊（5.6ºN, 95.3ºE），我們預先將各地點經緯度鍵入軟體的「觀測位置」資料庫中，可供隨機檢索

操作。在不同日期、不同時刻都有機會觀測到相同的星辰分布，牽星日期雖然不是關鍵因素，本文仍

依照《前聞記》航程來操作，期能在時空位置變化上，對牽星圖內容有實況的對照基礎，借此了解明

初下西洋時，在牽星觀測及繪製星圖過程中，可能遇到的限制及困擾。 

還原四幅過洋牽星圖真貌 

鄭和下西洋時代，船隻除了利用山川地勢和針位更數定位之外，也以牽星來幫助定位導航。在孟

加拉灣、印度洋及阿拉伯海，過洋往返之間，海面上千里不見陸地人家，迷航機率高，因此以牽星來

定位，其方法猶如今人觀看地圖尋找目標一般。過洋航程就如四幅牽星圖標題所描述的，包括往程蘇

門答剌到錫蘭山、古里到忽魯謨斯、忽魯謨斯回到古里、錫蘭山回蘇門答剌。四幅牽星圖的右側有標

題文字說明，左側繪有船隻四方的星辰指數與方位，圖標文字及圖繪內容，兩者相互對照，提供船隻

牽星導航的定位參考。圖中未記明日期及牽星時刻，乃因各地點牽星圖每天必然重複一次，在不同日

期、不同時刻都有機會觀測到相同的星辰分布，這就是牽星定位的原理。 

由於明代北辰星的去極度為 3.7 度，比現今的 0.7 度相高出 3 度，因此鄭和下西洋時代欲以北辰星

導航，必須以燈籠星中天時刻（正南方位）同步觀測北辰星才能準確定位，這種牽星法十分方便；假

若沒有燈籠星作標星協助定位，而隨機單獨觀測北辰星高度，其誤差可達 7 度之多。在天候不佳時看

不到燈籠星的情況下，可牽織女星與南北布司星，做為備套之用，但此法因星辰位移速度大，容易造

成觀測誤差。 
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本文把各觀測地點的經緯度輸入到 Stellarium，以《武備志》航海日程為藍本，逐漸調整時間欄的

時、分、秒，找到主牽及副牽星辰的計算仰角，兩星辰的計算仰角比例若與回歸仰角比例十分接近，

這就驗證了當年的牽星觀測是正確的了。以下是本文將四幅牽星圖、電腦計算資料及 600 年前的星空

分布（以天文軟體 stellarium 的截圖來展示），19逐一說明如下。 

（一）龍涎嶼往錫蘭過洋牽星圖 

看東西南北高低遠近四面星，收錫蘭山。時月往忽魯別羅里開洋，牽北斗頭雙星三指一角、北

辰第一小星三指一角平水20，看西南邊水平星五指一角，正路看東南邊燈籠骨星下雙星平七指，

正路看西邊七星五指半平。 

圖 5-1 龍涎嶼往錫蘭過洋牽星圖 

圖片

地點

年月日 1432/12/2 1432/12/3

時間 23:20:45 03:18:34

北辰星 三指一角

Polaris 7.91

北斗頭雙星 三指一角*

Dubhe 7.51

燈籠星下雙星 七指半*

Acrux+Becrux 13.2

西邊七星 五指半

Alcyone 10.2

西南水平星 五指一角

Achernar 12.12

別羅里

龍涎嶼往錫蘭

 

圖 5-2 別羅里牽星時刻表 

註：*表示主牽星辰，其高度由回歸公式其得。 

                                                             
19 因為一張〈過洋牽星圖〉需要用原圖和相關數據來印證，同題號為一組圖，如圖 5-1、5-2、5-3、5-4 為一組，圖 6、圖

7、圖 8 亦同，而非各別一張圖以一圖號來標註。 
20 圖繪上列有「北辰星第一小星三指一角平水」，本文認為此條與「北斗頭雙星三指一角平水」及「西南水平星五指一

角平水」三者為同步觀測的結果。 
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圖 5-3 別羅里牽北斗頭雙星及水平星 

 

圖 5-4 別羅里牽西邊七星及燈籠下雙星 

圖 5-1 為鄭和船隊從龍涎嶼出發往錫蘭的過洋牽星記載，根據《前聞記》內容，船隊於 1432/12/2
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在別羅里開洋時所做的觀測，21此時燈籠星中天時刻已經天亮了，織女星也看不到了，觀測員只好採

取特殊方式以「北辰第一小星三指一角、牽北斗頭雙星三指一角、看西南邊水平星五指一角」來定位。
22此時北辰第一小星（即北辰星）與北斗頭雙星在同一水平高度，圖題裡雖漏記，但在圖 5-1 左上方補

記了，這個綜合特徵在天空中很顯眼，可做為牽星定位的觀測時刻。圖 5-2 為船隻在別羅里的兩次觀

測時刻，及指定星辰的牽星高度角。 

別羅里牽星圖排在四幅圖之首，其牽星方式與其他三圖不一樣，此圖也是最難說明的一幅圖。考

其原因可能是季節變化的影響，船隊 1432/12/2 在別羅里時，因燈籠星中天時刻與日出時間同步而無

法觀測，船隻乃改牽北斗頭雙星與水平星組合，以及牽燈籠星下雙星與西邊七星組合。這兩次主牽的

頭雙星平水與下雙星平水，因雙星距離只有 5 弧度，難以肉眼判斷其平水狀況，因此不如以燈籠星中

天的牽星時刻來得精準。 

第一次牽星時刻，本文認為以北辰第一小星及北斗頭雙星這三顆星在同一水平高度時，即在

1432/12/2 的 23:20:45 LTST，23從 Stellarium 銀幕檢索北斗頭雙星仰角與水委一仰角，分別為 7.51 度與

12.12 度，兩星的計算仰角比值為 0.62（=7.51 度/12.12 度），而從牽星指數轉換回歸仰角的兩星比值為

0.66（=6.3 度/9.5 度），前後兩者比值雖然巧合近似，然而此次所用牽星板的寬度，每指平均指數求得

2.31 度（=(7.51+12.12)/(3.25+5.25)），比本文表 2 所列回歸值（1.94 度~1.68 度）高出不少，可能是觀

測誤差造成的。圖 5-3 為船隻在別羅里第一次牽星的天文軟體模擬圖。 

第二次牽星在「正路看東南邊燈籠骨星下雙星平七指」時刻，即 1432/12/3 的 03:18:34 LTST，此

時十字二與十字三兩星（燈籠星下雙星）在水平線上同一仰角 13.20 度，同步觀測西邊七星（昴宿星

座，主牽昴宿六 η Tau）得仰角為 10.20 度。燈籠星下雙星與西邊七星的計算仰角比例為 1.29 （=13.20

度/10.2 度），而回歸仰角比例為 1.24（=12.3 度/9.9 度），觀測的與計算的仰角比例很近似，而且換算

一指平均為 1.87 度（=(13.21+10.2)/(7+5.5)）。這次牽星記錄的驗證是成功的。圖 5-4 為船隻在別羅里

第二次牽星的天文軟體模擬圖。 

觀測員在龍涎嶼出發時（1432/11/2），理應做一次例行觀測，卻沒有記錄，考其原因可能也是因

為做為標星的燈籠星在中天時刻已經天亮了，看不到北辰星，因此沒有進行觀測。 

（二）古里國往忽魯謨斯過洋牽星圖 

丁得把昔開洋 看北辰星七指、看燈籠星八指半、看南門雙星六指過洋。到沙姑馬山看北辰星十

一指、24燈籠骨星四指半；看東邊織女星七指為母、看西南布司星九指、看西北布司星十一指。

丁得把昔開到忽魯謨斯，看北辰星十四指。 

古里往忽魯謨斯過洋牽星圖的圖題前半段，有些明顯缺失，今採取張江齊、陳現軍（2017）之建

議及參考圖中星辰分布圖，加以增補，增補詞句畫上底線以資識別。 

                                                             
21 參朱鑒秋、李萬權（2008：103），原日期為農曆，本文全換成陽曆，俾便統一說明。 
22 北斗頭雙星即天樞（α UMa）與天琁（β UMa）、西南水平星即水委一（α Eri）。關於水平星的認定，請參考本文第四

節「解開水平星與華蓋星之謎」。 
23 本文所列牽星時刻均以 LTST 表示，即「地方真太陽時」，以太陽中天時刻為中午的時制。 
24 圖繪左上角載「到沙姑馬山看北辰星十四指平水」，應是「到沙姑馬山看北辰星十一指或「到忽魯謨斯看北辰星十四

指」之誤，抄錄者把兩項紀錄攪混為一項。 
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圖片

地點 丁得把昔 沙姑山 沙姑山 忽魯謨斯

年月日 1432/12/22 1433/1/9 1433/1/9 1433/1/17

時間 05:14:53 03:56:35 04:10:29 03:36:41

北辰星 七指 十一指 十四指

Polaris 12.21 18.68 22.88

燈籠星 八指半* 四指半* 一指半*

Acrux 14.05 7.75 3.38

南門雙星 六指

R.K. 11.03

織女星 七指*

Vega 12.3

北布司星 十一指

Pollux 23.26

木星 十指半

Jupiter 17.65

南布司星 九指

Procyon 16.12

古里往忽魯

 

圖 6-1 古里往忽魯謨斯過洋牽星圖 圖 6-2 古里往忽魯謨斯牽星時刻表 

 

圖 6-3 丁得把昔牽北辰星及燈籠星 
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圖 6-4 沙姑山牽織女星及南北布司星 

古里往忽魯謨斯過洋牽星圖內容包羅甚多，它記錄了丁得把昔、沙姑山、忽魯謨斯三個地點，共

四個不同時段的牽星記錄，如圖 6-1。此圖為何沒有古里的牽星記錄呢？其可能原因有二；首先、古

里為印度西岸的西洋大站，船隊從首次下西洋起至最後一次的航海都經過此地，水手們對此港口耳熟

能詳，不需做牽星定位，其次、在《順風相送》古里條已有牽星記錄「看北辰星四指、燈籠星十一指

半」。船隊在冬季半逆風情況下航行（徐勝一等，2008、2016；Hsu and Chen, 2012），船速稍慢，估計

約於 1432/12/22 抵丁得把昔，1433/1/9 抵沙姑山，1433/1/17 抵忽魯謨斯（朱鑒秋、李萬權，1988）。

圖 6-2 為船隻在這三個港口共四次的觀測時刻，及指定星辰的牽星高度角。 

1432/12/22 清晨 05:14:53 LTST 在丁得把昔主牽燈籠星，當十字架二中天時刻，其計算仰角 14.05

度、記錄指數八指半折回歸仰角 14.70 度，此時北辰星仰角 12.21 度、記錄指數七指折回歸仰角 12.30

度，南門雙星主牽南門二（Rigil Kentaurus）仰角 11.03 度，記錄為六指，參圖 6-2 與圖 6-3。燈籠星與

北辰星與之計算仰角比例為 1.15（=14.05/12.21），而回歸仰角比例為 1.20（=14.7/12.30），兩者比例接

近，而每指平均為 1.69 度（=(14.05+12.21)/(8.5+7)），也算合理，驗證成功，參表 3。在丁得把昔當天

清晨，當織女星從東方地平線上升到七指仰角時（回歸仰角 12.3 度），已是早晨 05:52:12 天已微亮，

星辰已從夜空消失，因此，牽星圖裡不載丁得把昔織女星與布司星的觀測。圖 6-3 為船隻在丁得把昔

牽星的天文軟體模擬圖。 

1433/1/9 船隊來到阿曼灣口的沙姑山，於 03:56:35 LTST 當燈籠星中天時刻，十字架二仰角為 7.75

度，而牽星指數四指半折回歸仰角 8.3 度，北辰星計算仰角為 18.68 度，指數為十一指折回歸仰角 18.7
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度；因此燈籠星與北辰星之計算仰角比例為 0.41（=7.75/18.68），而回歸仰角比例 0.44（=8.3/18.7），25

比例相近，而每指平均為 1.71 度（=(7.75+18.68)/(4.5+11)），也算驗證通過，參表 3。船隻同一天在沙

姑山 04:10:29 LTST 進行第二次觀測，當織女星上升到鎖定的七指高度折回歸仰角 12.30 度，同步觀側

西南布司星得計算仰角 16.12 度，指數九指折回歸仰角 15.50 度，織女星與南布司星的計算仰角比例

0.76，與指數回歸仰角比例 0.79，每指平均為 1.78 度，也是驗證成功。然而北布司星記錄為十一指 18.7

度與電腦計算仰角 23.26 度，相差甚遠，這個誤差可能由於那時木星運行到雙子座附近，其位置在北

布司星西南方約 5 度，加上 1433/1/9 為農曆 12 月 18 日滿月後三天，牽星時刻月球在西半天空，十分

明亮，猜測可能因誤判木星仰角 17.65 度為北布司星十一指。圖 6-4 為船隻在沙姑山第二次牽星的天

文軟體模擬圖。 

1433/1/17 船隊抵忽魯謨斯，在清晨 03:36:41 燈籠星座之十字二星中天時刻，指數測得一指半26折

回歸仰角 3.50 度、計算仰角為 3.38 度，同步觀測北辰星十四指27折回歸仰角 23.51 度、計算仰角 22.88

度，因此燈籠星與北辰星的回歸仰角比值為 0.15，而計算仰角比值也為 0.15，而每指平均為 1.69 度，

可以驗證牽星記錄是正確的。限於刊印篇幅，本文在此不另列出忽魯謨斯的模擬星空圖。 

（三）忽魯謨斯回古里國過洋牽星圖 

忽魯謨斯回來沙姑馬開洋，看北辰星十一指，看燈籠星四指半；看東邊織女星七指為母、看西

南布司星八指平。丁得把昔看北辰星七指，看骨星八指半平水28；看東邊織女星七指為母、看

西北布司星八指。 

                                                             
25 式中 8.3 度及 18.7 度，可由回歸公式 y=1.094+1.601x 求得回歸仰角。參表 3。 
26 《順風相送》「古里往忽魯謨斯」條也載：「沙剌抹山用單子五更取忽魯謨斯，看北辰星十四指，燈籠星一指半是也。」

參頁 79。 
27 圖 6-1 左上角記「到沙馬姑山看北辰星十四指平水」，應改為「到『沙馬姑山看北辰星十一指平水』」，並另加一條

「到忽魯謨斯看北辰星十四指平水」。 
28 圖繪骨星即燈籠星也。 
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圖片

地點 沙姑山 沙姑山 丁得把昔 丁得把昔

年月日 1433/3/13 1433/3/14 1433/3/25 1433/3/25

時間 23:49:28 00:03:20 23:06:15 23:40:20

北辰星 十一指 七指

Polaris 18.63 12.21

燈籠星 四指半* 八指半*

Acrux 7.74 14.05

織女星 七指* 七指*

Vega 12.3 12.3

北布司星 八指

Pollux 16.22

木星 九指 五指半

Jupiter 15.67 9.74

南布司星 九指

Procyon 16.12

忽魯回古里

 

圖 7-1 忽魯謨斯回古里過洋牽星圖 圖 7-2 忽魯謨斯回古里牽星時刻表 

 

圖 7-3 丁得把昔牽織女星及南北布司星
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圖 7-4 丁得把昔牽織女星及南北布司星 

忽魯謨斯返回古里途中，船隊大約於 1433/3/13 抵達沙姑山，於 1433/3/25 抵達丁得把昔。（朱鑒

秋、李萬權，1988）。圖 7-1 為忽魯謨斯回古里的過洋牽星圖，此圖頂側繪有北斗七星，斗柄朝東，表

示此圖為春天的牽星記錄。船隊在沙姑山及丁得把昔各做兩次牽星，一次牽燈籠星與北辰星，另一次

牽織女星與南北布司星，總共應該有十個星辰的記錄，然而圖繪只顯示七個，而圖題只描述六個，且

左上角的「北辰星十一指平水」與右上角的「沙姑馬山開洋看北辰星十一指平水」是重複的，顯得有

點混亂。圖 7-2 為船隻在這沙姑山及丁得把昔兩個港口共四次的觀測時刻，及指定星辰的牽星高度角。 

1433/3/13 在沙姑山的兩次觀測中，第一次為燈籠星的中天時刻 23:49:28，十字架二（Acrux）計

算仰角為 7.74 度、記錄指數為四指半29折回歸仰角 8.3 度，此時北辰星計算仰角 18.63 度、記錄指數為

十一指折回歸仰角 18.7 度。兩星計算仰角比例為 0.42（=7.74/18.63），回歸仰角比例為 0.44（=8.3/18.7），

兩個比數很接近，每指平均為 1.70 度，顯示這次的牽星記錄是正確的。第二次觀測在次日 1433/3/14，

當織女星從東方上升到七指折回歸仰角 12.3 度，此時刻為 00:03:20，計算仰角也是 12.3 度，此時西南

布司星計算仰角 16.12 度而指數記錄九指折回歸仰角 15.5 度。織女星與南布司星的計算仰角比例為 

0.76（=12.3/16.12）、回歸仰角比例為 0.79（=12.3/15.5），每指平均為 1.78 度，也算通過驗證，參表 3。

圖 7-1 的圖題與圖繪都有西北布司星八指的記錄，實乃誤寫也，因為在沙姑山或丁得把昔觀測的西北

布司星，它的仰角永遠都高於西南布司星的。圖 7-3 為船隻在沙姑山第二次牽星的天文軟體模擬圖。 

1433/3/25 船隊抵達丁得把昔，第一次觀測在燈籠星中天時刻即 23:06:15 LTST，其計算仰角為 14.05

                                                             
29 圖 7-1 缺載，然此星為標星是周知的。 
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度、指數八指半折回歸仰角 14.70 度，此時北辰星計算仰角為 12.21 度、指數為七指折回歸仰角 12.30

度。燈籠星與北辰星的計算仰角比例為 1.15（=14.05/12.21）、回歸仰角比例為 1.20（=14.70/12.30），

每指平均為 1.69 度，牽星記錄正確合理。第二次觀測於 23:40:20 東邊織女星上升到七指時折回歸仰角

12.30 度，計算仰角也恰為 12.30 度，此時西北布司計算仰角為 16.22 度、指數九指折回歸仰角 13.90

度。因此，織女星與西北布司星的計算仰角比例為 0.76（=12.30/16.22）、回歸仰角比例為 0.88

（=12.3/13.90），每指平均為 1.90 度。圖題與圖繪均記錄西北布司星八指平水，應為九指之誤，30本文

推測為翻錄誤抄所致。驗證比例有差距，可能源於織女星的牽星時刻過遲或是對西北布司星判讀過低

所致。圖 7-4 為船隻在丁得把昔第二次牽星的天文軟體模擬圖。 

（四）錫蘭山回蘇門答剌過洋牽星圖 

時月正回南巫里洋，牽華蓋星八指平水31，北辰星一指，燈籠骨星十四指半，南門雙星十五指。

西北布司星四指為母，西南布司星四指平水32，東北織女星十一指平兒山。33 

圖片

地點 阿齊 阿齊

年月日 1433/4/23 1433/4/23

時間 21:15:46 22:11:17

北辰星 一指

Polaris 1.81

華蓋星 八指

Kochab 15.12

燈籠星 十四指半*

Acrux 24.01

南門雙星 十五指

Hardar 24.45

織女星 十一指

Vega 9.47

北布司星 四指*

Pollux 7.5

南布司星 四指

Procyon 5.85

錫蘭回蘇門

 

圖 8-1 錫蘭山回蘇門答剌過洋牽星圖 圖 8-2 忽魯謨斯回古里牽星時刻表 

                                                             
30 漢字「九」容易被誤寫為「八」。 
31 真華蓋在四月下旬，南巫里洋僅日出前兩小時可見，其他時間都在地平線下。真華蓋中心點（杠九--38 Cas）仰角最高

為 12.43 度，且四周看不到常見之參考星辰如勾陳一、燈籠星等。在同步觀測北辰星一指、燈籠骨星十四指半、南門

雙星十五指，此時帝星（Kochab）仰角為八指。觀測者所指華蓋星是否即為帝星有待考究。 
32 參圖繪補填 
33 Pulau Wee，即帽山，又稱龍涎嶼。 
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圖 8-3 阿齊牽北辰星、燈籠星、南門雙星 

 

圖 8-4 阿齊牽北布司星、南部司星、織女星 
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圖 8-1 為船隻從錫蘭山回蘇門答剌時，在南巫裡洋阿齊的牽星記載。1433/4/23 船隊從錫蘭回蘇門

答臘，在南巫里洋阿齊做了兩次觀測，第一次觀測在燈籠星中天時刻 21:15:46 LTST，十字二（燈籠星）

的計算仰角為 24.01 度、指數十四指半折回歸仰角 24.31 度，此時北辰星計算仰角為 1.81 度、指數為

一指折回歸仰角 2.69 度。檢驗十字二與北辰星的計算仰角比例 13.27（=24.01/1.81）、回歸仰角比例為

9.02（=24.31/2.69），34雖然每指平均為 1.67 度，在合理範圍內，但是回歸仰角比值與計算仰角比值高

許多，參表 3，其誤差可能源於指數的捨入問題，尤其以低仰角為分母時，商值變動很大，本文認為

此次觀測有瑕疵。圖 8-2 為船隻在阿齊的兩次牽星時刻，及指定星辰的牽星高度角。圖 8-3 為船隻在

阿齊第一次牽星的天文軟體模擬圖。 

 阿齊的第二次觀測，以西北布司星四指為母折回歸仰角 7.5 度，此時刻為 22:11:17，織女星的計

算仰角為 9.47 度、而指數記錄為十一指折回歸仰角 18.70。因此，西北布司星與織女星的回歸仰角比

例為 2.49（=18.7/7.5），而計算仰角比例為 1.26（=9.47/7.5），兩者相差甚大，每指平均僅得 1.13 度。

本文認為此時刻的織女星觀測指數應是六指（草寫「六」容易被誤讀為「十一」）。這次觀測誤差很大，

驗證失敗，牽星記錄有問題。圖 8-4 為船隻在阿齊第二次牽星的天文軟體模擬圖。 

（五）小結 

綜合上揭四幅牽星圖的說明與分析，本文將各次牽星觀測的數據以及相對應的電腦計算結果，列

於表 3。從比較主牽星辰與副牽星辰的回歸仰角比例與計算仰角比例中發現，若兩比例值誤差小於

10%，可以說明該次牽星記錄是正確的，反之若誤差大於 10%則記錄是有問題的。此外，本文也計算

該次牽星板的每指平均度數，若其值在每指 1.63-1.95 度以外，我們也主觀認定觀測有誤差。表 3 列出

四幅牽星圖的觀測數據與電腦計算結果，供大家參考討論，簡略說明如下： 

                                                             
34 若十字二指數為 14.4 指、北辰星指數為 1.1 指，則兩星指數比例改為 13.1，此乃指數捨入的問題。 
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表 3 牽星圖記錄指數與計算仰角之驗證 

地點 日期 時間 星辰 星辰指數 回歸仰角 計算仰角 回歸比例 計算比例 誤差% 每指均度 驗證結果 資料來源

別羅里 1432/12/2 23:20:45 北斗頭雙* 3.25 6.30 7.51 圖5-1

水平星 5.25 9.50 12.12 0.66 0.62 0.07 2.31 X

別羅里 1432/12/3 03:18:24 燈籠下雙* 7 12.30 13.2

西邊七星 5.5 9.90 10.2 1.24 1.29 -0.04 1.87 ○

丁得把昔 1432/12/22 05:14:53 北辰星 7 12.30 12.21 圖6-1

燈籠星* 8.5 14.70 14.05 1.20 1.15 0.04 1.69 ○

沙姑山 1433/1/9 03:56:35 北辰星 11 18.70 18.68

燈籠星* 4.5 8.30 7.75 0.44 0.41 0.07 1.71 ○

沙姑山 1433/1/9 04:10:29 織女星* 7 12.30 12.3

南布司 9 15.50 16.12 0.79 0.76 0.04 1.78 ○

忽魯謨斯 1433/1/17 03:36:41 北辰星 14 23.51 22.88

燈籠星* 1.5 3.50 3.38 0.15 0.15 0.01 1.69 ○

沙姑山 1433/3/13 23:49:28 北辰星 11 18.70 18.63 圖7-1

燈籠星* 4.5 8.30 7.74 0.44 0.42 0.07 1.70 ○

沙姑山 1433/3/14 00:03:20 織女星* 7 12.30 12.3

南布司 9 15.50 16.12 0.79 0.76 0.04 1.78 ○

丁得把昔 1433/3/25 23:06:15 北辰星 7 12.30 12.21

燈籠星* 8.5 14.70 14.05 1.20 1.15 0.04 1.69 ○

丁得把昔 1433/3/25 23:40:20 織女星* 7 12.30 12.3

北布司 8 13.90 16.22 0.88 0.76 0.15 1.90 X

阿齊 1433/4/23 21:15:46 北辰星 1 2.69 1.81 圖8-1

燈籠星* 14.5 24.31 24.01 9.02 13.27 -0.38 1.67 X

1433/4/23 22:11:17 織女星 11 18.70 9.47

北布司* 4 7.50 7.5 2.49 1.26 0.66 1.13 X  

回歸仰角：根據星辰指數代入回歸公式 y=1.094+1.601x，計算所得的 y 值。計算仰角：依據燈籠

星中天位置的時刻、或雙星平海面同高度的時刻、或織女星上升到指定高度的時刻，Stellarium 軟體的

計算仰角。回歸比例：同一組合星辰中，主牽星辰與副牽星辰的回歸仰角比值。計算比例：同一組合

星辰中，主牽星辰與副牽星辰的計算仰角比值。誤差%：回歸比例偏離計算比例的百分比。每指均度：

同一組合星辰的計算仰角和除以指數和。驗證結果：本文認定，若「誤差%」大於 10%或「每指均度」

範圍在 1.63-1.95 度之外，則視為驗證不通過或牽星記錄不正確。記錄不正確者打「X」，記錄正確者

打「○」。 

表 3 顯示，以燈籠星中天位置所進行的牽星觀測，因其內含了天文時鐘的正確觀測時刻，是為最

佳牽星方式。東西向的星辰組合方式，很難把握主牽星辰的正確時刻，繼而影響其他星辰的準確度，

因為東西兩星辰一起一落，位移速度快。下一節我們跳回到水平星與華蓋星的討論。 

解開水平星與華蓋星之謎 

關於水平星的文獻記載不多，學者有不同說法，雷宗友（2005）及朱鑒秋、李萬權（1988）認為

是南船五（β Car），也有說是老人星（α Car），但據《順風相送．觀星法》35載「北斗出在丑癸（22.5

度），入在壬亥（337.5 度）。華蓋出在癸（15 度），入在壬（345 度）。燈籠骨出在巳丙（157.5 度），

入在丁未（202.5 度）。水平星出在巳丙（157.5 度），入在丁未（202.5 度）」36。從上述水平星與燈籠

                                                             
35 《順風相送．觀星法》（向達校注，2002），頁 28。荷蘭漢學家戴聞達（J. J. Duyvendak）認為《順風相送》成稿年代

在 1430 年（明宣宗宣德 5 年）。 
36 此觀星法推估為泉州一帶（北緯 25 度附近）漁民之觀星經驗。 
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骨出沒海平面方位相似的特點來判斷，兩星的赤緯是很相近的，僅出沒時刻有早晚之別而已。經查燈

籠星的十字架二赤緯為-60.0 度、水委一星赤緯為-60.2 度，南船五赤緯為-67.4 度，老人星赤緯為-52.5

度，據此本文認為水委一星（Achernar/ α Eri）即是明代舟子所稱的水平星。水委一之星等為 0.45，亮

度與南布司 0.40 相差不遠。此外，在別羅里的牽星圖顯示，當北辰星及北斗頭雙星均為三指一角的時

刻，水委一星五指一角確實出現在西南方的星空，故稱為西南水平星。 

關於華蓋星，《順風相送．觀星法》記載「北斗出在丑癸（22.5 度），入在壬亥（337.5 度）。華蓋

出在癸（15 度），入在壬（345 度）」，可見華蓋星的赤緯比北斗星高，但一般俗稱的傘狀華蓋七星（主

牽杠九 / 38 Cas），其赤緯為 67.24 度。由此推測《順風相送》的華蓋星與俗稱的華蓋七星（後文稱之

真華蓋）不是相同的星辰。天北極附近的帝星（Kochab，赤緯 76.5 度）及少尉星（天龍五/ 5 Dra，赤

緯 73.2 度），兩星赤緯較接近《順風相送．觀星法》的華蓋星。下文我們引據明代的華蓋星指數記錄，

可驗證之。 

《順風相送》記載忽魯謨斯返回古里時「沙姑山看北辰星及華蓋雙星各十二指」（向達校注，2002：

79），此時北辰星在西方十二指高度，而東方的帝星與太子星也在十二指高度的位置，軟體驗證這記錄

是正確的。華蓋星也出現在《過洋牽星圖》錫蘭山回蘇門答剌時，在南巫里洋阿齊燈籠星中天時刻，

華蓋指數八指（參圖 5-3），經檢測南巫里洋的華蓋星，它與沙姑山的華蓋雙星所指星辰是相同的，前

者指帝星（Kochab）而後者雙星則指帝星與太子星（Pherkad）。 

然而〈鄭和航海圖〉在東非航線赤道附近或以南地區，因看不到北辰星而改牽華蓋星導航定位。

譬如航海圖中麻林地牽華蓋五指、門肥赤牽華蓋七指、慢八薩牽華蓋七指半等，這幾個地點所牽的華

蓋星，不同於阿齊所牽的華蓋星，因為慢八薩在南緯 4.05 度牽華蓋星七指半，而阿齊在北緯 5.8 度牽

華蓋星八指，兩地緯度相差 9.85 度而華蓋星仰角指數只相差半指，顯見兩地所牽的華蓋星非屬同一星

辰。歐陽亮（2019a；2019b）提出假華蓋的說法，他說以御女四（44 Dra / Alahakan）為中心加上周圍

的小星，看起來也像傘狀星座，他稱謂之假華蓋。經 Stellarium 軟體模擬運算，假華蓋中天時刻的牽

星方式，能符合東非的觀測記錄。本文以燈籠星中天時刻觀測少尉星（又稱天龍五，5 Dra），也能符

合東非諸站華蓋星的指數記錄，雖然少尉星的星光微弱，在北斗星座之北方看不到北辰星的情況下，

少尉星代替了北辰星（參圖 9）。 

少尉星（5 Dra）在赤緯 72.9 度，御女四（44 Dra / Alahakan）在赤緯 72.4 度，而真華蓋傘心杠九

（38 Cas）在赤緯 67.2 度。真華蓋在牽星記錄中找不到可支撐的牽星方式，而少尉星與御女四各自中

天時，符合東非指數記錄，尤其少尉星中天時刻也是燈籠星的中天時刻，這在前述三個牽星方式中，

屬於最佳牽星方式，燈籠星中天的牽星方式不但應用到印度西岸的北辰星觀測上，也應用到看不到北

辰星的非洲東岸，此時牽少尉星作為導航定位，是很合理的。 
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圖 9 東非海岸慢八薩牽少尉星導航的星空圖像 

結語 

四幅過洋牽星圖是觀測員所作的筆記，方便下西洋船隻下次航海使用，及至 1621 年（天啟元年）

《武備志》刊印時，已時隔近兩百年，舊稿文件數據及文字，可能年久腐朽汙損或原稿字跡潦草等原

因，造成抄錄錯誤及誤植等現象。雖然過洋牽星圖存在一些錯誤，但是被封存兩百年的牽星記錄，也

因此保留了原貌，讓我們窺知其中的奧妙。 

借助 Stellarium 天文軟體操作，可以還原過洋牽星圖內容，本文依據軟體提供的數據，經過分析

與驗證，研習心得總結如下： 

1. 明代的牽星大約有三種方式：最佳方式以燈龍星中天為牽星時刻，此時可同步觀測北辰星及華蓋星

（天龍五或御女四）。其次以某雙星在同一水平高度為牽星時刻（譬如北斗頭雙星、燈籠星下雙星

等），並同步觀測天際另一邊的某顆星辰。最後為備選方式，此乃以某星辰上升到指定高度時刻（譬

如織女星七指為母），同步觀測另一星辰（如南北布司星）。 
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2. 鄭和船隊所用的牽星板類似直尺，以正切長度表示星辰仰角指數。當年船隻只要依據各地指數航行

便可安抵目的地。由於四幅牽星圖的數據有「角數」的捨入及誤抄問題，這些問題必須在軟體上作

適當檢驗調整，才能得到合理結果。 

3. 1432 年 12 月 2 日往程在錫蘭別羅里主牽北斗頭雙星，係指大熊星座的北斗一（α UMa）及北斗二

（β UMa），同步所牽西南水平星以水委一（α Eri）之可能性最大。 

4. 華蓋星座通常指以杠九（38 Cas）為傘心的傘狀星座，鄭和下西洋大多在冬春之際，夜晚不易見到。

東非沿岸的華蓋指數記錄，符合主牽御女四（44 Dra）中天仰角，也符合天龍五（5 Dra）中天仰角。 

5. 明代航海牽星方式，依各地緯度高低而異；在印度西岸牽北辰星為主，在非洲東岸因位置偏南改牽

華蓋星。有時也因季節時序影響而牽西邊七星及東南邊燈籠星下雙星等。同步觀測東編織女星及西

邊的南北布司星高度也是牽星定位方法之一。 
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