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План лекцииПлан лекции

1. Классификация проекций по характеру искажений 
проекции

2. Классификация проекций по способу построения 
картографической нормальной сетки

3. Примеры проекций

4. Демонстрация работы с программами 
преобразования проекций.
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Классификация проекций по характеру искаженийКлассификация проекций по характеру искажений
проекциипроекции

1.Равноугольные (или конформные). Углы не искажаются,
т.е. углы на местности между какими-либо направлениями
равны углам на карте между теми же направлениями. Но
линейные  же  размеры  на  картах  этой  проекции  будут
искажены.

2.Равновеликие  (или  эквивалентные).  Сохраняется
пропорциональность  площадей  фигур.  Однако  в
равновеликой проекции не сохраняется подобие фигур. 

3.Произвольные.  Не  сохраняют  ни  подобия  фигур,  ни
равенства площадей, но могут иметь какие-нибудь другие
специальные свойства, необходимые для решения на них
определенных  практических  задач.  (Например,
ортодромические,  большие  круги  –  прямые  линии,
применяются в навигации). 
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Классификация проекций по способу построенияКлассификация проекций по способу построения
картографической нормальной сеткикартографической нормальной сетки

1.Конические.

2.Цилиндрические проекции.

3.Азимутальные проекции.

4.Перспективные проекции.

5.Условные проекции.

6.Прочие  (псевдоконические,  псевдоцилиндрические,
псевдоазимутальные, полиэдрические).

Картографическая сетка для каждого класса проекций, в которой

изображение меридианов и параллелей имеет наиболее простой вид,

называется нормальной сеткой. 
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Конические проекцииКонические проекции

Проектирование координатных линий Земли производят по какому-

либо  из  законов  на

внутреннюю  поверхность

описанного  или  секущего

конуса, а затем, разрезав конус

по образующей, разворачивают

его на плоскость. 

В  зависимости  от  закона,

выбранного  для  построения

параллелей,  конические

проекции  могут  быть

равноугольными,

равновеликими и

произвольными. 

Конические проекции применяются для географических карт и карт

других планет. 
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Цилиндрические проекцииЦилиндрические проекции

Картографическую  нормальную  сетку  получают  путем

проектирования  координатных

линий  планеты  по  какому-либо

закону  на  боковую  поверхность

касательного  или  секущего

цилиндра, ось которого совпадает

с  осью планеты,  и  последующей

развертки  по  образующей  на

плоскость. 
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Примеры цилиндрических проекцийПримеры цилиндрических проекций
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Равнопромежуточная проекцияРавнопромежуточная проекция

Картографическая  проекция,  обладающая  свойством  сохранения

масштаба вдоль определенных линий.  Простая геометрия.

Автор - Марин Тирский (ок 120 г. н.э.).
(http://ru.wikipedia.org/wiki/Равнопромежуточная_проекция)
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Равноугольная цилиндрическая проекция Меркатора Равноугольная цилиндрическая проекция Меркатора 

Одна из основных картографических проекций. Все локсодромы [ср] в

ней  изображаются  прямыми линиями.  Сохраняет углы,  не  может

отображать полюса.

Автор - Герард Меркатор (1569)
 (http://ru.wikipedia.org/wiki/Проекция_Меркатора)

[ср: программа для преобразования]

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%9C%D0%B5%D1%80%D0%BA%D0%B0%D1%82%D0%BE%D1%80%D0%B0
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Равновеликая цилиндрическая проекция ЛамбертаРавновеликая цилиндрическая проекция Ламберта
(Цилиндрическая проекция Ламберта) (Цилиндрическая проекция Ламберта) 

Автор - Иоганн Ламберт (1772)
 (http://ru.wikipedia.org/wiki/Равновеликая_цилиндрическая_проекция_Ламберта)

[ср: программа для преобразования]

http://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%B0%D0%B2%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D0%BB%D0%B8%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D1%86%D0%B8%D0%BB%D0%B8%D0%BD%D0%B4%D1%80%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B0%D1%8F_%D0%BF%D1%80%D0%BE%D0%B5%D0%BA%D1%86%D0%B8%D1%8F_%D0%9B%D0%B0%D0%BC%D0%B1%D0%B5%D1%80%D1%82%D0%B0
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Цилиндрическая проекция Миллера Цилиндрическая проекция Миллера 

Модификация  проекции  Меркатора,  предложенная  Осборном

Миллером  в  1942  году.  Главным недостатком  проекции  Меркатора

является  неограниченное  увеличение  масштаба  изображения  при

приближении  к  полюсам.  Миллер  решил  эту  проблему  путём

искусственного уменьшения масштаба в высоких широтах.
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Азимутальные проекцииАзимутальные проекции

Нормальную  картограф.  сетку  получают  проектированием

координатных  линий  планеты  на

картинную  плоскость  Q  —  каса-

тельную  к  полюсу.  Меридианы

нормальной  сетки  на  проекции

имеют  вид  радиальных  прямых,

исходящих  из  центральной  точки

проекции PN под углами, равными

соответствующим углам в натуре,

а параллели — концентрическими

окружностями с центром в полюсе.

Картинную  плоскость  можно  располагать  в  любой  точке  земной

поверхности, и точку касания называют центральной точкой проекции

и принимают за зенит. 

Азимутальные  проекции  могут  быть  равноугольными  либо

равновеликими (зав. от радиусов проекции параллелей). 
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Перспективные проекцииПерспективные проекции

Если  картографическую  сетку  получают  проектированием

меридианов  и  параллелей  на  плоскость  по  законам  линейной

перспективы из постоянной  точки проецирования (зрения), то такие

проекции называют перспективными. 

Плоскость можно располагать на любом расстоянии от  планеты

или  так,  чтобы  она  касалась  ее.  Точка  проецирования  должна

находиться на так называемом основном диаметре планеты или на

его  продолжении,  причем  картинная  плоскость  должна  быть

перпендикулярна основному диаметру. 

Когда основной диаметр проходит через полюс Земли, проекция

называется  прямой или  полярной;  при  совпадении  основного

диаметра с плоскостью экватора проекция называется  поперечной

или  экваториальной, а при других положениях основного диаметра

проекции называются косыми или горизонтальными. 
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Виды перспективных проекций в зависимости отВиды перспективных проекций в зависимости от
положения точки проецирования (Т.П.)положения точки проецирования (Т.П.)

1. Центральные или гномонические – Т.П. совпадает с центром 

планеты, проекции называются; когда точка зрения.

2. Стереографические  – Т.П. находится на поверхности планеты.

3. Внешние – Т.П. удалена на какое-либо известное расстояние от

планеты.

4. Ортографические – Т.П.

находится на бесконечности.
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Основные свойства перспективных проекций Основные свойства перспективных проекций 

На  полярных  перспективных  проекциях меридианы  и

параллели  изображаются  аналогично  полярной  азимутальной

проекции, но расстояния, между параллелями получаются разными и

обусловлены  положением  точки  проекции  на  линии  основного

диаметра. 

На поперечных и косых перспективных проекциях меридианы

и параллели изображаются в виде эллипсов, гипербол, окружностей,

парабол или прямых линий. 

Из  особенностей,  свойственных  перспективным  проекциям,

следует отметить, что на стереографической проекции любой круг,

проведенный  на  земной  поверхности,  изображается  в  виде

окружности;  на  центральной  проекции всякий  большой  круг,

проведенный на земной поверхности,  изображается в виде прямой

линии,  в  связи  с  чем  в  некоторых  частных  случаях  эту  проекцию

представляется целесообразным применять в навигации. 
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Изображение, получаемое наземным
телескопом или камерой на борту КА,

 является 

внешней косой перспективной
проекцией
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Условные проекцииУсловные проекции

К  этой  категории  относятся  все  проекции,  которые  по  способу

построения  нельзя  отнести  ни  к  одному  из  перечисленных  выше

видов  проекций.  Они  обычно  удовлетворяют  каким-нибудь  заранее

поставленным условиям,  в  зависимости от  тех целей,  для которых

требуется карта. Число условных проекций не ограничено. 

Например, небольшие участки земной поверхности до 85 км можно

изобразить на плоскости с сохранением на них подобия нанесенных

фигур и площадей. Такие плоские изображения небольших участков

земной  поверхности,  на  которых  искажениями  практически  можно

пренебрегать, называются планами. 
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Прочие проекцииПрочие проекции



  19

Псевдоцилиндрические проекцииПсевдоцилиндрические проекции

Параллели  в  псевдоконических  проекциях  изображаются  дугами

концентрических  окружностей,  один  из  меридианов,  называемый

средним — прямой линией, а остальные — кривыми, симметричными

относительно среднего.
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Псевдоцилиндрическая синусоидальная проекцияПсевдоцилиндрическая синусоидальная проекция
Сэнсона-Флемстида (1570 г.)Сэнсона-Флемстида (1570 г.)
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Псевдоцилиндрическая проекция Каврайского (1939)Псевдоцилиндрическая проекция Каврайского (1939)
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Псевдоцилиндрическая проекция Гуда (1923)Псевдоцилиндрическая проекция Гуда (1923)
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Псевдоконические проекцииПсевдоконические проекции

Параллели  в  псевдоконических  проекциях  изображаются  дугами

концентрических  окружностей,  один  из  меридианов,  называемый

средним — прямой линией, а остальные — кривыми, симметричными

относительно среднего.
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Псевдоконическая проекция Бонне (1752)Псевдоконическая проекция Бонне (1752)
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Псевдоконическая проекция Вернера (ок 1500 г.)Псевдоконическая проекция Вернера (ок 1500 г.)
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Поликоническая проекция Хасслер (18-19 в.)Поликоническая проекция Хасслер (18-19 в.)
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Псевдоазимутальные проекцииПсевдоазимутальные проекции

Видоизмененные  азимутальные  проекции.  В  полярных

псевдоазимутальных  проекциях  параллели  представляют  собой

концентрические  окружности,  а  меридианы  —  кривые  линии,

симметричные  относительно  одного  или  двух  прямых  меридианов.

Поперечные  и  косые  псевдоазимутальные  проекции  имеют  общую

овальную  форму  и  обычно  применяются  для  карт  Атлантического

океана или Атлантического океана вместе с Северным Ледовитым.
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Псевдоазимутальная тройная проекция Винкеля (1921)Псевдоазимутальная тройная проекция Винкеля (1921)



  29

ПрПримеры карт космических объектовимеры карт космических объектов
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Прогноз содержания TiOПрогноз содержания TiO22 в лунном грунте  в лунном грунте 
по данным КА ”Clementine” по данным КА ”Clementine” [5][5]

Равноугольная (equirectangular) цилиндрическая проекция.



  31

Глобальная морфологическая карта Луны 100 м/пикс Глобальная морфологическая карта Луны 100 м/пикс 
по данным КА Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) по данным КА Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) [4][4]

Умеренные широты: равноугольная (equirectangular) цилиндрическая проекция.
Полюса: полярная стереографическая (polar stereographic).
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Наземные наблюдения Луны 2006-10-09T02:04:20 Наземные наблюдения Луны 2006-10-09T02:04:20 
на Майданакской высокогорной обсерватории на Майданакской высокогорной обсерватории [6, 7][6, 7]

Внешняя косая перспективная проекция
(наблюдения). 

bo = – 4.48º, lo = 4.37º, D = 356367.31 км

Ортографическая проекция
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DEMO:DEMO:

(1) xExe(1) xExe.. Cartography.Coords(Proj_Demo) Cartography.Coords(Proj_Demo)

(2) xExe(2) xExe.. Projection Trans(Moon) Projection Trans(Moon)
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Ура! Это всё!Ура! Это всё!

(на сегодня)(на сегодня)


