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План лекціїПлан лекції

1. Класифікація проекцій за характером спотворень 
проекції.

2. Класифікація проекцій за способом побудови 
картографічної нормальної сітки.

3. Приклади проекцій.

4. Демонстрація роботи з програмами перетворення 
проекцій.
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Класифікація проекцій за характеромКласифікація проекцій за характером
спотворень проекціїспотворень проекції

1.Рівнокутні (або конформні).  Кути  не  спотворюються,
тобто кути на місцевості між будь-якими напрямками рівні
кутам  на  карті  між  тими  ж  напрямками.  Але  лінійні
розміри на картах цієї проекції будуть спотворені.

2.Рівновеликі (або еквівалентні).  Зберігається  пропорцій-
ність  площ  фігур.  Однак  в  рівновеликій  проекції  не
зберігається подібність фігур. 

3.Довільні.  Не зберігають ні подоби фігур, ні рівності площ,
але  можуть  мати  якісь  інші  спеціальні  властивості,
необхідні  для  вирішення  на  них  певних  практичних
завдань. (Наприклад, ортодромічні, де великі кола -  прямі
лінії, застосовуються в навігації).
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Класифікація проекцій за способом побудовиКласифікація проекцій за способом побудови
картографічної нормальної сіткикартографічної нормальної сітки

1.Конічні.

2.Циліндричні.

3.Азимутальні.

4.Перспективні.

5.Умовні.

6. Інші (псевдоконічні, псевдоціліндрічні, 
псевдоазимутальні, поліедрічні).

Картографічна сітка для кожного класу проекцій, в якій зображення

меридіанів  і  паралелей  має  найбільш простий  вигляд,  називається

нормальної сіткою. 
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Конічні проекціїКонічні проекції

Проектування координатних ліній Землі проводять за яким-небудь із

законів на внутрішню поверхню

описаного або січного конуса, а

потім,  розрізавши  конус  по

утворюючій,  розгортають  його

на площину.

Залежно  від  закону,  обраного

для  побудови  паралелей,

конічні  проекції  можуть  бути

рівнокутними,  рівновеликими

або довільними.

Конічні  проекції  застосовуються для географічних карт  і  карт  інших

планет.
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Циліндричні проекціїЦиліндричні проекції

Картографічну  нормальну  сітку  отримують  шляхом  проектування

координатних  ліній  планети  за

допомогою якого-небудь закону на

бічну  поверхню  дотичного  або

січного  циліндра,  вісь  якого

збігається  з  віссю  планети,  і

подальшої  розгорткою  по

утворюючій на площину.
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Приклади циліндричних проекційПриклади циліндричних проекцій
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Рівнопроміжна (прямокутна) проекціяРівнопроміжна (прямокутна) проекція
((eequirectangular, rectangular)quirectangular, rectangular)

Картографічна проекція,  яка має властивість  збереження масштабу

уздовж певних ліній. Проста геометрія.

Автор - Марін Тірський (близько 120 р. н.е.).
(http://ru.wikipedia.org/wiki/Равнопромежуточная_проекция)
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Рівнокутна циліндрична проекція Меркатора Рівнокутна циліндрична проекція Меркатора 

Одна з основних картографічних проекцій. Всі  локсодроми [ср] в ній

зображуються прямими лініями. Зберігає кути, не може відображати

полюса.

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

[ср: програма для перетворення]

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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Рівновелика циліндрична проекція Ламберта Рівновелика циліндрична проекція Ламберта 
(циліндрична проекція Ламберта) (циліндрична проекція Ламберта) 

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

[ср: програма для перетворення]

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
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


  11

Циліндрична проекція Міллера Циліндрична проекція Міллера 

Модифікація  проекції  Меркатора,  запропонована  Осборном

Міллером  в  1942  році.  Головним  недоліком  проекції  Меркатора  є

необмежене  збільшення  масштабу  зображення  при  наближенні  до

полюсів. Міллер вирішив цю проблему шляхом штучного зменшення

масштабу в високих широтах.
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Азимутальні проекціїАзимутальні проекції

Нормальну  картограф.  сітку  отримують  проектуванням

координатних  ліній  планети  на

картинну  площину  Q,  дотичну  до

полюса.  Меридіани  нормальної

сітки  на  проекції  мають  вигляд

радіальних прямих, що виходять з

центральної  точки проекції  PN під

кутами, рівними відповідним кутах

в  натурі,  а  паралелі  -

концентричними колами з центром

в  полюсі.  Картинну  площину

можна розташовувати в будь-якій точці земної поверхні. Точку дотику

називають центральною точкою проекції й приймають за зеніт.

Азимутальні проекції можуть бути рівнокутними або рівновеликими

(залежить від радіусів проекції паралелей).
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Перспективні проекціїПерспективні проекції
(perspective)(perspective)

Якщо  картографічну  сітку  отримують  проектуванням  поверхні

планети  на  площину  за  законами  лінійної  перспективи  з  постійної

точки  проектування  (зору),  то  такі  проекції  називають

перспективними.

Площину проекції  можна розташовувати на будь-якій відстані від

планети.  Точка  проектування  повинна  знаходитися  на  так  званому

основному  діаметрі  планети  [ср] або  на  його  продовженні,  причому

картинна  площина  повинна  бути  перпендикулярна  основному

діаметру.

Коли  основний  діаметр  проходить  через  полюс  Землі,  проекція

називається  прямою або  полярною;  при  співпадінні  основного

діаметра з площиною екватора проекція називається поперечною або

екваторіальною, а при інших положеннях основного діаметра проекції

називаються косими, похилими або горизонтальними.
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Види перспективних проекцій в залежностіВиди перспективних проекцій в залежності
від положення точки проектування (Т.П.)від положення точки проектування (Т.П.)

1. Центральні або гномоничні – Т.П. збігається з центром 

планети.

2. Стереографічні  – Т.П. находиться на поверхні планети..

3. Зовнішні  – Т.П. віддалена на якусь відому відстань від 

планети.

4. Ортографічні – Т.П.

знаходиться на

нескінченності. 
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Основні властивості перспективних проекцій Основні властивості перспективних проекцій 

На  полярних  перспективних  проекціях меридіани  і  паралелі

зображаються  аналогічно  полярній  азимутальній  проекції,  але

відстані,  між паралелями є різними і  обумовлені  положенням точки

проекції на лінії основного діаметра.

На  поперечних  і  косих  перспективних  проекціях меридіани  і

паралелі зображуються у вигляді еліпсів,  гіпербол, кіл, парабол або

прямих ліній.

На  стереографічній  проекції будь-яке коло,  проведене на земній

поверхні, зображується у вигляді кола; на центральній проекції будь-

яке  велике  коло,  проведене  на  земній  поверхні,  зображується  у

вигляді  прямої лінії,  в  зв'язку з чим в деяких окремих випадках цю

проекцію за доцільне застосовувати в навігації.
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Будь яке зображення, що отримується
наземним телескопом або камерою

на борту КА,

 є 

зовнішньої косою перспективною
проекцією
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Умовні проекціїУмовні проекції

До цієї категорії відносяться всі проекції, які за способом побудови

не можна віднести ні до одного з перерахованих вище видів проекцій.

Вони  зазвичай  задовольняють  якимось  заздалегідь  поставленим

умовам, в залежності від тих цілей, для яких потрібно карта. Число

умовних проекцій обмежено лише фантазією.

Наприклад,  невеликі  ділянки  земної  поверхні  до  85  км  можна

зобразити  на  площині  зі  збереженням  на  них  подібності  завданих

фігур  і  площ.  Такі  плоскі  зображення  невеликих  ділянок  земної

поверхні,  на  яких  спотвореннями  практично  можна  нехтувати,

називаються планами.
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Інші проекціїІнші проекції
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Псевдоциліндричні проекціїПсевдоциліндричні проекції

Паралелі  в  псевдоциліндричних  проекціях  зображуються  дугами

концентричних  кіл,  один  з  меридіанів,  що  називається  середнім  -

прямою  лінією,  а  решта  -  кривими,  симетричними  відносно

середнього.
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Псевдоциліндрична синусоидальна проекціяПсевдоциліндрична синусоидальна проекція
Сенсона-Флемстіда (1570 г.)Сенсона-Флемстіда (1570 г.)

(КА Clemettine)

[ср: програма для перетворення]
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Псевдоциліндрична проекція Каврайского (1939)Псевдоциліндрична проекція Каврайского (1939)

[ср: где учился?]
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Псевдоциліндрична проекція Гуда (1923)Псевдоциліндрична проекція Гуда (1923)
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Псевдоконічні проекціїПсевдоконічні проекції

Паралелі  в  псевдоконічних  проекціях  зображуються  дугами

концентричних кіл, один з меридіанів, що зветься середнім - прямою

лінією, а решта - кривими, симетричними щодо середнього.
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Псевдоконічна проекція Бонне (1752)Псевдоконічна проекція Бонне (1752)
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Псевдоконічна проекція Вернера (ок 1500 г.)Псевдоконічна проекція Вернера (ок 1500 г.)
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Поліконічна проекція Хасслера (18-19 в.)Поліконічна проекція Хасслера (18-19 в.)
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Псевдоазимутальні проекціїПсевдоазимутальні проекції

Видозмінені  азимутальні  проекції.  У  полярних  псевдоазимутальних

проекціях паралелі є концентричними колами, а меридіани - кривими

лініями,  симетричними  щодо  одного  або  двох  прямих  меридіанів.

Поперечні та косі псевдоазимутальні проекції мають загальну овальну

форму і зазвичай застосовуються для карт Атлантичного океану або

Атлантичного океану разом з Північним Льодовитим.
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Псевдоазимутальна потрійна проекція Вінкеля (1921)Псевдоазимутальна потрійна проекція Вінкеля (1921)
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Приклади карт космічних об’єктівПриклади карт космічних об’єктів
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Прогноз вмісту TiOПрогноз вмісту TiO22 в місячному ґрунті  в місячному ґрунті 
за даними КА ”Clementine” [5]за даними КА ”Clementine” [5]

Прямокутна (equirectangular) циліндрична проекція.
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Глобальна морфологічна карта Місяця 100 м/піксГлобальна морфологічна карта Місяця 100 м/пікс
за даними КА Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) [4]за даними КА Lunar Reconnaissance Orbiter (LRO) [4]

Помірні широти: прямокутна (equirectangular) циліндрична проекція.
Полюса: полярна стереографічна (polar stereographic).
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Наземні спостереження місяця 2006-10-09T02:04:20 Наземні спостереження місяця 2006-10-09T02:04:20 
на Майданакській високогірній обсерваторії [7, 8]на Майданакській високогірній обсерваторії [7, 8]

Зовнішня коса перспективна проекція
(спостереження). 

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

Ортографічна проекція
(після обробки)
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DEMO:DEMO:

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

(2) xExe. Projection Trans(Moon)(2) xExe. Projection Trans(Moon)

(3) “Фокуси” проекції Меркатора: (3) “Фокуси” проекції Меркатора: 
http://www.boredpanda.com/true-size-countries-http://www.boredpanda.com/true-size-countries-
mercator-map-projection-james-talmage-damon-mercator-map-projection-james-talmage-damon-
maneice/maneice/

(4) Важливість правильного вибору точки (4) Важливість правильного вибору точки 
проектування: проектування: https://www.youtube.com/watch?https://www.youtube.com/watch?
v=ij0FyIgKVuMv=ij0FyIgKVuM  

https://www.youtube.com/watch?v=ij0FyIgKVuM
https://www.youtube.com/watch?v=ij0FyIgKVuM
http://www.boredpanda.com/true-size-countries-mercator-map-projection-james-talmage-damon-maneice/
http://www.boredpanda.com/true-size-countries-mercator-map-projection-james-talmage-damon-maneice/
http://www.boredpanda.com/true-size-countries-mercator-map-projection-james-talmage-damon-maneice/
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