
2009 年 7 月 ( 下 )

高斯 1投影和兰伯特投影在GIS中的应用探讨
陈鲁皖

（西南科技大学环境与资源学院，四川绵阳 621010）

［摘 要］文章系统地介绍了（宽带）高斯投影、兰伯特投影的定义、性质与应用，着重讨论了中纬度地区制图范围地图投影在GIS中的选
择，探讨了兰伯特投影与（宽带）高斯投影在GIS中选择的优劣和实用性。
［关键词］地图投影；GIS；兰伯特投影；宽带；高斯 - 克吕格投影

地图投影是研究如何将地球表面表示在地图平面上，它依据一定的

数学法则，利用图式符合构成一幅地图，所以说“没有数学基础，没有
地图投影就不能制作地图”，可见地图投影是计算机地图制图的一个中组
成部分。根据地图投影与GIS的关系，各类投影的变形特征，通过数据
验证，着重分析和阐述了兰伯特投影和（宽带）高斯投影在GIS中的选
择应用，进一步探讨了二者的适用范围及意义，由此而得出结论。

1 GIS与地图投影的关系
GIS是建立在统一的坐标系统之上的，因此，凡是提到GIS就必

然涉及到地图投影的问题。
1.1 地图投影
计算机地图制图学是将分布在地球上的事物符号化，并绘制到计

算机屏幕或者是纸上，就像将一个橘子剥开摊平，理论上是行不通的。
如何使球面转化到平面上后少破裂、少重叠、变形小，并使变形符合一
定要求呢？需要一种科学的方法，这种方法就是研究从地球的椭球面转

化绘到平面上所采用的数学方法，即地图投影。
1.2 GIS与地图投影的关系
GIS是建立在统一的坐标系统之上的，因此，凡提到GIS就必然

涉及到地图投影的问题。GIS的三个基本功能模块：数据输入编辑、空
间分析和图形输出显示都离不开地图投影。
由此可见，地图投影贯穿于GIS建设的始终，地图投影已成为一

个完善的GIS不可缺少的功能之一，图 1给出了GIS与地图投影间的
关系。所以说，凡是GIS就必然要考虑到地图投影，地图投影的使用
保证了空间信息在地域上的联系和完整性，在各类GIS的建立过程中，
选择适当的地图投影系统是首先要考虑的问题。

图1 GIS与地图投影的关系

2 （宽带） 高斯投影和兰伯特投影
2.1 （宽带）高斯投影
高斯投影是由德国数学家、物理学家、天文学家高斯与大地测量

学克吕格拟定的，故称高斯—克吕格投影，简称高斯投影。
常用高斯投影分为 3°带和 6°带投影，这种分带投影的结果不

仅限制了变形，且由于每带的高斯坐标值关于坐标轴为对称，故每带的

坐标只有仅需计算第一象限之值即可，从而大大减少了计算工作量。但
由于各带独立投影的结果形成了各带投影坐标互相独立而不联系，为解

决这一矛盾通常采用在两带的邻接处的一定范围内进行重叠投影。但这
也会带来不小的麻烦，此时我们可以考虑采用（宽带）高斯投影编制地

图。（宽带）高斯投影是指制图区域经差大于 6°而言的高斯投影。
1949年中华人民共和国成立以后，就确定该投影为我国地形图系

列中 1∶50万~1∶1万以及更大比例尺地形图的数学基础。
2.2 兰伯特投影
在等角圆锥投影中，微分圆的表象保持为圆形，也就是说同一点上

各方向的长度比均相等，或者说保持角度没有变形，此投影称为正轴等

角圆锥投影，在此投影中，若圆锥面割于椭球体面的两纬线上，则这种

投影叫做双标准纬线等角投影，即等角割圆锥投影，即为我们所说的兰

伯特投影。它早在1772年由Lambert设计的，主要用于东西向跨度较
大的地区成图。兰伯特投影在制图实践中广泛被采用，它适用于中纬地
带沿纬线延伸的区域，世界上不少的国家如法国、比利时、西班牙等国
都曾采用它作为本国地形图的数学基础。我国出版的《中国大陆图》和
《中华人民共和国地图集》中的分省图（区）均采用兰伯特投影。

3 GIS中兰伯特投影与 （宽带） 高斯投影选择的选择

因为我国绝大多数省（区）处于中纬地区，适于采用兰伯特投影，

亦可采用（宽带）高斯投影，若选用（宽带）高斯投影当经差取 11°
18′时，最大变形是 0.4333%；而兰伯特投影中（双标准纬线为 25°
和 27°），南部最大变形可达 2%，北部最大变形可大约 4%。由表面
数字可见，（宽带）高斯投影单带的精度远高于兰伯特投影的精度，但

在GIS中情况不同。对于（宽带）高斯投影，定义全区域准确的量度和
长度十分复杂，实施较为困难，也不适于多分辨率的定向结构和表示，

在时空和性质用途方面，一个区域的GIS面临十分频繁的动态变化。
另外，邻带投影对分度带边界的投影裂缝，可以看作投影产生的误差引

起了拓扑的不一致性，同时在子午线收敛角相当大时引起方向上的错

觉，可作为时几何特征上的变化。而兰伯特投影适用于沿纬线方向延伸
且连续的中纬区域，投影结构简单，无邻带边界投影裂缝产生拓扑不一

致性的情况，故兰伯特投影较适用于制作中国全图的地图投影。
通过计算（宽带）高斯投影在中国各省（区）地图投影中的变形程

度，为减少分带，提高变形经度带宽可分别扩大至 11°18′和 14°
（选取中央经线为 105°），其中的最大变形位置分别在 20?N73?E和
36°N73°E，最大变形分别是 0.4333%和 0.4918%；而兰伯特投影依
据各省（区）的制图范围和地理位置不同选取不同的标准纬线，见表

1，看出选用兰伯特投影大部分分省（区）的变形程度在0.2%左右，只
有经差较大的新疆、内蒙古等地的变形程度略大一些，但仍可控制在
0.5%以内。

表1 中国分省（区）地形图采用兰伯特投影的变形情况
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由此可见，中国分省（区）地图制图过程中，选用兰伯特投影精

度较高，也完全满足地理需求，具有较强的使用价值。
4 结论与建议
本文探讨了在GIS中地图投影关于兰伯特投影和（宽带）高斯投

影选择的问题，后又对我国全图和分省（区）地图在GIS中投影选择
做出了简单的分析，并得出结论。在制图区域沿纬线延伸的中纬地区，
采用兰伯特投影的可用性要高于（宽带）高斯投影，它结构简单，避免

了（宽带）高斯投影中邻带坐标重叠和分度带投影裂缝产生的拓扑不一

致性等麻烦。
作者简介：陈鲁皖，1980年生，男，安徽桐城人，助教，主要从

事空间数据库和组件式GIS研究。
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图1 方法图故障分析法

2.2 鱼刺图分析法
用因果关系分析方法，对液压设备出现的故障进行分析，找出故

障的主要因素。这个方法既能较快地找出故障主次原因，又能积累排除
故障的经验。
下面以图 2所示的鱼刺图分析磨床工作台爬行故障为例，说明鱼

刺图的使用方法。
首先分析磨床工作台的主要原因，并依次标写在鱼刺图上，然后

经过分析与检测，确认主要原因。
从图中可以初步确定产生爬行故障的几方面主要因素是：液压泵

吸空、油温过高、油液粘度过低、润滑性能差、液压缸装配精度差、液
压缸轴线与导轨不平行、摩擦阻力不均匀等。这些因素是磨床工作台产
生爬行的主要原因，经过逐步检测与分析，确认出最终原因，采取相应

对策予以消除。
鱼刺图分析法，可以将维护管理与故障诊断密切结合起来，因而

被广泛采用。

图2 鱼刺图故障分析法

3 结语
简易诊断技术简单易行，而且在很多情况下，能够迅速判断和排

除故障，故具有实用性和普及意义，极具有广泛的推广价值。
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