
地图学导论 

1、概念：地图   地图学 

①地图是按照一定的数学法则，将地球（或星体）表面上的地理信息，通过科学的概括，并运用符号系统表

示在一定载体上的图形，以传递它们的数量和质量在空间和时间上的分布规律和发展变化。 

 

②地图学是以地理信息可视化为核心，探讨地图的理论实质、制作技术和使用方法的综合性学科。 

 

2、地图的构成要素有哪些？ 

数学要素  图形要素  辅助要素  补充说明 

 

3、地图的基本特性是什么？ 

数学法则  地图概括  符号系统   地理信息载体 

 

4、地图的成图方式有哪些？ 

实测成图法  编绘成图法 

 

5、实测成图过程可分哪四个步骤？编绘成图过程可分哪四个步骤？ 

①传统实测成图法常分为控制测量、碎部测量、内业制图和制版印刷几个过程。 

②传统编绘成图过程：资料收集 地图设计 地图原图编绘 地图出版准备 地图制印 

遥感制图法编制专题地图的流程如下： 

遥感图像资料获取 

遥感图像处理 

专题要素信息识别与提取 

地理底图编绘与专题要素转绘 

 

6、地图按照内容可以分为哪两种类型？ 

普通地图  专题地图 

 

7、我国地图学家把地图学分为哪几个分支学科组成？  

理论地图学  地图制图学  应用地图学 

 

8、结合所学知识谈谈测量与地图的用途有哪些。 

经济建设  科学研究  国防建设 政治活动、文化教育、日常生活 

第六章、地形图的应用  

一、名词解释 

1. 普通地图   普通地图使用相对平衡的详细程度来表示地球表面的地势、水系、土质植被、居民点、交

通网、境界线等自然地理要素和社会人文要素一般特征的地图。又分为地形图和地理图两种类型。 

2. 专题地图   专题地图是着重表示一种或几种主题要素及它们相互关系的地图。  

3. 地理图  相对概括地表示制图区域自然地理和社会经济要素的基本特征、分布规律及其相互关系的普通地

图，也称普通地理图。  

  地形图  通常是指比例尺大于 1：100万，按照统一的数学基础、图式图例，统一的测量和编图规范要求，

经过实地测绘或根据遥感资料，配合其他有关资料编绘而成的一种普通地图。 



4. 等高线    地面上高程相同的点所连接而成的闭和曲线。 

5. 等高距     地形图上相邻等高线的高程差。 

6. 等高线平距   相邻等高线之间的水平距离称为等高线平距。 

7．首曲线  按基本等高距描绘的等高线，也称基本等高线，用细实线表示。 

8．计曲线  高程能被五倍基本等高距整除的等高线，加粗描绘表示。 

9．间曲线  1/2 基本等高距描绘的等高线，用长虚线表示。 

10．助曲线  1/4 基本等高距描绘的等高线，用短虚线表示。 

11. 三北方向 

 

二、判断题（对的打“√”，错的打“×并改正） 

1. 1：100 万地形图按经差 2º，纬差 3º分幅。 

2. J—50—5—E 表示 1：5万地形图。 

3. 地形图通常是指比例尺小于 1：100 万，按照统一的数学基础，图式图例，统一的测量和编图规范要求，

经过实地测绘或根据遥感资料，配合其他有关资料编绘而成的一种专题地图。 

4. 普通地图上的自然地理要素包括水系、地貌、土壤与植被. 

5. 等高线愈密坡度愈缓。 

6．J50F009011 表示 1：25 万地形图。 

7．1：10 万地形图的经差为 36，，纬差为 24， 

 

三、问答题 

1. 简述国家基本地形图的比例尺系列。 

 

 

2．国家基本地形图的特点是什么？专题地图的特性是什么？ 

 

 

 

3. 简述小区域大比例尺地形图的特点？ 

 

 

 

4．简述地形图的主要用途。 

 

 

 

5．等高线的特点有哪些？.等高线有哪些种类？ 

 

 

 

6．地形图的分幅编号方法有那几类？分别又称作什么？ 

 

 

 



7．J50F009011 中的 J50 代表哪一种比例尺地形图的编号？ 

 

 

 

8．简述地形图室内阅读的基本步骤。 

 

 

 

9. 野外阅读地形图最关键的是哪两个步骤？ 

 

 

 

10．野外填图的准备工作有那些？ 

 

 

 

11.普通地图分为哪两种类型？ 

 

 

 

12.普通地图上的自然地理要素有哪些？社会人文要素有哪些？ 

 

 

 

13．地形图的高斯平面直角坐标轴及原点是如何确定的？若某点的坐标 X= 4768km ，Y=22356km，试说明

其坐标值的含义。 

 

 

 

14．地形图上如何量算长度、坡度？ 

 

 

 

15．地形图上量算面积的方法主要有哪几种？ 

 

 

 

16． 如何进行地形图定向？ 

 

 

 

17．如何在地形图上确定站立点的位置？  

 



18．叙述国家基本比例尺地形图的分幅和编号方法。 

 

 

 

19.何谓碎部测量？ 

 

 

20.试用 5 条等高线绘出一山脊地貌。(注意不可绘成山谷) 

 

 

 

21.试用 5 条等高线绘出一山谷地貌。(注意不可绘成山脊) 

 

 

 

22.地形图应用的基本内容有哪些？ 

 

 

23.怎样根据等高线确定地面点的高程？ 

 

 

 

四、计算题 

1. 已知图号为 H-51-3，求其地理位置。 

2. 已知某地地理坐标为ф=31º19′30″N，λ=119º22′30″E，求它在 1：25 万比例尺地形图的编号。（新旧） 

3. 已知图幅编号为 H—50—6—A，求其经纬度范围。 

4. 已知某地地理坐标为北纬 30 度 18 分 10 秒，东经 120 度 09 分 15 秒，求它在 1：50 万比例尺地形图的编

号。（新旧）  

5. 已知图幅编号为 K—51—61--A，求其经纬度。 

6.下图为某幅 1∶1000 地形图中的一格，试完成以下工作：  

(1)求 A、B、C、D 四点的坐标及 AC 直线的坐标方位角。 

(2)求 A、D两点的高程及 AD 连线的平均坡度。 

(3)试用解析法计算四边形 ABCD 的面积。 

7．某地的经纬度为北纬 36°28′30″，东经 136°49′35″。求该地所在 1：250000 和 1：10000 地形图的

图号。（分别用图解法和解析法，要求写出详细的步骤，并画出相应的图形。） 

—50—101，则该图比例尺为（     ），在该比例尺地形图上纬差为（  ）。 

10 图中 a、b两点在等高线上，量得图上 a、b间的距离是 80毫米。p、a间的图上距离是 60毫米。求 p点的

高程。(注意：等高距单位为米) 



 

 

11．在下图中用晕线标出  ×××C002003、 ×××D002011、×××B001001   

的位置。 
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第七章 、地图投影   

一、基本概念 

地图投影     

几何投影 将椭球面上的经纬线网投影到几何面上，然后将几何面展为平面。 

非几何投影 根据某些条件，用数学解析法确定球面与平面之间点与点的函数关系。 

方位投影 以平面作投影面，使平面与球面相切或相割，将球面上的经纬线投影到平面上而

成。 

圆柱投影 以圆柱面作投影面，使圆柱面与球面相切或相割，将球面上的经纬线投影到圆柱

面上，然后将圆柱面展为平面而成。 

圆锥投影 以圆锥面作投影面，使圆锥面与球面相切或相割，将球面上的经纬线投影到圆锥

面上，然后将圆锥面展为平面而成。 

    伪方位投影 在方位投影的基础上，根据某些条件改变经线形状而成。纬线为同心圆,除中

央经线为直线外，其余经线均投影为对称中央经线的曲线。 

    伪圆柱投影 在圆柱投影基础上，根据某些条件改变经线形状而成，无等角投影。纬线为平

行直线,除中央经线为直线外，其余经线均投影为对称中央经线的曲线。  

伪圆锥投影 在圆锥投影基础上，根据某些条件改变经线形状而成。纬线为同心圆弧,除中

央经线为直线外，其余经线为凹向且对称于中央经线的曲线。 

多圆锥投影 设想有更多的圆锥面与球面相切，投影后沿一母线剪开展平。纬线投影为同轴

圆弧，其圆心都在中央经线的延长线上。中央经线为直线，其余经线投影为对称于中央经线的

曲线。 

等积投影 投影面与椭球面上相应区域的面积相等，即面积变形为零 Vp=0（或 P=1，a=1/b）。 

等角投影 投影面上某点的任意两方向线夹角与椭球面上相应两线段夹角相等，即角度变形

为零 ω=0（或 a=b，m=n）。 

任意投影 投影图上，长度、面积和角度都有变形，它既不等角又不等积。其中，等距投影

是在特定方向上没有长度变形的任意投影（m=1）。 

等距投影 

等角航线 

高斯-克吕格投影 

 

墨卡托投影   

 

二、问答题 

1、地球仪上的经纬网有何特征？ 

 

 

 

     

2、地图投影变形表现在哪几个方面？  

 

 

 

 

 

3、地图投影是怎样分类的（按变形性质及构成可分为那几种）？各有何特性？  

 

 

 

 

 



4、几何投影的种类有哪些？ 

 

 

5、非几何投影的种类有哪些？ 

 

 

6、简述正轴方位投影的经纬线形式。 

 

 

7、简述正轴圆锥投影的经纬线形式。 

 

 

8、正轴圆柱投影中，经纬线网的特点是怎样的？ 

 

 

9、如何区别正轴方位投影和正轴圆锥投影？ 

 

 

 

10、比较几种（等积、等角、等距）正轴方位投影的经纬网格形式和变形规律。 

 

 

 

 

 

11、正轴等积、等角、等距圆锥投影的经纬网格、变形规律。 

 

 

 

 

12、为什么说圆锥投影适于作东西方向延伸地区的地图？ 

 

 

 

 

13、我国大中比例尺地形图、小比例尺地形图分别用什么投影？ 

 

 

 

14、简述高斯—克吕格投影的经纬线形式、变形性质、变形分布规律。 

 

 

 

 

 

15、墨卡托投影的经纬网格、变形规律、特性和用途？（根据墨卡托投影的经纬线形状，分析

这个投影的特性和用途？） 

 

 

 



 

 

16、等差分纬线多圆锥投影的特点是什么？ 

 

 

 

 

 

17、正切差分纬线多圆锥投影的特点是什么？ 

 

 

 

 

18、简述桑逊投影的经纬线形式以及变形性质特点。 

 

19、简述摩尔威特投影的经纬线形式以及变形性质特点。 

 

 

 

 

20、地图投影的选择依据是什么？ 

 

 

 

 

21、简述识别常见投影的一般方法。 

 

 

 

22、简述彭纳投影的经纬线形式以及变形性质特点。 

 

 

 

 第八章、地图符号与地图概括 

 

一、名词解释 

1. 地图符号  由形状不同、大小不一、色彩有别的图形和文字组成，是表示地图内容的基本手

段。 

2、地图注记 

 

3、地图概括 采取简单扼要的手段，把空间信息中主要的、本质的数据提取后联系在一起，形

成新的概念。 

 

二、问答题 

1. 地图符号的功能有哪些？ 

（1）地图符号是空间信息传递的手段。 

（2）地图符号构成的符号模型，不受比例尺缩小的限制，仍能反映区域的基本面貌。 

（3）地图符号提供地图极大的表现能力。 

（4）地图符号能再现客体的空间模型，或者给难以表达的现象建立构想模型。 

 



2. 色彩在地图中的作用体现在哪些方面？ 

①提高了地图传递空间信息的容量。 

②用视觉次序反映事物的数量特征和动态变化。 

③增进地图的美感和艺术造型。 

3. 注记分哪几类？ 

4、按空间分布特征分和按比例关系分，地图符号各分为哪几类？ 

比例关系：①依比例符号②不依比例符号③半依比例符号 

空间分布特征：①点状符号②线状符号③面状符号④体积符号 

5、 简述地图上注记配置的原则和排列方法？ 

 

 

6、制约地图概括的因素有哪些？ 

地图的用途和主题 

比例尺 

地图区域特征 

数据质量 

图解限制 

 

7、地图概括的基本方法有哪些？ 

选取   简化  夸张  符号化 

 

8、地图概括中选取的基本方法有哪些？ 

资格法 定额法 区域指标法 

9、地图概括中简化的基本方法有哪些？ 

①质量特征简化：根据相近地物的性质和特征对其进行的分类或归纳。 

②数量特征简化：数量特征的简化，对事物和现象数量指标所进行的合理分级概括。  

③图形特征的简化：对线状地物、地物分界线、面状地物的复杂轮廓进行简化。 

1）、制图物体的形状概括通过删除、合并来实现。 

按最小尺寸限定弯曲的取舍 

按开方根规律简化形状。 

④内部结构的简化： 内部结构简化的方法有合并与分割 

 

10、地图概括中夸张的基本方法有哪些？ 

局部夸大  移位 

 

第九章 地图表示 

 

一、名词解释 

结构符号 

增量符号（扩张符号） 

分区统计图法 

定位统计图法 

点值法   

线状符号法  

等值线   

等值线法 

质底法 

范围法 

量底法 

 



二、问答题 

1、列表比较质底法与范围法的异同？ 

 

 

2、什么是点值法？点的排布方式有哪几种？如何确定点值？ 

 

 

 

3、试述点值法绘图步骤。 

 

 

4、线状符号表示事物位置的方法有哪三种？ 

 

 

5、如图所示，已知 2004 年各区域第一产业、第二产业和第三产业的产值数据。现欲制作各区

域的三个产业的结构图，问（1）用何种表示方法？（2）用什么符号？（3）如何区分三个产业？

（4）绘出示意图（任选两个区域）。 

 

 

 

 



 

工程测量学综合练习题----名词解释 

 

[1] 测定：使用测量仪器和工具，将测区内的地物和地貌缩绘成地形图。 

[2] 测设（放样）：把图上设计好的建筑物和构筑物的位置标定到实地上去，以便施工。 

[3] 水准面：静止的水面所形成的曲面。 

[4] 水平面：与水准面相切的平面。 

[5] 大地水准面：与平均海水面重合并向陆地延伸所形成的封闭曲面。 

[6] 绝对高程（海拔）：地面点到大地水准面的铅垂距离。 

[7] 高差：两点间的高程差。 

[8] 距离：两点间的水平直线距离。 

[9] 直线定线：将分段点标定在一条直线上的工作。 

[10] 直线定向：确定一条直线与标准方向间角度关系的工作。 

[11] 真子午线方向：地球表面某点的真子午线的切线方向。 

[12] 磁偏角：地球表面某点的磁子午线方向与真子午线方向间的夹角。 

[13] 子午线收敛角：地球表面某点的真子午线方向与该点坐标纵轴北方向之间的夹角。 

[14] 方位角：由标准方向北端顺时针量到某直线的夹角。 

[15] 坐标方位角：由坐标纵轴北端顺时针量到某直线的夹角。 

[16] 象限角：直线与标准方向所夹的锐角。 

[17] 水准测量：利用水准仪提供的水平视线测定两点间的高差进而求得测点高程的方法。 

[18] 三角高程测量：利用经纬仪测量倾角再按三角函数解算出测定高程的方法。 

[19] 视准轴：望远镜物镜光心与十字丝中心（或交叉点）的连线。 

[20] 视差：当物像平面与十字丝平面部重合，眼睛在目镜上下移动时，出现的十字丝与目标影像相对运动

现象。 

[21] 水准路线闭合差：由于误差的存在，导致水准测量的实测高差与理论值不相符而产生的差值。 

[22] 闭合水准路线：从一个已知高程的水准点出发，经过若干个待定点，又回到该已知点。 

[23] 附合水准路线：从一个已知高程的水准点出发，经过若干个待定点，附合到另一已知高程水准点。 

[24] 水平角：空间两直线的夹角在水平面上的垂直投影/过空间两直线所作竖直面的二面角。 

[25] 竖直角：同一竖直面内视线与水平线间的夹角。 

[26] 竖盘指标差：在垂直角测量中，当竖盘指标水准管气泡居中时，指标并不恰好指向其正确位置 90 度

或 270度，而是与正确位置相差一个小角度。 

[27] 视距测量：利用望远镜内的视距丝和视距尺，同时测定两点间的水平距离和高差的方法。 

[28] 系统误差：在相同的观测条件下，对某量进行了 n次观测，如果误差出现的大小和符号均相同或按一

定的规律变化。 

[29] 偶然误差：在相同观测条件下，对某一量进行了 N次观测，如果误差出现的大小和符号均不一定，但

总体上符合某一种统计规律。 

[30] 精度：误差分布的密集或离散程度。 

[31] 中误差：在相同观测条件下对同一未知量进行 n 次观测，所得各个真误差平方和的平均值，再取其

平方根。 

[32] 改正数：最或是值与观测值之差。 

[33] 相对误差：中误差的绝对值与观测值之比。 

[34] 误差传播定律：阐述观测值中误差与函数中误差之间数学关系的定律。 

[35] 极限误差：在一定观测条件下，偶然误差的绝对值不会超过一定限值。 

[36] 导线闭合差：是导线计算中根据测量值计算的结果与理论值不符合引起的差值，包括角度闭合差、坐

标增量闭合差和导线全长闭合差。 

[37] 导线全长闭合差：导线计算中 x方向坐标增量闭合差和 y方向坐标增量闭合差平方和的平方根（可以



用公式表示）。 

[38] 坐标反算：根据两点的坐标计算两点连线的坐标方位角和水平距离。 

[39] 坐标正算：根据一个已知点的坐标、边的坐标方位角和水平距离计算另一个待定点坐标。 

[40] 闭合导线：从一个已知边的已知点出发，经过若干待定点，又回到该已知点的导线。 

[41] 前方交会：采用经纬仪在两已知点分别向新点观测水平角，才个人计算新点的坐标。 

[42] 危险圆：在后方交会时，当未知点处于三个已知点确定的圆周上或该圆周附近时，将算不出结果或计

算结果误差很大，这个圆称为危险圆。 

[43] 图的比例尺：图上某一线段的长度与地面上相应线段的水平长度之比。 

[44] 比例尺精度：地形图上所表示的实地水平长度。 

[45] 比例符号：按测图比例尺缩小绘制在图上的符号。 

[46] 非比例符号：地物轮廓很小不能按比例缩绘，但很重要不能舍去，需按统一规定的符号绘制。 

[47] 线状符号/半比例符号：长度依比例，宽度不能缩绘的狭长地物符号。 

[48] 等高线：地面上高程相等的相邻点所连成的闭合曲线。 

[49] 等高距/等高线间隔：相邻等高线间的高差。 

[50] 等高线平距：相邻等高线在水平面上的垂直距离。 

[51] 首曲线/基本等高线：按规定的基本等高距测绘的等高线。 

[52] 高斯平面直角坐标系：分带投影后，以中央子午线为纵坐标轴 x，赤道为横坐标轴 y，交点为坐标原

点 o，建立的既和地理坐标有关又各自独立的平面直角坐标系。 

[53] 山脊线/分水线：山脊最高点间的连线。 

[54] 山谷线/汇水线：山谷中最低点间连成的谷底线。 

[55] 坡度：直线两端的高差与水平距离之比。 

[56] 腰线标定：为了指示巷道掘进的坡度而在巷道两帮上给出方向线的过程。 

[57] 碎部测量：在地形测图中对地物、地貌特征点（即碎部点）进行实地测量和绘图的工作。 

[58] 贯通测量：在矿山井下测量时，为了相向掘进巷道或由一个方向按照设计掘进巷道与另一个巷道相遇

而进行的测量工作。 

[59] 矿井平面联系测量：为了实现井上、下平面坐标系统的统一而进行的测量工作。 

[60] 旋转椭球体面：选择一个非常接近于大地水准面并可用数学式表示的几何曲面来代表地球的形状。 

[61] 中线标定：井下巷道掘进时，为了指示巷道在水平面内的方向而进行的标定巷道几何中心线在水平面

上投影方向的测量工作。 

[62] 导入高程：为了建立矿井井上、下统一的高程系统而进行的矿井高程联系测量工作。 

 

工程测量学综合练习题----实践操作题 

 

1 简述测回法测水平角的主要步骤和相应的角度计算方法（假定观测两个方向）。 

用测回法测量 AOB ，先在 A、B 两点上立好测钎，将经纬仪置于 O 点，按以下程序观测： 

（1） 正镜，照准 A，读取水平读盘读数
1

a ，记入观测手簿； 

（2） 顺时针转动望远镜照准 B ，读取水平读盘读数
1

b ； 

由正镜方向两读数差可以计算出上半测回水平角β
L
= 

1
b  -- 

1
a   

（3） 倒转望远镜，瞄准 B，读取水平读盘读数
2

b ； 

（4） 逆时针方向转动望远镜，瞄准 A，读取水平读盘读数
2

a ； 



计算下半测回水平角β
R
= 

2
b  -- 

2
a        

若上下半测回角度差小于限差，则取平均值作为最后的角度，否则重新观测。 

 

2 说明用水准仪进行等外水准测量时的一个测站上的操作步骤（双面尺法）与高差计算方法。 

（1）在测站上安置水准仪，使离前后尺距离尽可能相等，整平。     

（2）瞄准后视尺黑面，精平后读数，再瞄准后视尺红面读数，计算看是否满足限差要求；若不满足

则重新测量，获得满足要求的黑红面读数 ；               

（3）瞄准前视尺黑面，精平后读数，再瞄准前视尺红面读数，计算看是否满足限差要求；若不满足

则重新测量，获得满足要求的黑红面读数；                 （7分） 

（4）分别由黑面和红面计算高差，进行限差比较，若不满足则重新测量，若满足则取二者平均值作

为最终高差                                          

 

3 在采用测回法进行水平角测量时，如何进行一个测站的工作，并说明根据观测值计算水平角的方法。 

用测回法测量 AOB ，先在 A、B两点上立好测钎，将经纬仪置于 O点，按以下程序观测： 

正镜，照准 A，读取水平读盘读数
1

a ，记入观测手簿； 

顺时针转动望远镜照准 B ，读取水平读盘读数
1

b ； 

由正镜方向两读数差可以计算出上半测回水平角β
L
= 

1
b  -- 

1
a   

 

倒转望远镜，瞄准 B，读取水平读盘读数
2

b ； 

逆时针方向转动望远镜，瞄准 A，读取水平读盘读数
2

a ； 

计算下半测回水平角β
R
= 

2
b  -- 

2
a          

若上下半测回角度之差小于限差，则取平均值作为最后的角度，否则重新观测。 

 

4矿山测量中如何进行巷道的中线和腰线标定工作。 

进行中线标定一般采用经纬仪法，首先检查设计图纸，确定标定中线时所必需的几何要素；然后用经

纬仪按照点位测设方法标定巷道的开切点和方向，确定一组中线点；再在巷道的掘进过程中随着巷道的延

伸进行中线延伸，并进行中线检查。 

进行腰线标定一般可用水准仪、经纬仪来进行。用水准仪标定平巷腰线时，首先根据已知腰线点和设

计坡度，计算下一个腰线点 B与已知腰线点 A之间的高差；然后进行实地标定，在 A、B间安置水准仪，

后视 A点得数 a, 前视 B点，得读数 b，然后用小钢尺自读数 b的零点处向下量取△（当△为负时，向上

量取△的绝对值），即得 B处的腰线点，其中△=h
AB

-(a-b)。  

本题可以结合画图说明。 

 

5 当采用双面尺法进行水准测量以确定两点间的高差时，一测站的主要观测步骤如何实现，如果进行观测

数据的检核并计算两点间的高差。 

用双面尺法进行水准测量时，一测站的主要观测步骤包括： 

（1）安置水准仪，整平；在后视点和前视点上立水准尺；  

（2）瞄准后视尺，精平，读水准尺黑面读数；旋转水准尺，再读红面读数；计算黑红面读数差与尺

常数比较，看是否超限，若超限则重新观测；否则瞄准前视尺开始观测；  



（3）瞄准前视尺，精平，读水准尺黑面读数；旋转水准尺，再读红面读数；计算黑红面读数差与尺

常数比较，看是否超限，若超限则重新观测；否则可以计算高差；  

（4）根据黑面读数、红面读数分别计算高差，计算二者之间的差值，若差值小于限差则取高差平均

值作为最终高差，若超过限值则应重新进行测量。 

 

6 说明经纬仪测量时一测站上进行对中和整平的主要步骤和方法。 

对中和整平的主要步骤和方法是： 

首先进行对中，其目的是把仪器中心安置在测站点 O 的铅垂线上，在 O 点附近张开三脚架，挂上垂

球，固定三脚架的一条腿，两手握住另外两条腿作前、后、左、右移动，使垂球尖大致对准 O 点的中心标

志，并使三脚架头大致放平，将这两条腿也插稳。然后安上仪器，拧上中心螺旋，适当移动经纬仪基座使

垂球尖精确对准 O 点，固定中心螺旋。 

然后进行整平，先转动脚螺旋使圆水准器气泡居中，进行初步整平。然后转动照准部，使水平度盘上

的水准管平等于任意两个脚螺旋的连线，按照左手拇指规则旋转脚螺旋，使气泡居中，旋转照准部，使水

准管转动 90 度，再旋转另一脚螺旋，使水准气泡居中。这样反复几次，直到水准管在两个位置气泡都居

中为止。此时完成仪器安置，可以开始角度测量。 

 

7 结合实际操作说明水准测量时一测站上主要的工作步骤包括哪些，如果根据观测读数计算两点高差？ 

水准测量时一测站上的工作步骤为： 

（1） 在两点中间位置安置水准仪，在两点立尺，对仪器进行粗略整平； 

（2） 瞄准后视点 A，精平，读取读数 a； 

（3） 瞄准前视点 B，精平，读取读数 b； 

（4） 计算高差 h = a – b。 

 

8 结合矿井平面联系测量的要求，说明两井定向的实现过程与计算方法。 

两井定向的外业测量过程包括投点、地面和井下连接测量，投点是在井筒中悬挂钢丝，地面和井下连

接测量是在地面和井下分别布设导线，将两根钢丝所在的点通过导线连接起来，钢丝所在点既作为地面导

线的点，也作为井下连接导线中的点。 

内业计算过程主要包括：（1）根据地面导线计算两钢丝点在地面坐标系中的坐标，进行坐标反算得

到其连线坐标方位角；（2）在井下假定起始边和起始方向，在假定坐标系统中进行导线计算，计算两钢丝

点在井下假定坐标系中的坐标方位角；（3）根据两钢丝点连线在地面坐标系和井下假定坐标系中方位角之

差，计算井下起始边在地面坐标系统中的方位角；（4）根据一个钢丝点坐标和相应的起始边方位角，计算

井下导线各点在地面坐标系统中的坐标和方位角。 

 

 

工程测量学综合练习题----简述题 

练习一 

1 测量工作的两项基本原则是什么，应如何理解其意义和作用？ 

（1）“先控制后碎部，从整体到局部”。意义在于：保证全国统一坐标系统和高程系统；使地形图可

以分幅测绘，减少误差积累，保证测量成果精度。 

（2）“步步有检核”。意义在于：保证测量成果符合测量规范，避免前方环节误差对后面工作的影响。 

 

2 等高线具有哪些主要特点？ 

等高线的特点主要包括： 

（1） 同一条等高线上的点高程相等； 



（2） 等高线必定是一条闭合曲线，不会中断； 

（3） 一条等高线不能分叉成两条；不同高程的等高线，不能相交或者合并成一条； 

（4） 等高线越密表示坡度越陡，越稀表示坡度愈缓； 

（5） 经过河流的等高线不能直接跨越，应在接近河岸时渐渐折向上游，直到河底等高线处才能跨过

河流，然后再折向下游渐渐离开河岸； 

（6） 等高线通过山脊线时，与山脊线正交并凸向低处；等高线通过山谷线时，就是应与山谷线正交，

并凸向高处。 

 

3．要从地形图中获取某两点 A、B 构成的直线的坐标方位角，简述可以实现这一任务的两种常用方法进行 

方法 1：直接从平行于 X 轴的坐标格网向 AB 方向量取角度； 

方法 2：通过量取 A、B 两点的坐标进行坐标反算。 

 

 

4 用 DS3 水准仪进行水准测量时，为什么尽量保证前后视距相等（绘图说明）？ 

水准测量中尽量保证前后视距相等主要是为消除视准轴不平行于水准管轴的 i 角误差。 

 

如图 1，水准仪位于水准点 A、B之间，前后视距为 Sa、Sb,视准轴不平行于水准管轴，二者之间有夹

角 i，前后视读数为 b1、a1，如果不存在 i角，则前后视读数为 b、a。 

正确高差为 bah
AB

 ， 

观测高差为 11
1

bah
AB

  

)cos()cos()1(1
1

iSbiSabbaahh
ABAB

  

当 Sa=Sb 时，
ABAB

hh 
1

。及前后视距相等时，可以消除 i 角误差。 

 

Sb 

A 

i 
a b 

a1
b1 

B 

Sa 



练习二 

1 进制导线的布设形式有哪些？其外业工作主要包括哪些？ 

导线的布设形式主要有闭合导线、附合导线和支导线。  

导线测量的外业工作主要包括：（1）踏勘选点；（2）测角；（3）量边；（4）起始边方位角确定；（5）

记录与外业成果整理。               

 

2 欲从两头贯通一条水平巷道，简述贯通中需要进行的测量和计算工作（可结合画图说明）。 

（1） 进行准备工作，布设经纬仪导线和水准路线，计算出待贯通两点 A、B 点的平面坐标； 

（2）计算巷道中心线的坐标方位角，进而计算 A、B 处的指向角；   

（3）计算巷道倾角（由 A、B 高差和水平距离确定）       

（4）分别在 A、B 两点安置经纬仪，按指向角给出巷道中线，按倾角用水准仪给出腰线。 

 

3 什么是偶然误差，它有哪些基本特性？ 

偶然误差是在相同的观测条件下，对某量进行了 n 次观测，如果误差出现的大小和符号均不一定，则

这种误差称为偶然误差。 

主要包括：（1）有界性；（2）对称性；（3）有界性；（4）密集性。  

 

4 简述角度观测时，用盘左盘右取中数的方法可以消除哪些误差？ 

可以消除的误差包括：视准轴不垂直于水平轴的误差，横轴不水平的误差，照准部偏心误差，竖盘指

标差。  



练习三 

1 简述闭合导线计算的主要步骤。 

闭合导线内业计算步骤包括：（1）计算角度闭合差；（2）将角度闭合差并检查是否超限，若没有超限

则对各角反号平均分配；（3）用改正后的角度计算方位角，进而计算坐标增量；（4）计算 X 和 Y 方向的

坐标增量闭合差，并计算导线全长闭合差，检查是否超限，若没有超限则按与边长成正比反号分配；（5）

计算导线点的坐标。         

 

2 简述矿山测量中钢丝法导入高程的原理和方法。 

钢丝法导入高程的原理和方法是（可以画图说明）： 

在井筒中悬挂一钢丝，在井下端悬以重锤使钢丝处于自由悬挂状态，然后在井上下同时用水准仪观测

井上高程控制点 A 和井下水准基点 B 处水准尺上的读数 a 和 b，并用水准仪瞄准钢丝在钢丝上作出标记，

最后用钢尺分段测量出钢丝上两标志间的长度 L，则井下水准基点 B 的高程可以通过下式得到：H
B
 = H

A
 – 

L +  (a-b) 

 

3 什么是测量学？它的主要内容是测定和测设，分别是指什么工作？ 

测量学是研究地球的形状和大小以及确定地面点位置的科学。    

测定是使用测量仪器和工具，将测区内的地物和地貌缩绘成地形图，供规划设计、工程建设和国防建

设使用。 

测设是把图上设计好的建筑物和构筑物的位置标定到实地上去以便于施工。 

 

4 误差产生的原因主要有哪些？误差一般包括哪些种类？ 

误差产生的原因主要包括：（1）外界条件的影响；（2）仪器条件的影响；（3）观测者自身条件的影响。

         

误差包括系统误差和偶然误差两种    

 



练习四 

1 简述测回法测量水平角时一个测站上的工作步骤和角度计算方法。 

（1）在测站点 O 上安置经纬仪，对中，整平      

（2）盘左瞄准 A 点，读数 L
A
，顺时针旋转照准部到 B 点，读数 L

B
，计算上半测回角度 O

1
=L

B
-L

A
；   

（3）旋转望远镜和照准部，变为盘右方向，瞄准 B 点读数 R
B
，逆时针旋转到 A 点，读数 R

A
，计算

下半测回角度 O
2
=R

B
-R

A
；  

（4）比较 O
1
和 O

2
的差，若超过限差则不符合要求，需要重新测量，若小于限差，则取平均值为最

终测量结果 O = （O
1
+O

2
）/2      

 

2 什么叫比例尺精度？它在实际测量工作中有何意义？ 

图上对应的实地距离叫做比例尺精度。 

其作用主要在于：一是根据地形图比例尺确定实地量测精度；二是根据地形图上需要表示地物地貌的

详细程度，确定所选用地形图的比例尺。 

 

3 简述用极坐标法在实地测设图纸上某点平面位置的要素计算和测设过程。 

要素计算：从图纸上量算待测设点的坐标，然后结合已有控制点计算该点与控制点连线之间的方位角，

进而确定与已知方向之间所夹的水平角，计算待测设点到设站控制点之间的水平距离。 

测设过程：在设站控制点安置经纬仪，后视另一控制点，置度盘为 0 度，根据待定方向与该方向夹角

确定方向线，根据距离确定点的位置。 

 

4 高斯投影具有哪些基本规律。 

高斯投影的基本规律是： 

（1） 中央子午线的投影为一直线，且投影之后的长度无变形；其余子午线的投影均为凹向中央子午线

的曲线，且以中央子午线为对称轴，离对称轴越远，其长度变形也就越大； 

（2） 赤道的投影为直线，其余纬线的投影为凸向赤道的曲线，并以赤道为对称轴； 

（3） 经纬线投影后仍保持相互正交的关系，即投影后无角度变形； 

（4） 中央子午线和赤道的投影相互垂直。 

 



练习五 

1 简述偶然误差的基本特性。 

偶然误差具有四个基本特性，即： 

（1） 在一定观测条件下，偶然误差的绝对值不会超过一定的限值（有界性） 

（2） 绝对值小的误差比绝对值大的误差出现的机会多（密集性） 

（3） 绝对值相等的正负误差出现的机会相等（对称性）； 

（4） 在相同条件下同一量的等精度观测，其偶然偶然误差的算术平均值随着观测次数的无限增大

而趋于零（抵偿性）。 

 

2．简述测量工作的基本原则及其在实际工作中的意义。 

（1）“先控制后碎部，从整体到局部”。意义在于：保证全国统一坐标系统和高程系统；使地形图可

以分幅测绘，减少误差积累，保证测量成果精度。 

（2）“步步有检核”。意义在于：保证测量成果符合测量规范，避免前方环节误差对后面工作的影响。 

 

3．采区测量主要包括哪些工作？分别有什么作用？ 

采区测量主要包括采区联系测量、次要巷道测量和回采工作面测量。 

采区联系测量是通过竖直或倾斜巷道向采区内传递方向、坐标和高程的测量工作；次要巷道测量是为

了填绘矿图，以采区控制导线为基础而布设的碎部测量导线；回采工作面测量是按旬或按局、矿的规定进

行的验收填图测量，以满足生产和回采率计算的要求。 

 

4．简述从地形图上求取直线方位角的两种主要方法及其具体实现策略。 

两种方法分别是： 

方法一：直接从图上量取直线与 X 轴正向（北方向）之间的夹角 

方法二：首先从地图上量取两点坐标，然后根据坐标反算方法由两点坐标反算坐标方位角。 

 

 

 



练习六 

 

1．等高线具有哪些主要特点？ 

等高线的特点主要包括： 

（1） 同一条等高线上的点高程相等； 

（2） 等高线必定是一条闭合曲线，不会中断； 

（3） 一条等高线不能分叉成两条；不同高程的等高线，不能相交或者合并成一条； 

（4） 等高线越密表示坡度越陡，越稀表示坡度愈缓； 

（5） 经过河流的等高经不能直接跨越，应在接近河岸时渐渐折向上游，直到河底等高线处才能跨过河

流，然后再折向下游渐渐离开河岸； 

（6） 等高线通过山脊线时，与山脊线正交并凸向低处；等高线通过山谷线时，就是应与山谷线正交，

并凸向高处。 

 

2．简述用经纬仪标定巷道中线的方法（可画图辅助说明）。 

应用经纬仪标定巷道中线的方法主要包括开切点与方向标定、中线延伸两个环节。 

设要在已掘巷道中的 A 点开掘一条新巷道，在图上量取 A 点至已知中线点 1、2 的距离和待掘巷道方

向与已知巷道中线之间的转向角；然后在中线点 1 点安置经纬仪，瞄准 2 点后量取距离确定 A 点的位置；

在 A 点安置经纬仪，根据转向角由已有方向确定新巷道开切方向，此时望远镜所指方向即为新开掘巷道的

中线方向，在此方向上标出巷道中线点，再倒转望远镜，在相反方向上标出另一中线点，即得到一组中线

点。 

用经纬仪进行中线延伸时只要在一个中线点上安置经纬仪，瞄准另一个中线点确定中线方向，在此方

向上确定其他中线点即可。 

 

3．简述水准测量的基本原理及其对仪器的要求。 

水准测量的基本原理是通过一条水平视线对处于两点上的水准尺进行读数，由读数差计算两点之间的

高差。 

因此要求仪器： 

（1） 必须能够精确提供水平视线； 

（2） 必须能够瞄准远处的水准尺并进行读数。 

水准仪即是符合以上条件的仪器。 

 

4．以测角交会为例，简述前方交会、后方交会和侧方交会的主要特点与适用情况。 

前方交会的特点是在两个已知点上设站，对未知点进行观测，测量水平角并计算点的位置。适用于已

知点易于设站观测的情况。 

侧方交会是在一个已知点和未知点上设站进行角度测量，然后计算待定点位置，主要适用于一个已知

控制点在高山上或河的另一边时的情况，可以提高观测速度。 

后方交会是在未知点上安置仪器，对三个已知控制点进行角度观测，最后计算未知点位置，主要适用

于已知控制点上不易设站、而未知点上容易设站的情况，如未知点在平地上，而已知点全部在高山上时，

可以采用后方交会。 



练习七 

1．简述采区测量中的主要工作及其作用。 

采区测量主要包括采区联系测量、次要巷道测量和回采工作面测量。 

采区联系测量是通过竖直或倾斜巷道向采区内传递方向、坐标和高程的测量工作；次要巷道测量是为

了填绘矿图，以采区控制导线为基础而布设的碎部测量导线；回采工作面测量是按旬或按局、矿的规定进

行的验收填图测量，以满足生产和回采率计算的要求。 

 

2．简述测量坐标系和数学坐标系的主要区别。 

测量坐标系和数学坐标系的主要区别在于： 

（1）测量坐标系将竖轴作为 X轴，向上作为正向，横轴作为 Y轴，向右作为正向；而数学坐标系横

轴为 X轴，竖轴为 Y轴；  

（2）在测量坐标系中，四个象限按顺时针方向排列；而在数学坐标系中，则为按逆时针排列。 

此题可结合画图说明。 

 

3．什么是坐标反算？它是如何实现的？ 

坐标反算是根据两点坐标计算两点连线距离和坐标方位角的计算过程。） 

距离计算通过两点间的距离计算公式进行。       

坐标方位角计算首先根据两点坐标计算象限角，然后由象限角计算出坐标方位角。 

                

 

4． 结合水平角和垂直角测量原理说明对测量仪器的要求和相应部件的名称。 

水平角测量时要求仪器应处在角的顶点处并使仪器中心和顶点处在同一铅垂线上，同时仪器应能够瞄

准远处的目标并将视线投影到水平面上，并在水平面上有一个刻划度盘进行读数；垂直角测量有一个垂直

度盘，记录望远镜旋转时垂直平面上视线变化的角度。 

因此要求经纬仪具有：照准部（包括望远镜，垂直度盘和水准器），水平度盘，基座，以保证角度测

量的实现。 

 

 



练习八 

1．高斯投影具有哪些特性？ 

高斯投影的基本规律是： 

（5） 中央子午线的投影为一直线，且投影之后的长度无变形；其余子午线的投影均为凹向中央子

午线的曲线，且以中央子午线为对称轴，离对称轴越远，其长度变形也就越大； 

（6） 赤道的投影为直线，其余纬线的投影为凸向赤道的曲线，并以赤道为对称轴； 

（7） 经纬线投影后仍保持相互正交的关系，即投影后无角度变形； 

（8） 中央子午线和赤道的投影相互垂直。 

 

2．简述根据图纸上某建筑物的设计位置计算放样要素并进行实地放样的方法（假设测设控制点在实地和

图纸上的位置均已知）。 

要素计算：从图纸上量算建筑物特征点（转角点）的坐标，然后结合已有控制点计算该点与控制点连

线之间的方位角，进而确定与已知方向之间所夹的水平角，计算待测设点到设站控制点之间的水平距离。 

测设过程：在设站控制点安置经纬仪，后视另一控制点，置度盘为 0 度，根据待定方向与该方向夹角

确定方向线，根据距离依次确定特征点的位置，即完成建筑物放样。 

 

3．简述从地形图上获取直线坐标方位角通常使用的两种方法的实现过程。 

两种方法是： 

（1） 用量角器直接量算直线与 X 轴（竖轴）正向的夹角，并按照坐标方位角的定义计算。 

（2） 量取两点坐标后按照坐标反算的方法进行计算。 

 

4．简述闭合导线测量的主要外业过程和内业计算步骤。 

外业过程：踏勘选点，测角，量边。 

内业计算步骤： 

（1） 角度闭合差的计算与分配； 

（2） 坐标方位角推算与坐标增量的计算； 

（3） 坐标增量闭合差计算与分配； 

（4） 导线点坐标的计算。 

 

工程测量学综合练习题----计算题 

1 根据下图所示水准路线中的数据，计算 P、Q 点的高程。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

（1）计算高差闭合差： 

      △h = H
BM2 

- H
BM1 

= 157.732 – 163.751 = -6.019 m  

∑h = -3.001 – 4.740 + 1.719 = = -  

BM1 
BM2 

 

 

 

 

 

 

H
BM1 

=  
H

BM2 
=  

P 

Q 
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