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　　摘　要:在解读诸葛亮《作木牛流马法》时会遇到流传谬误 、遭遇误读 、典籍出错 、典籍缺解 、注解无错之错
等五类疑难问题。揭示矛盾 、查证典籍 、字义重组 、词义辨析 、变换视角 、拆词取义 、泛中取一 、引申拓展 、搜索关
联 、调整细化 、推敲筛选和透视挖掘等十二种解读思路 , 有助于对原文进行精确完整的破译。在此基础上 , 可以

实现以原著作为基础的木牛流马的复原。
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　　Abstract:DuringtheinterpretationofthebookofhowtomakeMuniuliumabyZhugeliang, fivedifficultprob-

lemssuchasspreadingfallacy, misunderstanding, wrongexplanationsofdictionaries, missingexplanationsofdictiona-

ries, multipleexplanationswithnocorrectanswermustbesolved.Byusingtwelvethinkingmethodslikecontradiction

revealing, verifyingfrombooksandrecords, meaningrecombination, wordmeaningsdiscriminating, changingcamera,

analyzingbothmeaningsofphrases, definingaccuratemeaning, studyingextensionofwordmeanings, searchingforre-

lationship, adjustingandelaboratingwordmeanings, choosingandsiftingwords, anddiscoveringnewinformation

withperspective, theoriginaltexthasbeendecipheredbothpreciselyandcompletely.
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　　木牛流马是中国古代技术研究中的一个精彩题材。为

了精确解读原文 , 实现木牛流马结构和功能的再现 , 许多专

家学者引用古籍进行考据考证 、深入遗址进行实地考察 , 为

最终解决木牛流马的复原问题做出了巨大贡献①②。

由于《作木牛流马法③ 》深奥难懂 , 纵使有解释完整 、收

录全面的字典等工具书的帮助 , 要破译原文 , 依然存在较大

的困难。其原因主要有以下五个方面:流传谬误难于辨识;

认同误读少有质疑;典籍出错难于推断;典籍缺解难于填补;

注解无错难合文意。

准确了解诸葛亮原文每个字词所描述的具体含义 , 对于

复原木牛流马具有举足轻重的意义。虽然字典对字与词的

注解收集存在滞后性与不完备性 ,造成直接取用不能解决所

有问题 , 但不可否认它们提供了一个可供支撑理解的平台。

站在这个高位平台上进行演绎推理 ,有助于为古文中的疑难

词句找到最符合原文本义的解读。

下面试从五个类别 、十二个角度对《作木牛流马法》的疑

难字句进行了各具特点的解读 ,揭示了 “木牛”和 “流马”内

部结构的奥秘 , 首次提出了 “ 《作木牛流马法》的本质是可以

指导制作的《木牛流马制作说明书》”的观点 , 同时首次表述

了以原著为基础的相关复原难点的解决。

1　木牛和流马的系统结构
由《作木牛流马法》可知:木牛和流马是两件运输工具。

其中木牛是重载慢行 、具备轮步行双功能的陆上运输工具;

流马是轻载快行 、具备水陆运输双功能的两栖运输工具。

仿生的木牛除具备双功能的四脚以外 , 关键部件还有受

牛缰绳控制 、专司转向的一足;隐蔽的控制机关—牛舌以及

控制前进的操纵杆—双辕④。

与木牛不同 , 流马的记载只有概念和数字 , 显得准确 、干

练和不容置疑。其中对车架上每一根木料和马体两侧的米

箱都有严格的尺寸规定;对包裹整个车架的马型车罩的具体

姿势 , 落杆制动装置的安排以及平衡转向的权宜技术也有明

确的限制 ⑤。

2　《作木牛流马法 》中的疑难字句
2.1　行动部件中的疑难词句

《做木牛之法》(以下简称《牛法》)中的 “一脚四足” 将
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“一脚四足”与后面的 “转者为牛足”以及当时四轮不能转向

的事实放在一起 , 得出 “木牛有四足 , 四足不能转 , 转者为牛

足”的结论! 这样的木牛设计根本不可能存在。

《牛法》中的 “双者为牛脚”:以往的解释只有 “表达牛脚

成双排列”一种。实际上 , 诸葛亮不可能因担心人们会将牛

脚的排列误认为是一字型排列 、交叉排列或者是其他未知排

列而特地在此加以明示 , “双者为牛脚”一定另有他解。

2.2　结构部件中的疑难字词:

《牛法》中的 “牛领”:字典解释为 “牛颈 ” [ 1] 。由于字典

的权威性 , 人们将原著中的 “头入领中”曲解为 “头进入了头

颈之中” ,而将 “横者为牛领”曲解为 “纵向牛头 , 横向牛颈”

的结构与形象! 这种解读所描述的木牛外形残疾丑陋且违

背常理 , 令人无法接受。

《作流马之法》(以下简称《马法》)中的 “孔径”:如果按

字典解释为 “圆孔的直径” [ 2]时 , 这个圆孔的直径将大于二

尺一寸五分! 不管置于流马的哪一部位 , 这个大孔都会喧宾

夺主 , 使流马的主体无处安身!

《马法》中的 “靬”:普通字典对此均解释为干燥的皮

革 [ 3] 。几乎所有的研究者都取 “干燥的皮革”之解。而猜测

整体为大象形的研究者 , 据此进一步推测 “靬”是 “大象鼻

子” 。流马究竟是马是象? 这种解释使流马的外形整体结构

难有定论 , 但在文字的理解上已经向 “干燥皮革的制品”迈进

了一步。

《马法》中 “后载剋 ”的 “剋 ”字:字典基本围绕 “骂” 、

“打” [ 4]等意对该字做解释。这些解释导致 “剋”在流马中的

作用令人费解。

2.3　控制部件中的疑难字句

《牛法》中的 “摄 ” [ 5]:字典对该字的解释中 , 以 “吸取” ,

“捕捉”最接近文意。但依此解将原句解释成 “牛鞦轴吸取

牛鞅”或 “牛鞦轴捕捉牛鞅” ,在结构上依然找不到任何合理

之处。

《牛法》中的 “牛鞦轴 ”:“牛鞦轴”的 “鞦”字 , 字典中有

“ `鞦 '同`鞧 ' ” [ 6]之说。 “鞧” [ 7]意为牛 、马后部的防撞皮

带。但此解一方面造成该部件是否有存在必要性的疑问 , 另

一方面又使后面紧跟的 “轴”字无从解释 [牛(屁股上的)防

撞带口轴 ] 。

《牛法》中的 “垂者为牛舌” 、“舌着于腹”:误解此句的研

究者将木牛设计成舌头伸出口腔往地面下垂;甚至将下垂的

舌尖弯向后方去 “着”腹部;也有干脆不让舌头长在口腔内 ,

任意将其进行移位的设计。本为机关设计的牛舌失去了应

有的隐蔽性 , 且这样的木牛外表诡异 , 仿生意义大打折扣。

《牛法》中的 “牛仰双辕”:不少人理解为 “牛车上有两根

`往上翘起的 ' 车辕”———即双辕仅仅是两根车把手而已。

这个解释望文生义 , 远未涉及木牛的精妙设计。

《马法》中的 (孔径中)“三脚杠”:该词无出处。 因为难

以理解 , 研究者少有论及其具体含义的。民间有人将其确认

为流传谬误并对其重新断句 , 经过增删改之后解释为:“孔径

中三(寸),脚杠长二尺一寸……。”这样一改 , 系列问题接踵

而至:比如这个 “径中三寸”的孔开在何处? 流马中的木杠最

宽尺寸为三寸 如何开一个三寸的孔? 分割以后的 “脚杠 ”在

文字描述上就已经成为无本之木 ,如何确定其位置? 等等。

2.4　传动部件中的疑难文句

《牛法》中的 “曲者为牛肋”:许多研究者百思不得其解 ,

对该句基本采取回避态度 , 胆大的则猜它是一个普通的结构

件 , 用以加固侧板。牛肋处于牛腿和杠杆相交的区域 , 不破

解其作用 , 就不可能完成 “双功能脚”的设计 ,最终也难以揭

开木牛的神秘面纱。

3　解述破译思路和复原难点
3.1　对流传谬误内容的解读———揭示矛盾 ,文字微调

当一句或一段文字的表述自相矛盾或与上下文不符 , 且

经多种方法解读无效时 , 说明原文的个别字词很有可能在传

抄流传过程中出现谬误。列出疑难字句在文中的不合理之

处 , 并找出其中问题的关键 ,将误传文字予以微调 ,可以纠正

流传谬误 , 获得正确解读。尝试将 “一脚四足 ”调整为 “一足

四脚” ,可以得出以下结论:“木牛有四脚 ,四脚不能转;木牛

有一足 , 转者为牛足”。调整后的解释在逻辑上合情合理 , 中

规中矩。

设计中除安排负责直行的四脚以外 , 在牛腹部位加装了

可以收放 、专司转弯的一足。

3.2　对被误读内容的解读———查证典籍　类比联想

“ `鞦 '为`鞧 ' ,是牛 、马后部的防撞皮带 ”的解释虽得到

绝大多数解密者的认同 , 但鞧带之说不尽完美 , 仍有待商榷

之处。因为木牛本身就是车 , 它并不需要鞧带来防止制动时

遭到后面拖车的相撞。

典籍查证发现古时秋千写作 “鞦韆 ” [ 8] 。那么 , 鞦韆顶

上的那根轴理所当然就是 “鞦韆轴”。 鞦韆轴可以简化为名

词 “鞦轴”。 《牛法》中所谓的 “鞦轴 ”是指在牛降生的当时 ,

人类为了控制牛而在牛鼻孔上穿的一个木轴。 系于木轴上

的牛缰绳晃悠晃悠 , 好比系于鞦轴上的秋千绳! 木轴无疑就

是形象化的 “鞦轴”! “牛鞦轴”解释为牛鼻孔上的木轴后 ,

“细者为牛鞅 ,摄者为牛秋轴”解释为 “细皮制作的牛缰绳连

接在牛鼻孔的那根木轴上”,就完全符合原文的仿生描述。

顺便提一下 “牛鞅” 。该词在字典上的解释为 “牛拉车

时套在脖子上的夹具 ” [ 9] 。 但该夹具是曲木制成 , 按照汉字

象形 、指事 、会意 、形声的造字法 , 不可能出现 “革”字偏旁。

再说该器具已有 “轭 ” [ 10]字表达。 因此破解 “牛鞅”需要从

其他地方进行突破。由于古时对马具的描述多于牛具 , 因此

对牛鞅的解释可参照马鞅。古时马缰绳称 “鞿鞅” [ 11] , 其中

鞿为马嚼子 [ 12] , 称为马鞿 , 鞅为细皮绳 , 马驾具 [ 13] , 称为马

鞅。不包括嚼子的马缰绳称马鞅 , 那么 , 本来就没有嚼子的

牛缰绳就应该称 “牛鞅”。

设计中 , 牛秋轴是可活动的 ,牛缰绳与牛秋轴固定 , 牛缰

绳穿过车厢前板和底板系于一足上 , 缰绳的首尾都在车后

方。可以通过缰绳的收放 , 控制一足的起落。 同时 , 牛秋轴

随缰绳移动 , 又建立了翻舌可锁的机关。

3.3　对注解出错内容的解读———拆词为字 ,字义重组

字典的解释并不是十全十美 ,偶有差错也在所难免。采

用拆词为字 , 重新组合字义 ,建立新词义的方法 ,可以使解读

尽可能准确地符合古文作者的本意。如 “牛领”一词 , 根据字

典解释 原文就会被推导出牛脖子 “在头外围绕 与头部相垂
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直”的结论 ,明显与常识不符 , 由此可以判断字典注解出错。

事实上 , “领”可以理解为是 “领圈 ”的缩写。 因为牛在拉车

的时候颈上确实套有一个 “领圈”, 用来缓冲轭与肩部皮肤的

摩擦。木牛有了这个 “领圈”的形象设计 , 同时也解决了 “牛

的肉体”直接与车厢木板连接这个难题。而且 “牛颈上套着

的领圈”的理解也与 “在头外围绕 、与头部相垂直 ”的意思相

吻合。

在设计中 , 牛领的厚度是调节累积误差的重要机动

尺寸。

3.4　对典籍缺解内容的解读———词义辨析 ,实验论证

当字典缺少适合文意的解释条目时 , 可以结合原文相关

描述进行词义分析 , 结合实验进行推理论证 , 从而得出比较

合理的结论。如 “三脚杠”:木匠术语中的 “脚”有两种意思 ,

一是指与地面垂直 、支撑部分结构的竖档 , 二是指接触地面

的木档。流马全文总共说到两类脚:一类是 “前后四脚”, 两

端方榫结构。末端与其他材料连接的结构 , 与地面没有关

系。另一类是 “三脚杠”的三脚 , 它是三只共同连接在一根长

杠上之脚 , 脚的另一端无连接。很显然 , 三脚一定指向地面 ,

否则不可能称之为脚 。

结合实验进一步分析可得以下结论:

首先 , 车架下层结构提供了 “三脚”着地的空间 ,客观上

使 “三脚”具备了着地的的可行性;其次 , “三脚杠 ”置放于

“孔径”之中 ,没有交代 “三脚杠”与 “孔径”是否存在连接 ,说

明存在无连接 、可以松动进退的可能;第三 , “三脚杠”也没有

交代杠与三脚之间的联接方式 , 说明存在松动连接的可能;

第四 , 如果没有这个 “三角杠 ”, 流马的四轮车结构除制动设

计以外其它功能已经完全具备;第五 , “三脚”另一端无连接

即为悬空 , 如果不赋予其动态着地的功能 , 无法解释其存在

的必要性。逻辑推理和模型实验均说明三脚杠与三脚的组

合是一种制动结构 , 它可以解释为流马的制动器。

3.5　对 “注解无错之错”内容的解读

有时 , 字典解释没有错误 ,但若直接放到译文里面 , 则会

出现含义过浅 、范围过大 、与文章内容不配等明显不妥的状

况。这种 “无错之错”的内容在《作木牛流马法》全文的疑难

字句中占了三分之二 。

3.5.1　变换视角 , 同词异解

解译古文时 , 如果在用词理解上发生视角偏差 , 会造成

整个文句的难以理解 , 此时若能兼顾不同视角下的不同解

释 , 就有可能分析 、挑选出符合作者原文意思的解释。如 “双

者为牛脚”一句:从具体脚的视角出发 , 而不是从整牛的视角

出发作解 , 可以推导出牛脚的结构与功能之 “双” 。这种理解

同时也符合该句所在段落的句型特征。

从双结构 、双功能的理解出发 , 设计出可以四轮着地 、也

可以活动支撑柱(脚)着地 , 并不困难。

3.5.2　转换思维 , 拆词取义

语言的演变是一种非常复杂的历史现象 , 随着历史的发

展 , 很多古代的单音词到现代都多音化了 , 在现代汉语作为

合成词出现的词语在古代汉语很有可能是两个单字的组合。

因此 , 在字典等工具书的解释不足以满足需要时 , 可以转换

思维角度 , 尝试拆词为字 ,将字的多种解释进行排列组合 , 选

择最佳释意的方法进行解读。 如 “孔径 ” 一词 , 拆解

“孔” [ 14] 、“径” [ 15]二字分别的含义 , 根据上下文可以推断出

“孔径”的确切含义。由于 “孔径”中需要放置长达二尺一寸

五分的长杠 , 将 “孔径 ”作一狭长通道解 , 符合结构设计的可

能性。从象形角度思考 , 马有后孔 ,内有通径 , “孔径”一词作

“自后孔向内的通径”解 , 合乎形象设计的本意。

设计时在车架内空间的纵向中心线上垂直安装一块搁

板 , 其上平面供 “三脚杠”移动 ,三脚则斜指地面 , 两者活动连

接 , 三脚即随 “三脚杠”的移动产生收放动作 , 具备了制动

功能。

3.5.3　寻找旁证 , 泛中取一

当字典解释过于宽泛 ,难取确切涵义时 , 可在这些泛解

中 , 选择与整体结构的描述最匹配吻合的字义。 如 “靬”字 ,

康熙字典有一处泛解为 “马被具” [ 16]。马被具是安装在马身

上的 , 此解否定了 “大象说” , 且与 “流马”之名吻合。但是 ,

“马被具”是一个泛解 ,具体是什么东西呢? 根据流马是一件

运输工具的功能性质和 “靬”的投影面接近方形的尺寸描述 ,

可以确认 “靬”的定义为马的载货鞍。

试制证明:“靬”具有整车形制定位的重要作用。

3.5.4　逻辑推理 , 引申拓展

当字典解释过于浅显 ,影响对词的准确理解时 , 可以根

据逻辑推理进行引申拓展得出符合上下文的解释。比如 “后

载剋”:考虑到 “剋”有 “剋架”即 “打架”的词义 , 作如下的引

申推理:剋—剋架—打架—对抗 =剋—对抗。

由上下文可知:“后载剋”处于车主樑最后部的位置。从

侧面观察模拟满载的整车模型:在未装 “后载剋”时 ,车辆重

心在前后轮中间。加上质量适当的 “后载剋”后 , 重心就移向

后轮。此时如果轻轻下按车后方的把手处 , 可以使车辆撬起

前轮实现转向。在前轮腾空状态下 , “后载剋”配合实现了以

后轮为支点的平衡。用现代汉语来解释的话 , “后载剋”其实

是一个 “平衡块”, 目的是实现整车翘起前轮时的平衡 , 便于

轻松转弯。

3.5.5　发散思维 , 搜索关联

当字典解释尚不足与全文产生关联的时候 ,可以先对字

典提供的概念解释进行形象描述 , 加以取舍之后 , 再抽象提

炼出最为合理的新解。如 “摄”字 , 根据字典提供吸取(一物

的一部分被另一物纳入)或捕捉(一物争取接触另一物 , 并力

图掌握)的概念 ,可以推论得出 “摄 ”字表达的是两个相关物

体。对上述描述进行再抽象 , 可以进一步推论得出吸取 、捕

捉这两个概念之间的三个共性:第一:两物;第二:接触;第

三:控制。合并前两个共性 ,获取连接 、定位的新词义。在机

械结构上 , “牛鞦轴连接牛缰绳”或 “牛缰绳定位于牛鞦轴”

成为与相关结构紧密关联的解释。

3.5.6　调整参照方位 , 细化动词对象

当引用字典解释产生违背常理 ,与原文南辕北辙的结果

时 , 可以调整相关部件的参照方位并细化动词的描述对象 ,

重新做出合乎实际的解释。如 “垂者为牛舌 ”、“舌着于腹”:

尝试将 “垂”与 “着 ”的方位由口腔之外转向口腔之内 , 将

“垂”的参照对象调整为舌根安装点 , 将 “着”的主动接触部

位定义为舌根 , 则原文可以理解为 “舌头松弛自然地横置于
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口腔之中” , “舌根直接连接在腹部”。 调整后的解释完全具

备仿生的正确性与合理性。

3.5.7　推敲并列释义项 ,筛选最佳答案

当字典存在几种并列可行的释义项时 , 可在选择项目中

反复推敲 , 选用最精确的解释。如 “牛仰双辕”中的 “仰”字 ,

字典有抬头 , 脸向上;依赖 , 依靠等解释 [ 17] 。这里应选择依

赖依靠的意思 , 将原句理解为 “牛车 `仰仗 ' 双辕” , 而不是

“牛车上有两根`往上翘起的 '车把手”。此解完善了牛车的

操控系统 , 使 “双辕”承担起必不可少 ,非其不可的重要作用 ,

其精妙所在绝非 “车把手”所能比拟。

每根操纵杆操纵同侧前后两脚 ,同时可以设计为步行与

轮行的换档装置。

3.5.8　透视结构 , 挖掘隐蔽的提示信息

个别字句在解译时 , 虽然字典解释没有错 , 但若是局限

于文字的字面意思 , 则会只见树木不见森林 , 难以洞悉原著

明确的同步提示。从相关结构入手结合仿生对象进行联想 ,

可以挖掘出新的有助于破译疑难字句的重要信息。 如 “牛

肋”一词 ,一般情况下 , 牛的肋骨是看不见的 , 在透视图象中 ,

牛肋位于外表皮与内腔面之间 , 由此可以挖掘出 “车厢侧板

是双层的 , 有一个必要部件位于这一夹层中”的隐蔽信息。

在实物设计上 , 牛腿与双辕力点之间必须有一个力量传导部

件 , 可以断定文中描述的牛肋就是这个力量传导部件。

4　讨论和结论
短短四百多字的技术类古文 , 经历了 1775年历史长河

的洗礼 , 时至今日以前仍有不少于 12处的疑难文字留待破

解。技术类古文难解 , 首先是历史政治的原因。我们国家历

史悠久 , 朝代更替不迭 ,许多珍贵史料典籍经历了天灾人祸 ,

在流传过程中难免有传抄失误的现象。其次是社会发展的

原因。随着科学技术 、文明程度的不断发展 , 很多字词不是

意义有所不同就是用法有些两样 , 还有些字眼随着旧事物 、

旧概念的消失而消失。时间相隔久远 , 古今语法不同 , 词汇

差别很大等 , 是古代文籍屡遭误读的主要原因 , 而文字检索

工具对技术类词汇的收集明显不足 ,也是误读的一大原因。

今人在理解这些文字时 , 需要自始自终贯穿一个 “被描

述构造完整性与合理性”的意识。因为古人对机械技术的记

载 , 主观上一定力求准确完整地记录机械制作的特点或过

程。但限于当时技术类专有词汇的不足 , 他们往往会使用普

通文字的特别组合 , 或一般组合的变义借用 , 或经由本人解

释 , 在当时可以方便理解的创造性组合。古代机械研究者只

有主动将那些通常用于人文社会领域的文字从最接近 、最符

合构造的方向去理解 ,才能收到事半功倍的效果。

虽然上述的十二种解读思路未必可以穷尽解读技术类

古籍的思路 , 但这些思维方法推动了《作木牛流马法》在延续

1775年未破译以后的关键破译历程 , 以及依据原著进行的木

牛流马结构与功能的复现进程。 (见图 1,图 2)。

事实证明:后人只要不放弃钻研 , 迟早可以读懂古人传

递的信息 , 与古人建立起穿越时空的交流。
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