《地图学与测量学基础》课程教学大纲
一、课程基本信息

课程代码：16160804
课程名称：地图学与测量学基础
英文名称：Cartography and Surveying
课程类别：学科基础课
学    时：64 其中实验学时32
学    分：4

适用对象: 自然地理与资源环境本科专业
考核方式：考试

先修课程：
二、课程简介

中文简介
地图学是研究地图的实质（理论地图学）、制作（地图制图学）和使用（应用地图学）的科学。地图学是地理科学的基础学科，它的理论部分所涉及的内容与地理学的各门分支学科均发生密切的关系。大地测量可以提供地图所需的重要数据源，理解测量基本理论、基本知识和基本技能，有助于地图学与其他分支学科的学习。课程内容包括地图学的基本原理、地图投影、测量学基本理论与基本应用、地图符号设计、地图概括、数字制图、专题制图及其地学各个领域的应用等内容。
Introduction

Cartography is the science about study of the essence (theory), production (cartography) and use (application) of the map. Cartography is the basis of geographical science; and its theory and contents are in close relationship with other branches of geography. Geodetic survey can provide the important data source for map. To understand basic measure theory, basic knowledge and basic skills will be helpful to learning of cartography and other branches. The Course contents include the basic principles of cartography, map projection, basic surveying theory and basic application, map symbol design, map generalization, digital mapping, thematic mapping and its application in other geographic study areas, etc. 

三、课程性质与教学目的
自然地理与资源环境本科专业《地图与测量学基础》的教学目的和任务是：通过课堂教学和实践操作，使学生系统地掌握地图学的基本理论和主要工作方法，正确阅读和使用地图，熟悉与了解测量学的基本理论与基本应用，基本掌握编绘专题地图的方法，同时，地图学又是一门技术性很强的应用性学科，地图学的知识体系即需要相关学科的技术、理论支持，也有较为广泛的应用领域，在区域资源环境管理与开发、城乡规划建设、农田水利、交通运输等方面，均可以发挥重要作用。同时，通过专业课程实现育人目标，培养辩证唯物主义的世界观，培养实践检验真理的方法论，培养严谨求实创新的科学精神，培养家国情怀和文化自信，让学生成为专业知识与品格修养兼具的人才。
四、教学内容及要求 

第一章  导论
（一）目的与要求

1.了解地图基本概念、地图学的定义及学科体系，了解地图学的历史与发展；掌握地图的三大基本特性、地图的分类和地图的成图方法；

2.理解现代地图的作用和类型；
3.通过地图学发展过程中不断进步的对世界的认识，培养唯物主义的世界观，理解中国近现代地图学发展历程中的重要地图作品的意义与价值，学习科学家的家国情怀和责任担当。

（二）教学内容

第一节 什么是地图
1. 主要内容
地图的基本概念，地图的构成要素与成图方法。
2. 基本概念和知识点
地图、地图要素、编绘成图、实测成图

3. 问题与应用
照片、绘画与地图如何区分？
以军训时给新生作为指南的三水校区示意图为例，讨论这一张地图在内容和形式上有何优点与缺陷？
第二节 什么是地图学
1. 主要内容
地图学的定义； 地图学的结构及学科分支；地图学与相关学科的关系。
2. 基本概念和知识点
地图学是什么，与地图学联系紧密的相关学科

3. 问题与应用
地图学吸取了哪些学科的优点？
同学们要学好地图学，需要在哪些方面更多的相关学科学习？
第三节 地图学发展的历史
1. 主要内容
地图学发展简史；现代地图学进展；现代地图学的作用与类型；
2. 基本概念和知识点
地图学的历史发展过程；现代地图学的特点；现代地图学的作用；中国地图学发展历史中的重要人物和重要地图集。
3. 问题与应用
东方与西方的地图学发展历史有何异同？
现代地图学和古代地图学有何区别？
中国古代地图学发展中哪些代表人物或事件给你留下深刻印象？
我国近现代地图发展历史中的著名地图作品，如中华民国新地图、中国地形鸟瞰图，它们的制图过程体现了地图对文化与文明的何种意义？

（三）思考与实践
思考地图与照片的异同点，地图的基本特征，以及地图学的历史，尤其是我国的地图制作传统。
（四）教学方法与手段

采用讲授方式，使用多媒体教学，开展分组讨论。

第二章  地球体与地图投影
（一）目的与要求

1.了解地球体的自然表面、物理表面和数学表面，理解并掌握地球坐标系和大地定位，理解水平面代替水准面的限度；

2.理解地图投影的基础概念，掌握方位投影、圆柱投影和圆锥投影等主要投影；掌握地图投影的选择、判别与变换；了解地图的分幅和编号；
3. 通过不同投影变形的特征和投影形式发展的历史，培养学生树立唯物主义世界观和认识论，如何使用科学的技术手段精确的刻画世界，真实的反映世界的特点和本质。
（二）教学内容

第1节 地球体
1. 主要内容
地球体的形状；地球的物理表面和数学表面；地球体的大小及几个参考椭球数据：
2. 基本概念和知识点
大地水准面；旋转椭球体、参考椭球体；

3. 问题与应用
如何理解地球的自然表面、物理表面和数学表面？
你应该如何去描述地球的形状和大小？
GPS84系统和我国的大地测量系统使用的椭球有何不同？
第二节 大地测量系统
1. 主要内容
地理坐标系及其意义；.坐标系和大地控制点，高程基准面与高程测量；大地测量的基本概念与基本原则；.全球卫星导航系统的构成与基本原理；
2. 基本概念和知识点
大地水准面；天文经纬度、大地经纬度和球心经纬度；我国不同时代的大地测量系统；高程基准面；水平面代替水准面的限度；
3. 问题与应用
如何理解不同类型的坐标系？
要实现对地物的测量，需要进行那两个方面的测量？它们的测量基准是什么？
全球卫星导航系统是如何构成的，如何实现对地物的测量？
第三节 地图投影的基本概念
1. 主要内容
地图投影的意义，地图投影变形，.地图投影方法，地图投影分类；

2. 基本概念和知识点
球面坐标系，地图比例尺，地图投影的三种变形；几何投影与非几何投影
3 问题与应用
球面坐标向平面坐标转换会导致什么样的后果？
如何认识不同投影形成的平面地图的形态？
如何理解投影变形？
第四节 地图投影的认识与选择
1. 基本内容
方位投影构成及其变形分布规律；圆柱投影构成及其变形分布规律；圆锥投影构成及其变形分布规律；伪几何投影的形式；不同的地图用途与内容，应选择不同的投影类型来表达；
2. 基本概念和知识点
等距方位投影、等角方位投影和等积方位投影的特征及其应用；墨卡托投影、高斯-克吕格投影和UTM投影的特征及其应用；等角、等积与等距圆锥投影的特征及其应用；非几何投影，如伪方位投影、伪圆柱投影、多圆锥投影与伪圆锥投影的特征及其应用；
3. 问题与应用
方位投影有那几个类型？每一个类型的投影特征是什么？
等角、等积和等距投影可以通过什么样的特征来进行辨识？
非几何投影与几何投影的异同是什么？
世界地图常用的有哪些投影？
中国和亚洲地图常用的有哪些投影？
（三）思考与实践
用实验方式进行地图投影认识与变换，通过辨析不同投影的图片，并总结投影特征和变形性质，加深对地图投影原理和特征的理解。
（四）教学方法与手段

采用讲授方式，使用多媒体教学，开展分组讨论。
第三章 地图数据源与测量学基础
（一）目的与要求

1.掌握地图数据源的基本来源；
2.了解测量学的基本理论，理解大地测量的基本原理与基本方法；

3. 掌握测量的基本应用技能。
4. 了解我国测绘行业的发展过程，让学生树立历史责任感，思考如何科技强国，将自己的发展与国家和民族的复兴事业联系在一起，实现自己的人生价值。
（二）教学内容

第一节 测量学原理
1. 基本内容
地球的形状和大小；坐标系；大地测量的平面测量和高程测量系统；
2. 基本概念和知识点
大地水准面，参考椭球体，天文、大地和球心经纬度；我国的平面和高程测量坐标系；高斯克吕格投影的平面直角坐标系的特点

3. 问题与应用
如何理解地球表面物体三维位置的确定？
我国的大地测量系统的平面和三维基准是什么？

第二节 地面测量
1. 基本内容
水平面代替水准面原则的适用范围；高程测量；角度测量；长度测量；测量实施的过程。
2. 基本概念和知识点
高程测量的原理和常用仪器；角度测量的原理和常用仪器，长度测量的原理和常用仪器。

3. 问题与应用
高程测量的仪器有哪些？测量方法有何不同？
角度测量的仪器有哪些？测量方法有何不同？
长度测量的仪器有哪些？测量方法有何不同？
对世界最高峰——珠穆朗玛峰的测量历史与测量技术进行分析，珠峰高程测量需要那些测绘技术，如何实施？历次珠峰高程测量的差异可以看出我国的测绘事业取得了什么样的进步？
第三节 全球卫星导航系统（GNSS）测量
1. 基本内容
全球卫星导航系统组成和结构；定位的坐标系统；定位技术的要点；目前现有的全球卫星导航系统的发展；

2. 基本概念和知识点
GPS的卫星星座；GPS的卫星信号；WGS-84世界大地坐标系；空间交会定位的原理；绝对/相对定位；静态/动态定位；码相位/载波相位观测；伪距测量；GPS/北斗/伽利略/格洛纳斯的异同和优劣对比。
3. 问题与应用
一个全球卫星定位导航系统的基本组成结构是什么？
目前美国GPS的信号是如何组成的？
如何实现地面点的空间交会定位和位置距离的测量？
各国的全球卫星导航系统有何异同？
中国的北斗卫星定位导航系统的发展过程如何，它的基本结构和功能如何，取得了什么样的成就，未来有望利用北斗系统实现什么样的地理信息服务？

（三）思考与实践

通过实验，认识常用的测量工具，进行水准仪的使用，进行水准测量和距离测量基本技能应用。
实验项目：地面水准测量
（四）教学方法与手段

采用讲授方式，使用多媒体教学，仪器操作实验相结合，同时组织学生讨论；使用测量仪器在野外进行地面水准测量。
第四章 地图概括

（一）目的与要求

1.掌握地图概括的基本方法；

2.了解地图概括的现代发展；
3. 通过不同地图概况方法在不同地理环境的应用，培养学生树立唯物主义世界观和认识论，如何使用科学的技术手段真实的反映世界的特点和本质，培养科学精神，严谨、求实、创新的科学工作方法。

（二）教学内容

第一节 概述
1. 主要内容
地图概括的概念及意义；.影响地图概括的主要因素；
2. 基本概念和知识点
什么是地图概括；地图概括的影响因素；

3. 问题与应用
以不同地区的地图为例，不同地物在不同地图上，分析进行地图概括时有何不同，反映了何种地理特征？
第二节 地图概括的内容与方法
1. 主要内容
地图概括的基本方法；地图概括的定性与数量分析方法。 
2. 基本概念和知识点
影响地图概括的主要因素；分类、化简与夸张；地图概括的方法；开方根规律的应用；
3. 问题与应用
不同区域和不同类型的地图，概括的方法有何区别？
以某些确定的地图为例，讨论运用的地图概括方法的特征。
（三）思考与实践
选用不同地理环境的地图，观察并思考地图中使用概括的方法，并分析地图的概括与绘制的技术手段的异同，如何用科学手段准确的反映真实世界的特征，提高地图的信息传递功能。
（四）教学方法与手段

采用讲授方式，使用多媒体教学，开展分组讨论。
第五章 地图的语言——地图符号

（一）目的与要求

1.理解地图符号系统；

2.掌握地图符号、图形、色彩与注记的应用

3.掌握量表在符号设计中的应用；
4. 培养学生的观察、想象、逻辑思维能力，提高审美；培养科学精神，严谨、求实、创新的工作态度；正确认识地图的法定性和科学性。
（二）教学内容
 

第一节 地图符号系统
1. 主要内容
地图符号的作用，地图符号的特点，地图符号的分类，地图符号的系统化；量表在地图符号设计中的应用；
2. 基本概念和知识点
地图符号的特点，如何进行地图符号的分类，量表方法和符号的关系；
3. 问题与应用
根据不同地图，分析地图符号运用有何特点。
第二节  地图符号的分类与量表

1. 主要内容
地图符号的不同维度；不同量表系统下选用不同地图符号
2. 基本概念和知识点
点状分布、线状分布、面状分布、体状分布；量表，定名量表、顺序量表、间距量表、比率量表；
3. 问题与应用
根据不同数据，进行量表分析，并判断属于何种分布，应使用哪一种维度的符号进行表达。
第三节 符号的视觉变量
1. 基本内容
视觉变量的类型；视觉变量的组合；色彩的基本属性，色彩的混合；色彩在审美、艺术和心理学上的意义和价值，如何恰当认识色彩。
2. 基本概念和知识点
形状、尺寸、方向、颜色和网纹等视觉变量；色彩的明度、色相和饱和度；色彩的三原色；加色法和减色法；不同色彩模型的特征；

3. 问题与应用
色光如何混合出各种颜色？颜料如何混合出各种颜色？
计算机中使用的色彩模型如何实现各种颜色的设计？
针对不同对象，分析在地图中如何使用视觉变量及其组合来恰当的设计地图符号？如何使得地图既真实客观，又具有艺术性和高超的审美？
第四节  地图注记

1、 基本内容
地图注记的概念和类型
2、 基本概念和知识点
名称注计、说明注记、图幅注计的概念与设计要点
3、 问题与应用
不同类型、用途和比例尺的地图当中，地图注记的应用有何异同？
地图注记设计中有哪些影响地图的法定性和科学性的注意事项？

（三）思考与实践
观察分析不同地图，思考不同地理对象和地图用途的地图符号设计的特点。通过实验进行地图符号设计，表达定性/定量的地图信息，并绘制地图。
实验项目：地图符号设计
（四）教学方法与手段

采用讲授方式、使用多媒体教学、开展分组讨论；绘图教室用手绘图方式进行地图符号的设计
第六章 地图表示法
（一）目的与要求

1.理解并掌握地理数据的点状表示、线状符号的构成、定性信息的面状制图；

2.理解并掌握地形图符号与等高线的表示方法；了解地理数据视觉化的进展。
3.培养科学精神，树立唯物主义世界观和方法论，注重地图的科学性、政治性和法定性。

（二）教学内容

第一节 不同维度的地理信息的地图表示法
1. 主要内容
呈现点状分布、线状分布和面状分布的地理信息的地图表示法；三维信息的地图表示法；基本概念和知识点
点状符号的定性和定量表达；绝对/条件比率符号；连续/分级比率符号；线状符号的定性和定量表达；精确/概略定位线状符号；动态/静态线状符号；面状对象的定性表达：质底法/范围法，类型图/分布图；面状符号的定量表达：点状符号如点值法、分区统计图法、定位图表法，线状符号如等值线图，面状符号如等值区域图。

2. 问题与应用
根据不同地图，分析地图符号和表示法的特征和设计方法。

根据不同的地理属性数据的特征，分析应用何种符号、何种方法进行地图表示？

第二节 地理信息的动态表达
1. 基本内容
动态制图的概念；动态地图的类型；动态符号的类型和视觉变量

2. 基本概念和知识点
什么是动画模拟地图、实时响应地图、虚拟现实地图；动态地图符号的基本特征和制作方法
3. 问题与应用
根据动态地图的示例，分析其对地理信息的表达手段。

分析何种类型的地理信息适用动态地图，如何制作？
（三）思考与实践
不同的地理属性信息如何进行地图符号的设计？
针对定量或定性地理属性信息，进行点、线、面符号设计；通过离散点的插值，进行等值线图的绘制；实现相应专题地图的编制与绘制，能体现真实、客观、准确、美观的地图特点，并注重地图的政治性、科学性和法定性。
实验项目：地图符号设计
（四）教学方法与手段

采用讲授方式，使用多媒体教学，开展分组讨论；绘图教室进行实验操作。

第七章 地图编辑
（一）目的与要求

1.理解地图编辑的概念和内涵；
2.掌握普通地图编辑的特征和基本方法；
3. 掌握专题地图编辑的特征和基本方法；
4. 掌握中国版图的历史与现代发展过程，地图是领土与主权的象征，明确地图的科学性、政治性和法定性。

（二）教学内容

第一节 普通地图
1. 基本内容
什么是普通地图，表达的要素如何，基本类型有哪些

2. 基本概念和知识点
普通地图的六大要素，地形图的特征，地理图的特征

3. 问题与应用
以不同类型的普通地图为例，分析普通地图概括、设计、编辑的特征和技术方法如何。
第二节 专题地图
1 基本内容
专题地图的类型，专题地图的数据类型和处理，专题地图的表达要素和设计方法，专题地图的编制过程

2 基本概念和知识点
专题地图的数据来源和不同类型；专题地图的表示方法和图例设计
3 问题与应用
如何获取制作专题地图的数据源？它们的类型和特征如何？
不同类型的数据应使用何种表示方法进行专题地图的设计？
分析不同的专题地图的图例设计手法的异同，以及如何恰当的表达地理信息。
第三节 中国版图知识
1 基本内容
地图的重要性，领土的定义，版图的定义，中国版图知识中的一些重要的要点，“问题地图”有何错误；使用标准地图可以避免版图发生错误。

2 基本概念和知识点
地图与版图的定义与区别；何为领土；中国国家版图的几个关键区域；标准地图服务。

3 问题与应用
什么是国家版图？这对一个国家有何意义？
中国的领土包含哪些部分？
中国国家版图包含哪些部分，有哪些容易发生错误的关键区域？
以若干“问题地图”引起不良后果的新闻事件为例，分析正确的版图和“问题地图”的差异。
如何获得与使用标准地图，如何防止自编地图出现版图上的问题与错误？

（三）思考与实践
根据不同地区和内容的普通地图与专题地图，思考普通地图和专题地图的异同，用实践方式进行普通地图和专题地图的认识与分析。掌握中国国家版图的基本知识，能正确分辨中国国家版图几个关键区域的版图正确与否，能获取和使用标准地图服务。
实验项目：普通地图的认识与分析；标准地图的获取与使用。
（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论；计算机房进行实验操作。
第八章 数字地图与制图
（一）目的与要求

1.了解普通地图分类、内容要素及其表示；

2.了解国家基本比例尺地形图的类型和应用；

3.掌握专题地图的特性、编制原理和编制、设计方法；
4. 培养科学精神，树立唯物主义世界观和方法论，严谨、求实、创新的科学工作方法；确保地图的科学性、政治性和法定性。

（二）教学内容

第一节 普通地图的数字制图
1. 基本内容
普通地图类型及其地理要素的表示；.国家基本比例尺地形图设计特征；与地理图的设计编制
2. 基本概念和知识点
地形图、地理图的特征；普通地图的六大自然地理和人文地理要素的表示；地形图分幅编号。

3. 问题和应用

如何在数字制图环境下进行普通地图的制作？
第二节 专题地图的数字制图
1. 基本内容
专题地图类型、基本特性及其内容与应用；专题地图的编制原理与设计。
2. 基本概念和知识点
专题地图的不同类型：范围图、分布图定位符号法、分区图表法表示的专题地图；点值图；等值线图；等值区域图；

3. 问题和应用
如何在数字制图环境下进行专题地图的制作？
如何将广东地区岭南地理相关信息绘制为专题地图，既能正确体现岭南地理基本要素，又能符合专题地图科学、美观的要求？寻找感兴趣的其他地理信息绘制专题地图，体现你对某个科学问题的关注和思考，地图有助于理解这些科学问题。同时，地图制作，其科学性、政治性和法定性需得到严格保证。
（三）思考与实践

上机实验：熟悉计算机制图软件的工作环境，进行数字化普通地图和专题地图的绘制。
（四）教学方法与手段

采用讲授、使用多媒体教学、开展分组讨论；计算机房组织上机实验。
五、各教学环节学时分配
	教学环节

教学时数


课程内容
	讲

课
	习

题

课
	讨

论

课
	实验
	其他教学环节
	小

计

	第1章 导论
	4
	
	
	
	
	4

	第2章 地球体与地图投影
	4
	
	
	4
	
	8

	第3章 地图数据源与测量学基础
	6
	
	
	12
	
	18

	第4章 地图概括
	4
	
	
	
	
	4

	第5章 地图符号化
	3
	1
	
	2
	
	6

	第6章 地图表示法
	5
	
	1
	2
	
	8

	第7章 地图编辑
	2
	
	
	4
	
	6

	第8章 数字制图 
	2
	
	
	8
	
	10

	合计
	30
	1
	1
	32
	
	64


六、推荐教材和教学参考资源  
  教材

[1] 毛赞猷等，新编地图学教程（第三版），北京：高等教育出版社，2017年。

[2] 覃辉等，测量学 北京：中国建筑工业出版社 2007年。
2教学参考书
[1] 西北师范学院等编辑，中国自然地理图集，北京：地图出版社，1984年

[2] 张力果，赵淑梅，周占鳌，地图学，北京：高等教育出版社，1990年

      [3] 张奠坤，杨凯元，地图学教程，西安：西安地图出版社，1995年

[4] 蔡孟裔等，新编地图学实习教程，北京：高等教育出版社，2000年

[5] 祝国瑞，地图学，武汉：武汉大学出版社，2004年
[6] M.J Clark el al，张锦明等译，地图学空间数据可视化，北京：科学出版社，2014
[7] 王慧麟等，测量与地图学（第三版），南京：南京大学出版社，2015年
七、其他说明
地图学与测量学基础课程具有综合性、技术性很强特点，为了取得好的课程教学效果，必须将课堂教导和实验贯穿于课程教学的全过程。课堂教学主要是讲授地图学与测量学的基本原理与方法，实验则使学生更好的理解原理和方法，掌握地图阅读、量测、编绘技术的重要环节。通过教学、实验相联系的课程教学，使学生比较系统地、牢固地掌握地图学与测量学的基本原理与基本工作方法。
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