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感对比，优秀演奏家在弹奏开头两个强有力的和弦时，不仅

使用手指的力量，还巧妙地运用了整个手臂的重量。这种全

身协调的演奏形态能够产生更加饱满、有力的音色，更好地

诠释作品所要表达的情感。

2.2 预防演奏相关的职业伤害
形态分析对于预防钢琴演奏相关的职业伤害也具有重

要意义。长时间的不当姿势或过度用力可能导致肌肉劳损、

腱鞘炎等问题。通过研究最佳的演奏形态，我们可以为演奏

者提供更加健康、可持续的技术指导。以肖邦的练习曲作为

例子，许多钢琴家在演奏《革命》时容易出现手腕疲劳的问

题。通过对多位钢琴大师的演奏视频进行分析，我们发现一

种更加高效的手腕使用方法：在快速八度音阶段落中，手腕

应保持适度的弹性，做小幅度的上下移动，而不是僵硬地保

持不动。这种技巧不仅能减轻手腕的压力，还能使音色更加

圆润。另一个例子是拉赫玛尼诺夫的钢琴协奏曲。在处理其

中宽大和弦时，一些钢琴家可能会过度伸展手指，增加受伤

风险。通过形态分析，我们发现更安全有效的方法是适当调

整手腕高度和角度，配合手臂的轻微旋转，这样可以在不过

度拉伸的情况下覆盖所有音符。

3 当前钢琴演奏技术的形态分析所存在的问题

当前钢琴演奏技术的形态分析主要存在研究方法的局

限性、对个体差异的忽视，以及与音乐表现脱节等问题。这

些问题限制了形态分析研究结果的实际应用价值，也在一定

程度上阻碍了钢琴演奏技术研究的深入发展。

3.1 研究方法的局限性
当前钢琴演奏技术的形态分析在研究方法上存在一些

局限性，主要体现在数据采集的精确度和全面性不足，以及

分析工具的先进性有待提高。例如，在分析李斯特《超技练

习曲》中的快速跳跃段落时，传统的观察方法往往难以捕捉

到手指和手腕的微小动作。这些细微的动作对于理解高难度

技巧的执行至关重要。虽然有研究者尝试使用高速摄影技

术，但由于设备限制和分析软件的不足，仍然难以全面准确

地记录和分析整个演奏过程中的所有细节动作。另一个例子

是在研究肖邦《幻想即兴曲》的演奏技巧时，现有的形态分

析方法难以同时捕捉到手指、手腕、手臂和身体姿势的协调

关系。这种整体性的协调对于创造出流畅的音乐线条至关重

要，但目前的研究往往只能局部关注某一方面，难以全面把

握演奏的整体形态。

3.2 个体差异的忽视
当前的钢琴演奏技术形态分析往往倾向于寻找通用的

“最佳实践”，而忽视了演奏者个体间的差异。这种忽视可

能导致研究结果的普适性受限，甚至可能误导某些演奏者。

以拉赫玛尼诺夫的钢琴协奏曲为例，传统的形态分析可能会

得出结论，认为大跨度和弦需要较大的手掌才能完美演绎。

然而，这忽视了手型较小的钢琴家通过巧妙的指法安排和手

腕动作也能出色完成这些段落的事实。例如，著名钢琴家阿

格里奇就以其独特的技巧克服了手型的限制，在演奏大跨度

和弦时展现出惊人的灵活性和表现力。另一个例子是在分析

巴赫的赋格曲演奏技巧时，现有研究往往忽视了不同演奏者

因手指长度和力量分布的差异而采用的不同指法。这种个体

化的调整对于实现清晰的复调效果至关重要，但在标准化的

形态分析中常常被忽视 [2]。

3.3 与音乐表现的脱节
当前的钢琴演奏技术形态分析存在着与音乐表现脱节

的问题。许多研究过于关注技术动作本身，而忽视了这些动

作与音乐表现之间的内在联系。这种脱节可能导致研究结果

难以真正应用于音乐实践。以德彪西的《前奏曲集》为例，

传统的形态分析可能会专注于研究如何准确执行复杂的和

声进行。然而，这种分析往往忽视了手指、手腕和手臂的微

妙协调如何影响音色的变化，而这恰恰是德彪西音乐中最为

关键的表现元素。例如，在《沉没的大教堂》中，仅仅关注

指法和手位的准确性是远远不够的，如何通过整体的身体姿

态和触键方式来创造出水下朦胧的音响效果才是形态分析

应该关注的重点。另一个例子是在分析贝多芬奏鸣曲的演奏

技巧时，现有研究往往过分强调力度对比和节奏准确性，而

忽视了这些技术元素如何服务于音乐的戏剧性表达。例如，

在《热情》奏鸣曲中，仅仅分析快速段落的指法和手腕动作

是不够的，如何通过整体的身体姿态和力量传递来表现音乐

的激情和冲突才是形态分析应该探讨的核心问题。

要解决这些问题，需要研究者采用更先进的技术手段，

如 3D 运动捕捉系统和人工智能辅助分析工具，以获得更精

确、全面的数据。同时，研究设计应更多地考虑个体差异，

采用更加灵活的分析框架。此外，形态分析还应该更紧密地

结合音乐学和美学研究，将技术动作与音乐表现有机地联系

起来。只有这样，钢琴演奏技术的形态分析才能真正为提高

演奏水平和音乐表现力提供有力的支持。

4 钢琴演奏技术的形态分析的创新性策略

钢琴演奏技术的形态分析创新策略主要包括整合多学

科研究方法、引入个性化分析与人工智能辅助，以及发展结

合音乐表现的动态分析方法。这些创新策略有望帮助我们

突破当前研究的局限，获得更加全面、深入和实用的研究成

果。通过多学科方法，我们可以更精确地捕捉和分析复杂的

演奏动作。个性化分析能够帮助我们更好地理解和应对个体

差异，为不同的演奏者提供更有针对性的建议。而动态分析

则能够帮助我们建立技术动作与音乐表现之间的直接联系，

从而真正提高演奏的艺术性。

4.1 整合多学科研究方法
为了推动钢琴演奏技术形态分析的创新，我们需要整

合多学科的研究方法，特别是结合生物力学、运动科学和计

算机视觉等领域的先进技术。这种跨学科方法可以帮助我们
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更全面、深入地理解钢琴演奏的复杂性。例如，在分析拉赫

玛尼诺夫《第三钢琴协奏曲》中著名的八度跳跃段落时，我

们可以运用运动捕捉技术和肌电图（EMG）分析。通过在

演奏者的手臂和手部关键点安装反光标记，我们可以精确捕

捉到每个关节的运动轨迹。

4.2 个性化分析与人工智能辅助
为了解决个体差异被忽视的问题，我们可以引入个性

化分析方法，并结合人工智能技术来处理大量的个体数据。

这种方法可以帮助我们发现每个演奏者独特的技术特点，从

而提供更有针对性的建议。以巴赫的《平均律钢琴曲集》为

例，我们可以收集大量不同演奏者的演奏数据，包括手指动

作、手腕角度、力度控制等参数。通过使用机器学习算法，

我们可以分析这些数据，识别出不同演奏风格的特征，以及

每种风格与演奏者身体特征（如手型、手指长度等）之间的

关系。例如，在分析《C 小调前奏曲》（BWV 847）的演奏

时，AI 系统可能会发现，手指较短的演奏者倾向于更多地

使用手腕的上下运动来辅助手指的横向移动，而手指较长的

演奏者则更多地依赖指间关节的灵活性。这种个性化的分析

可以帮助教师为不同学生制定更加适合的练习方案，而不是

强制要求所有学生采用同一种技术方法。

4.3 结合音乐表现的动态分析
为了解决形态分析与音乐表现脱节的问题，我们需要

发展动态分析方法，将技术动作与音乐表现紧密结合起来。

这种方法不仅关注静态的形态特征，更注重动作与音乐表现

之间的动态关系。以肖邦的《降 E 大调夜曲》（作品 9，第

2 号）为例，我们可以设计一个综合分析系统，同时捕捉演

奏者的身体动作、键盘触键数据以及音频信号。通过这种方

法，我们可以研究演奏动作如何直接影响音乐的表现效果。

具体而言，我们可以分析右手旋律线条的演奏。传统的形态

分析可能只关注手指的位置和移动，但我们的动态分析会同

时考虑以下因素：

①手指、手腕和手臂的协调动作；

②每个音符的触键速度和力度；

③音符之间的时值关系；

④产生的音色变化。

通过这种动态分析，我们可以为钢琴教学提供更加全

面和深入的指导。教师可以帮助学生理解，某个特定的技术

动作不仅仅是为了弹对音符，更是为了实现特定的音乐表现

效果。这些创新策略的实施无疑会面临诸多挑战，如技术设

备的开发、跨学科团队的组建、大量数据的收集和处理等。

然而，它们为钢琴演奏技术的研究开辟了新的方向，有望带

来突破性的进展，最终为钢琴教学和演奏实践提供更加科学

和有效的指导 [3]。

5 结语

综上所述，钢琴演奏技术的形态分析对提高演奏水平

和音乐表现力具有重要意义。通过系统研究演奏者的身体姿

势、手指动作和整体协调性，我们可以发现最优的演奏技巧，

提高效率并预防职业伤害。然而，当前研究仍存在方法局限、

忽视个体差异和与音乐表现脱节等问题。未来研究应整合多

学科方法，引入个性化分析和人工智能辅助，发展结合音乐

表现的动态分析方法。这些创新策略有望带来突破性进展，

为钢琴教学和演奏实践提供更科学、有效的指导。
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邵雍对古代天文学的批判和继承
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摘　要

邵雍在《皇极经世书》等著作中建立起庞大精巧的宇宙论体系，他的宇宙论有着深刻的天文学背景。论文认为邵雍没有采
用单一的古代天文学说，他对浑天说和盖天说都有批判，并详细讨论了浑天说、盖天说和宣夜说对邵雍的影响。浑天说和
盖天说的差异主要在于对大地形状的理解，邵雍一贯坚持“天圆地方”，并将其上升到哲学高度，但同时又吸纳浑天说的
思想资源。浑天说和盖天说奠定了邵雍对于“天地之形”的认知，而宣夜说则关乎邵雍对“天地之本”的理解。
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【作者简介】张义立（1996-），中国广西人，硕士，从事

中国哲学研究。

1 引言

邵雍作为宋明理学的重要代表，和其他理学家不同的

是，他格外注重对自然现象的勾勒和总结，在《皇极经世书》

等著作中构建起一套庞大的象数体系。过去的研究对于邵雍

的宇宙观少有论及，因此，论文尝试对邵雍所依托的宇宙观

作简单的澄清还原，以帮助更好地理解邵雍的学问。

2 古代天文学背景

由于中国自古以来是农业国家，人们的农业生产方方

面面和天时气候息息相关，所以对于天文观测以及天文规律

的总结十分重视，给后人留下了很多重要成果。大体而言，

古人宇宙观可以分为三类，根据《晋书 . 天文志》有盖天说、

浑天说和宣夜说，这三种理论都有自己的拥护者并且经历了

长时间的纷争。宋代的邵雍作为一名易学大家，自然对这三

种理论都十分熟悉并且有自己的独到见解。而邵雍究竟更偏

向于哪种宇宙观并依其而建立自己的思想体系，目前还没有

明确的定论。学者金祖孟的《论邵雍的天圆而地方》一文认

为。邵雍所采用的是浑天说而非盖天说，他引用了黄畿的《皇

极经世书传》，认为“从邵雍和黄畿对大地的具体描述来看，

地确是一个圆形平面；他的‘天圆而地方’就是浑天说，这

是无可置疑的”[1]。笔者则认为邵雍虽然也采用了浑天说，

但是这并不代表他完全接受浑天说，邵雍实际上同时吸纳了

浑天说和盖天说作为自己宇宙论的一部分，并在相当程度上

运用宣夜说作为其思想体系的材料。其中的关键，就在于如

何理解“方”的含义。

邵雍在《观物外篇》中提到了“天圆而地方”，其原

文如下：“天圆而地方。圆者，数之起一而积六。方者，数

之起一而积八。变之，则起四而积十二也。”单纯看这段话，

也许会看不懂，邵雍接下来又做了进一步解释，他说：“圆

者径一而围三，重之则六也；方者径一围四，重之则八也。”

根据南宋学者张行成的说法，“圆者径一而围三”是指伏羲

始画乾卦三画，乾卦重叠相加而成六爻。易之四象，即所谓
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方者之体，经一围四，翻倍则是八。这是从易学维度所做的

解释，如果单纯从数学角度来看，“径一围三”是指圆形直

径是一则圆形的周长是三（古代圆周率值长期是三），正方

形边长是一，则正方形周长是四。所以，邵雍的天圆地方说

是指天为圆形，地为正方形，这个观点和《周髀算经》中的

“天圆如张盖，地方如棋局”相类似。如果按照金祖孟的说

法，浑天说的重要条件是天地都呈圆形平面，则明显与之不

符。赵奭在注释《周髀算经》时也提到了“圆径一而周三，

方径一而匝四”，由圆方之术可以测量万物，甚至测天测地。

邵雍应该认真研读过《周髀算经》，注意到“三”和“四”

分别作为圆方的常数，并且赋予其深刻的哲学含义。

邵雍在《观物篇》中不少地方提到了自己对于宇宙的

系统认识，此处列举几例。“日月在南运行，北极在北方。

故南高而北下，望之如倚盖。” “天圆而地方。天南高而

北下，是以望之如倚盖焉。”邵雍在有些地方明确地肯定“倚

盖说”即盖天说，盖天说模型主要在《周髀算经》中得到了

周密的计算和论证，当然关于盖天说的宇宙模型到底是什么

样子，有不同的说法。但一般认为盖天说实际上包含了两种

主张，一种是“天圆如张盖，地方如棋局”。另一种是“天

象盖笠，地法覆槃”。钱宝琮，江晓原等学者对此做了不少

论述。这两种主张的主要区别是第一种盖天说起源时间更

早，且在更严格的意义上主张大地是方的，但是这就导致圆

形的天和方形的地无法相交的问题。第二种盖天说针对第一

种盖天说的明显漏洞，做了大幅度的改善，并且运用圭表等

实测工具，提出了一个庞大完善的数理模型。根据盖天说的

第二种主张，天地是两个中央凸起的平行面，而且都是圆而

非方。

3 对盖天说的扬弃——坚持天圆地方

邵雍对盖天说的批评是有限的，批评的着重点在于地

的形状以及天和地的关系。他说“倚盖之说，昆仑四垂而为

海，推之理则不然。夫地直方而静，岂得如圆动也之天乎？”

所谓“倚盖之说”即盖天说，如前文所述，邵雍坚持认为大

地是方形而非圆形，因此大地静止而天运行。邵雍这里反对

的是第二种盖天说，也就是“天象盖笠，地法覆槃”。如果

天地都呈圆形平面，那么天地的性质都会是运动的而非静止

的。邵雍所说的“昆仑”其实就是《周髀算经》中的“璇玑”。

这么说主要有两点理由，第一个理由是邵雍主张：“地东南

下西北高，是以东南多水，西北多山也。”而传说中的昆仑

山一般都认为是在西北方。《淮南子》有言：“昆仑之丘，

或上倍之，是谓凉风之山，登之而不死。或上倍之，是谓悬

圃，登之乃灵，能使风雨。或上倍之，乃维上天，登之乃神，

是谓太帝之居。”《水经·河水》云：“昆仑墟在西北，去

嵩高五万里，地之中也。”昆仑山由于其高大神秘，远离俗世，

而被认为有神圣的意义。

第二个理由是诸多典籍认为昆仑山地处北极星之下，

北极星是天的中心，而昆仑山则处于大地的中心。郑玄在

注释《周礼·春官·大司乐》时指出：“天神则主北辰，

地祗则主昆仑。”道教经典《太平经》云：“神仙之录在

北极，相连昆仑，昆仑之墟有真人，上下有常。”可见，

在古人的观念里，地上的昆仑对应于天上的北极星，二者

同位于天地之中。《周髀算经》中的原文是“极下者，其

地高人所居六万里，滂沲四隤而下，天之中央亦高四旁

六万里。”“极下”就是北极之下，由于太阳在天球上沿

七衡五间而运动，极下就有极昼极夜现象，太阳经常无法

照射，所以有常年无法融化的冰雪。事实证明，古人的这

种说法是正确的。“极下”其实是北极星做圆周运动的范围，

由于北极星做圆周运动的范围相对于人所居住的范围仍在

极北，所以称为“北极”。因此邵雍自然而然地把“极下”

称为“昆仑”。邵雍并不反对盖天说大地中央凸起的说法，

也无意否认昆仑山的存在，他要否定的是盖天说天地都是

圆形的说法。和金祖孟所言恰好相反，邵雍心目中的大地

并非圆形平面，而是中央凸起的方形大地。

4 对浑天说的扬弃——反对以形尽天

《皇极经世》对盖天说的采纳，并不意味着邵雍排斥

浑天说。他不仅沿袭了浑天说一些重要的观点，而且高度评

价浑天说学者。比如他说：“天覆地，地载天，天地相函。

故天上有地，地上有天。”意思是天覆盖着大地，大地承载

着天空，所以天球上面有大地，大地上面又有天空。这些都

是典型的浑天说思想。在邵雍看来，汉代学者杨雄作《太玄》，

已经洞察了宇宙的奥妙。“杨雄作《太玄》，可谓见天地之

心者也。”杨雄刚开始赞成后来盖天说，后来经过和别人

的辩论以及自己的思考，提出了“盖天八难”质疑盖天说，

转而成为浑天说的拥趸。邵雍还肯定落下闳等天文学家的工

作，他说“能布算者，落下闳也。能推步者，甘公、石公也。

落下闳但知历法，杨雄知历法又知历理。”落下闳作为汉武

帝时四川的天文学家，也是主张浑天说的重要代表。由邵雍

对此二人的高度评价，可以推知邵雍对于浑天说总体来说是

认可的。

邵雍采用浑天说的观点，并不意味着邵雍完全同意浑

天说的观点。首先他明确强调“天圆而地方”，如上文所述，

这是说天是圆形而地是正方形，明显不符合浑天学说。其次，

邵雍肯定盖天说的天如倚盖的说法：“天南高而北下，是以

望之如倚盖焉。”天地之间存在一定的夹角，所以看起来像

倾斜的伞盖。尽管这一论点早在汉代就被王充等人批评过，

邵雍仍然同意此论点。浑天说作为古代经典的天地模型，经

历了长时间的发展完善，包含了诸多观点。西汉时期的张衡

被视为是浑天说的集大成者，他在《浑天仪注》中提到：“天

如鸡子，地如鸡中黄，孤居于天内，天大而地小。”[2] 这段

话被视为浑天说的经典表述，所谓“鸡子”就是指鸡蛋，“鸡

中黄”就是指蛋黄，二者毫无疑问都是圆的。因此对于浑天


