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  方位投影 
一、方位投影的概念和种类 

    方位投影是以平面作为投影面，使平面与地球表面相切或相割，将球面上的经纬线投影

到平面上所得到的图形。 

    本节只介绍常用的切方位投影，将地球半径视为 R 的球体。  

方位投影可分为透视方位投影和非透视方位投影两类。 

1.透视方位投影 

    利用透视法把地球表面投影到平面上的方法称为透视投影。 

    透视方位投影的点光源或视点位于垂直于投影面的地球直径及其延长线上，由于视点位

置不同，因而有不同的透视方位投影。  

①当视点（光源）位于地球球心时，即视点距投影面距离为 R 时，称

为中心射方位投影或球心投影。 

②当视点或光源位于地球表面时，即视点到投影面距离为 2R 时，称

为平射方位投影或球面投影。 

③当视点或光源位于无限远时，投影线（光线）成为平行线，称为正

射投影。 

       根据投影面和地球球面相切位置的不同，透视投影可分为三

类： 

       ①当投影面切于地球极点时，称为正轴方位投影。 

       ②当投影面切于赤道时，称为横轴方位投影。 

       ③当投影面切于既不在极点也不在赤道时，称为斜轴方位投影。 

 

2.非透视方位投影 

    非透视方位投影是借助于透视投影的方式，而附加上一定的条件，如

加上等积、等距等条件所构成的投影。在这类投影中有等距方位投影和等

积方位投影。 

二、正轴方位投影 

      投影中心为极点，纬线为同心圆，经线为同心圆的半径，两条经线

间的夹角与实地相等。等变形线都是以投影中心为圆心的同心圆。 包括

等角、等积、等距三种变形性质，主要用于制作两极地区图。 

1.正轴等角方位投影 

    平射正轴方位投影又叫等角方位投影或球面投影。 

   投影条件：视点位于球面上，投影面切于极点。 

     特点： 

    ①纬线投影为以极点为圆心的同心圆，纬线方向上的长度比大于 1。  赤道上的长度变

形比原来扩大 1 倍。 

    ②经线投影为以极点为圆心的放射性直线束，经线夹角等于相应的经差，沿经线方向上
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的长度比大于 1，赤道上各点沿经线方向上的长度变形比原来扩大 1

倍。 

    ③这种投影的误差分布规律是，由投影中心向外逐渐增大。 

    ④经纬线投影后，仍保持正交，所以经纬线方向就是主方向，又

因为 m = n，即主方向长度比相等， 

    ⑤没有角度变形，但面积变形较大，在投影边缘面积变形是中心

的四倍。  

  2.正轴等距方位投影 

    等距方位投影属于任意投影，它既不等积也不等角。投影后经线保持正长，经线上纬距

保持相等。 

    经纬网的构成： 

    纬线投影后为同心圆，经线投影为交于纬线同心的直线束，经线投影后保持正长，所以

投影后的纬线间距相等。经纬线投影后正交，经纬线方向为主方向。 

   角度、面积等变形线为以投影中心为圆心的同心圆。  

   在此投影中，球面上的微圆投影为椭圆，且误差椭圆的长半径和纬线方向一致，短半径

与经线方向一致，并且等于 

微圆半径 r 又由于自投影中心，纬线扩大的程 

度越来越大，所以变形椭圆的长半径也越来越 

长，椭圆就越来越扁了。 

    等距正轴方位投影常用来做两极的投影。 

三、横轴方位投影 

        平面与球面相切，其切点位于赤道上的任意点。特点：通过投影中心的中央经线和

赤道投影为直线，其他经纬线投影后都是对称于中央经线和赤

道的曲线。  

 

1.横轴等距方位投影  

      其特点是在中央经线上从中心向南向北，纬线间隔相等；

在赤道上，自投影中心向西，向东，经线间隔是逐渐扩大的。 

2.横轴等积方位投影  

      其特点是在中央经线上从中心向南向北，纬线间隔是逐

渐缩小的；在赤道上，自投影中心向西，向东，经线间隔也是

逐渐缩小的。 

四、斜轴方位投影 

       投影面切于两极和赤道间的任意一点上。在这种投影中，中央经线投影为直线，其

他经线投影为对称于中央经线的曲线，纬线投影为曲线。  

 

1.斜轴等距方位投影  

     其特点是在中央经线上自投影中心向上、向下纬线间隔是相等

的。  

   2.等积斜轴方位投影  

     其特点是在中央经线上自投影中心向上、向下的纬线间隔逐渐

减小。 

若间隔是逐渐增大的，是等角斜轴方位投影。 

五、 横轴和斜轴方位投影的变形分布规律 
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       横轴和斜轴方位投影的变形大小和分布规律与正轴投影完全一致，在横轴和斜

轴投影中，由于投影面的中心点不在地理坐标的极点上，如果仍用地理坐标决定地面点的位

置，而将这一点投影到平面上，就变得复杂了。但是如果我们在地球表面上重新建立一种

新的坐标系，使新坐标系的极点在投影面的中心点上，这样对于横轴和斜轴投影来说，投

影面与新极点的关系，也就和正轴投影的投影面与地理极的关系一样了，这样问题就简单

多了，正轴的公式就可以应用到横轴和斜轴投影中去，而只是地面上点的位置用不同的坐标

系表示而异。 

        先介绍建立这种球面坐标系的方法，设在地球球面上选择一点 p 作为球面坐

标系的极。投影面在 p 点与地球面相切，过新极点 p 可做许多大图，命名为垂直圈，再作垂

直于垂直圈的各圈，命名为等高圈。这样垂直圈相当于地理坐标系的经线圈，等高圈相当于

纬线圈，这样等高圈和垂直圈投影后的形式和变形分布规律和正轴方位投影时，情况完全一

致。 

      无论是正轴方位投影还是横轴方位投影或是斜轴方位投影，他们的误差分布规

律是一致的。他们的等变形线都是以投影中心为圆心的同心圆，所不同的是在横轴和斜轴方

位投影中，主方向和等高圈垂直圈一致，而经纬线方向不是主方向。 

  

六、几种方位投影变形性质的图形判别 

       方位投影经纬线形式具有共同的特征，判别时先看构成形式（经纬线网），判

别是正轴、横轴、斜轴方位投影。 

       正轴投影，其纬线为以投影中心为圆心的同心圆，经线为交于投影中心的放射

状直线，夹角相等。横轴投影，赤道与中央经线为垂直的直线，其他经纬线为曲线。斜轴投

影，除中央经线为直线外，其余的经纬线均为曲线。 

      然后根据中央经线上经纬线间隔的变化，判别变形性质。等角方位投影，在中

央经线上，纬线间隔从投影中心向外逐渐增大；等积方位投影，逐渐缩小；等距方位投影，

间隔相等。如上可判断方位投影的变形性质及推断出投影的名称。 

总     结 
       方位投影的特点是：在投影平面上，由投影中心（平面与球面的切点）向各方

向的方位角与实地相等，其等变形线是以投影中心为圆心的同心圆。 

       绘制地图时，总是希望地图上的变形尽可能小，而且分布比较均匀。一般要求

等变形线最好与制图区域轮廓一致。因此，方位投影适合绘制区域轮廓大致为圆形的地图。 

        从区域所在的地理位置来说，两极地区和南、北半球图采用正轴方位投影；

赤道附近地区和东、西半球图采用横轴方位投影；其他地区和水、陆半球图采用斜轴方位投

影。 

  圆柱投影 
一、圆柱投影的概念和种类 

           假定以圆柱面作为投影面，把地球面上的经纬线网投影到圆柱面上，然后

沿圆柱面的母线把圆柱切开展成平面，就得到圆柱投影。 

          当圆柱面和地球体相切时，称为切圆柱投影，和地球体相割时称为割圆柱

投影。 

          由于圆柱和地球体相切相割的位置不同，圆柱投影又分为正轴、横轴和斜

轴圆柱投影三种。  
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正轴圆柱投影——圆柱的轴和地球的地轴一致； 

横轴圆柱投影——圆柱的轴和地轴垂直并通过地心； 

斜轴圆柱投影——圆柱的轴通过地心，和地轴不垂直不重合。  

    在上述三种投影方式中，最常用的是正轴圆柱投影，假

定视点在球心，正轴圆柱投影中，经纬线网的特点是： 

    1、经线投影为平行直线，平行线间的距离和经差成正比。 

    2、纬线投影成为一组与经线正交的平行直线，平行线间

的距离视投影条件而异。 

    3、和圆柱面相切的赤道弧长或相隔的两条纬线的弧长为

正长无变形。 

    圆柱投影按变形性质可分为等角圆柱投影、等积圆柱投

影和任意圆柱投影。  

 

二、等角正轴切圆柱投影（墨卡托投影） 

      等角正轴切圆柱投影是荷兰地图学家墨卡托于

1569 年所创，所以又称墨卡托投影。       

在墨卡托投影中，赤道投影为正长，纬线投影成和赤道

等长的平行线段，即离赤道越远，纬线投影的长度比也

越大，为了保持等角条件，必须把地图上的每一点的经

线方向上的长度比和纬线方向上的长度比相等。所以随

着纬线长度比的增加，相应经线方向上的长度比也得增

加，并且增加的程度相等。所以在墨卡托投影中，从赤

道向两极，纬线间隔越来越大。 

 

        在墨卡托投影中，面积变形最大，如在纬度 60 度地区，经线和纬线比都扩大了 2

倍，面积比 P=m*n=2*2=4，扩大了 4 倍，愈接近两极，经纬线扩大的越多，在φ =80 度时，

经纬线都扩大了近 6 倍，面积比扩大了 33 倍，所以墨卡托投影在 80 度以上高纬地区通常

就不绘出来了。 

    墨卡托投影被广泛应用于航海和航空方面，这是因为等角航线（或称斜航线），在此投

影中表现为直线，所谓等角航线，就是地球表面上与经线交角都相同的曲线，或者说是地

球上两点间的一条等方位线。就是说船只要按照等角航向航行，不用改变方位角就能从起

点到达终点。由于经线是收敛于两极的，所以地球表面上的等角航线是除经线和纬线以外，

以极点为渐近点的螺旋曲线。因墨卡托投影是等角投影，而且经线投影为平行直线，那末

两点间的那条等方位螺旋线在投影中只能是连接该两点的一条直线。  
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    等角航线在墨卡托投影图上表现为直线，这一点对于航

海航空具有重要意义。因为有这个特征，航行时，在墨卡托

投影图上只要将出发地和目的地连一直线，用量角器测出直线

与经线的夹角，船上的航海罗盘按照这个角度指示船只航行，

就能达到目的地。 

   但是等角航线不是地球上两点间的最短距离，地球上两点

间的最短距离是通过两点的大圆弧，（又称大圆航线或正航

线）。大圆航线与各经线的夹角是不等的，因此它在墨卡托投

影图上为曲线。  

   远航时，完全沿着等角航线航行，走的是一条较远路线，是不经济的，但船只不必时常

改变方向，大圆航线是一条最近的路线，但船只航行时要不断改变方向，如从非洲的好望角

到澳大利亚的墨尔本，沿等角航线航行，航程是 6020 海里，沿大圆航线航行 5450 海里，二

者相差 570 海里（约 1000 公里）。 

    实际上在远洋航行时，一般把大圆航线展绘到墨卡托投影的海图上，然后把大圆航线分

成几段，每一段连成直线，就是等角航线。船只航行时，总的情况来说，大致是沿大圆航线

航行。因而走的是一条较近路线，但就每一段来说，走的又是等角航线，不用随时改变航向，

从而领航十分方便。 

三、等距正轴切圆柱投影 

    1、投影条件 

    圆柱面切于赤道，故赤道的投影为正长，经线投影后的长度为正长。 

    2、特点及误差分析 

    赤道投影后为正长无变形，纬线投影后，均变成与赤道等长的平行线段，因此离赤道越

远，纬线投影后产生的误差也就越大，经线投影后为正长，为垂直于纬线的一组平行线，经

线方向长度比为 1，经线上纬线间隔相等，该投影的主方向就是经纬线方向。 

    用误差椭圆来分析等距正轴切圆柱投影误差规律和特点，是误差椭圆的短半径和经线方

向一致，且等于球面微圆的半径，长半径和纬线方向一致，且离开赤道越远伸长的就越多，

误差越大。面积变形、角度变形是离开赤道逐渐增大的。  

    当规定的经差和纬差相等时，经纬线网投影呈正方形网格，因此等距正轴切圆柱投影又

简称圆柱投影或方格投影。 

总  结 

       正轴圆柱投影特点：经纬线是互相垂直的直线，经纬线方向是主方向。切圆柱投影，

赤道是一条没有变形的线，离开赤道越远纬线变形越大，等变形线与纬线平行，称平行线状

分布。 

     根据圆柱投影变形分布规律，这种投影适合绘制赤道附近和沿赤道两侧呈东西方向延

伸地区的地图。 
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圆锥投影 
一、圆锥投影的概念和种类 

    圆锥投影是假定以圆锥面作为投影面，使圆锥面和地球体相切或相割，将球面上的经纬

线投影到圆锥面上，然后把圆锥面沿一条母线剪开展为平面而成，当圆锥面与地球相切时，

称为切圆锥投影，当圆锥面与地球相割时，称为割圆锥投影。 

        按圆锥面与地球相对位置的不同，可分正轴、横轴、斜轴圆锥投影，但横轴、斜轴

圆锥投影实际上很少应用。所以凡在地图上注明是圆锥投影的，一般都是正轴圆锥投影。  

 

    切圆锥投影，视点在球心，纬线投影到圆锥面上仍是圆，不同的纬线投影为不同的圆，

这些圆是互相平行的，经线投影为相交于圆锥顶点的一束直线，如果将圆锥沿一条母线剪开

展为平面，则呈扇形，其顶角小于 360 度。 

    在平面上纬线不再是圆，而是以圆锥顶点为圆心的同心圆弧，经线成为由圆锥顶点向外

放射的直线束，经线间的夹角与相应的经差成正比，但比经差小。 

    在切圆锥投影上，圆锥面与球面相切的一条纬线投影后是不变形的线。叫做标准纬线。

它符合主比例尺，这条纬线通常位于制图区域的中间部位。从切线向南向北，变形逐渐增大。  

    

       在割圆锥投影上，两条纬线投影后没有变形，是双标准纬线，两条割线符合主比例

尺，离开这两条标准纬线向外投影变形逐渐增大，离开这两条标准纬线向里投影变形逐渐

减小，凡是距标准纬线相等距离的地方，变形数量相等，因此圆锥投影上等变形线与纬线平

行。 

        圆锥投影按变形性质分为等角等积和等距圆锥投影三种，  
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     构成圆锥投影需确定画纬线的半径ρ 和经线间的夹角δ ，ρ 是纬度的函数用公式表示

为ρ =f(ф )。δ  是经差λ 的函数。用公式表示为δ =с λ ..с 对于不同的圆锥投影它是不同

的。但对于某一具体的圆锥投影，它的值是相同的。当с =1 时（圆锥顶角为 180 度），为

方位投影；с =0 时（圆锥体的顶角小到 0 度），为圆柱投影。方位投影和圆柱投影都可看

成是圆锥投影的特例。  

二、等角圆锥投影 

    等角圆锥投影的条件是在地图上没有角度变形，w=0。为了保持等角条件，每一点上经

线长度比与纬线长度比相等，m = n.。 

      1.在等角切圆锥投影上，相切的纬线没有变形，长度比为 1。其他纬线投影后为扩大

的同心圆弧并且离开标准纬线越远，这种扩大的变形程度也就越大，标准线以北变形增加的

要比以南快些。经线为过纬线圆心的一束直线。由于 m=n 所以在纬线方向上扩大多少，就

在经线上扩大多少。这样才能使经纬线方向上的长度比相等。所以在等角圆锥投影上纬线间

隔从标准纬线向南向北是逐渐增大的。 

       2.在等角割圆锥投影上，相割的两条纬线为标准纬线。长度比为 1，没有变形。两条

标准纬线之间纬线长度比小于 1，即投影后的纬线长比圆面上相应纬线缩短了，便形成离开

标准纬线向里成负的方向增大。两条标准纬线之外，纬线长度比大于 1，即离开标准纬线长

度变形逐渐增大。经线的变形长度也是如此。所以在等角割圆锥投影上从两条标准纬线向外，

纬线间距是逐渐增大的。从两条标准纬线逐渐向里，纬线距离是缩小的。等角圆锥投影面积

变形大 

       双标准纬线等角圆锥投影，广泛应用于中纬度地区的分国地图和地区图。例如“中国

地图集”各分省图就是用的这种投影。“世界地图集”大部分分国地图采用该投影。世界上有

些国家如法国、比利时、西班牙也都采用此投影作为地形图的数学基础。此外西方国家出版

的许多挂图和地图集中已广泛采用等角圆锥投影。  

三  等积圆锥投影 

等积圆锥投影的条件是投影后面积没有变形。 

    1 在等积切圆锥投影上，相切的纬线没有变形，长度比为 1，其他纬线投影后均扩大并

且离开标准纬线越远，这种变形也就越大。所以投影后要保持面积相等，在纬线方向上变形

扩大多少倍，那么在经线方向上就得缩小多少倍。所以在等积切圆锥投影图上，纬线间隔从

标准纬线向南向北是逐渐缩小的。  

    2  等积割圆锥投影中，两条纬线为标准纬线，其长度比等于 1，两条标准纬线之间，

纬线长度比小于 1。要保持面积不变，因此经线长度比要相应扩大，所以在两条标准纬线之

间，纬线间隔愈向中间就越大。在两条标准纬线之外纬线长度比大于 1。要保持等积，经线

长度比要相应的缩小。并且经线方向上缩小的程度和相应纬线上扩大的程度相等。因此在两

条标准纬线向外，纬线间是逐渐缩小的。等积圆锥投影上面积没有变形，但角度变形比较大，

离开标准纬线越远角度变形也就越大。 

     等积圆锥投影常用以编制行政区划图，人口密度图。及社会经济地图或某些自然图。

当制图区域所跨纬度较大时，常采用双标准纬线等积圆锥投影。如它是绘制我国地图时常采

用投影之一，其他国家出版的许多图集也采用该投影。  

四  等距圆锥投影 

    等距圆锥投影的条件是经线投影后保持正长，即经线方向上的长度比是 1。没有变形。

在标准纬线上也均无变形。除此以外其他纬线均有变形。 

  1 等距切圆锥投影，从标准纬线向南向北纬线长度比大于 1，离开标准纬线越远纬线长度

变形、面积变形、角度变形也越大。 

    2 等距割圆锥投影上，两条标准纬线内纬线长度比小于 1，面积变形向负方向增大，两
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条标准纬线之外，纬线长度比大于 1，面积变形向正方向增加。角度变形离标准线越远变形

越大。等距圆锥投影，在面积变形方面比等角圆锥投影要小，在角度变形上比等积圆锥投影

要小，这种投影图上最明显的特点是：纬线间隔相等。这种投影变形均匀常用于编制各种教

学用图和中国大陆交通图。  

总   结 
     圆锥投影的特点：纬线是同心圆弧，经线是放射状直线束，经纬线互相垂直，经纬线

方向是主方向。等变形线是平行与纬线的同心圆弧，离开标准纬线越远变形越大。 

   该投影适合绘制中纬度沿东西方向延伸地区的地图。 

 

思考题： 

编制中国教学地图为什么多采用双标准纬线等距圆锥投影？ 

其它投影 
一 多圆锥投影 

1 概念    

    在切圆锥投影中，离开标准纬线越远，变形越大。

如果制图区域包含纬差较大时，则在边远部分会产生相

当大的变形，因此采用双标准纬线圆锥投影比单标准纬

线圆锥投影变形要小些。如果有更多的标准纬线则变形

会更小些，多圆锥投影就是由这样的设想建立的。 

    假设有许多圆锥与球面上的纬线相切，将球面上的

经纬线投影到这些圆锥面上，然后沿同一母线方向将圆

锥面剪开展平，并在中央经线上排接起来就得到了所谓

多圆锥投影。  在多圆锥投影中，由于圆锥顶点不是一

个，所以纬线投影为同轴圆弧。圆心在中央经线上，中

央经线投影为直线。其他经线投影为对称中央经线的曲线。 

   由于多圆锥投影的经纬线系弯曲的曲线，具有良好的球形感，所以它经常用于编制世界

地图。  

 

2.普通多圆锥投影 

     普通多圆锥投影除了中央经线和每一条纬线的长度比等于 1 外，其余经线长度比均大

于 1，这个投影在中央经线上纬线间隔相等，在每一条纬线上经线间隔相等。普通多圆锥投

影属于任意投影，中央经线是一条没有变形的线，离开中央经线越远变形越大。这个投影适

于做南北方向延伸地区的地图。美国海岸测量局曾用此投影

做美国海岸附近地区的地图。普通多圆锥投影的另一个用途

就是绘制地球仪用的图形。把整个地球按一定经差分为若干

带，每带中央经线都投影为直线，各带的投影图在赤道相接，

将这样的投影图贴在预制的球胎上，就是一个地球仪。  

3.等差分纬线多圆锥投影 

    这个投影是由我国地图出版社于 1963 年设计的一种不等

分纬线的多圆锥投影。是我国编制“世界地图”常用的一种投

影。    

    这种投影的特点是赤道和中央纬线是互相垂直的直线，其
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他纬线是对称于赤道的同轴圆弧，其圆心均在中央经线上，

其他经线为对称于中央经线的曲线，每一条纬线上各经线间

的间隔，随离中央经线距离的增大而逐渐缩小，按等差递减。

极点为圆弧，其长度为赤道的 1/2。  

    这种投影的变形性质属任意投影。我国绝大部分地区的

面积变形在 10%以内，面积比等于 1 的等变形线自东向西横

贯我国中部，中央经线和纬线 44 度的交点处没有角度变形。

我国境内绝大部分地区的角度变形在 10 度以内，少数地区

在 13 度左右。我国位于地图的中央部位，图形较正确，图

形上太平洋保持完整，利于显示我国与邻近国家的水陆联

系。地图出版社用这一投影编制过数种比例尺的世界政区图

和其他类型的世界地图。  

二、伪圆柱投影 

    伪圆柱投影是在圆柱投影经纬线形状的基础上，规定其纬线投影的形状与圆柱投影相似

即纬线为平行直线，但经线则不同，除中央经线为直线外，其余的经线均为对称与中央经线

的曲线。经线的形状是任意曲线，但通常选择为正弦曲线或椭圆曲线。按变形性质，伪圆柱

投影没有等角投影。因为投影后经纬线不正交。只有等积和任意投影两种。 

1.桑逊投影 

   它是一种经线为正弦曲线的等积伪圆柱投影。是法国人桑逊于 1650 年所创。纬线为间隔

相等的平行线，经线为对称与中央经线的正弦曲线。在每一条纬线上经线间隔相等。这种投

影的所有纬线长度比均等于 1。纬线长度无变形，中央经

线长度比等于 1，其他经线长度比均大于 1，而且离中央

经线越远，其数值越大。赤道和中央经线是两条没有变形

的线，离开这两条线越远变形越大。所以这种投影适合于

作赤道附近南北延伸的地区地图。  

2.摩尔魏特投影 

    是一种经线为椭圆曲线的等积伪圆柱投影。由德国人摩尔魏特于 1805 年设计而得名。

纬线为间隔不等的平行线，在中央经线上从赤道向南、北纬线间隔逐渐缩小；中央经线为直

线，其他经线为对称与中央经线的同中心的椭圆，在离中央经线的经差正负 90 度的经线为

一个圆，圆的面积等于地球面积的一半。在赤道上经线间隔相等。在这种投影上没有面积变

形。长度和角度都有变形，赤道长度比等于 0.9，中央

经线和南北纬 40 度的两交点是没有变形的点，从这两

点向外变形逐渐增大。在国外出版的一些地图中，这种

投影常用在地图集和地理课本的封面上，英国 1962 年

出版的飞利浦世界地图集中的世界地图采用这种投

影 。 

2.古德投影    

   从伪圆柱投影的变形情况来看离中央经线越远变形越

大，为了减小远离中央经线部分的变形，美国地理学家古

德于 1923 年提出了一种分瓣方法，就是在地图上几个主

要制图区域的中央都定一条中央经线，将地图分为几个部

分，按同一主比例尺及统一的经纬差展绘地图，然后沿赤

道拼接起来，这样每条中央经线两侧投影范围不宽，变形

就小一些。  
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    这种分瓣方法可用以上两种投影及其它伪圆柱投影。如适用于世界地图的摩尔魏特——

古德投影，为了保证大陆的完整性，则在海洋部分断裂，古德分瓣方法如下：北美洲，中央

经线为西经 100 度。南美洲中央经线为西经 60 度。非洲中央经线东经 20 度。澳大利亚中央

经线为东经 150 度，如果为了完态的表示海洋则可在大陆部分断开。 

    在国外出版的世界地图集中的世界地图经常采用这种投影，如美国出版的古德世界地图

集中的世界各种自然地图，大多采用古德投影。  

 

三、伪圆锥投影 

    伪圆锥投影是对圆锥投影的经纬线形状加以改变而成的。

纬线形状类似圆锥投影为同心圆弧，圆心位于中央经线上，但

经线则不同，除中央经线为直线外，其余的经线均为对称与中

央经线的曲线。按投影的变形性质，伪圆锥投影没有等角投影，

因为这种经纬线不直交，伪圆锥投影只有等积投影和任意投影，

最常用的是等积伪圆锥投影。  

    等积伪圆锥投影。它是由法国水利工程师彭纳于 1952 年首先提出并应用于法国地形图

而得名。彭纳投影的纬线为同心圆弧，其长度比等于 1，中央经

线为直线，其长度比等于 1，其他经线为对称于中央经线的曲线。

在每一条纬线上的经线间隔相等，在中央经线上纬线间隔相等，

中央经线与所有的纬线正交。中央纬线与所有的经线正交。彭纳

投影没有面积变形，中央经线和中纬线是两条没有变形的线。离

开这两条线越远变形越大。 

     彭纳投影主要用于编制小比例尺的大洲图。  

地图投影的辨认和选择 
    一、地图投影的辨认 

    地图投影是地图的数学基础，它直接影响地图的使用，如果在使用地图时不了解投影的

特性，往往会得出错误的结论。例如：在小比例尺等角或等积投影图上算距离，在等角投影

图上对比不同地区的面积以及在等积投影图上观察各地区的形状特征等都会得出错误结论。 

    目前国内外出版的地图，大部分都注明投影的名称。有的还附有有关投影的资料，这对

于使用地图当然是很方便的。但是也有一些地图没注明投影的名称和有关说明，因此，需要

我们运用有关地图投影的知识来判别投影。 

    地图投影的辨认，主要是对小比例尺地图而言，大比例尺地图往往是属于国家地形图系

列，投影资料一般易于查知。另外由于大比例尺地图包括的地区范围小，不管采用什么投影，
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变形都是很小的，使用时可忽略不计。 

1.根据地图上经纬线的形状确定投影类型。 

    首先对地图经纬线网作一般观察，应用所学过的各类投影的特点确定其投影是属于哪

一类型，如是方位、圆柱、圆锥还是伪圆锥、伪圆柱投影等。判别经纬线形状的方法如下： 

    直线只要用直尺比量便可确认，判断曲线是否为圆弧可将透明纸覆盖在曲线之上，在

透明纸上沿曲线按一定间隔定出三个以上的点，然后沿曲线移动透明纸，使这些点位于曲

线的不同位置，如这些点处处都与曲线吻合，则证明曲线是圆弧，否则就是其他曲线。判

别同心圆弧与同轴圆弧，则可以量测相邻圆弧间的垂线距离，若处处相等则为同心圆弧，

否则是同轴圆弧。正轴投影是最容易判断的，如纬线是同心圆，经线是交于同心圆的直线

束，肯定是方位投影；如果经纬线都是平行直线，则是圆柱投影；若纬线是同心圆弧，经

线是放射状直线，则是圆锥投影。  

2.根据图上量测的经纬线长度的数值确定其变形性质。 

    当已确定投影的种类后，为了进一步判定投影性质，量测和分析纬线间距的变化就能判

定出投影的性质。 

    如确定为圆锥投影，那么只需量出一条经线上纬线间隔从投影中心向南北方向的变化就

可以判别变形性质，如果相等，则为等距投影；逐渐扩大为等角投影，逐渐缩短为等积投影。

如果中间缩小南北两边变大的为等角割圆锥投影；中间变大而两边逐渐变小为等积割圆锥投

影。有些投影的变化性质从经纬线网形状上分析就能看出，例如，经纬线不成直角相交，肯

定不会是等角性质；在同一条纬度带内，经差相同的各个梯形面积，如果差别较大当然不可

能是等积投影；在一条直经线上检查相同纬差的各段经线长度若不相等，肯定不是等距投影。

当然这只是问题的一个方面，同时还必须考虑其他条件。如等角投影经纬线一定是正交的，

但经纬线正交的投影不一定都是等角的。因此要把判别经纬网形状和必要的量算工作结合起

来。熟悉常用地图投影的经纬线形状特征，掌握这些资料，将大大的有助于辨认各种投影。  

二、地图投影的选择 

    无论是编绘地图还是使用地图，对地图投影的选择是非常重要的。这里所讲的地图投

影选择，主要是指中小比例尺地图，不包括国家基本比例尺地图。在选择地图投影时，受

到许多地图因素的影响，这就需要正确处理好主要矛盾和次要矛盾的关系，一般的讲，在

选择投影时，需要考虑如下几个条件： 

1.制图区域的地理位置、形状和范围 

   制图区域的位置、形状、大小都直接影响地图投影的选择，任何一幅地图都希望变形减

小到最小程度，这就要求投影的等变形线基本符合制图区域的轮廓，以保证制图中心地区

和靠近中心的地区变形较小。例如制图区域是圆形或两极地区和东、西半球图多采用方位

投影；南北延伸的国家，如智利，易采用横轴圆柱投影或多圆锥投影；东西延伸且位于中

纬度地区的国家，如中国，采用正轴圆锥投影。赤道附近的东西延伸国家易采用正轴圆柱

投影。  

2. 制图比例尺 

不同比例尺地图对精度的要求不同，导致投影选择也不相同。 

3.地图内容 

    地图内容不同对地图投影要求也不一样。例如经济图一般多采用等积投影，因为等积

投影能进行地面要素面积的正确对比，从而有利于掌握经济要素的分布情况。如分布图、

人口图、地质图、土壤图等多采用等积投影。航海图、航空图、军用图、气象图等多采用

等角投影。因为等角投影能正确的表示方向，如风、洋流等，并且在小范围内保持图形和

实地相似。  

4.地图的出版方式 
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    对于单幅地图来说，选择投影就比较简单，但如果它是地图集中或一组图中的一幅，

就需要考虑它和其余地图的相互关系，使他们比较协调一致。例如同一地区的一组自然地

图可用同一投影，地图集中的各分幅地图最好用同一系统或同类性质的地图投影。 

5. 地图的用途 

    地图的用途不一样对投影的要求也不同。如航海图，航空图要求方向正确，多采用等

角投影。如航海图多采用墨卡托投影。教学挂图常要求图上各种变形都不太大，因此多采

用任意投影。在教学图中也因对象不同投影的选择也不一样，例如对中小学生来说，为了

给学生较完整的地理概念，一般不采用分瓣投影方案，对于大学生来讲，应提高地图的精

度，尽量减小投影变形以便于图上量算和比较。  

 

 


