
书书书

第
!"

卷 第
#

期

#$!!

年
%

月
地 球 信 息 科 学 学 报

&'()*+,'-./'01*-')2+31'*451/*5/

6789!"

!

*79#

+

:

;9

!

#$!!

收稿日期!

#$!$ !! $#

"修回日期!

#$!$ !# !<=

基金项目!省部共建河南大学研究课题#地理超媒体系统关键技术与应用开发$%

4>.&$?$@$<

&'

作者简介!孔云峰%

!?@A

&!男!博士!研究方向为
.14

应用研究(

.14

分析与设计(空间综合人文与社会科学'

/0BCD8

)

E

FG7H

I!

JKHL=KML=NH

民国初期河南省
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万地图精度分析

孔云峰!

!

#

%

!9

河南大学环境与规划学院!开封
%A<$$%

"

#9

河南大学中澳地理信息分析与应用研究所!开封
%A<$$%

&

摘要!清末与民国初期调绘了大范围的(内容较为详尽的
!O#=<

万至
!O#$

万比例尺地图!是研究
#$

世纪初中国历

史的宝贵资料'为高效利用这些地图资源!评估地图精度提供了基础性的图件'针对民国初期河南陆地测量局调

绘的
!O!$

万河南省地图!应用
+;N.14

软件将民国地图与当代地图作对比!对其精度进行了系统分析和初步解释'

分析表明)

"

全省范围内地图精度分布不均匀!经线方向平均向西偏移
@=#PQ

(纬线方向平均向南移
#=#"Q

!标准差分

别为
"=A@

和
#=<!

'

#

纬线方向绝对精度和相对精度总体上高于经线方向"同时!误差分布呈现空间自相关特征!经

向误差
27;CHQR1

指数为
$=P<

%

!S<A

&!纬向指数为
$=@?

%

!S%@

&'

$

平原地区地图相对精度高于山区'

%

地图误

差分布呈现三种模式)位置偏移较小!偏移较大但偏移向量保持一致!以及偏移较大且方向不一致'民国地图误差

与*清史稿+记载的经纬度误差具有较强的相关性!由此提出的一个初步推论)民国地图调查作业中采用了晚清时期

的经纬度成果'但有些地区利用了较新的成果!也有部分地区参照或转绘了质量较差的旧地图'本研究为民国初

期河南省地图的进一步利用提供了依据!也对同期地图的利用具有借鉴价值'

关键词!地形图"精度分析"河南省"民国初期

$%&
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!

!

引言

古地图是珍贵的历史文献'古地图中保存了

丰富的历史地理信息!呈现当时的聚落(行政(交通

等状况"另一方面!古地图反映了当时的空间认

知-

!

.

(艺术鉴赏取向-

#

.

(社会需求和测绘科技状况'

!P

世纪经度测量技术取得突破之后!欧洲国家地图

测绘逐步兴起-

"

.

'随测绘技术的引进!我国清代开

始了大规模的地图测绘'例如!于
!P

世纪完成了

*皇舆全览图+和*乾隆内府皇舆图+!

!?

世纪末期光

绪年间完成了规模宏大的*清会典图+

-

%

.

'民国时

期!北洋及南京政府均重视地图测绘!完成了大量

的
!O#=<

万至
!O#$

万比例尺地图-

%

.

'这些地图

在历史研究中具有极高的价值!对其保护和利用是

目前面临的重要任务'

计算机技术和
.14

技术的发展为古地图数字

化保护和充分利用提供了有效手段'不少学者利

用
.14

工具进行古地图数字化和应用研究-

<?

.

'地

图精度分析是一项基础性的工作!一些学者曾对近

代经纬度观测精度和地图质量进行评估-

!

!

!$!#

.

'本

文以民国初期河南省
!O!$

万地图为例!分析其精

确度特征!并尝试对地图误差来源做出解释!为充

分利用清末与民国初期的地图资源奠定基础'

#

!

民国初期河南省
!O!$

万地图的简介

本文采用民国初期河南陆地测量局调绘的
!O

!$

万河南省地图'地图收藏于河南大学图书馆!覆

盖民国初期河南全省范围!共
!<?

张%不计重复图

幅&'该图于民国四年至五年%

!?!<U!?!@

&调查!

于民国二十一年至二十四年%

!?"#U!?"<

年&绘制!

依据#民国元年
!O!$

万地图勘测规则$和#民国二

年二十万分之一图式$调绘!用气压计测高-

!#

.

'该

图以经差
"$Q

和纬差
!<Q

为一幅!按
<Q

间隔绘制经纬

度网格!幅面为
%AV#PNB

!有完整的图廓%图
!C

&'

地图内容较为丰富!包括县级行政边界(各级居民

点(道路(河流(沟渠(等高线和县城轮廓等%图
!W

&'

除个别图幅有褶皱外!所有地图保存完好"另缺失



三幅地图!分别位于今南阳(开封(洛阳市境内'在

地理参照方面!该地图放弃以京师为中心的经度而采

用国际标准经度!将传统的计里画方与经纬度网格相

结合!建立了实用且较精确的地理参照'该时期绘制

的
!O!$

万地图覆盖范围广(内容详尽!为相关历史

研究提供了翔实的史料!具有极高的利用价值'

图
!

!

地图样图%

C

&及局部放大图%

W

&

-D

I

=!

!

+RCB

:

8K7FXJK78MBC

:

R

%

C

&

CHMDXR

:

C;XDC8KH8C;

I

KBKHX

%

W

&

"

!

地图精度的分析方法

对近代古地图质量和精度的分析!主要采用以

下方法)一是根据起算点经纬度误差和调绘作业方

案!大致推断地图精度-

!$!!

.

"二是将古地图与现代

地图比照!根据同名点之间的相对位置评估古地图

的精度分布!通常采用著名的历史地图分析软件

2C

:

+HC8

E

RX

%参看
JXX

:

),,

BC

:

CHC8

E

RX=NC;X7

I

;C0

:

J

E

=NJ

&"三是使用
.14

将古地图与现今高精度地

图叠加比较和统计分析-

!

!

!"

.

'本文采用第三种方

案!在
+;N.14?="

软件的支持下!将河南省民国地

图与现今地图数据叠加!采集若干点位的位置偏

移!并进行统计!归纳地图精度特征'另外!作者还

收集了相关历史文献!尝试解释地图误差的主要来

源'

民国地图处理的基础工作包括)

"

对古地图进

行整理和扫描!扫描分辨率为
#$$YT1

'

#

根据原

图经纬度网格建立地图影像的空间参照"由于地图

保存较好!大多数影像配准误差小于
$=$<Q

'

$

进

行分幅矢量化和接边!形成行政边界(居民点(道路

和河流图层"考虑到清末和民国地图尚无精确的椭

球体参考基准!本文采用
Z.4P%

地理坐标系'

%

考虑到图幅数量较多!通过
+;N.144K;[K;?="

将

地图图层和影像发布为网络地图服务!可在
+;N0

.14

桌面版中直接调用%图
#

&'

图
#

!

+;N.14

调用古地图影像和矢量化图层

-D

I

=#

!

3JK78MBC

:

8C

E

K;RCHMDBC

I

KRDH+;N.14

评估古地图的精度!应当采用精度显著高于古

地图的地理数据'作者收集了大量当代地图数据!

因难以获得大范围(高精度的中大比例尺地图!经

筛选采用开封市
!O<

万基础地形图数据(河南省

地图院于
#$$<

年编制的
!A

个市挂图%比例尺为

!OP

万至
!O#<

万&和
.77

I

8K

地图'数据处理过

程如下)

"

将开封市基础地形图中的道路(居民点

等数据作投影变换!并强制改正到
Z.4P%

坐标系

下"与
.77

I

8K

地图叠加!检查发现道路误差在
!$B

以内'

#

将挂图扫描并选择特征点增加地理参照"

选择开封市基础地图比较!自然村和行政村点位误

差多在
!$$B

之内!仅少数居民点误差超过
#$$B

'

$

使用
.77

I

8K

地图地址定位服务!获得河南省

A##

#
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#!?$

个乡镇点的经纬度!并制作成
+;N.14

图层和

\2,

文档"使用开封市基础地图做比较!乡镇点位

置有
<<$B

左右的系统性偏差"通过坐标转换!相对

误差在
!$$B

之内'通过以上工作!获得三组数据

用于民国地图精度分析!即开封市各级居民点数据

%图
"C

&(河南省乡镇居民点数据%图
"W

&和扫描挂

图影像%图
"N

&'校正后挂图点位误差和乡镇点位

置误差可控制在
<]

以内!显著高于民国初期地图

的精度'

精度分析采用
+;N.14?="

桌面版'作者曾尝

试使用古地图分析软件
2C

:

+HC8

E

RX

!因其不能读

取矢量数据!也只能处理单幅地图!因而改用
+;N0

.14

软件'精度分析流程如下)

"

在
+;N.14?="

桌

面版软件中!加载古地图和当代地图'

#

使用
4

:

C0

XDC8+M

^

LRXBKHX

模块!查找新旧地图相对应的居民

点!建立偏移向量%

YDR

:

8CNKBKHX,DHG

&%图
%

&'

$

将所有偏移向量保存!进行统计分析!并制作专题

地图'在地图精度评估基础上!作者还收集了清代

河南省的县州府经纬度记录!通过经纬度比照和统

计!尝试解释民国地图的误差来源'

图
"

!

当代地图数据

-D

I

="

!

3JKNL;;KHXBC

:

MCXCLRKMF7;N7B

:

C;DR7H

图
%

!

在
+;N.14

中建立偏移向量

-D

I

=%

!

3JKMDR

:

8CNKBKHX8DHGRN;KCXKMDH+;N.14

%

!

民国地图的精度分析

'=!

!

整体精度分析

依据上节介绍的作业方案!作者采集了
A%!

个

乡镇点的位置偏移向量'按照古今地图上相同居

民点的偏离距离和方位制作专题地图%图
<

&'显而

易见!河南省范围内民国地图的误差分布并不均

匀!如安阳(鹤壁和驻马店地区样本点位的经度和

纬度偏移值均较小"开封(商丘(周口等区域的样本

点偏移较大%经度方向偏移达
!$Q

以上&!但整体上

偏移趋势基本一致"而焦作(洛阳(三门峡(信阳等

地区!经线和纬线方向偏移均值显著!且偏移方位

整体上不一致'统计表明)经线方向平均向西偏移

P##
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图
<

!

乡镇样本点的偏移向量

-D

I

=<

!

3JKX7_HRJD

:

RCB

:

8K

:

7DHXMDR

:

8CNKBKHXR7LXF;7B78MBC

:

R

@=#PQ

(标准差为
"=A@

"而纬线方向平均向南移
#=

#"Q

(标准差为
#=<!

'另外!全省范围内误差分布具

有空间自相关特征!经向和纬向偏移的
27;CH

/

R1

指数分别为
$=P<

%

!S<A

&和
$=@?

%

!S%@

&!说明在

局部区域地图偏移量和偏移方位大致一致'

考虑到民国地图误差分布的整体不均匀性和

局部相似性特征!局部统计能较好地反映其精度特

征'局部区域样本点偏移平均值代表平均绝对误

差!偏移值标准差代表平均相对误差'为方便统

计!选择按行政区进行统计'虽然将行政区作为统

计分区不够合理!可能出现绝对误差低估和相对误

差高估的可能性!但统计结果%表
!

&仍大致反映出

地图精度的空间差异'以开封(漯河市为例!尽管

样本点经向偏移分别达到了
!$=#PQ

和
!$=!"Q

!其标

准差分别为
$=PP

和
!="#

!而纬度方向的标准差分

别为
!=$@

和
!=$A

!这说明当时的测绘手段能将相

对误差控制在
!Q

左右'

为分析地形对地图调查的影响!本文引入相对

偏移值概念!即在一个市行政区域内!计算每一个

样本点经线和纬线偏移值与该市域均值之差'相

对偏移值一定程度上反映测量的相对误差'统计

结果%表
#

&表明)山区地图测绘误差高于平原地区"

而无论在山区还是在平原地区!经线方向误差大于

纬线方向'

表
!

!

样本点位置差异按行政区统计

()*+!

!

,-

.

/01)234)4/34/530647-3)8

9

2-

9

0/14:/3

9

2)5-8-143

城市

样本点

数量

%个&

经度差异 纬度差异

最小

%

Q

&

最大

%

Q

&

平均

%

Q

&

标准

差

最小

%

Q

&

最大

%

Q

&

平均

%

Q

&

标准

差

安阳市
<# U%="!%=$!U$=A! #="P U#=?"!="$U$=<#$=?@

鹤壁市
!? U#=%##=?AU$="? !=%! U#=<%$=<#U$="!$=A"

新乡市
<P U"=@"!$=#!<=#P "=%$ U!=P<"=<# !=$A !=!P

焦作市
%# #=!?!!="?@="! #=<@ U!=%!"=<$ $=?% !="A

济源市
!$ U%=!?%=!@ !=!< #=AP U"=##<=!% !="% #=!P

郑州市
<@ U%=@#!$=@?@=A$ "=?% U!=%"@=<P !=#@ !=<!

开封市
#P P=P<!#=@@!$=#P $=PP $=@< <=#" #=%$ !=$@

三门峡市
!A U!#=AAU!=!AU@=#< "=@< U#=#A#="$ $=<% !=##

洛阳市
@A U<=%?P=<<U$=!? "=%# U"=AP!#=@P!=%" #=<!

商丘市
"$ "="P!A=%$!#=#% "=?! #=@! ?=P! <=#@ #=$A

平顶山市
%$ U"=A@P=?$ #=?@ #=@# U%=!"@=<@ "=<! !=?%

周口市
%A !=#!!<=""?="" "=<! !="A P=$? <=$# !=@!

漯河市
!" A=<P!#=!A!$=!" !="# U$=!?#=PA !="% !=$A

南阳市
<A U!$=<<?=$< %=$" "=%" U"=!#!"=#A<=!? "=#?

驻马店市
?" U!=PP!#=?%#=<# "=<< U#=!%%=A< !=#P !=""

信阳市
A% U?=!<#=P@U#=#? "=#! U$=<%A=?" "=?! !=@!

许昌市
"@ U$=PP!$=?PA=#P %="# U$=?"<="< !=?A !=A%

?##

#
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表
;

!

样本点位置差异按地形统计

()*+;

!

(0

9

0

.

<)

9

7/534)4/34/530647-3)8

9

2-

9

0/14:/3

9

2)5-8-143

地形 全部 山区 平原区

样本点数量%个&

A%! !AA <@%

经线方向相对偏离均值%

Q

&

U$=$! U$=%! $=!"

经线方向相对偏离标准差
"=## "=@" "=$P

纬线方向相对偏离均值%

Q

&

$=$$ $=$? U$=$"

纬线相对方向偏离标准差
!=AA #=%A !=%?

'=;

!

单幅地图的精度分析

为较准确地分析地图的绝对精度和相对精度!

作者选择安阳县(开封尉氏县和南阳内乡县地图进

行单图幅分析'安阳县地图于民国五年%

!?!@

&调

查!民国十八年%

!?#?

&制版'原图空间范围为东经

!!"̀"$Q

&

!!%̀$$Q

和北纬
"@̀$$Q

&

"@̀!<Q

!地形以平

原为主!西部有丘陵'现代地图采用
!O#$

万安阳

市扫描地图作对比'尉氏县地图于民国五年

%

!?!@

&调查!民国二十年改正%

!?"!

&'原图空间范

围为东经
!!%̀$$Q

&

!!%̀"$Q

和北纬
"%̀!<Q

&

"%̀"$Q

'

现代地图采用
!O<

万基础地形图'洛阳县地图于

民国四年%

!?!<

&调查!民国二十年改正%

!?"!

&改

正'原图空间范围为东经
!!#̀$$Q

&

!!#̀"$Q

和北纬

"%̀"$Q

&

"%̀%<Q

!伊河和洛河流经该区域!地形以丘

陵为主'现代地图采用
!O#<

万洛阳市扫描地图'

另外!河南大学研究生石磊评估了内乡县地图-

!"

.

'

该图于民国四年%

!?!<

&调查!民国六年%

!?!A

&制

版'原图空间范围为东经
!!!̀"$Q

&

!!#̀$$Q

和北纬

"%̀$$Q

&

""̀!<Q

!地形以丘陵和山地为主'现代地图

采用
!O#P

万南阳市扫描地图'

在
+;N.14

中寻找同名居民点进行位置比较!

要求样本点在图幅内尽量均匀分布!同时考虑到

级别越低的居民点其位置变化的可能性很低!样

本点尽可能选择村级居民点作为样本点'对单幅

地图样本点位置偏移统计%表
"

&表明)安阳县地图

精度最好!内乡县和尉氏县地图相对精度较好!而

洛阳县地图相对精度较差!经度偏移标准差为

$9<# #9!P

!纬度偏移标准差为
$9<# !9A$

'*河

南省志0测绘志+第二章地形测量中引用范宗焕

*中国测绘史拾零+的评述#有的不负责任人员!未

到实体!远远即行调查询问!所以错漏百出$

-

!#

.

'

洛阳县图幅中!有一定数量的村镇在当代地图中

找不到对应的居民点!估计该区域并未进行实地

调查'

表
>

!

单幅地图样本点位置差异统计

()*=>

!

?7--434)4/34/530647-3)8

9

2-

9

0/14:/3

9

2)5-8-143

60<3-2-54-:8)

9

3

图名

样本点

数量

%个&

经度偏移值 纬度偏移值

平均

%

Q

&

标准

差

平均

%

Q

&

标准

差

精度特征

安阳县
!$$ U$=""$=<# $=!A $=<#

偏移较小

内乡县-

!"

.

!< #=<@ $=?# P=PP $=@!

偏移显著!趋势一致

尉氏县
#< !$="P !=$% #=@A !=##

偏移显著!趋势一致

洛阳县
A? U!=#?#=!P #=<P !=A$

偏移显著!趋势不

一致

<

!

民国初期地图精度与清代经纬度

测量的关系

!!

河南省民国初期地图于民国四年开始调绘!考

虑到时间的紧迫性!应该是利用了晚清时期的经纬度

测量成果'地图经线方向偏移量显著高于纬线方向!

原因在于起算点的经纬度是分别测定的'当时!测定

北极高的技术手段较为成熟!而测定经度的受到天文

观测数据(计时工具和测量工具的限制'经线方向

相对误差高于纬线方向!该误差来源于测绘工具和

作业过程!还受到起始点经纬度误差的影响'

为解释民国初期河南省地图的精度特征!本文

进一步分析了地图精度与清代经纬度记录的关系'

收集清中晚期文献中的经纬度资料!一是清丁取忠

于
!PAA

年所纂*小方壶斋舆地丛抄+之*舆地经纬

度里表+

-

!%

.

!二是赵尔巽等于
!?#A

年撰*清史稿+卷

六十二志二十九地理九-

!<

.

'从前者摘录河南省

!$@

个府州县的经纬度!从后者摘录河南省
!%

个府

州的经纬度'将相同点对比发现)部分经纬度数值

完全一致%开封(郑州(焦作(南阳&!部分数据有几

分的差异!还有数据记录明显错误%如*清史稿+中

洛阳的纬度!*舆地经纬度里表+中荥阳县的经度

值&'由于历史资料记录不祥!尚不知道数据差异

是源于测量误差!还是源于观测点位置有变化'

将以京师中线起算的经度转换为国际标准经

度%京师中线纬度
!!@̀#@Q

!现北京古观象台位置&!

并制作
+;N.14

图层'在
+;N.14

软件中将历史经纬

度记录与近期地理数据%国家测绘局发布的
!O%$$

万基础地理数据&作对照'对比发现!清史稿中州

府的偏离与民国地图的偏离规律相一致%表
%

&'制

$"#
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作州府经纬度差异值与所在区域乡镇点经纬度平

均差异值的散点图%图
@

&!并进行回归分析!两者存

在较强的相关关系!经线(纬线方向相关系数分别

为
$=P"

和
$=?!

'由此初步推断)民国初期地图调

绘作业中采用了晚清时期的经纬度测量成果'

在
+;N.14

中进一步将民国县城(清府州县和现

今县市位置叠加进行分析'观察发现)安阳(鹤壁(驻

马店南部(信阳地区民国县城位置精度显著提高'初

步推断)民国地图调查作业中!部分地区%如安阳&采

用了比*清史稿+更新的经纬度测量成果'光绪三十

二年%

!?$@

&清练兵处曾测绘河南省彰德府%今安阳

市&附近
!O#=<

万地图
<$

幅-

%

.

!民国初期安阳县

附近地区地图调绘可能利用了相关成果'

与*清史稿+经纬度记录相比!洛阳(南阳(驻马

店北部等地区民国地图精度有所下降'考虑到当

时的技术水平!该区域的地图调绘作业中!仍采用

早期精度较低的经纬度记录!或者从已有地图上直

接量测点位经纬度作为起算点!甚至是直接转绘了

当时已有的地图!导致地图精度较低'

表
'

!

"清史稿#经纬度误差与民国地图平均误差比较

()*+'

!

@<<0<508

9

)</301*-4A--147-02:8)

9

3)1:47-5/4

B

205)4/013<-50<:-:/1!"#

$

%&'(%)"

*

)

$+

',

-

)1:4703-<-50<:-:*

B

8)

9

30647--)<2

B9

-</0:0647-,-

9

C*2/506D7/1)

$

!E!FG!E!H

%

州府
现所

在地

*清史稿+ 民国地图

经度差

%

Q

&

纬度差

%

Q

&

平均经差

%

Q

&

平均纬差

%

Q

&

怀庆府 焦作
!

"=#@ $=A# @="! $=?%

汝宁府 驻马店
U"=P$ $=A# #=<# !=#P

光州 信阳
U%=P? <=#< U#=#? "=?!

南阳府 南阳
U!=$? @=!< %=$" <=!?

许州 许昌
!!=A@ "=%% A=#P !=?A

郑州 郑州
!"=$" "=@# @=A$ !=#@

汝州 平顶山
$=!P "=@# #=?@ "=<!

陕州 三门峡
U<=?A U$=?$ U@=#< $=<%

归德府 商丘
!%=P? ?=$# !#=#% <=#@

开封府 开封
!$="% "=P? !$=#P #=%$

卫辉府 新乡
?=P% #="# <=#P !=$A

彰德府 安阳
<=#! $=$P U$=A! U$=<#

河南府 洛阳
U"=<$ U#=!A #=A!

图
@

!

*清史稿+经纬度误差与民国地图平均误差回归分析

-D

I

=@

!

)K

I

;KRRD7H7F87H

I

DXLMKCHM8CXDXLMKK;;7;R7FNDX

E

MDR

:

8CNKBKHX;KN7;MKMDH"#$

%

&'()&*#

+

*

%

,(-

.

CHMXJ7RK;KN7;MKM

W

E

BC

:

R7FXJKKC;8

E:

K;D7M7FXJK)K

:

LW8DN7F5JDHC

%

!?!<U!?!@

&

=,KFX

)

7F87H

I

DXLMK

"

)D

I

JX

)

7F8CXDXLMK

!!

通过文献收集!获得开封(洛阳四份清代经纬

度记录%表
<

&'以开封市为例!选择古城区中轴线

为参照!康熙年间的天文测量经度误差约为
!$=%Q

!

而雍正年间天主教士
.CLWD8

通过木星观测推算的

经度误差约为
#=$Q

!前者与民国地图误差基本相

符'以洛阳市为例!选择古城区中轴线为参照!康

熙年间的天文测量经度误差约为
U#=AQ

!而雍正年

间天主教士
.CLWD8

通过木星观测推算的经度误差

约为
U@=PQ

!前者与民国地图误差更接近'虽然这

些经纬度记录均没有说明观测点的具体位置!初步

推断晚清时期部分地区仍沿用康熙年间的经纬度

测量成果'

表
F

!

开封和洛阳的一些历史经纬度资料

()*+F

!

I01

.

/4C:-)1:2)4/4C:-<-50<:360<J)/6-1

.

)1:

IC0

B

)1

.

5/4/-3/13-K-<)27/340</5)2*00L3

数据来源
开封 洛阳

经度 纬度 经度 纬度

康熙年间天文测量-

!$

. 西
!̀<<Q"$]

北
"@̀<#Q<$]

" 西
%̀$$Q<$]

北
"%̀%"Q!<]

雍正年间天文测量-

!$

. 西
#̀$"Q!<]

北
"%̀<#Q

西
%̀$<Q

北
"%̀%@Q!<]

小方壶斋舆地丛抄-

!%

. 西
!̀<<Q

北
"%̀<!Q

西
%̀$#Q

北
"%̀%"Q

清史稿-

!<

. 西
!̀<<Q

北
"%̀<!Q

西
%̀$#Q

北
"%̀

'

!!

注)

"数据有明显错误!应为北
"%̀<#Q<$]

"

'估计遗漏分值'

!"#

#

期 孔云峰 等)民国初期河南省
!O!$

万地图精度分析
!!!



@

!

结论

针对民国初期河南陆地测量局调绘的
!O!$

万

河南省地图!在
!<?

幅地图扫描(校正和数字化的

基础上!作者运用
.14

技术!对地图精度作了系统

和全面的分析'利用现代地图数据作对比分析!结

果表明)

"

全省范围内地图精度分布不均匀!经线

方向平均向西偏移
@9#PQ

(纬线方向平均向南移

#9#"Q

!标准差分别为
"=A@

和
#=<!

'

#

纬线方向绝

对精度和相对精度总体上高于经线方向"同时!误

差分布呈现空间自相关特征!经向误差
27;CH

/

R1

指数为
$=P<

%

!S<A

&!纬向指数为
$=@?

%

!S%@

&!表

明局部区域内经线和纬线方向偏移趋势一致'

$

平原地区地图相对精度高于山区'

%

地图误差分

布呈现三种模式)位置偏移较小!偏移较大但偏移

向量保持一致!以及偏移较大且方向不一致'

民国地图调查所采用的起始点经纬度对地图

精度有显著的影响'初步分析发现)地图的误差与

*清史稿+记载的经纬度误差基本一致"而与丁取忠

所纂*舆地经纬度里表+中的经纬度记录相比!部分

地区精度显著提高!但部分地区精度显著下降'初

步推断)民国地图调查作业中主要采用了清代光绪

*大清会典图+的经纬度测量成果'同时!有些地区

利用了较新的成果!也有部分地区参照或转绘了质

量较差的旧地图'

本文综合利用
.14

及空间分析技术!在建立民

国初期河南省地图数据库的基础上!尝试对全省范

围的地图进行整体评估(分幅评估和分区统计!并

引用历史文献解释地图误差来源'当然!本文的地

图精度分析仍有局限性'因缺乏清代经纬度数据

详细记录!特别是没有找到当时地图调图的技术文

献!对地图误差来源尚难以做出确切判断!也没有

对相对误差来源作深入的分析'尽管如此!本文的

分析仍具有参考价值!为民国初期河南省地图的进

一步利用提供了依据!也对同时期地图的利用具有

借鉴价值'后续研究中!应当系统地收集清末和民

国初期地图测绘史料!梳理出民国初期地图测绘的

章程(作业方案!以及清末测绘成果的利用方式!从

而对民国初期地图误差来源作出明确的判断!相关

成果也将丰富近代测绘科技史的研究'
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