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实验一  海图作业及海图改正 

 

一、 实验场地和设备 

海图室、中版或英版航海通告、航用海图、平行尺、三角板和分规、铅笔等。 

 

二、 实验内容与要求 
1、实验内容 

（1） 航迹绘算 

（2） 海图改正 

（3） 陆标定位 

2、实验要求（2学时） 

学生识读海图，包括海图标题栏、图廓的内容，阅读图上的常用图式及图上的注释与注意事项。

熟练使用作图工具，学会用平行尺、三角尺在海图上量取航向、物标方位线，用圆规量距离，读取

经纬度坐标。绘画航线、进行航线标注，无风流、有风、有流、有风流的航迹推绘算、陆标定位，

进行船位标注，求取到达某物标的正横及最近时的距离、方位、时间、计程仪读数等。用航海通告

进行海图小改正并进行小改正登记，学会改正海图的基本方法，学会检查海图是否漏改的方法。学

会鉴别海图可信度的方法。提交海图作业及其记录。 

 
三、 实验步骤 

1、实验员或任课教师示范表演使用作图工具平行尺、三角尺在海图上量取航向、画物标方位线，用

圆规量距离，读取经纬度坐标； 

2、就海图列举实例并指导，让学生学会如何使用海图作业工具。 

3、实验员或任课教师讲解《航海通告》及如何使用《航海通告》来改正海图； 

4、就提供给学生的中、英版航海通告列举实例并指导，让学生学会如何用《航海通告》来改正海图。 

5、实验员或任课教师就海图列举实例并指导学生学会陆标定位作业法及船位标注。 

6、实验员或任课教师讲解无风流、有风、有流、有风流情况下的航迹绘算作图要求（包括标注）； 

7、就下列提供的实验作业指导初步学会如何进行航迹绘算，进一步的要求在以后的海图作业评估中
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完成。 

 
四、 实验作业或报告 

作业： 

1、在海图航行水域标注一点（船位），请分别用平行尺、三角尺和圆规量取该点经纬度坐标值。 

2、实验员或任课教师就海图给出某时的船位（经纬度坐标），请分别用平行尺、三角尺和圆规画出

该时刻的船位。 

3、某测者 0800 距花鸟山灯塔 18.5 海里，测得花鸟山灯塔的 GB 为 122
0
，△G=2

0
W，请画出该方位线

并标出船位。 

4、已知 CA=120
0
，请根据实验员或指导教师在海图指定航行水域中画出在该计划航向上航程 S=20 海

里的计划航线。 

5、就所提供的《周版航海通告》选出某一则通告来改正海图（直接在所提供的海图上改）。 

6、某船 2000 年 3 月 10 日 1530 位于 31
0
15

‘
.0N，123

0
15

‘
.0E，计程仪船速 10 节，计程仪读数 320

’
.0 

△L-5%,CA=190
0
。海区有西风 4 级，α取 2

0
，东北流 2 节，用陀螺罗经航行，△G=2

0
W，求 1730

的推算船位，应驶的 GC 及α、β。 

7、某船 2000 年 6 月 8 日 0900 位于 ZhongKuiDao 灯塔 TB315
0
，距离 15 海里，计程仪船速 15 节，计

程仪读数 100
’
.0 △L+5%,定位后以 GC=028

0
航行，海区有东风 5 级，α取 3

0
，流向 135

0
，流速 2

节，用陀螺罗经航行，△G=2
0
W，求 1000 的推算船位，0900——1000 推算巷迹向 CG 及α、β。 

本实验要求学生完成实验报告，报告内容如下： 

1、实验目的 

2、实验设备、资料 

3、实验项目及数据记录 

4、实验结果（自差曲线图）及体会 
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实验二  六分仪的使用与指标差 
 

一、实验场地和设备 

海图室、有一定高度视野开阔的露天平台、六份仪、航海天文历等。 

 

二、实验内容与要求 
1、实验内容 

（1） 六份仪结构和读数 

（2） 六份仪误差的校正 

（3） 六份仪指标差的测定 

（4） 六份仪观测太阳等高度 

2、实验要求（2 学时） 

六分仪读数尤其是高度为负值时的读数；六分仪可校正误差的检查与校正；用太阳测指标差，

练习用水天线（模拟）测指标差的方法；练习观测太阳等高度的技巧及方法。教师提供航海天文历 。 

三、 实验步骤 
1、实验员或教师简介六分仪构造，示范正、负读数值的读取方法。 

航海六分仪的测角读数需从三处读取：按度数指标在刻度弧上读取整度数；按分数指
标在鼓轮上读取分数；游标尺上与鼓轮刻度线对齐的刻度线读取分的小数。如图 1-2-23
所示的六分仪测角读数为： 

       从刻度弧读取的度数                              32° 
       从鼓轮读取的分数                                15′ 
       从游标尺读取的分的小数                          0′.0 
       六分仪测角读数                                  32°15′.0 

在刻度弧 0°刻度线右侧有 5°负角刻度线。右边第 1 格是-1°，第 2 格是-2°，余此类
推。负角的分数和分的小数也是反向的，鼓轮倒转 1 周，度数指标向负角方向移 1°。如
果负角读数为-1°20′.4，则度数指标应从-1°处向-2°方向移 20′.4，即从-1°处鼓轮应倒转
20′.4。由于鼓轮和游标尺都是按正角刻的，倒转 20′.4，从鼓轮和游标尺上读取的读数是
39′.6。所以，用 60′减去从鼓轮和游标尺上按正角读法读出的分和分的小数后，才得负角
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的分和分的小数。 
2、列举实例并指导，让学生学会如何读取六分仪的正、负读数值。 

3、实验员或任课教师示范表演六分仪可校正误差的检查与校正方法、次序。 

动镜是否垂直，可利用刻度弧来检查。把指标杆移到 35°左右，右手平拿六分仪，
刻度弧朝外，眼睛从动镜的右前方望去，能同时看到动镜里外两段刻度弧。如果动镜里
看到的刻度弧影像与动镜外直接看到的刻度弧衔接成一整体，表明动镜是垂直于刻度弧
平面的，无需校正；若上下错开，不相衔接，表明动镜倾斜，需用专用的扳手慢慢转动
动镜背面的校正螺丝，直到镜内外的两段刻度弧相衔接成一整体为止。 

检查定镜应在动镜已经校正的基础上进行。检查的方法为：右手正拿六分仪，指标
杆移到 0°附近，调整好望远镜的焦距，观看一天体(白天用太阳，夜间用亮度适中的恒星)，
这时在定镜上可以同时看到这个天体的两个影像，一个是直接看到的，另一个是反射影
像。转动鼓轮，使天体反射影像上下移动，注意察看这两个影像相遇时有无左右错开的
现象。如果反射影像正好通过真像，表明定镜垂直于刻度弧平面，无需校正；若天体反
射影像在真像的右侧或左侧通过，表明定镜倾斜，必须进行校正。校正的方法是：转动
鼓轮把天体反射影像与真像拉平取齐，然后用专用扳手慢慢地转动定镜背面离架体较远
的那颗螺丝，直到两影像左右完全重合为止。 

4、指导和让学生演示六分仪的垂差、边差的检查与校正。 

5、实验员或任课教师讲解六份仪指标差的测定方法，并用模拟水天线练习测定指标差； 

观测太阳高度时，应利用太阳测定指标差。由于太阳是个圆面，两个圆面不易准确重合，因而

改用相切的方法。太阳反射影像先与真像上边缘相切，得读数 m1；再使太阳反射影像与真像下边缘相

切，得读数 m2。两次相切读数的代数和的平均值等于两像重合时的读数 m。即
2

21 mmm +
=    则指

标差  
2

0 21 mmi +
−°=                

用太阳测指标差的优点是可以检查观测的质量。从图解可以看出，下切读数 m2 和

上切读数 m1 之代数差的绝对值等于太阳半径值的 4 倍。即
4

12 mm
R

−
=                        

式中：R——由六分仪观测得到的太阳半径值。测定的太阳半径值可以与《航海天文
历》中列出的当天太阳半径值相比较。如果两者数值一致，说明相切准确，指标差可靠；
如果测定的太阳半径大，说明观测中两个太阳影像没有切上；测定的太阳半径小，说明
切过头了，即两影像的边缘有一部分重叠了。若相差超过 0′.2，则应重测。 

6、在有一定高度视野开阔的露天平台让学生分组用太阳测定指标差并检查其测定精度。 

7、让学生分组用太阳测定太阳高度，实验员或任课教师指导观测要领和技巧。 
四、 作业或报告 
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本实验要求学生完成实验报告，报告内容如下： 

１、 实验目的 

２、 实验设备、资料 

３、 实验项目及数据记录 

４、 实验结果及体会 

 

实验三  天球坐标及星空演示 

 

一、实验场地和设备 

天像馆及天像馆模拟设施 

 

二、实验内容与要求 
1、实验内容 

（1）  星空、星座介绍及观摩 

（2）  天体视运动介绍及观摩  

2、实验要求（2 学时） 

实验员在演示时通过介绍及观摩，让学生对四季星空、星座（星座就是将星空按恒星的排列划

分成若干区域，以方便认星和给星体命名）有一定的感性认识，理解测星定位中，星是空中航标，准

确认出可用恒星才能利用《航海天文历》确定这参照物标的视位置，用来定位导航。认错星就是认错

导航标，会造成严重后果。从这繁杂的星空中认星是很不容易的，因此，熟悉星空，学会认星选星是

测量定位的必备条件。 

通过实验员的介绍及观摩让学生理解在海上，为了观测天体测定船位，必须知道所测天体的准

确位置。由于天体的运动，使得它们的位置坐标不断地发生变化。为了得到天体的准确位置，就需

了解和研究天体运动的规律。  

 
三、实验步骤 

1、实验员演示星空、星座，简介四季星空中的主要星座及其特征； 

2、实验员演示天体视运动，简介天体运动的规律。 

 
四、作业或报告 

本实验不要求学生完成实验报告。 
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实验四  罗经差的测定 
一、实验场地和设备 

海图室、磁罗经室、磁罗经、装有软铁杆的模拟船、航海天文历、B105 表等。 

 

二、实验内容与要求 
1、实验内容 

（1） 认识磁罗经的结构、测方位、读航向 

（2）  罗经差测定及绘画自差曲线 

2、实验要求（2 学时） 

认识磁罗经的结构、测方位、读航向，由教师设定观测物标，学生观测模拟船在 8 个航向上的该

物标的罗方位，求出 8个罗经差及自差（提供观测地的海图），画出自差曲线。写出实验报告。 

 
三、实验步骤 

1、实验员实物介绍磁罗经的结构（方位圈、罗盘、基线、罗北及真北），演示测方位和读航向； 

2、列举实例并指导，让学生学会如何使用磁罗经测方位和读航向。 

3、实验员现场设定船舶首尾线（磁罗经基线）和一个观测物标； 

4、实验员讲解模拟船在 8 个航向上（4 个基点和 4 个隅点）如何观测该物标的罗方位来求罗经差及

自差的方法，并求出 8个罗经差及自差（提供观测地的海图），画出自差曲线； 

当没有适当的叠标用来测定罗经差时，可以利用远距离的显著物标代替。此时，应测

定 4 个基点罗航向和 4 个隅点罗航向上的 8 个罗方位 CBi，根据磁罗经自差原理，可按

下式计算该物标的磁方位 MB，即：
8

8

1
∑
== i

iCB
MB  

于是，4 个基点和 4 个隅点航向上的自差δi 和罗经差△Ci 为： 
          δi=MB-CBi  和 △Ci= Var+δi 
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5、实验员将学生分组，就上列模拟情况指导学生完成罗经差测定及绘画自差曲线图。  

6、实验员也可以选择用其它方法来测定罗经差。 

（1）利用叠标测定磁罗经差 
如果在航行海区岸上设有专用的人工校差叠标或导航叠标时，该叠标的真方位是可

以在航用海图上或从其它航海资料中获得。只要船舶按一定的航向通过叠标线，并在叠
标标志重叠时测得该叠标的罗方位，则该航向上的罗经差和自差值可以按下面公式计算
求得：△C =TB-CB   和   δ=△C-Var 
（2）利用准确船位观察位置已知的物标的罗方位测定罗经差 

当有准确船位时，例如有 GPS 船位或其它准确观测船位时，观测位置已知的物标的
罗方位，可以从航用海图上直接由准确船位量取被测物标的真方位，或利用 GPS 导航仪
自动计算被测物标的真方位，于是，罗经差由真方位减去罗方位求得。 
（3）利用天体方位测定罗经差 

天体是我们可以利用罗经能够测定方位的最远距离的物标。因此，船位误差的存在
对所测罗经差的影响并不明显。只要用罗经观测适当天体的罗方位，例如低高度的太阳
或其它天体，即可根据观测天体方位的时间，用航海天文的方法，计算出观测时刻的天
体真方位，然后减去罗方位便可求得罗经差。 
在测定磁罗经差时必须注意，船舶应在所测航向上稳定航行 3～4min 后进行。 

罗经差的测定除了以上几种基本方法，还可利用比对罗经航向的方法来测定。即：
当陀罗差准确已知时，用比对陀罗航向和磁罗经航向，求得磁罗经差。这时磁罗经差△C
可由下式求得：△C=GC+△G-CC 
反之，当磁罗经差准确已知时，陀罗差△G 可由下式求得：△G=CC+△C-GC。 

 
四、作业或报告 

本实验要求学生完成实验报告，报告内容如下： 

1、实验目的 

2、实验设备、资料 

3、实验项目及数据记录 

4、实验结果（自差曲线图）及体会 
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实验五  大圆海图的使用 
一、实验场地和设备 

海图室、 大圆海图、航用海图（总图总图即小比例尺航用海图）、平行尺、三角板和分规、铅笔等。 

 

二、实验内容与要求 
1、实验内容 

（1）  识读大圆海图、认识大圆海图的特点 

（2） 在大圆海图上画大圆航线、混合航线，量出航线的分点的经纬度 

（3） 在墨卡托海图（总图即小比例尺航用海图）上画出大圆航线或混合航线，并填写航线表。 

2、实验要求（2 学时） 

认识大圆海图的特点，引导学生从大圆海图的切点及相距切点较远处认识大圆海图的变形特点。

在大圆海图上画大圆航线、混合航线，量出航线的分点经纬度，并在墨卡托海图（总图即小比例尺航

用海图）上画出大圆航线或混合航线，并填写航线表。提交海图作业及航线表 

 
三、实验步骤 

1、实验员或任课教师就所提供的大圆海图讲解大圆海图的特点,读取某点经纬度坐标的方法； 

2、就大圆海图列举实例并指导学生在大圆海图上画大圆航线或混合航线（教师讲解画切点的技巧即

先找切点，后画切线），然后按每隔 Dλ=50 进行分点并读取分点经纬度坐标出； 

3、在墨卡托海图（总图即小比例尺航用海图）上画出大圆航线或混合航线，并按下表填写航线表 

NO. ϕ λ CA S 累计 S 剩余 S 

1       

2       

…       

       

4、学生从下列实验作业中选择习题，按上述完成海图作业，写出实验报告。  
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四、作业或报告 
作业： 

1、某轮从起始点 A（35
0
00’N  1450

00’E）出发，走大圆航线到达 B 点（41
0
00’N  1250

00’W），大圆航

线的分点经 Dλ=50
 。求大圆航线的各分点坐标、在墨卡托海图上画出大圆航线，并按上表填写航线

表。 

2、某轮从起始点 A（35
0
30’N  1450

20’E）出发，走限制纬度ϕV为 45
0
的混合航线到达 B 点（41

0
00’N  

124
0
30’W），大圆航线的分点经差 Dλ=50

 。求大圆航线的各分点坐标、在墨卡托海图上画出大圆航线，

并按上表填写航线表。 

本实验要求学生完成实验报告，报告内容如下： 

1、实验目的 

2、实验设备、资料 

3、实验项目及数据记录 

4、实验结果（自差曲线图）及体会 

 

 附：混合航线的快速计算法 

1、求混合航线的切点 M、N 点的经度（λm、λn），可用下式计算。 
cos Dλ 1= tgϕA ctgϕV 
cos Dλ 3= tgϕB ctgϕV 

 
2、求大圆弧 MA、NB 的各分点坐标（ ϕi  λi ）。 

首先比较大圆弧 AM、NB 段的经差| Dλ 1|和| Dλ 3|的大小，在求得较大经差的大圆弧段
的分点后，根据对称性直接写出另一大圆弧段的各分点坐标。设| Dλ 1|≥| Dλ 3|，分段点的
间隔经差为 Dλ ，以 M 为基准向起始点 A 进行分点。在球面直角三角形 1MPn、2 
MPn、…iMPn、…nMPn 中计算如下： 

        tgϕi = tgϕV cos Dλi  ( i = 1,2,…n)            
式中：ϕV 为限制纬度，Dλi = i*Dλ ，它以 M 或 N 为起始点按分点间经差确定原则取

值，一般取 50 或 100，i 为从 M 点为起始点的分点编号，最后一个分点编号 n 取|Dλ 1|/| Dλ|
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的整数。计算时，ϕV、Dλi 恒为“+”号，实际航海中ϕi 的取号一般与ϕV 同名。 
则各分点坐标为： 
         NO.1（ϕ1   λm + Dλ ） 
         NO.2（ϕ2   λm + 2Dλ ） 

         …… 
             NO.k（ϕk   λm + kDλ ） 

         …… 
             NO.n（ϕn   λm + nDλ ） 
   其中船舶东航时，Dλ符号取 W，船舶西航时，Dλ符号取 E。 
   另一段大圆弧由切点 N 点向到达点 B 分点并编号，最后一个分点编号 k’ 取| Dλ 3|/| Dλ|

的整数。由于 NB 段分点坐标的纬度相对于 MA 起始段对应分点纬度对称，于是 NB 段的
各分点坐标分别为：     NO.1’（ϕ1    λn + Dλ ） 

             NO.2’（ϕ2    λn +2Dλ ） 

             …… 
                 NO.k’（ϕk    λn + kDλ ） 
    其中船舶东航时，Dλ符号取 E，船舶西航时，Dλ符号取 W。 

3、混合航线的第二段等纬圈航线 MN 的航向为 0900 或 2700，航程为 Dλ 2COSϕV 。 
    由以上可见，利用混合航线前后两段大圆弧相对于切点 M、N 的对称性计算它们的分
点，大大简化了计算过程，具有较大的实用意义。  

计算举例 
   某轮从起始点 A（35000’N  145000’E）出发，走限制纬度ϕV 为 450 的混合航线到达 B
点（41000’N  125000’W），大圆航线的分点经 Dλ=50 。求混合航线的各分点坐标并在航
用海图上画出该航线。 

    解： （1）求混合航线求混合航线（λm  λn）。 
cos Dλ 1= tgϕA ctgϕV 
cos Dλ 3= tgϕB ctgϕV 

    用ϕA=35000’N， ϕB=41000’N，  ϕV=450 代入上式得： 
COS Dλ 1=0.7002   COS Dλ 3=0.8693 

由于该船东航，Dλ1、Dλ3 符号为 E。则: Dλ 1=45033’E ，Dλ 3 =29037’E , 
故用λm =λA+ Dλ 1 、λn =λB- Dλ 3 求得: 

          λm =145000’E+45033’E =169027’W  , λn =125000’W-29037’E =154037’W 
即混合航线的切点 M 的坐标( 450N  169027’W ），N 点的坐标（ 450N   154037’W ）。 

（2）求大圆弧 MA、NB 的各分点坐标（ ϕi λi ）。 
    因为 | Dλ 1|=45033’ >| Dλ 3|=29037’，所以先计算 MA 段大圆弧的分点，再直接写出
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NB 段大圆弧的分点坐标。 
tgϕi = tgϕV cos Dλi  ( i = 1,2,…n )   

   式中：ϕV=450N ，Dλi=i*Dλ ，i = 1,2,… i … n 。Dλ =50W（船舶东航），n 取 
| Dλ 1|/| Dλ|的整数，即 |45033’W|/|50|=9.11 ,n=9 。 

则各分点坐标为： 
         NO.1（ϕ1  λm +1Dλ ）=（ 44053’N   174027’W ） 
         NO.2（ϕ2  λm +2Dλ ）=（ 44034’N   179027’W ） 

         NO.3（ϕ3  λm +3Dλ ）=（ 44000’N   175033’E ） 
         NO.4（ϕ4  λm +4Dλ ）=（ 43013’N   170033’E ） 

         NO.5（ϕ5  λm +5Dλ ）=（ 42011’N   165033’E ） 
             NO.6（ϕ6  λm +6Dλ ）=（ 40054’N   160033’E ） 

         NO.7（ϕ7  λm +7Dλ ）=（ 39019’N   155033’E ） 
             NO.8（ϕ8  λm +8Dλ ）=（ 37027’N   150033’E ） 
             NO.9（ϕ9  λm +9Dλ ）=（ 35016’N   145033’E ） 

   NB 段分点坐标的纬度相对于 MA 起始段分点对称，最后一个分点 k’ 取| Dλ 3|/| Dλ|的
整数，即 |29037’E|/|50|=5.92 , k’=5。Dλ=50E（船舶东航）,于是 NB 段的各分点坐标分别
为： 

         NO.1’（ϕ1  λn +1Dλ ）=（ 44053’N   149037’W ） 
         NO.2’（ϕ2  λn +2Dλ ）=（ 44034’N   144037’W ） 

         NO.3’（ϕ3  λn +3Dλ ）=（ 44000’N   139037’W ） 
         NO.4’（ϕ4  λn +4Dλ ）=（ 43013’N   134037’W ） 

         NO.5’（ϕ5  λn +5Dλ ）=（ 42011’N   129037’W ） 
(3) 混合航线的第二段等纬圈航线 MN 的航向为 0900，航程为: 

          Dλ 2 COSϕV = (λn -λm)COS450 =(154037’W-169027’W)COS450  
        = 14050’COS450 = 629.3 n.mile 

最后，将该混合航线各分点按从起始点 A 至到达点 B 的次序重新排序并列表如下（各
分点间的恒向线航向、航程按恒向线航法计算，此处略）： 

 
   编号 
坐标 

 
ϕi  

 
λi  

A 35000’N    145000’E 
1 35016’N    145033’E 
2 37027’N    150033’E 
3 39019’N    155033’E 
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4 40054’N   160033’E 
5 42011’N   165033’E 
6 43013’N    170033’E 
7 44000’N    175033’E 
8 44034’N    179027’W 
9 44053’N   174027’W 

10（M） 45000’N 169027’W 
11（N） 45000’N 154037’W 

12 44053’N    149037’W 
13 44034’N    144037’W 
14 44000’N    139037’W 
15 43013’N    134037’W 
16 42011’N   129037’W 
B 41000’N 125000’W 

 
 


