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Abstract: At the end of the 16th century, western cartography technology was introduced to China. AT this moment, the relatively

independent traditional Chinese cartography was influenced by the western country. Until the formation of the Republic of China,

western precise mapping technology had influenced the development of traditional Chinese cartography in many aspects, including

the latitude and longitude control and the projective transformation. The main research direction of this paper is focusing on 3

historical periods of China, including the end of Ming Dynasty, the beginning of Qing Dynasty and the end of Qing Dynasty, and

emphatically analyzing the background of western cartography technology at every period. Under its influence, some map works

emerged. The changes of traditional Chinese cartography are summarized. At first, the traditional Chinese cartography developed

independently and resisted western cartography. But afterwards, the former fully absorbed the latter. Finally, the traditional

cartography which was transformed from the old method to the new method built up the modern cartography theory which meets

the development demand of China. Furthermore, this paper summarized the corresponding historical experience, hoping to

illuminate the mapping personnel nowadays.
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摘要：16世纪末，西方制图技术传入中国，相对独立发展的中国传统地图学，开始受到西方的影响。直到民国的 3个多世纪

内，西方包含经纬度控制和投影变换等的精确制图技术，在每个阶段传入和传播的过程中，对中国传统地图学的发展均产生

了不同程度的影响。本文以明末、清初、清末至民国时期作为研究的主要时段，着重分析了每个时期西方制图技术的传入背

景、受其影响产生的地图作品，对中国传统地图学的影响，并梳理中国传统地图学在西方制图技术的影响下，由独立发展到对

西方制图技术的抵触和借鉴直至吸收，到完成中国地图学由传统旧法向现代新法的转变，构建起符合中国社会发展需求的近

代制图理论的过程，以期能对现代的地图制图产生相应的启发。

关键词：地图学；西方传教士；经纬度；影响分析

1 引言

地图的测绘和利用在中国曾得到独立、蓬勃的

发展，形成了一套完整的制图方法与理论，并一直

领先于世界其他国家。然而，到了近代，自明末之

后贯穿整个清代乃至民国，受自身发展的局限和社
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会环境的阻碍，中国传统地图学在制图理论和技术

上开始停滞不前，逐渐落后于西方近代精确制图技

术，也正是从明末开始的“西学东渐”[1]，西方的制图

技术开始影响中国的传统地图学。

2 中西方地图学发展分析

2.1 中国传统地图学的发展脉络

中国地图学溯源悠久，《汉书·郊祀志》中记载

有“禹收九牧之金，铸九鼎，象九州”。云南沧浪县

的崖画《村圩图》，距今已有 3500年，为中国现存最

古老的地图。战国时期的《兆域图》是中国现存最

早的平面地图。1973年在湖南长沙马王堆出土的3

幅绢帛地图有地形图、驻军图和城邑图，从测绘的

准确性和地图绘制的符号、要素及其整饰效果来

看，水平很高[2]。魏晋时期著名地图学家裴秀提出

的“制图六体”论，奠定了中国传统地图学的理论基

础[3]，使古代地图学有了科学的数学准则。著名地

图学家贾耽编制的全国地图——《海内华夷图》，绘

有一寸大小的网格，依据计里画方，一寸折合一百

里，内容详细准确。中国现存最早的全国地图《华

夷图》（图1），以其为底本雕刻，地理要素齐全，符号

与今图亦有相近。宋元时期，地图制图技术进一步

发展，尤其是造纸术及印刷术的发展，指南针的使

用，推动了地图学的发展。到了明朝，郑和七下西

洋，最远到达非洲蒙巴萨，采用“对景法”编制成《郑

和航海图》，开创了中国海洋测绘和海图制作的时

代，丰富了中国传统地图学的内容。清朝时期，康

熙帝尤其重视测绘事业的发展，在全国范围内开展

大面积的测绘活动，完成《皇舆全览图》的编绘，是

地图史上里程碑式的杰作。

2.2 西方地图学的发展脉络

公元前 8-6世纪，古希腊在数学、天文学、地理

学、测量学和地图学等领域涌现出一批优秀的学

者。公元前 3世纪，埃拉托色尼创造了“地理学”这

个名词，被誉为“西方地理学之父”。至公元前 2世

纪，古希腊人已能利用天文法测定经纬度，并先后

形成圆锥投影和圆柱投影的雏形，为地图学的发展

提供了数学基础。公元 2世纪，著名地理学家托勒

密的不朽著作《地理学指南》的发表使古代地图学

达到顶峰，之后随着罗马帝国的崛起与衰落，大量

的文字资料和地图遭到破坏或遗失。直至15世纪，

西方宗教势力日趋强大，地图逐渐成为宗教宣传的

工具。随着托勒密《地图学指南》的重新发现，特别

是在1406年被重新译成拉丁文后，其科学的制图方

法及制图理论对地图学的发展又产生了很大影响。

16世纪 70年代至 17世纪后半叶，造纸术和铜

版印刷术发展成熟，为高质量地图集的生产提供了

技术条件。此外，航海探险者们提供众多的海岸资

料，各国地图学家频频交换地理资料，为世界性地

图集的出版提供了丰富的基础。这一时期最著名

的地图学家墨卡托，在其编制的世界地图集中

（1569年）（图 2）使用了等角圆柱投影，方便航海者

直线航行，被航海图普遍采用，后人称之为墨卡托

投影。该图集总结了 16世纪以来西方地图学的主

要成就，被称为《墨卡托地图集》[4]。

2.3 中西方地图学发展的对比分析

早期西方地图学知识的积累和实践不如中国

先进，埃拉托色尼和托勒密的地图产生的时代分别

晚于《放马滩地图》和《马王堆汉墓地图》，且都没有

留下地图实物。在托勒密之后中世纪西方地图学

的大中断时期，中国地图学的发展却始终没有中

断，因而在15世纪以前领先于西方[5]。

中国传统地图学符合中国传统文化的需求与

使用习惯，有相对完善的制图理论和绘图准则，地

图符号比较齐全。不过制图区域基本局限于中国

范围，始终没有接纳天文学上提出的大地球形说理

图1 华夷图

Fig. 1 Stone Map illustrating the Han people and

minorities of the Song Dynasty
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论，且未形成包括经纬度控制测量和投影变换的数

学基础，这使地图在测量阶段和绘制过程中具有天

然的缺陷，直接导致地图制图成果的不精确[6]。

西方地图学发展经历了一个大的中断而在中

世纪缓慢，不过经大航海时代和文艺复兴的推动，

逐渐发展成为一门独立的优秀学科，其特点主要体

现于：绘制地图时以全世界范围作为出发点，符合

地球的基本形状；具备较严密的数学基础，对地图

成果的精度研究处于较高的水平。

直到16世纪后期，中国的罗洪先和西方的墨卡

托分别总结了中西方地图学的成就，标志着中国的

朱思本体系和西方经完善和发展的托勒密体系正

式形成。西方包含经纬坐标和投影变换的精确地

图才渐渐在远洋航行和疆域管理中显示出其优势，

这一时期也是中西地图学交流的开始。

3 明朝末期中西地图学的交流

3.1 明朝末期西方制图技术的传入

16世纪初，西欧国家向资本主义社会过渡，商

品经济迅速发展。欧洲的耶稣会传教士开始进入

中国沿海与内地开展传教活动。他们以西方新兴

的科学技术为依托，获取中国士大夫的信任，从而

达到传教的目的。在这批传教士中，最先打开局面

且影响最深远的是意大利传教士利玛窦，他揭开了

西方地图学向中国发展的序幕[7]。

利玛窦1582年来华，1584年绘成《万国全图》，

使中国人第一次看到整个世界的缩影。1602年，利

玛窦参与编绘《坤舆万国全图》（图 3），其主图为圆

形，附有小幅天文图和地理图；同时，加绘 2个南北

半球图，更直观地展示了地球圆形的理念。图上用

到的椭圆投影和圆锥投影，显著提高了大范围地图

的精确性。利玛窦绘制的世界地图，多采用西式绘

图方法，结合自身经纬度实测成果而成。

万历二十五年起，西欧传教士陆续来华，他们

在西方大多受过良好的教育，通晓天文、历算、地学

等科学知识，擅长测绘技术。其中，艾儒略的《职方

外纪》出版于 1623年，详细介绍了世界地理以及欧

洲文明，附有7幅地图：万国全图、北舆全图、南舆全

图、亚细亚图、欧罗巴图、利未亚图、南北阿墨利加图，

成为19世纪以前中国人学习欧洲地理的重要书籍。

3.2 明朝末期西方地图学的传入对中国的影响

这是一个由西方传教士主导，西方制图技术与

理论主动传入中国的阶段。西方传教士带来西方

经纬度方法绘制世界地图的同时，也把西方的经纬

度测量技术和以经纬度为基准绘制地图的新知识、

新方法介绍到了中国，拓宽了部分中国知识分子的

图2 墨卡托绘制的世界地图

Fig. 2 World map by G Mercator
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眼界，使后世的制图学者开始接受西方的地理观

念。不过，明朝末期中国传统文化中“夷夏”观念和

“源流”思想的流行，特别是中国传统政治、文化中

的一些观念和政策法令的束缚，使传入的地图学知

识未能被广泛接收和推广。除了一些士大夫把它

当作一种装饰或作为书本附图反复摹刻外，并没有

起到太大作用。之后出版的地图，如明末陈组绶的

《皇明职方图》，虽然他曾经接触过新式世界地图，

然而在绘制地图时依旧完全按照传统手段绘制，没

有涉及西式世界地图的绘图技术[7]。这表明这一时

期西方制图技术的传入对中国传统制图技术的影

响十分有限。

尽管这样，西方制图技术的传入依然取得了一

些积极的影响，其主要作用是为清初的全国地理大

测绘，奠定了思想和认知基础，从而拉开了一个新

时代的序幕。

4 清朝初期中西地图学的交流

4.1 清朝初期西方制图技术的传入

清初国力强盛，测绘管理和机构均沿袭明制。

康熙帝重视西方科技知识，很早就规划在全国范围

内开展地图测绘的宏大工程 [8]。其命法国传教士张

诚讲授天文、地理、测量、数学等方面知识，并译成

汉文和满文，供皇帝及测绘人员阅读使用。康熙几

次外巡满蒙、江南时都要求张诚随同测量并记录各

地的经纬度，又召耶稣会传教士实地测绘京师附近

的地图，并亲自校勘。为保证在大领土范围内把测

制地图的精度和规格统一起来，必须在全国范围内

测定经纬度点，作为测绘地图的控制基础点。于是

康熙派人从广州购置欧洲测绘仪器，并派传教士远

赴法国招募善测量、绘图的技术人员，还明令选拔

国内人才进宫学习测绘技术，建立测量队伍。

1708年，康熙帝下令由西方传教士主持，中国

官员和技术人员协同组成测量队开展全国地图的

测绘，从而拉开了当时世界上规模最大的地图测绘

活动的序幕。历时十年，直到1717年底编绘成木刻

板《皇舆全览图》（图4）。

《皇舆全览图》测量的队伍规模之大、时间之

早、地图内容之详尽，以及彩色绘画水平的展现，皆

是中国乃至世界地图史上颇为重彩的一笔。英国

自然科学史学者李约瑟认为：该图不仅是亚洲而且

是当时世界上所有地图中最精确的。在此后200年

间中国所出版的地图多以此图为蓝本[8]。

乾隆中叶，整个西部已平定，全国版图得以确

定，为此乾隆决定开展全国剩余地区的大规模测

量。1761 年，制图学家们在《皇舆全览图》的基础

上，增补西藏、新疆的测绘资料，采用经纬线直线斜

交的圆锥投影，绘成《乾隆内府皇舆图》。所不同的

是：康熙年间的测量以外国传教士为主，乾隆年间

的测量则主要由中国人负责，外国传教士个别参与。

4.2 清朝初期西方制图技术对中国地图学的后续影响

全国经纬度控制点的测定和《皇舆全览图》的

绘制，开创了中国历史上由政府主导、全面采用西

方经纬度控制测量手段，在实测的基础上绘制成图

的先例，是西方制图技术大范围传入中国的一个高

潮。同时，也使中国自明朝以来测绘科技落后的局

注：选自《中国古地图珍品选集》

图3 坤舆万国全图

Fig. 3 Great Universal Geographic Map
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面得以改观，测绘成果再一次走到了世界前列。这

些制图成果传回欧洲后，对西方地图学的发展也产

生了积极的影响[9]，为中国近代地图学的建立和发

展奠定了基础。同时，培养了一批测绘人才，掌握

西方测绘制图技术。

然而，此次测绘的数据资料及地图成果都被藏

于内府，少有学者能看到，直到 1832年李兆洛编绘

《皇朝一统舆地全图》时，才使这些资料推广开。导

致地图上出现了很长时期经纬线和计里方格相混

用的局面，新法并未完全树立，而传统旧法也未彻

底消失。

随着“礼仪之争”愈演愈烈，雍正年间的禁教风

波造成大量西方传教士返回欧洲，乾隆年间“闭关

锁国”政策在中国通商口岸的实施，造成了中西地

图学本就脆弱的交流出现了长达一个多世纪的中

断，这期间对于西方制图技术的学习几乎终止。由

于考据之学在中国的重新兴起造成的不利影响，导

致中国传统制图技术的倒退。乾隆四十七年（1761

年）编成的《皇舆西域图志》，仍然走上了中国传统

地理图志的老路，地图上的经纬度在原资料的基础

上也被取消。民间编绘的《西藏图考》、《西招图略》

等无不如此，甚至连比例尺也不重视。至于地方志

和书籍中的地图，基本沿用旧式“计里画方”法，或

仍是山水画形式的简单示意图。100多年间的地图

制作水平非但没有提高，反而倒退，这是历史带来

的遗憾[10]。

5 清朝末期民国中西地图学的交流

5.1 清朝末期至民国时期西方制图技术的传入

18世纪以后，由于实用数学和测量学的迅速发

展，欧洲古典叙述性和记载性的地图，逐步被实测

地图所代替，地图学得到重大革新。英国于1791年

成立陆军测量局，政府主导的大规模地形测绘迈入

西方近代地图学发展的主流[11]。

中西方地图学的交流自从乾隆年间开始闭关

锁国后，经历了长达一个多世纪的空白期，直到鸦

片战争后，西方先进的制图技术再一次传入中国。

鸦片战争后，中国逐渐沦为半殖民地半封建社

会。一些熟悉传统制图手段的中国学者在“师夷长

技以制夷”的理念影响下，绘制了一些介绍西方各

国知识的地图作品。1842年，魏源编成的《海国图

志》以经纬度线为控制基础，根据地区所处的不同

位置灵活采用多种投影，以求达到投影误差和变形

最小的目的，是中国第一本系统介绍世界地理的自

编地图集 [9]。

随着西方对中国侵略的不断加剧，加之洋务运

动、戊戌维新等救亡图存活动的影响，清末时中国

测绘得以再度兴起。政府建立中央和省级测绘机

构，制定相应的测绘章程，进行全国性的《大清会典

注：选自《中国古地图珍品选集》

图4 《皇舆全览图》

Fig. 4 Map of China in the Kangxi Reign
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舆图》的测绘；成立画图处，在绘制过程中大量采用

西方技术，规定主要制图技术标准；开始探索三角、

水准测量和系列比例尺地形图的测绘；发展了地图

制印方法；在兴办新式学校、开展本土测绘教育的

同时，还派遣留学生出国对西方制图理论进行系统

学习。

1858年，湖北巡抚胡林翼聘请邹世治、晏圭斋

等在武昌开始编纂《大清一统舆图》（又名《皇朝中

外一统舆图》）。图集编制中，将经纬线和计里画方

混用，以北京子午线为起始经线，依次向东向西展

开，以垂直于起始经线且平行于赤道的直线为纬

线。此图集于1864年完成出版，共32卷，是当时中

国最精审地图之一，史称“胡图”[12]，被英国地理学

家傅兰雅叹为“中国从来未有者”[13]。光绪二十二

年，邹代钧在上海创办译印西文地图公会，当年，迁

至武昌，改名为“武昌舆地学会”。学会主要是译印

地图，同时，开展舆地学术研究，推动了清朝末期地

图学的发展繁荣。

辛亥革命后，民国建立，相对稳定地延续了西

方科技知识在中国的传播。随着留洋学生的归国，

各种地理学术团体出现。西方较为先进、系统的制

图技术较之清代在中国取得了更大范围的传播，新

文化运动的推动及中国知识分子学习心态的变化，

使得西式制图技术获得了重生，而传统制图技术则失

去赖以生存的社会和文化基础，慢慢退出历史舞台。

民国时期，政府保持稳定的两级测绘机构，建

立平面和高程控制网；根据大地测量法式在全国部

分地区开展大地测量；开创和掌握当时最先进的航

空摄影测量，跟上了西方的发展潮流；发展和形成

系列比例尺测图；进行国际经度联测，与国际测绘

活动接轨[12]；开展广泛的测绘教育，测绘著述的数

量较多，质量也有很大提高。此外，民国私营地图

出版事业蓬勃发展，对中国地图学的发展起到很好

的推动作用。

民国期间各舆地学会和私营出版机构相继推

出了许多地图成果。其中，以20世纪30年代，上海

申报馆为纪念《申报》60周年而出版的《申报》地图

集最为精确实用，包括1：300万比例尺《中华民国地

形挂图》和《中华民国新地图》及其缩编本《中国分

省新图》（图5）2本图集。

此图集利用经纬度天文测量成果控制编图，采

用经纬度控制与投影方法成图，以等高线分层设色

法表示地势，取代传统的写景法和晕滃法等表示地

貌的旧法，是中国地图发展史上的一次技术革命[10]；

设置序图组，增加自然经济方面的专题内容，包括

欧亚地形、交通、气象、语言、土壤、等磁差线等，汇

集了当时各专题科学研究的结果。《申报》地图集代

表了民国时期科学编图的水平，是中国出版的另一

部里程碑式的地图作品[12]。

5.2 清朝末期至民国西方制图技术在中国传播的特点

鸦片战争后，有思想的中国学者开始主动向西

方学习先进技术。从清末的“中学为体，西学为用”

到民国思想解放，政府主导大范围的测绘，民间团

体的活跃，中国制图技术跟上西方的脚步，完成了

地图学由传统旧法向现代新法的转变，形成中国近

代制图理论[12]。

清末西方制图技术一定程度上影响了中国传

统制图方法，不过受“中学为体、西学为用”指导思

想的影响，传统制图技术仍然是清末中国地图制图

学的主流。民国思想解放，中西方产生了更加广泛

的交流。《申报》地图集的编制出版、专题地图和图

集的发展、大量小比例尺地形图的编制，是中国近

代地图测绘的具体体现，也标志着中国地图学在吸

收和融合了诸多西方制图技术之后，逐渐实现了由

传统旧法向近代新法的转变。

清末至民国不同于以上 2个时期，该阶段的中

西之间不再是平等的交流，而是一种文化对于另一

种文化的强势压迫。在这种国家危亡的历史形势

下，中国知识分子被动或主动地向西方学习，促进

了西方制图技术在中国的传播 [14]。一定程度上，推动

了中国近代制图理论的形成。

图5 《中国分省新图》湖北省部分

Fig. 5 The Hubei Province in China Provincial Map
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6 结论

自明朝末期至民国的 3个多世纪内，西方制图

技术的传入大致可分为 3个阶段：明朝末期传教士

带来地图知识与产品的启蒙阶段；清朝初期主动向

西方学习的高潮期；清朝末期至民国年间，一个世

纪交流空白段之后受列强压迫的被动学习期。这3

个阶段中国传统制图技术发生了如下转变：

（1）数学基础方面，确立经纬度控制与投影变

换的应用。计里画方式地图由于不能适应新时期

社会发展的需要，以及自身的局限性而逐渐被取代。

（2）测量手段层面，完成由传统的简易测量仪

器到平板仪、经纬仪的转变，直至最先进的航空摄

影测量方法的尝试与应用。这一转变简化了测量

过程，增加了数据的准确性。

（3）地图的表达手段，符号的设计完成了由简

单的山水画法的直观符号到经过综合的抽象符号

的转变；在地形的表现手法上，实现了由传统的写

景画法到晕滃法、晕渲法、等高线和分层设色法的

转变[15]，制印方法也随之不断改进和变化，这些对

提高地图的科学表达性起到很大作用。

（4）随着地图上定量要素（如明确的比例尺、坐

标网格）的出现与完善，地图与传统山水画的区别

更加清晰 [16]。地图成果不再简单地作为图志或图

经的附图使用，而是随着其种类的扩展被逐渐应用

到了社会发展的各个方面，从而使地图制图作为一

门独立的学科逐渐被建立起来，这对于推动制图技

术的发展具有十分重要的意义。

（5）人文方面的影响。随着社会的变革以及中

国知识分子传统心态的转变，对于外界的学习，也

不再像过去一样迟缓和抵触，而是变得更加广泛和

彻底，从而形成了中国制图学者们健康的学习心态

和开放的交流态度，这对于缩小中西方近代制图方

面的差距起到了重要作用。

自明末至民国的 3个多世纪内，中国传统制图

技术本来有与西方并驾齐驱甚至赶超的机会，然而

由于中国传统文化理念和历史环境的原因，没有意

识到与其他文化交流的重要性，这些机会都遗憾地

失去了 [5，10]。世界上任何先进科学技术的进步都不

能脱离与外界的交流，地图制图技术当然也不例

外，固步自封必然导致落后，不断吸收和融合才能

取得自身的不断进步。
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