
现代地圈学的发展

序 克

地图的产生和发展同社会的需要密切相关
,

其内容形式和编制方法总是随着科学技

术的进步而发展
。

地图学具有区域性学科与技术性学科双重性质
。

作为区域性学科
,

它

的发展同地学
,

特别是同地理学的发展有着密切的联系
。

现代地学的研究成就和发展水

平
,

都直接或间接反映在地图制图的广度和深度方面
。

作为技术性学科
,

现代科学技术的

飞速发展
,

给地图编绘与制印提供更好的新材料
、

新技术
、

新设备
。

特别是使地图制图

引进自动化
、

计算技术和遥感技术
,

迅速改变制图技术的落后状态
。

现代地图学的发展

可以归纳为以下几个方面
。

地图制图进入广泛而深入发展的新阶段

许多国家在五十或六十年代完成了全国 � �  。。。!或 � � ∀  ! !。航测地形图
。

有的国

家还先后进行了两三代更新
。

这为中小比例尺地形图与普通地图的编制创造了条件
,

也

为专题制图提供了详细准确的地形与地理基础
。

与此同时
,

地学
、

生物学等区域性学科

的进一步发展
,

作为调查研究成果最好表达形式和研究手段的地图
,

获得越来越广泛的

应用
。

因此
,

近二十年来
,

专题制图得到迅速发展
。

这样全国性的地图制图
,

就由地形

测绘与普通地图编制重点转到专题制图方面
。

国际地图协会的每届学术会议
,

特别是从

� #∃ %年第四届会议以后
,

都以专题地图为中心
。

国际性地图展览也以专题 地 图 为 主
。

� # % !年在日本东京召开的第十届国际地图学会议及其与第二十四届国际地理大会联合举

办的国际地图展览就以专题地图为中心
,

展出� # & ∃一 � # % !年期间各国代表性的专题地图

作品 � & ! !多种
,

专题地图集与综合地图集几百部
。

工作
。

这本身也会促进城市聚集区间的农

业
、

林业和旅游业得到发展
。

由于农业职

能占用的劳动力较少
,

这些地区的人 口密

度就会降低
。

多余的劳动力就会转向大的

工业城市聚集区
。

所有上述意见只是初步的意见
。

到 目

前为止对农业区的总体规划和综合研究都

还没有成熟的经验
。

然而国外积累了一些经验
。

它首先反

映在联合国粮农组织� # ∃ #年在瑞士和 � # & ∋

年在西班牙 召开的两次国际会 议 的 材 料

中
,

联合国粮农组织专家委员会也曾就农

业区规划问题于 � # & �年在罗马
, � # &  年在

日内瓦先后 ∀ 次召开过会议
。

� # & &年秋在

布加勒斯特召开第三次粮农组 织 国 际 会

议
,

主要议程是讨论土地利用规划
。

随着

经济的发展
,

这项工作必将得到更加深人

广泛的发展
。
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当代专题制图的发展
,

有以下特点和趋势
。

�
0

传统专题制图进一步发展
,

新的部门制图迅速兴起

十九世纪初开始陆续发展起来的地质
、

地貌
、

气候
、

水文
、

植被
、

土 壤
、

土 地 利

用
、

经济统计等专题制图
,

在分类系统
、

图例设计
、

制图方法和地图整饰等方面都 日趋

完善
。

有些国家已经完成上述各种中小比例尺地图的编制
。

近十多年来
,

随着环境污染的 日趋严重
,

海洋资源调查与开发的加强
,

以及城市规

划建设与旅游事业的发展
,

环境制图
、

海洋制图
、

城市制图以及旅游制图迅速兴起
。

例

如波兰编制出版了 1 � ∀! 万全国环境污染与环境破坏地图
,

包括空气污染
、

水体污染
、

土壤污染
、

地表变形
、

植被破坏
、

交通引起的噪音及空气污染
、

垃圾与工业废物
、

城市

住宅的公共卫生设施
,

以及环境综合评价等九种地图
。

日本也很重视环境制图
,

先后编

制了多种自然灾害地图与环境污染 2公害3 地图
。

在海洋制图方面
,

除传统 的 航 海 图

外
,

还包括海洋地磁
、

重力
、

地质
、

地貌
、

生物以及海水温度
、

盐分等专题地图
。

例如

日本从 � # & ∀年开始进行了海岸地带的基本测图工作
,

包括测制地形图和海岸地带土地条

件图
。

分别表示海底地形条件
、

不同设施
、

行政境界
、

海底地貌类型
、

海底地层和冲积

层分布等内容
。

城市地图方面
,

除大比例尺地形图
、

城市平面图
、

工程技术图外
,

还包

括城市经济
、

人口
、

交通
、

服务行业以及城市污染等多种地图
。

有些大城市
,

如巴黎
、

伦敦
、

纽约
、

柏林等
,

还编制出版了大型城市地图集
。

∀
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由地区性与全国性专题制图向大洲和全球性制图以及标准化
、

规范化方向发展
。

由于一些国家已经完成中小比例尺 自然条件专题制图
,

而地学研究的深人
,

要求从

大洲
、

大洋和全球范围内了解自然过程
,

如全球性气候变化规律
,

全球地质构造与地展

活动规律等
,

加上气象与陆地卫星象片的应用
,

可以获得直接编制大洲或全球小比例尺

专题地图的资料
。

近二十年来通过国际合作形式编制一些大洲或世界专题地图
。

例如国

际地质联合会组织编制了成套欧洲地质图和世界大地构造图
,

联合国粮农组织主持编制

出版了 � �  !! 万世界土壤图
,

国际气象组织主持编制出版了 《世界气候地图集》 等
。

为

了便于各种专题地图在全国和在国际范围内交流和使用
,

同时有利于电子计算机辅助制

图
,

各类专题地图标准化
、

规范化问题已引起很大注意
,

都列为国际地质制图
、

地貌制

图
、

植被制图等专门委员会的任务之一
。

∋
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由部门专题制图向综合性制图方向发展
。

任何自然或社会现象都是相互联系和制约的
,

人类利用改造 自然也必须综合考虑自

然和社会经济诸因素
, 因此只编制单要素或单一部门专题地图已不能满足需要

,

必须综

合制图
,
即同时反映自然环境或社会经济各要素的相互联系和制约关系

,

反映人类和 自

然环境的相互作用和影响
。

其中合成地图与综合系列地图越来越受到重视
。

把多种要素

或多项指标按一定数学模式计算处理
,

变成统一分级指标的合成地图形式
,

已在编制评

价地图
、

区划地图中广泛应用
。

综合系列地图是区域或全国系统制图的较好形式
。

例如

墨西哥利用一次航空摄影编制全国� �  ! ! ! !系列地图
,

包括地形
、

地质
、

水文地质
、

土

壤
、

土地利用
、

土地利用潜力等六种地图
,

现已完成全国大部分图幅
。

日本正编制全国
� � ∀  ! ! !土地利用图

,
土地条件图并与地形图配套

,

组成 日本全国土地资源系列地图
。

这些地图都采用大比例尺彩色航空象片编制
,

具有较高详细程度与制图精度
。

澳大利亚

利用陆地卫星象片编制西部地区 � �  ! 万系列地图
,

包括地质
、

地貌
、

土壤
、

植被
、

土



地利用等地图也具有较高的质4
。

由于国家和区域地图集能够系统而完整地反映一个国

家或一个区域的自然环境
、

人口经济
、

文化历史等全面情况
,

一直受到各国的重视
。

六

十年代前已有二十多个国家编制出版了国家地图集
。

近十多年来
,

美国
、

罗马尼亚
、

日

本
、

波兰
、

印度
、

澳大利亚
、

奥地利
、

加拿大
、

荷兰
、

瑞典等国编制出版的国家地图集

都达到较高水平
。

苏联
、

法国
、

澳大利亚
、

匈牙利
、

美国编制出版了不少区域综合地图

集
,

西德的区域规划地图集
,

也很有实用价值
。

声
0

由分布图
、

现状图向综合评价图
、

预测预报图与规划设计图的实用制 图 方 向 发

展
。

一

近二十年来
,

由于地理学强调定麦分析和地理过程的研究
,

因此专题制图在反映质

4 特证的同时
,

加强了数量指标的反映 , 在表示现状与静态的同时
,

加强了动态变化的

反映
,

在此基础上还进一步编制预测预报地图
。

同时
,

在自然条件和自然资源分布图的

基础上
,

从开发利用角度进行综合评价
,

编制评价地图
,

最后编制规划设计地图
,

从现

状地图到动态变化地图再到预测预报地图和从资源分布地图到综合评价地图再到规划设

计地图
,

是专题制图深人发展的重要标志
。

也表明专题制图已从单纯反映现象的分布现

状向综合评价
、

预测预报和规划设计的实用制图方向发展
。

二
、

遥感制图和机助制图技术迅速发展

六十年代迅速发展起来的遥感技术已在地质
、

地理
、

衣业
、

林业
、

水文
、

海洋
、

环

境监测等部门广泛应用
,

在天气预报
、

资源调查
、

灾害监视
、

污染监测等方面发挥越来越

大的作用
。

同样遥感信息是许多地图的资料来源
,

遥感制图已成为地图编制的主要方法

之一
。

而且遥感技术应用的最终成果往往以地图形式表达
。

遥感技术在制图中的应用首

先在于编制各种比例尺和各种类型的影像地图
。

例如美国从最初编制 1 � � !! 万单色影像

地图发展到 � �  ! 万和 � � ∀ 万假彩色合成影像地图
,

从单幅象片影像地图发展到按经

纬度分幅的影像地图
。

这些影像地图图像清晰
,

内容丰富
,

可以作为一种新的 图 型 单 独

使用
,

也可作普通地图更新和编制各种专题地图的基本资料
。

目前国际上利用卫星影像

编制地质构造图
、

地貌图
、

土地利用与土地复盖图
、

森林图
、

植被图以及水系
、

冰川
、

沙漠
、

沼泽等地图方面已有比较成熟的方法
,

在编制土壤图
、

环境污染地图
、

水资源地图

等方面也积累了一些经验
5

利用遥感资料制图可以获得制图对象的更准确的质量特证
、

轮廊界线与数量指标
。

尤其在综合考察与综合系列制图中更能显示其优越性
。

遥感信息

的分析利用除了结合野外实地调查验证进行目视解译外
,

一般都采用图像处理设备进行

多波段多种假彩色合成形式和影像增强等技术处理
。

美国
、

法国等一些国家更是建立 了采

用电子计算机的遥感信息自动分类与制图系统
,

不仅能够进行图像自动纠正 和 增 强 处

理
,

而且能够采用集群分类法或视频密度分割法进行图像自动识别
、

分类与制图
。

虽然

目前仍处在试用阶段
,

但已比较广泛地应用于土地利用与土地复盖自动分类 与 制 图 方

面
,

取得较好效果
,

为大量快速分析处理遥感图像创造了条件
。

从五十年代开始的自动化制图研究
,

二十多年来得到迅速发展
。

到 目前为止
,

许多

国家已生产各种跟踪或扫描形式的数字化仪
、

绘图机和高速大容最计算机组成的机助制

图系列设备
,

并逐步建立编制各种类型地图的软件系统
。

七十年代机助制图
6

已 由
0

实 验



试用阶段进人广泛应用阶段
。

其中应用于制图生产的主要是数据资料自动制图系统
,

如

水文
、

气象
、

环境监测
、

经济统计等机助制图系统
。

除上述数据资料机助制图外
,

在城

市
、

交通
、

地质等部门中也都建立起相应的机助制图系统
。

近年来
,

国际上又从单一部门的机助制图系统向多用途的综合性机助制 图 系 统 发

展
,

即建立较大规模的地图信息系统或地理信息系统
。

尤其是包括地理信 息 搜 集
、

处

理
、

存贮与制图的地理信息系统
,

使地理信息的数量分析和计算机制图技术相结合
,

使

地理模式与地图模式相结合
,

并可快速准确地完成大量地理信息分析处理与制图任务
,

为研究地理规律
,

为促进地理学和地图学在综合评价
、

预测预报
、

区域规划等方面提供

重要技术手段
。

例如加拿大地理信息系统及其数据库能快速提供全国或局部地区土地利

用及其评价与规划方面的各种图件和表格数据
。

日本正建立以 � � ∀  !。。地图为基础的全

国土地信息系统
。

美国加里福尼亚州信息系统研究所建立的地理信息系统可以分析处理

各种地理信息
,

直接完成土地和环境质量评价
、

区域规划
、

厂矿和居民地选址
、

公路和

铁路选线等多种实际任务
。

地形图机助制图比专题地图机助制图复杂
,

美国
、

英国
、

法国
、

加拿大
、

西德
、

荷

兰等国也进行了较长期的系统研究
,

建立了各种比例尺地形图自动制图系统
。

大体包括

从航空象片数字模型到自动成图和从地形图数字化到自动综合成图两种系统
0

例如美国

目前 � �  ! ! ! !地形图生产中机助制图约占∀! 7
。

美国还把全国 � � ∀  ! ! ! 。地形图等高线

全部数字化
,
地名数据库已存地名∋ !! 多万个

,

可通过
“
人机对话

”
系统自动编制 较 小

比例尺地形图
。

国外机助制图的另一趋势是向小型轻便方向发展
。

一些国家尽可能利用具有较高内

存
、

外围设备齐全的微型计算机
,

建立包括相应软件的小型轻便的微型计算机机助制图系

统
。

这种系统投资少
,

使用方便
,

很受高等学校
、

科研单位与中小型企业单位的欢迎
二

三
、

制图常规技术不断革新
,

地图编制水平不断提高

尽管机助制图迅速发展
,

并在一定范围内应用推广
,

但到 目前为止
,

常规制图工艺

技术在制图生产中仍占主要地位
。

多数大型地图作品仍以常规方法编制而成
。

因此国外

对常规制图工艺技术的革新及其推广非常重视
。

地图编绘与制印工艺技术方面的革新主

要包括以下方面
�

�
0

绘图与刻图材料定型生产
,

商品供应
。

许多国家都有专门生产制图材料的工厂
,

商品供应品种齐全
,

规格多样
。

例如各种型号规格的绘图塑料片
、

绘图钢笔
、

绘图墨汁 ,

各种型号规格的刻图膜
、

刻图工具
、

符号模片 , 各种转印的个体
、

线状
、

面状符号
,

花

边
、

字体 , 各种贴色片
、

撕膜片基等
。

这些绘图材料使用方便
,

品种与质量均能满足各

种绘图需要
。

’

∀
0

静电复印技术普遍推广
。

一些国家已生产大幅面地图复印机
。

例如 日本一家公 司

生产的∀ !%! 大幅面静电复印机可放大缩小
,

复印的图像清晰
、

均匀
,

能保持原稿质量
。

美国
、

日本等一些国家还研制出彩色地图复印机
,
能复制多色线划和普染底色编绘原图

或影像地图云

∋ ‘制印新材料
、

新工艺广泛应用
。

主要有
�
复照中以接触网屏代替网目版

,

以撕膜



法代替手工分涂
,

以锁钉定位代替十字线定位
,

以重氮材料代替银盐感光材料等
。

另外

还普迫采用∀!! 网线
、

−8版 2予制感光版3
、

干剥离白光接触片基
,

不仅 大 大 提高 照

像
、

分版
、

制版与套印质量
,

而且工作效率也大为提高
。

还有一种彩色地图 打 样 方 法

2克罗马林法3
,

已在许多国家推广
。

该法能在四十分钟内晒制一份彩色校样图
,

比普

通打样节省时间
,

降低成本
。

9
0

地图制印自动化程度不断提高
。

近十多年来
,

西德
、

日本
、

美国
、

瑞士等制印技

术先进国家
,

针对地图制版印刷工序繁多和手工操作效率低的问题
,

研制了各种相应的

自动化设备
。

主要有
�
带小型计算机控制的复照仪

、

电子分色仪
、

自动显影定影机
、

自动

晒版机
、

自动打样机
、

四色对开和全开自动胶印机等
。

此外还有计算机控制的喷射印刷

机等
。

总之在地图编绘和制印各个工序广泛采用伸缩变形很小的塑料片基
,

完全取消笨重

的裱版和玻璃版材
,

所采用的制印新材料
、

新工艺
、

新技术达到了简化工 序
,

缩 短 周

期
,

减轻劳动
,

提高质量的 目的
。

而且瑞士
、

西德
、

日本等国一些地图作品
,

由于内容

丰富
,

设计新颖
,

编绘细致
,

印刷精美
,

保持独有风格
,

在国际上享有盛誉
。

四
、

地图学理论水平有较大提高

地图的产生和发展虽有几千年的历史
,

但地图学作为一门学科却是本世纪初才开始

建立
。

而且除了地图投影方法的论证以外
,

大多侧重于地图编制的方法技术
。

五十年代

才系统地研究制图综合原理与方法
,

并且发表了一批地图学概论
、

地图投影
、

地图编制

以及地质制图
、

地貌制图
、

土壤制图
、

植被制图
、

经济制图
、

农业制图等方面的专著
。

近十多年来
,

随着机助制图的发展和各学科的相互渗透
,

尤其是数学 方 法
、

信 息

论
、

模式论
、

传输论的引进
,

加上大规模地图编制生产的发展
,

推动了地图学的理论研

究
。

首先对地图和地图学的定义提出一些新的看法
。

例如苏联沙里谢 夫 2:
0

;
0

< . 二 。 =

坦,∗ 3 提出
“
地图学是用形象符号模型再现客观实体

,

反映和研究自然与社会现象 空间

分布
、

组合和相互联系及其在时间中的变化的科学
” 。

美国莫 里森 25
0

>
0

? )+
+ ≅Α

)Β 3和

苏联什里亚耶夫 2Χ
0

Χ
0

山
( Δ。

。3 分别提出
“
地图学是空间信息图形传递的科学

”
和

“
地图学是空间信息图形表达

、

储存和传递的科学
”
等等

。

这个时期发表了不少包含一些新概念
、

新理论的地图学专著
。

例如国际地图协会地

图学教育委员会推荐的两本地图学教科书
,

即苏联沙里谢夫的 《地图学概论》 2� # & %年

第三版 3 和美国鲁宾逊 2;
0

(
0

Ε ) Φ ≅ΒΑ
)
Β3 的 《地图学原理》 2�# & %年第 四 版3 都 增

加了许多新的章节和内容
。

法国贝尔廷 25
0

∗ , +4 ≅Β3 的著作 《图 形 符 号 学》 21 # ∃ &
、

� # & ∋年系统论述了图形和符号的理论
,

被认为奠定了地图符号学的理论基础
。

苏联阿斯

拉尼卡什维里 2;
0

中
0

; Γ ) . ( ( : . ΗΙ ∗ ( 5Ι 二3 发表的 《超地图学》 2� # & 9年3 论 述 了 地

图语言和地图学方法论
,

完全从抽象的概念进行分析
,

包括地图的空间与时间的表达
,

地图语言的语义与结构
,
抽象与概括的地图形式

,

地图模式等
。

美国鲁宾逊在 《地图的

实质》 2� # &% 年3 一书中论述了地图与制图
,

地图语言和含义
,

视觉与制图
,

空间的概

念
,

地图与制圈结构等
。



七十年代以来
,

国外一些学者对地图学新理论进行了许多探讨
,

发表了不少文章
。

其中捷克斯洛伐克的卡拉斯尼 2;
0

: )1 . Γ Β ϑ 3 于 � # ∃ #年提出地图传输理论
。

认为地 图

是信息传输的通道
,

其基本过程是
�

客观实体经过制图者编码 2用地图符号 3 以地图作

通道传递给读图者
,

读图者经过译码 2了解地 图符号3 认识客观实体
。

这一 理 论 发 表

后
,

波兰
、

美国
、

英国一些学者又进一步进行了研究探讨
,

提出各种地图传输模式
。

例

如英国伯登 2<
0

∗ )
.+ Κ3 的模式强调了制图者经过对制图对象的选 择

、

分 类
、

简 化
、

符号化变成地图
,

用图者经过对地图的 目视感受
、

符号识别
、

分析解译形成对制图对象

的认识
。

地图传输论受到国际地图协会的重视
,

专门建立地图传输委员会
,

组织研究和

交流这方面的成果
。

一些学者认为地图传输论是地图学的总理论
,

但另一些学者提出不

同看法
。

例如法国的贝尔廷和西德的福莱塔格 2Λ
0

Μ + , ≅4. Ν3 等认为地图传输论只强调

了地图信息的传递过程
,

而地图符号 2地图语言3 才是地 图的基础
,

地图符号学应是地

图学的总理论
。

苏联沙里谢夫也反对把地图传输论作为地图学的总理论
,

认为只强调地

图传递过程和形式是不全面的
,

更重要的是研究地图信息本身
。

所以苏联地图学界主要

强调和研究地图信息论和地图模式论
。

关于地图学的结构
,

近年也提出不少新的看法
。

从 � # ∃ ∋年瑞士地图学家 伊 姆 霍 夫

2Χ
0

Ι/ Ο )Π 3 提出把地图学分为
“
理论地图学

”
与

“
实用地图学

” 以来
,

一些国家地图

学者也分别提出各种关于
“
理论地图学

“
与

“
实用地图学

” 的论述
。

其中波兰拉泰依斯

基 2>
0

Ε .4 .Θ Α Ρ ≅3 的看法具有代表性
。

他主张理论地图学包括地图信息传 输 理论 2地

图传输功能
,

地图转换
,

地图构成 3
,

地图知识 2地图学历史
,

地图的系统知识3
,

地图

学方法 2地图制作方法
,

机助制图方法
,

地图分析
、

解译与利用方法
,

地图资料供应方

法
,

地图学教育方法3 , 实用地图学包括制图生产
,

自动化制图的应用
,

地图与地图集利

用
,

地图资料搜集
,

地图学教育
。

西德福莱塔格则提出不同看法
,

主张地图学分为三部

分
�
地图学的理论 2包括符号心理理论一地图句法

,

符号意义理论一地图语义
,

符号效

用理论一地图实用
,

地 图传输理论 3
,

地图学的方法论 2包括符号识别方法
,

地图学分

析系统方法
,

地图学教学方法
,

地图学组织方法3
,

地图学的实践 2包括地图制图的组

织
,

地图编辑
,

地图生产
,

地图处理
,

地图制图中的辅助活动
,

地图人员培训3
。

总之
,

近些年来
,

随着地图学理论研究的重视和加强
,

各种新概念
、

新 理 论 的 提

出
,

各种观点和看法的 争鸣
,

促进了地图学理论水平的提高
,

也展示了地图学的宽广领

域和发展前景
。


