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Abstract:Thispaperisdividedintothreeparts．Thefirstpartofthearticleisabriefreviewofthe
developmentalhistoryofancientandmoderncartographyinChina．ItshowsthatChinaisoneoftheearliest
countriesintheworldtocreatemaps．Chinaplayedanimportantroleinthedevelopmentofcartographyin
theworld,andhasmadesignificantcontributionstothedevelopmentofcartography．UptilltheMing
Dynastyin１５thCentury,China’smapandcartographyhadalwaysbeenaheadoftheWesterncountries,

butfellbehindonlyaftertheQingDynasty．Thesecondpartofthearticledescribestherapiddevelopment
ofChina’smappingandcartographyafterthefoundingofthe“NewChina”,includingthetremendous
achievementsintheareasofmappingandcreationofnationaltopographicmaps,thematicmapsand
atlases,remotesensingcartography,computerＧaidedcartography,multimediaelectronicmaps,mobile
communicationmaps,onlinemaps,andtheoreticalresearchofcartography．Chinahascaughtupand
reachedtheworld’sadvancedlevelincartography．ThethirdpartItproposesthedirectionandadjusted
rolesofmappingandcartographyinChinainthenewcentury,andanalyzestheopportunities,challenges
andprospectsofcartographyintheeraofbigdata,internetandartificialintelligence．Viavisualizationof
３Ddynamicmapping,bigdatacanshowthespatialpatternandregionaldifferentiationaswellas
temporalandspatialdynamicchangeofsubjectsandphenomena,andthenmakeanalysisandevaluation,

forecastandearly warning,zoningandlayout,planninganddesign,managementandregulation．
Thereforecartographycanplayanimportantroleintheeraofbigdata．Inthefuture,internetwillbecome
themainplatformformapcreationandapplication．Mapswillbemorepopular,personalized,intelligent
andpractical．
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摘　要:本文分３部分:第１部分是中国古代和近代地图学发展历史的简要回顾,阐明中国是世界上地

图出现最早的国家之一,在世界地图学发展史上占有重要地位,对世界地图学的发展作出过重要贡献,
直至１５世纪的中国明代,中国地图和地图学始终领先于西方国家,只是清代以后,才落后于西方发达国

家;第２部分阐述新中国成立后中国地图事业和地图学飞速发展,在全国地形图的测绘与编制、专题地

图与地图集编制、遥感制图、计算机制图、多媒体电子地图、移动通信地图、互联网地图、地图学理论研究

等方面取得了巨大成就,赶上了世界先进水平;第３部分提出新世纪中国地图与地图学方向与任务的调

整,分析了大数据、互联网和人工智能时代地图学的机遇、挑战与展望.大数据通过三维动态地图可视

化,能够显示事物和现象的空间格局与区域分异及时空动态变化,进而作出分析评价、预测预报、区划布

局、规划设计、管理调控.因此地图学在大数据时代能够发挥重要作用.今后互联网将成为地图编制与

应用的主要平台,地图会更加大众化、个性化、智能化与实用化.
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１　中国古代和近代地图学发展简要回顾

中国是世界文明古国之一,中国的指南针、火
药、造纸、印刷术以及其他许多发明传入欧洲,推
动了西方文明的发展,尤其是宋代指南针的发明,
大大推进了中世纪以后近代航海事业和世界测绘

的发展.中国是世界上地图出现最早的国家之

一,在世界地图学发展史上占有重要地位,对世界

地图学的发展做出过重要贡献.直至１５世纪的

中国明代,中国地图和地图学始终领先于西方国

家,只是清代以后,才落后于西方发达国家.

１．１　«马王堆西汉帛地图»和裴秀“制图六体”表
明中国古代地图学达到较高水平

　　１９７４年出土的公元前３１０年前的«战国中山

王陵铜版兆域图»,１９８６年出土的公元前２３９年

前的«放马滩战国秦墓木板地图»,表明２３００多年

前春秋战国时期的地图已经发展到一定水平.

１９７３年长沙马王堆三号西汉墓出土公元前１６８年

以前的帛地图,包括地形图、驻军图和城邑图.地

形图上河流采用粗细均匀变化的线划,其平面图

形、流向和弯曲与现今地形图比较大体相似.居

民地用矩形和圈形符号表示,位置相当准确,重要

居民地之间有道路相连.地形主要采用闭合的山

形线表示山脉的范围、轮廓走向,用柱状符号表示

从侧面见到的主要山峰.同样驻军图和城邑图内

容也都相当丰富并各具特色.可见２１８０多年前

中国测绘与制图已达到相当高的技术水平.这

３幅地图是世界上已发现最早且水平最高的地

图.表明中国古代地图测绘技术处于世界领先地

位.马王堆地形图是现代国际上权威地图学史的

经典插图.晋代出现杰出的地图学家裴秀(公元

２２３—２７１年).裴秀不仅绘制了１８幅«禹贡地域

图»与«地形方丈图»,更重要的是他总结了前人和

自己的经验,提出了６项制图原则,即有名的“制
图六体”:分率、准望、道里、高下、方邪、迂直.裴

秀的“制图六体”,系统总结概括了我国古代地图

制图经验,加上“计里画方”,形成了我国古代传统

地图学的数学基础与制图原理,对我国古代地图

和地图学的发展,产生了极其深远的影响[１Ｇ２].

１．２　中世纪西方地图学停滞与倒退,而中国地图

学则不断发展,始终领先于西方国家

　　古代希腊著名数学家、天文学家和地图学家

托勒密(公元８７—１５０年)所写的由８部地理学著

作组成的«地理学指南»,对当时已知的地球各部

分作了较详细叙述,其中包括对８０００个点的经纬

度说明.他创造了球面投影和普通圆锥投影,并
以普通圆锥投影绘制了世界地图.该图在西方古

代地图学史上具有重要意义.托勒密对西方地图

学发展产生了深远的影响.但是,西方在中世纪

(公元５—１４世纪)漫长时期,由于宗教占统治地

位,导致经济、文化、艺术、科学、技术完全停滞,当
时地球球形的概念受到排斥,地图也不再是地理

知识的表达形式,仅成为神学著作中的插图.这

类地图几乎千篇一律,把世界绘成一个圆盘,把耶

路撒冷画在圆的中心,圆的南端画一横、两半分别

为尼罗河和顿河,中间一竖为地中海,构成丁字形

水体,分隔为欧、亚、非３个大陆.这种 TＧO 形地

图既无经纬网格,又无比例尺,完全失去了科学和

实用价值,所以中世纪是西方地图和地图学大倒

退的时期[３].
相反,这一时期正是中国地图与地图学不断

发展的时期.因为中国历代统治者都非常重视地

图的测制和管理,不仅把地图视为权力的象征,而
且也是作为军事作战、行政与土地管理、水利工

程、都城规划不可缺少的工具.从公元前２２１年

的秦代开始,就设有管理测绘和地图的机构.中

国地图与地图学具有继承前朝和前人成果推陈出

新的优良传统.从隋代开始修测图经、图志,而且

不断修编,中国几乎每个朝代都有代表性地图和

著名的地图学家.例如唐代的«海内华夷图»、«禹
迹图»和著名地图学家贾耽;宋代的«守令图»和著

名地图学家沈括;元代的«舆地图»和著名地图学

家朱思本;明代的«广舆图»和著名地图学家罗洪

先,著名的航海家郑和及其«郑和航海图»等.此

外,唐代僧一行进行了大规模纬度测量,元代郭守

敬又研制多种天文观测仪器、提高了测量与制图

精度.上述事实表明,直至１５世纪的中国明代,
中国地图和地图学始终领先于西方国家[１].

８１５１
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１．３　１５世纪后西方测绘与地图迅速发展,传教

士把西方投影方法与测绘技术传入中国,又
将中国的地图带回欧洲,修正了当时欧洲各

国的世界地图

　　１５世纪初,欧洲的手工业和商业日益发达,
资本主义开始萌芽,进入了文艺复兴时期,加上各

国通商贸易和航海事业的发展,出现一个地理大

发现时代,这为地图制图的大发展奠定了新的基

础.后来航海地图的发展和新大陆的发现,对地

球各大陆和海洋又有了新的认识,成为新的世界

地图的基础.公元１５—１６世纪欧洲一些国家编

绘出了多种世界地图版本.１６世纪荷兰出现了

伟大的地图学家墨卡托(公元１５１２—１５９４年),他
所编制的世界地图采用他自己创造的等角正轴圆

柱投影,等角航线表示成直线,对航海最为合适.
后人称该投影为墨卡托投影.直到现在各国都采

用墨卡托投影编制航海图、航空图和宇航图.墨

卡托对西方地图学发展产生了巨大影响,对世界

地图学的发展做出了重要贡献[３].

１６世纪意大利传教士利玛窦(１５５２—１６１０年)
首先来到中国,后来又有一些西方国家传教士到

中国来.他们一方面将西方地图投影的概念和经

纬度测制方法技术,以及当时欧洲绘制的世界地

图传到中国,另一方面他们又到处搜集中国的地

图并带回本国[３].笔者曾在西班牙巴塞罗纳的西

班牙地图研究所见到收藏于该所的明代永乐年手

绘«中 国 舆 图 集».传 教 士 卫 匡 国 来 华 ９ 年

(１６４３—１６５１年),搜集了大量中国地图资料,返回

欧洲后翻译和编绘了«中国新地图集»,于１６５５年

在荷兰阿姆斯特丹出版.该图集包括中国总图与

各省地图１７幅及各省地理介绍.这些传入西方

的近代中国地图,大大补充了当时西方对中国的

认识,修改了当时各国的世界地图,中国对世界地

图学发展作出了重要贡献.

１．４　１７世纪以后西方科学技术迅速发展,中国的

地图制图技术落后于欧美国家

　　１６世纪以后,随着资本主义的发展,航海、贸
易、军事、殖民掠夺以及工程建设,增加了对地图

的需求,特别是１７世纪工业革命以后,英国、法
国、德国的科学技术迅速发展,为测绘与地图制图

技术的发展创造了条件.例如当时高精度的罗

盘、象限仪、水银气压计、经纬仪、平板仪等仪器的

发明,使角度、距离、高差的测绘的精度大为提高,
加上三角测量方法的应用,使大范围、高精度大比

例尺地形测图成为可能.而长期处于闭关自守的

中国清代,后又陷入半殖民地半封建社会,科学技

术未能很好发展.同样中国的测绘与地图制图技

术也落后于西方资本主义国家[３].不过从清康熙

二十三年(公元１６８４年)开始,在传教士的帮助

下,进行了全国性较大规模的经纬度三角测绘和

全国舆图的编制,历时３５年,编绘成的«皇舆全览

图»在中国测绘史上具有重要意义[１].

２０世纪上半叶的旧中国,从３０年代开始学

习和引进德国的航空摄影测量方法测制地形图,
但测图进展缓慢,直到１９４９年才完成全国面积的

三分之一.１９３４年编制出版了由丁文江、翁文

灏、曾世英主编的«中华民国新地图»,该图集采用

圆锥投影和１０００多个实测天文点控制,并首次用

等高线分层设色表示地貌,是中国早期现代地图

集的优秀代表作品,在当时国内外都产生了较大

影响.但整体而言,２０世纪上半叶以前,中国的

地图与地图学远远落后于欧美发达国家[２].

２　新中国地图事业和地图学取得巨大成

就,经过６０多年飞速发展,赶上了世界

先进水平

　　１９４９年新中国成立以后,中国政府非常重视

测绘和地图事业的发展,全国地形图的测绘与编

制,各种类型的普通地图、专题地图与地图集等编

制与出版,遥感制图、计算机制图、多媒体电子地

图、移动通信地图与互联网地图等方面取得巨大

成就,满足了国家经济建设、社会发展、国防军事

与科研教育等各方面的需要.

２．１　完成了国家基本地形图的测制和普通地理图

的编制

　　从２０世纪５０年代起,中国开始按统一的大

地坐标网与制图规范测制国家基本地形图.至

２０世纪９０年代,１∶１０万比例尺~１∶１００万比

例尺地形图已覆盖全国.２００５年在完成中国西

部１∶５万地形图测制后,１∶５万地形图也覆盖

全国.这是新中国测绘与地图事业的重大成就.
从２０世纪９０年代开始采用数字测绘与制图技术

先后完成全国１∶１００万、１∶２５万和１∶５万数

字地图与数字地形模型,这标志中国国家基本地

形图的测制技术赶上国际先进水平.同时编制出

版了各种比例尺全国、各省区及市县普通地图,满
足了各级政府部门与社会各界对普通地图的广泛

需求[１].

９１５１
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２．２　专题地图迅速发展,取得举世瞩目的成就

(１)各专业部门对全国自然资源与自然条件

全面勘测与调查,完成一大批各类专题地图.从

５０年代开始,地质部门组织全国大规模地质勘测

与制图,先后完成全国１∶２０万和１∶１００万及重

点地区１∶５万地质图与矿产图、水文地质图及煤

炭、油气分布图的编制,出版了全国地质图、矿产

图、多种观点的大地构造图等.地震部门和地球

物理工作者根据３０００多年的历史记载、近代仪器

记录 和 区 域 调 查 等 资 料,先 后 编 制 出 版 了

１∶４００万和１∶３００万全国地震区划图、历史地

震烈度图、地震震中分布图、主要活动断裂分布图

等.全国林业部门完成了林业勘测调查与制图,
完成了各林场、林业局的森林分布图、林相图,并
在此基础上编制出版了各省区森林分布图和全国

森林分布图.农业部门先后两次开展全国农业土

壤普查,完成了各县、地、省和全国农业土壤图的

编制.气象和水文、水利部门在全国各地观测台

站系统积累资料的基础上,编制了各种气象要素

图、天气预报图、气候图与水文图[２].
(２)在全国科学考察、自然区划、农业区划和

流域规划中完成一大批成果地图.其中包括新

疆、黑龙江流域、蒙宁、海南、川西滇北、珠穆朗玛

峰地区、青藏高原、横断山区、黄土高原等综合科

学考察的成果地图;１∶４００万中国地貌、气候、水
文、潜水、植被、土壤、动物与昆虫等区划图和综合

自然区划图;全国各省、县农业资源与农业区划地

图;１∶１００万全国基本自然条件与土地资源地

图,其中１∶１００万«中国土地利用图»、«中国土地

资源图»、«中国植被图»、«中国草场资源图»先后

正式出版[１Ｇ２].

２．３　编制出版了国家大地图集和一大批全国性专

题地图集与区域性地图集

２．３．１　«中国国家大地图集»

１９５６年«中国国家大地图集»列为«中国十二

年科学技术发展规划»项目.１９５８年,中国科学

院和国家测绘总局组织了国家大地图集编纂委员

会,由中国科学院竺可桢副院长任主任委员,并确

定中国国家大地图集由普通地图集、自然地图集、
经济地图集、历史地图集四卷组成.其中国家自

然地图集由中国科学院地理研究所主编,在陈述

彭主持下于１９６５年率先完成,１９６７年内部出版.
该图集较全面系统地反映了中国复杂的自然条件

和丰富的自然资源,阐明了中国自然地理环境的

特点.在出版后的３０多年中,在各方面发挥了重

要作用.国家普通地图集由国家测绘总局测绘研

究所等主编,仅完成了省区地图部分,遂于１９６９年

以«中华人民共和国分省地图集»出版.其他各卷

因“文化大革命”完全停顿.１９８２年国务院批准

了国家科委、中国科学院、中国社会科学院、国家

测绘总局“关于继续编纂出版国家大地图集的报

告”,重新组织国家大地图集的编制.经过２０多

年２００多个部门和单位的１７００多位专家学者的

共同努力,先后编制出版了«国家农业地图集»、
«国家普通地图集»、«国家经济地图集»、«国家自

然地图集»(重编)、«国家历史地图集»(第一卷).
中国国家大地图集是自然、人口、经济、社会与历

史地图的完整汇编,是中国地学、生物学、环境科

学、经济学与历史学研究成果的系统概括与总结.
图集的编制坚持了为经济建设与社会发展服务的

指导方针,坚持科学性与实用性相结合,全面采用

遥感制图、计算机制图与自动制版最新技术,出版

以后获得国内外权威专家的高度评价,认为是“中
国现代地图学发展的里程碑”.中国国家大地图

集不仅具有重大的科学意义、应用价值和社会效

益,而且它推动了中国现代地图学的发展,促进了

地图学人才的培养,提高了中国地图学在国际地

图学界的地位和声望[１Ｇ２].

２．３．２　区域性地图集与全国性专题地图集

在国家地图集的带动下,编制出版了一大批

省、市地图集和全国性专题地图集,如广东、湖南、
山西、四川、北京、上海、江苏、江西、浙江、福建、辽
宁、吉林、贵州、新疆、陕西等省、直辖市、自治区及

深圳、珠海、青岛、宁波、绍兴等地级市综合性地图

集.有的省市地图集已是二、三代重编.除省市

地图集外,还编制出版了«黄河流域地图集»、«长
江流域地图集»、«青藏高原地图集».特别是出版

了一批国土资源、环境生态、自然灾害、疾病医疗、
城市规划、人口经济等新兴领域的全国或区域专

题地图集,如«中国人口地图集»、«中国行政区划

地图集»、«中国人口与环境地图集»、«中国古地理

图集»、«中国古地图集»(战国—元代、明代、清代

三卷)、«中国军官地图集»、«中国岩石圈动力学地

图集»、«中国水文地质图集»、«中国地质地图集»、
«中国金属矿产地图集»、«中国非金属矿产地图

集»、«中国自然保护地图集»、«中国饮用水地图

集»、«中国药材资源地图集»、«中国自然灾害地图

集»、«中国灾害系统地图集»、«中国重大自然灾害
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与社会地图集»、«中国地方病与环境地图集»、«中
国鼠疫与环境地图集»、«中国土壤地图集»、«中国

林业地图集»、«京津地区生态环境地图集»、«长江

三峡生态环境地图集»、«长江经济带可持续发展

地图集»、«长江防洪地图集»、«长江三峡库区地图

集»、«中国古地图集———城市地图»、«中国西部生

态环境图集»、«中巴卫星遥感影像图集»等,以及

许多省市区国土资源地图集、农业区划地图集、经
济地图集,共有２００多部.这些地图集题材广泛、
类型繁多、内容丰富、资料翔实、图型设计多样、制
印水平较高,不仅充分反映了中国地学、生物学、
环境科学、空间科学、社会科学等方面最新调查研

究成果,而且充分反映了改革开放以来在经济建

设与社会发展及科研教育等各领域所取得的巨大

成就.区域地图集显示了区域特点,专题地图集

则突出了主题,其中大部分地图集应用了遥感制

图与计算机制图技术,多数地图集达到了国际先

进水平,多次在国际地图展览中展出,受到广大

读者的欢迎,并得到国际地图学界权威们的高

度评价,认为中国在地图集编制方面已跃居世

界前列.«北京市地图集»、«深圳市地图集»、
«中华人民共和国国家自然地图集»、«长江经济

带可持续发展地图集»还先后在国际地图学会

议和国际地图展览会中,荣获“国际优秀地图

奖”[１Ｇ２].

２．４　遥感技术广泛应用于专题制图取得明显成效

从２０世纪７０年代后期以来,我国遥感技术

应用试验研究已在全国范围迅速展开.８０年代

后期,遥感制图从假彩色合成与目视判读,发展到

了计算机图像数字处理与自动分类制图.遥感技

术已在地质、地貌、土壤、林业、土地利用、土地资

源、气象、海洋、农业、水利等各项专题制图以及区

域综合系列制图中广泛应用.例如,山西省与陕

西省遥感农业资源调查与制图、内蒙古自治区遥

感草场资源调查与制图、云南丽江地区遥感农业

综合系列制图、黄河三角洲遥感动态制图、京津国

土资源与环境系列制图、黄土高原遥感系列制图

等.中国科学院遥感应用研究所还利用美国陆地

卫星 TM 遥感影像,完成了全国１∶１０万土地利

用图并建立土地资源数据库.我国自行研制与发

射的资源卫星和风云气象卫星已分别在我国资源

调查与生态环境动态监测、气象预测预报及其专

题制图中发挥了重要作用[１Ｇ２].

２．５　普遍采用计算机制图与出版系统,实现了从

传统手工制图与制版到数字化、自动化的根

本变革

　　中国计算机制图从２０世纪７０年代中期组织

设备研制与软件设计,到８０年代后期建立计算机

专题制图软件系统,采用计算机制图完成了«中国

人口地图集»、«天津市环境质量地图集»、«中华人

民共和国国家经济地图集»等一大批地图集编制,
同时自行研制出统计制图专家系统、地图设计专

家系统.«中华人民共和国国家自然地图集»、«上
海市地图集»、«深圳市地图集»、«长江流域地图

集»、«长江经济带可持续发展地图集»等一大批地

图集采用了计算机设计、编辑与自动出版系统完

成,实现了从传统制图工艺向数字化、自动化的根

本变革,达到了９０年代末的国际先进水平[３].

２．６　地理信息系统为地图编制与应用创造了良好

条件

　　地理信息系统作为获取、存储、模拟、处理、检
索、分析与显示地理空间信息的综合技术系统,已
广泛应用于国民经济各部门和各领域,在资源调

查与管理、国土规划与整治、环境监测与评价、灾
害预警与评估、城市规划与管理、政务信息管理与

咨询决策等方面发挥了重要作用.随着我国信息

技术和产业的飞速发展,我国地理信息系统技术

不仅在数据库结构与数据管理、用户使用界面与

服务功能、数据集成与数据更新、空间信息分析模

型与专业软件开发、人工智能与专家系统等方面

不断提高和完善,而且已形成包括硬件设施、软件

开发与信息服务在内的、具有相当规模的地理信

息产业.尤其是国产地理信息系统软件有了较大

发展,涌现了以SuperMap、MapGIS为代表的国

产软件.这些软件已达到国际同类产品的先进水

平,占领了较大比例的国内市场并开始推向国际

市场.２０世纪９０年代形成由全球定位系统、遥
感、地理信息系统(“３S”)和地图相结合的空间信

息完整技术支撑体系,在经济建设与社会发展和

地球科学各领域研究中发挥了重要作用[４].

２．７　多媒体电子地图、移动通信地图与互联网地图

迅速发展

　　(１)多媒体电子地图.从１９８９年我国出版

第１部«京津地区生态环境电子地图集»以来,我
国电子地图集的研制得到了迅速发展.«中华人

民共和国国家经济地图集»电子版、«中华人民共

和国人口环境与可持续发展地图集»电子版、«香
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港电子地图集»、«北京电子地图集»、«中国国家自

然地图集———中国自然资源与环境的形象显示与

虚拟»等一大批电子地图集相继问世,并且在阅

读、检索与地图分析方面具有自己的特色.
(２)移动通信地图.电子地图与 GPS相结

合建立的车载导航系统,给驾车出行带来很大方

便,目前中国大中城市的智能化车载导航系统已

经建立并装备较高档次的车辆.移动手机地图与

位置服务也发展很快,２００５年底,中国联通和中

国移动、高德、四维图新、凯立德等公司及百度地

图、天地图网站都推出了各自的车载和手机地图

及位置服务.现在车载与手机地图已先后开通了

所有省、市、县的各级公路及乡镇道路,并配有语

音导航及路况提示.我国独立自主研发的“北斗”
全球定位系统(BDS)已初步建成,目前已覆盖亚

太地区.BDS具有成本低、精度高、功能更强等

优点,能很好地满足军事和民用的需要.同时测

绘地理信息主管部门已建立统一的卫星导航定位

基准服务系统,能够向公众提供实时亚米级的导

航定位服务,并向专业用户提供厘米级乃至毫米

级的定位服务.
(３)互联网地图.随着２０世纪９０年代互联

网(Internet)的迅速发展,已经成为快速传播各种

信息和知识的重要渠道.互联网地图具有远程地

图信息传输、广泛便捷传播、适时动态更新、人机

交互性等优点,越来越受到各网站的重视和广大用

户的欢迎.因此近２０年来,中国互联网地图得到

快速发展.截至２０１２年１２月底全国已有２７９个

单位获得互联网地图甲级或乙级服务资质证书,
其中专业的地图网站１００多个.在专业的地图网

站中,影响面较大的全国性地图网站３０多个.例

如百度地图、天地图、图吧地图、搜狗地图、搜搜地

图、E都市地图、城市巴地图、图盟地图、神州龙地

图、我要地图、丁丁地图、５１地图、地理国情监测

云平台、地图慧等地图网站.其中天地图网提供

１∶２５万公众版地图数据、导航电子地图数据、

１５m分辨率卫星遥感影像、３００个地级以上城市

０．６m 分辨率卫星遥感影像.E都市网展示全国

大、中城市的三维城市地图.这些地图网站除提

供地图放大浏览,道路、医院、学校、商店、餐馆、影
剧院、旅游景点等的检索,以及位置查询、距离量

算外,多数网站还提供实时交通信息查询、出行换

乘导航查询等服务.

２．８　初步建立现代地图学理论体系

(１)地图投影和制图综合的理论和方法研

究.２０世纪５０—７０年代以方俊、吴忠性、胡毓

矩、杨启和、方炳炎等为代表的研究地图投影的专

家,系统研究了地图投影的原理、投影选择、投影

計算、投影变形、投影转换等.分别撰写出版了

«地图投影»、«地图投影学»、«数学制图学原理»等
专著,提出了我国地形图采用高斯Ｇ克吕格投影,
全国性地图分别采用等角或等积正割圆锥投影,
双标准纬线为北纬２５°和４７°.还提出了世界地

图、包括南海的中国全图、各省区地图的投影方

案,建立了我国地图投影的理论方法.２０世纪

５０—６０年代,中国科学院地理研究所陈述彭、郑
威、吕人伟对小比例尺普通地图的地图概括(制图

综合)进行了系统深入研究,提出在深入分析研究

制图区域特点的基础上,先编制制图综合指标图

(包括各要素成因类型的分区和形态量测的数量

指标分区)的方法,不仅较好地表示每一要素的区

域特点与分布规律,而且能较好地处理数量与质

量、一般与特殊的关系.与此同时,解放军测绘学

院、武汉测绘学院、国家测绘总局测绘研究所和总

参测绘研究所,对大、中比例尺地形图的制图综合

进行了系统研究,对６大要素的形态结构特点、区
域分布规律、制图综合指标、综合原则和地图载负

量等问题分别进行了研究,其研究结果为编写

１∶１０万、１∶２０万(１∶２５万)、１∶１００万地形图

制图规范提供了科学依据,对大、中比例尺地形图

制综合的实际作业起了重要指导作用[２].
(２)专题与综合制图理论与方法的研究.从

２０世纪６０年代开始,各科研单位和专业部门的

地图研究人员与高等院校地图学教师,结合各部

门专题制图和国家与区域地图集的编制,对专题

制图与综合制图原理与方法进行了较多研究,包
括专题地图的分类与分级,轮廓界线取舍与概括,
地理底图选择与编绘,地图符号色彩与图型设计,
综合地图集统一协调等问题,发表了很多论文与

专著,如张克权、黄仁涛等的«专题地图编制»、李
海晨的«专题地图与地图集编制»、温长恩的«专题

地图制图»、廖克主编的«专题地图丛书»、廖克的

«现代地图学»、陈昱的«现代地图集设计与研究»
等,对专题地图和综合地图集的编制起到了重要

的指导作用[２].
(３)现代地图学新概念与新理论的探讨.

２０世纪６０年代后期国际上出现地图学新概念与
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新理论的大讨论,提出了地图信息论、地图传输

论、地图模式论、地图认知论、地图感受论、地图符

号学、地图语言学等新概念与新理论,以及理论地

图学与实用地图学的划分.２０世纪７０年代以后

我国地图学界廖克、陆权、高俊、王家耀、田德森等

也对上述地图学的新概念与新理论进行了研究与

探讨,提出许多关于地图传输论与地图认知论及

现代地图学的体系与结构等方面的新见解.发表

了一系列论文和专著,如廖克的«现代地图学体

系»和高俊«地图制图学的理论特征与科学结构»、
田德森的«现代地图学理论»、王家耀、陈毓芬的

«理论地图学»等.特别值得指出的是２０世纪

８０年代以后我国地图学界对地图学的研究与教

学非常重视,陆续出版了一大批地图学方面的专

著和教科书[２].除上面提到的著作外,具有代表

性的著作还有:祝国瑞、尹贡白的«普通地图编制»
(上、下册)、高俊的«地图概论»、王家耀的«普通地

图制图综合原理»、段体学、王涛等的«地图整饰»、
刘岳、梁启章的«地图制图自动化»、胡友元、黄杏

元的«计算机地图制图»、张力果、赵淑梅的«地图

学»、廖克、刘岳、傅肃性的«地图概论»、陆漱芬等

的«地图学基础»、陈述彭的«地学的探索———地图

学»、施祖辉的«地貌晕渲法»、褚广荣、王乃斌等的

«遥感系列成图方法研究»、李满春、徐雪仁的«应
用地图学纲要———地图分析、解译与应用»、陈逢

珍的«实用地图学»、黄万华等的«地图应用学原理

研究»、毛赞猷等的«新编地图学教程»、傅肃性的

«遥感专题分析与地学图谱»、喻沧、廖克的«中国

地图学史»等.

３　新世纪中国地图学发展的展望:机遇与

挑战

３．１　新世纪地图与地图学方向与任务的调整

新中国地图与地图学经过６０多年的迅速发

展,已实现从传统手工测绘与制图到全数字化、自
动化的根本变革.全国大规模的国家基本地形图

的测制已经完成,只有局部重点地区１∶５０００、

１∶１００００和１∶２５０００仍需继续测绘.全国性综

合科学考察,各专业部门的勘察与调查,以及经济

与社会各部门的普查也已完成.因此,今后应根

据新世纪经济与社会发展新的需求,及时调整地

图与地图学的方向和任务.
(１)国家基本比例尺地形图的任务主要是采

用卫星遥感技术进行更新.地形图中以等高线表

示的地形一般不会发生变化,只有水系、居民地、
道路网等要素会有一些変化,采用卫星遥感影像

技术较容易进行更新,而且不同比例尺可以分别

采取相应分辨率的影像进行更新,不必采用逐级

比例尺缩编的方法.
(２)专题制图的主要任务是为灾害预测预

警、生态保护、环境治理、城镇和区域发展规划服

务.除重点地区与海域的矿产与石油(包括油页

岩、可燃冰)、天然气资源的继续勘探与填图外,主
要是自然灾害预测预报地图、生态环境地图、疾病

医疗地图、城市和区域规划地图、人口变化地图、
综合经济地图等的编制.今后在遥感遥测基础上

的动态监测与制图将进一步发展,其中包括生态

与环境的动态监测与制图、地理国情监测与制图、
城市土地利用变化动态监测与制图等.

(３)对已有的各类专题地图与地图集进行地

图数字化并建立相应的地图数据库.为适应信息

化时代的需要,满足政府各部门、科研单位与高等

院校对数字专题地图的需求,充分发挥已出版的

各种地图与地图集的作用,提高现有专题地图的

使用效益与社会经济效益,有必要对已有的各类

专题地图与地图集进行地图数字化并建立相应的

地图数据库,使其成为全国自然、经济与环境大数

据的重要组成部分.
(４)突发事件应急地图的编制将进一步加

强.目前我国虽已初步建立各类自然灾害的数据

库与预警信息系统及卫星遥感的动态监测,但仍

需扩充地面监测站网,建立突发事件的应急响应

系统,包括无人机的实时遥控监测,从而能够实时

生成各种应急地图,包括预防各种自然灾害(地
震、滑坡、泥石流、洪涝、干旱、台风、海啸等)与各

种流行疾病以及战争等突发事件的各种应急地

图.还有突发事件之后的损失评估地图和灾后重

建规划地图,适时提供给公安武警、交通通讯、供
水供电、防疫医疗、消防抢险、地震救灾、保险救急

等各有关部门,作为抗灾救灾、保险赔偿、流行病

防治、居民疏散转移、工程修复、重建家园等的科

学依据.

３．２　“数字地球”与共建“一带一路”倡仪为地图

学发展提供新的机遇

　　“数字地球”战略得到国家的高度重视和支

持.１９９９年由我国发起和组织的国际数字地球

学会已成为理事会设在北京的常设机构,国际数

字地球会议也成为两年一届的固定国际学术会
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议.继在北京召开第一届会议并通过“数字地球

北京宣言”以来,已连续召开了八届会议,对国际

数字地球的发展起了重要推动作用.中国的“数
字地球”战略,在中央各部门和各级政府的积极支

持下,已取得了很大进展,全国二分之一以上的

省、市、自治区和３００个大、中城市及长江、黄河等

大河流域都提出并正实施“数字省区”“数字流域”
“数字城市”“数字社区”的宏伟计划,各项空间信

息基础设施建设、电子政务、电子商务,以及各部

门的应用均已取得较大进展和明显成效.“数字

地球”的建立与应用,同地图学有着十分密切的关

系.它不仅为地图提供各种信息源,而且数字地

图本身就是“数字地球”的重要形式.“数字地球”
的显示、分析与应用都离不开地图,因此,应该抓

住“数字地球”战略这样一个机遇,发挥地图的功

能和作用.同时使地图的内容与表现形式更适应

“数字地球”的需求[４Ｇ５].
随着共建“一带一路”倡仪的实施,反映“一带

一路”倡仪布局的规划地图及沿线各国的普通地

图与各类专题地图(自然资源与自然条件、经济发

展、基础设施、民族宗教、历史文化等地图)的设计

编制应提到日程,这必将是非常重要的互联网地

图任务.

３．３　大数据、互联网与人工智能时代地图与地图

学发展的机遇与挑战

　　(１)目前遥感技术已发展到多层面(空间站、
多种卫星、飞机等)、多波段光谱、多频率雷达、多
时相、全天候、高分辨率(高空间分辨率与高光谱

分辨率)的多源遥感数据的空天地一体化观测系

统.而且我国已积累了５０多年的遥感数据,每天

还不间断地获取大量空天地遥感遥测数据,在此

基础上不断生成各种网格地图与矢量地图.同时

还有全国数字化的各种比例尺地形图、普通地理

图与各类专题地图;全国各类普查(包括人口普

查、工业普查、第三产业普查、经济普查、农业普

查、科技普查等)数据;历年的各类经济与社会(国
民经济总量、工业、农业、运输业、商业、外贸、文
化、卫生、科技、教育等)的统计数据;全国气象、水
文台站长期积累的观测数据等.再加上移动通讯

中每个人每天产生的位置及动态信息以及物联网

带来的大量信息,数据量极大且内容极其丰富.
而且过去无法获得的数据,现在可以轻而易举地

得到.例如每天人流、车流、物流的实时动态数

据.通过编制城市汽车的运行实时状况地图及时

解决交通的管理与控制;通过编制企业物流地图

确定货物配送最优路线及对配送车辆的实时监

管.大数据中有相当部分来源于地图数据,而其

他空间数据也都较容易地实现地图可视化.通过

地图可视化显示事物和现象的空间格局与区域分

异及时空动态变化,进而作出分析评价、预测预

报、区划布局、规划设计、管理调控.
(２)近十年来我国互联网发展极其迅速,

２０１６年底网民人数已达６．４９亿,手机网民６．９５亿,
上网人数的比例超过一些发达国家,真正进入了

互联网时代.互联网已经成为地图编制与应用的

主要平台.目前地图互联网已经不局限地图查询

检索,而是提供还原虚拟的真实世界、自定义的样

式定制化(根据自身需要定制各种地图)、数据可

视化(３D、全景、动画等多种形式)、媒介多样化

(PC、手机、智能手表等)等多种服务.在地图形

式上除常规的二维平面“实地图”外,可制作三维

地图、三维动态地图、虚拟现实地图、时空动态地

图等.在地图编绘方式上将大数据与地理信息系

统相结合,为各机关、团体和企业及大众提供在线

地图制图平台[６Ｇ７],可以直接在网上获取信息,利
用网络服务工具制作地图,在网上发布,或在网络

上获取数据,网下脱机制图,再网上发布.使地图

更加大众化、个性化、智能化、实用化,提高了地图

的使用效益.例如地图慧在互联网平台上为广大

用户提供大众制图、商业分析与企业服务.它以

丰富的地图模块让用户自己根据表格数据生成各

种统计地图,帮助企业分析潜在客户和物流网点

选址,帮助企业进行网点管理、区划管理、分单管

理、路线规划和车辆监控等.又如百度地图拥有

全球轨迹追踪、存储、查询、纠偏、分析等功能的鹰

眼 Web,能帮助每位开发者实时追踪多达１０００多

万终端,已广泛应用于物流、共享出行、车载硬件、
外勤管理和可穿戴设备服务,已为多家快递公司

提供轨迹追踪与管理服务.

３．４　今后展望

今后大数据的应用,关键是各类大数据的融

合、时空大数据挖掘与知识发现,以及建立各种智

能化的应用模型[６Ｇ７]与自动生成各种综合评价、预
测预报等专题制图软件.这就需要运用地球科学

知识,分析与认识自然和人文现象的分布特点、形
成机制与时空动态变化规律.所以需要各学科专

业人员的参与和配合.正如李德仁院士指出的:
“我们这个行业不缺少地理信息科学家,缺少信息
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地理科学家,用信息理论和大数据理论来回答人

与自然的关系是地理科学的本源.”[８]

地图学将随着时代的脚步而不断向发前发

展.目前国内地图学界学术思想比较活跃,对大

数据时代的地图学、自适应地图、虚拟地图、智慧

地图、隐喻地图、实景地图、全息地图、时空动态地

图等地图新概念、新理论进行了不少探讨[６Ｇ７,９],
这是非常可喜的现象.相信经过一个时期的实践

和探讨,大数据、互联网和人工智能时代新的地图

学理论体系一定会建立起来,虚拟地图学、自适应

地图学、智慧地图学、全息地图学、互联网地图学

等也许将会成为地图学的新分支.
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