
　 　

Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ Ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ａｎｄ Ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ Ｍａｐ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ
Ｍｉｌｊｅｎｋｏ ＬＡＰＡＩＮＥꎬ Ｎｅｄｊｅｌｊｋｏ ＦＲＡＮＣ̌ＵＬＡ
Ｆａｃｕｌｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙꎬ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｚａｇｒｅｂꎬ Ｚａｇｒｅｂ １００００ꎬ Ｃｒｏａｔｉａ

Ａｂｓｔｒａｃｔ: Ｉｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ａ ｓｐｈｅｒｅ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ. Ｔｈｉｓ ｗｉｌｌ ｓｌｉｇｈｔｌｙ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｉｔｉａｌ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｉｓ ｔｏ ｗｈａｔ ｅｘｔｅｎｔ ｔｈｅ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｗｉｔｈ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｗｉｌｌ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｉｓ
ｃｈａｎｇｅ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬ ｗｅ ｄｅａｌ ｗｉｔｈ ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ａｎｄ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅꎬ ｗｈｉｃｈ ｗｅ ｍｏｄｉｆｙ ｂｙ ｕｓｉｎｇ ｇｅｏｄｅｔｉｃ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｏｎｅｓ. Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ａｎｄ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ. Ｉｔ ｉｓ ｓｈｏｗｎ ｔｈａｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｃａｓｅ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅｓ ｉｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２３.０９′ꎬ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ｉｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０.７％ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ
ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓ ｉｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０.７％ꎬ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｐｓ ｉｍｐｅｒｃｅｐｔｉｂｌｅ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ: ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓꎻ ｄｏｕｂｌｅ ｍａｐｐｉｎｇꎻ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎꎻ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎꎻ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

Ｃｉｔａｔｉｏｎ:Ｍｉｌｊｅｎｋｏ ＬＡＰＡＩＮＥꎬ Ｎｅｄｊｅｌｊｋｏ ＦＲＡＮＣ̌ＵＬＡ. Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ Ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ａｎｄ Ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ Ｍａｐ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ
[Ｊ] . Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅꎬ ２０２２ꎬ ５(３): ３３￣４０. ＤＯＩ:１０.１１９４７ / ｊ.ＪＧＧＳ.２０２２.０３０４.

Ｒｅｃｅｉｖｅｄ ｄａｔｅ: ２０２２￣０３￣０８ꎻ ａｃｃｅｐｔｅｄ ｄａｔｅ: ２０２２￣０８￣２５
Ｆｉｒｓｔ ａｕｔｈｏｒ: Ｍｉｌｊｅｎｋｏ ＬＡＰＡＩＮＥꎬ ｐｒｏｆｅｓｓｏｒꎬ ｉｎｔｅｒｅｓｔｓ ｉｎ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ.
Ｅ￣ｍａｉｌ: ｍｌａｐａｉｎｅ＠ ｇｅｏｆ.ｈｒ

１　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ

Ａ ｍａｐ ｉｓ ａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｄａｔａ ｕｓｕａｌｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅａｌ
Ｅａｒｔｈꎬ ｃｅｌｅｓｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｏｒ ｉｍａｇｉｎｅｄ ｗｏｒｌｄ ｔｏ ａ ｐｌａｎｅ ｒｅｐ￣
ｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｐａｐｅｒ ｏｒ ｏｎ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｓｐｌａｙ
ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｏｎｉｔｏｒ. Ｕｓｕａｌｌｙꎬ ｍａｐｓ ａｒｅ ｃｒｅａｔｅｄ
ｂｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｄａｔａ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｒｅａｌ ｗｏｒｌｄ ｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ
ｏｒ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ ｓｕｒｆａｃｅ ( ｔｈｅ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｇｌｏｂｅ) ａｎｄ ｔｈｅｎ
ｔｏ ａ ｐｌａｎｅ. Ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｉｓ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｇｌｏｂｅ
ａｒｅ ｔｈａｔ ａｎｇｌｅｓꎬ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ ｏｒ ｓｕｒｆａｃｅｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎ ｉｔ ａｒｅ
ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｒｅａｌ Ｅａｒｔｈ[１￣２] .
Ｔｈｅ ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｕｒｖｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ
ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｎ ｔａｋｅ ａ ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ
ｆｏｒｍｓꎬ ａｌｌ ｏｆ ｗｈｉｃｈ ｉｎｖｏｌｖｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｅａｓꎬ ａｎｇｌｅｓꎬ
ａｎｄ / ｏｒ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ. Ｓｉｎｃｅ ｎｏ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍａｉｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ
ｃｏｒｒｅｃｔ ｓｃａｌｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔꎬ ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ

ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｉｔ ｖａｒｉｅｓ ｏｎ ａ ｍａｐ. Ｏｎ ａ ｗｏｒｌｄ ｍａｐꎬ
ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｉｓ ｅｖｉｄｅｎｔ ｔｏ ａｎ ｅｙｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ
ｍａｐｓꎬ ａｆｔｅｒ ｎｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｌａｎｄｍａｓｓｅｓ ａｒｅ
ｉｍｐｒｏｐｅｒｌｙ ｓｉｚｅｄ ｏｒ ｏｕｔ ｏｆ ｓｈａｐｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ
ｗｈｉｃｈ ｍｅｒｉｄｉａｎｓ ａｎｄ ｐａｒａｌｌｅｌｓ ｄｏ ｎｏｔ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ ａｔ ｒｉｇｈｔ
ａｎｇｌｅｓ ｏｒ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｐａｃｅｄ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ａｌｏｎｇ ａ ｇｉｖｅｎ ｍｅｒｉｄ￣
ｉａｎ ｏｒ ｇｉｖｅｎ ｐａｒａｌｌｅｌ. Ｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｒ ｅｖｅｎ ｏｆ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓꎬ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ｅｖｉｄｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｅｙｅꎬ
ｂｕｔ ｉｔ ｂｅｃｏｍｅｓ ａｐｐａｒｅｎｔ ｕｐｏｎ ｃａｒｅｆｕｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ[３￣５] .

Ａｌｌ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎｖｏｌｖｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｅａｓꎬ
ａｎｇｌｅｓꎬ ａｎｄ / ｏｒ ｄｉｓｔａｎｃｅｓ. Ｔｈｅ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｃａｎ
ｂｅ ｃｏｎｔｒｏｌｌｅｄ ｔｏ ｐｒｅｓｅｒｖｅ ｓｐｅｃｉｆｉｃ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓꎬ ｂｕｔ
ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｍｕｓｔ ｄｉｓｔｏｒｔ ｏｔｈｅｒ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｏｂｊｅｃｔ. Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｂｌｅｍ ｉｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｉｓ
ｔｈａｔ ｉｔ ｉｓ ｎｏｔ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｍａｐ ａ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｏｒ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

ｓｕｒｆａｃｅ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ ｗｉｔｈｏｕｔ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ. Ｅｕｌｅｒ ｆｉｒｓｔ
ｐｒｏｖｅｄ ａｓ ｅａｒｌｙ ａｓ １７７２ ｔｈａｔ ａ ｓｐｈｅｒｅ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ
ｍａｐｐｅｄ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ ｗｉｔｈ ｚｅｒｏ￣ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ[６￣７] .

Ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｔｅ １９５０ｓꎬ ａ ｌｅａｒｎｅｄ ｊｏｕｒｎａｌ
Ａｃｔａ Ｇｅｏｄａｅｔｉｃａ ｅｔ Ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃａ Ｓｉｎｉｃａꎬ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ
ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｏｃｉｅｔｙ ｏｆ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｐｐｉｎｇ ｓｔａｒｔｅｄ
ｔｏ ｃａｒｒｙ ｐａｐｅｒｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｕｂｊｅｃｔ ｏｆ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ
ｏｔｈｅｒ ｊｏｕｒｎａｌｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ ｔｈｅ Ｂｕｌｌｅｔｉｎ ｏｆ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ
Ｍａｐｐｉｎｇ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ Ｍａｐｐｉｎｇꎬ
ｏｆｔｅｎ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｐａｐｅｒｓ ａｂｏｕｔ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ. Ｔｏ ｍｅｅｔ
ｔｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｅａｃｈｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎꎬ ｍａｎｙ ｅｄ￣
ｕｃａｔｉｏｎａｌ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｗｅｒｅ ｅｄｉｔｅｄ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｂｙ
Ｃｈｉｎｅｓｅ ｃｏｌｌｅｇｅｓ ａｎｄ ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｉｅｓ ｏｆ ｓｕｒｖｅｙｉｎｇ ａｎｄ ｍａｐ￣
ｐｉｎｇ. Ｍｏｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｄｖａｎｃｅｍｅｎｔ ｉｎ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｓｔｕｄｙ
ｉｎ Ｃｈｉｎａ ｏｎｅ ｃａｎ ｌｅａｒｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｂｏｏｋ ｂｙ Ｑｉｈｅ Ｙａｎｇꎬ
Ｊｏｈｎ Ｐ. Ｓｎｙｄｅｒ ａｎｄ Ｗａｌｄｏ Ｒ. Ｔｏｂｌｅｒ[８] .

Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅꎬ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ
ｄｉｖｉｄｅｄ ｂｙ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｉｎｔｏ ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ
(ｉｎ ａ ｃｅｒｔａｉｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ)ꎬ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅ ｐｒｏ￣
ｊｅｃｔｉｏｎｓ[９] . Ｉｎ ｔｈｅ Ｒｕｓｓｉａｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅꎬ ｐｒｏ￣
ｊｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｇｌｅｓ ａｎｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ
ｗｉｔｈ ｓｍａｌｌ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｒｅａ ｈａｖｅ ａｌｓｏ ｂｅｅｎ ａｄｄｅｄ.
Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｗｈｉｃｈ ａｎｇｌｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｒ ａｒｅａ
ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ ｔｏ ｔｈｅ ｎａｋｅｄ ｅｙｅ[１０] . Ｗｈａｔ
ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓꎬ ｓｈａｐｅｓ ａｎｄ ａｒｅａ ａｒｅ ｎｏｔ ｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ
ｏｎ ｔｈｅ ｍａｐｓꎬ Ｇｉｎｚｂｕｒｇ[１１] ａｎｎｏｕｎｃｅｄ ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｈｉｓ
ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ. Ｈｅ ｃａｍｅ ａｃｒｏｓｓ ｔｈｉｓ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ:

(１) Ｗｉｔｈ ｗｉｎｄｉｎｇ ｌｉｎｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ ｒｉｖｅｒｓꎬ ｃｏａｓｔｌｉｎｅｓ
ａｎｄ ｂｏｕｎｄａｒｉｅｓꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｌｅｎｇｔｈ ｏｆ ｕｐ ｔｏ ５％ ｃａｎ￣
ｎｏｔ ｂｅ ｏｂｓｅｒｖｅｄ. Ｏｎｌｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ １０％ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ
ａｒｅ ｅａｓｙ ｔｏ ｓｐｏｔ.

(２) Ｗｈｅｎ ｔｈｅ ｂｏｕｎｄａｒｙ ｏｆ ａｎ ａｒｅａ ｉｓ ａ ｃｕｒｖｅｄ
ｌｉｎｅꎬ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｏｆ ｏｎｌｙ ５％ ｂｅｃｏｍｅ ｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ. Ｄｉｆｆｅｒ￣
ｅｎｃｅｓ ｏｆ １０％~１５％ ａｒｅ ｅａｓｉｌｙ ｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ.

(３) Ｓｈａｐｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｃｃｕｒ ａｌｒｅａｄｙ ａｔ ｄｅｆｏｒｍａ￣
ｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎｇｌｅｓ ｏｆ ２° ~３°. Ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｇｌｅｓ ｏｆ ４° ~５°
ｃａｕｓｅｓ ｅａｓｉｌｙ ｎｏｔｉｃｅａｂｌｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｈａｐｅ.

Ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｆｏｒ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ａｎｄ ａｐｐｒｏｘ￣

ｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｗａｓ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｉｎ ｔｈｅ
Ｒｕｓｓｉａｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ １９５０ｓ ｂｙ ｔｈｅｓｅ
ａｒｇｕｍｅｎｔｓ. Ｓｉｎｃｅ ｇｅｎｅｒａｌ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｔｌａｓｅｓ ａｎｄ ｍｏｓｔ
ｏｆ ｔｈｅ ｖａｒｉｏｕｓ ｈａｎｄ ｍａｐｓ ａｒｅ ｉｎｔｅｎｄｅｄ ｆｏｒ ａ ｗｉｄｅ ｒａｎｇｅ
ｏｆ ｕｓｅｒｓꎬ ｍｏｓｔ ｏｆ ｗｈｏｍ ｄｏ ｎｏｔ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ｏｆ
ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ｏｎ ｍａｐｓꎬ ｔｈｅ ｖｉｓｕａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒ￣
ｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｃｏｎｔｅｎｔ ｉｓ ｍｕｃｈ ｍｏｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ. Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｔ
ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｆｏｒ ｔｈｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｅｒ ｔｏ ｋｎｏｗ ｔｈｅ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｉｅｓ
ｏｆ ｖｉｓｕａｌ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ｔｏ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｕｓｅ ｔｈｅｍ ｉｎ ｍａｋｉｎｇ
ｔｈｅ ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｍａｐｓ[１０] .

Ｂｕｇａｙｅｖｓｋｉｙ ａｎｄ Ｓｎｙｄｅｒ[１２] ｗｈｅｎ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ｍａｐ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｄｉｖｉｄｅ ａｌｌ ｍａｐｓ ｉｎｔｏ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｇｅｎｅｒａｌꎬ
ａｎｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇｌｙ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ ｔｈｅ ｍｅｔｈｏｄ ｏｆ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ. Ｔｈｅ ａｐｐｌｉ￣
ｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｇｉｖｅｎ ｉｎ ｔｈｅｉｒ Ａｐｐｅｎｄｉｘ １ ｅｎａｂｌｅｓ ｔｈｅ
ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｃａｎ
ｂｅ ｎｅｇｌｅｃｔｅｄꎬ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅ ｈｉｅｒ￣
ａｒｃｈｙ ｏｆ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｆｏｒ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｕｎ￣
ｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏ￣
ｊｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｃａｌｅ. Ｔｈｅｙ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈ ｔｈｅ ｌｉｍｉｔ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ
ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｗｈｏｓｅ ｅｆｆｅｃｔ ｃａｎ ｓｔｉｌｌ ｂｅ ｎｅｇｌｅｃｔｅｄ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ
ｏｎ ｗｈｅｔｈｅｒ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ￣ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ａｎｄ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｍａｐｓ ｏｒ ｍａｐｓ ｆｏｒ ｇｅｎｅｒａｌ ｕｓｅ.

Ｉｆ ｉｔ ｉｓ ａ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｏｆ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ￣ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｏｒ ｔｅｃｈｎｉｃａｌ
ｍａｐｓ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｍａｉｎｌｙ￣
ｂａｓｅｄ ｏｎ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙ ｏｆ ｈｉｇｈｅｒ ａｃｃｕｒａｃｙ ａｎｄ ｗｉｔｈ ｌｅｓｓ
ｕｓｅ ｏｆ ｃｏｍｐｕｔｅｒｓꎬ ｔｈｅｎ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅ ａｎｄ
ａｒｅａ ｓｃａｌｅ ｕｐ ｔｏ ± (０.２％ ~ ０.４％) ａｎｄ ａｎｇｌｅｓ ｕｐ ｔｏ
１５′~３０′ ｃａｎ ｂｅ ｔｏｌｅｒａｔｅｄ.

Ｍａｐｓ ｆｏｒ ｇｅｎｅｒａｌ ｕｓｅ ｗｈｉｃｈ ａｒｅ ｕｓｅｄ ｆｏｒ ａｎａｌｙｚｉｎｇ
ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｂｙ ｒｏｕｇｈ ｍｅａｓｕｒｅ￣
ｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｅｓｔｉｍａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎｓꎬ ｓｈａｐｅꎬ ｒｅｌａｔｉｖｅ
ｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａꎬ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ａｒｅａ ｕｐ ｔｏ ± (２％ ~ ３％) ａｎｄ ａｎｇｌｅｓ ｕｐ ｔｏ
２° ~３° ａｒｅ ａｌｌｏｗｅｄ. Ｉｆ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｄｅｔｅｒ￣
ｍｉｎｅｄ ａｎｄ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｖｉｓｕａｌｌｙꎬ ｓｏｍｅｔｉｍｅｓ ｂｙ
ｒｏｕｇｈ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔｓꎬ ａｓ ｉｓ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｗｉｔｈ ｗａｌｌ ｍａｐｓꎬ
ｓｏｍｅ ｍａｐｓ ｉｎ ａｔｌａｓｅｓ ａｎｄ ｔｅｘｔｂｏｏｋｓꎬ ａｎｄ ｍａｐｓ ｆｏｒ ｉｌ￣

４３



Ｍｉｌｊｅｎｋｏ ＬＡＰＡＩＮＥ ｅｔ ａｌ.:Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ Ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ａｎｄ Ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ Ｍａｐ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ

ｌｕｓｔｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｖａｒｉｏｕｓ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓꎬ ｔｈｅｎ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ａｒｅａ ｕｐ ｔｏ ± (６％ ~ ８％) ｍａｙ ｂｅ ａｌｌｏｗｅｄꎬ
ａｎｄ ａｎｇｌｅｓ ｕｐ ｔｏ ６° ~８°.

Ｓｕｃｈ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｃａｎｎｏｔ ｂｅ ｖｉｓｕａｌｌｙ ｏｂｓｅｒｖｅｄ. Ｉｆ ｃａｒ￣
ｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｉｓ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ａｎｄ ａｓｓｅｓｓｅｄ ｏｎｌｙ ｖｉｓ￣
ｕａｌｌｙ ａｎｄ ｗｉｔｈｏｕｔ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔꎬ ｅ.ｇ.ꎬ ｆｒｏｍ ｗａｌｌ ｍａｐｓꎬ
ｓｃｈｏｏｌ ｍａｐｓ ｏｒ ｉｌｌｕｓｔｒａｔｉｖｅ ｍａｐｓꎬ ｔｈｅｎ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｌｅｎｇｔｈ ａｎｄ ａｒｅａ ｕｐ ｔｏ ± (１０％~１２％) ａｎｄ ａｎｇｌｅｓ ｕｐ ｔｏ
１０° ~１２° ｃａｎ ｂｅ ｔｏｌｅｒａｔｅｄ. Ｉｎ ｄｏｉｎｇ ｓｏꎬ ｓｏｍｅ ｄｅｆｏｒｍａ￣
ｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｖｉｓｉｂｌｅ.

Ｔｏｄａｙꎬ ｗｈｅｎ ｍｏｓｔ ｏｆ ｔｈｅ ｄａｔａ ｗｅ ｕｓｅ ｉｎ ｍａｋｉｎｇ
ｍａｐｓ ｉｓ ｉｎ ｄｉｇｉｔａｌ ｆｏｒｍꎬ ｏｒ ｅａｓｉｌｙ ｄｉｇｉｔｉｚｅｄ ｉｎｔｏ ｄｉｇｉｔａｌ
ｆｏｒｍꎬ ｔｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ａｎｄ
ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｉｓ ｅｖｅｎ ｍｏｒｅ ｊｕｓｔｉ￣
ｆｉｅｄ. Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ａ ｍａｐ ｉｎ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｓ
ｎｏｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ａｒｅａｓ. Ｔｈｅ ａｒｅａ ｃａｎ ａｌｓｏ ｂｅ
ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｄａｔａ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
ｍａｐｓ ｉｎ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｉｆ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙꎬ ａｓ ｅａｒｌｙ ａｓ
１９９３ꎬ ｔｈｅ ａｒｅａ ｏｆ ｔｈｅ Ｃｒｏａｔｉａｎ ｓｅａ ａｎｄ ｉｓｌａｎｄｓ ｗａｓ ｄｅ￣
ｔｅｒｍｉｎｅｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｍａｐ ａｔ ａ ｓｃａｌｅ ｏｆ １ ∶ １ ０００ ０００ ｉｎ ｔｈｅ
Ｇａｕｓｓ￣Ｋｒüｇｅｒꎬ ｉ.ｅ.ꎬ ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ[１３] . Ｕｓｉｎｇ ｔｈｉｓ
ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙꎬ ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｅｌａｂｏｒａｔｅｄ ｉｎ ｓｅｖｅｒａｌ ｏｔｈｅｒ ａｒｔｉ￣
ｃｌｅｓ[１４￣１６]ꎬ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈｓ ｏｆ ｃｏａｓｔｌｉｎｅｓ ａｎｄ ａｒｅａｓ
ｏｆ Ｃｒｏａｔｉａｎ ｉｓｌａｎｄｓ ｆｒｏｍ ａ ｔｏｐｏｇｒａｐｈｉｃ ｍａｐ ａｔ ａ ｓｃａｌｅ ｏｆ
１ ∶ ２５ ０００ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｉｎ ｔｈｅ Ｇａｕｓｓ￣Ｋｒüｇｅｒ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ.

Ａｎｏｔｈｅｒ ｐｏｓｓｉｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｄｅｔｅｒｍｉｎｉｎｇ ｌｅｎｇｔｈｓ ａｎｄ
ａｒｅａｓ ｉｓ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｌ￣
ｌｉｐｓｏｉｄ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｉｎ ａ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｏ
ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈｓ ａｎｄ ａｒｅａｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ.

Ａｎｄ ｗｈａｔ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｅｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｅｍｐｈａｓｉｚｅｄꎬ ｔｏｄａｙ
ｍａｎｙ ｏｎｌｉｎｅ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｓｅｒｖｉｃｅｓꎬ ｓｕｃｈ ａｓ Ｇｏｏｇｌｅ
Ｍａｐｓ ａｎｄ ｖｉｒｔｕａｌ ｇｌｏｂｅｓ ｓｕｃｈ ａｓ Ｇｏｏｇｌｅ Ｅａｒｔｈꎬ ｃｏｎｔａｉｎ
ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍｅａｓｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈｓ ａｎｄ ａｒｅａｓ ｆｒｅｅ ｆｒｏｍ
ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ[１７] .

２　 Ｄｏｕｂｌｅ Ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ａｎ Ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ
Ｐｌａｎｅ

Ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｃａｎ ｂｅ ｍａｐｐｅｄ ｔｏ ａ ｐｌａｎｅ ｉｎ ｔｗｏ ｗａｙｓ:

① ｄｉｒｅｃｔｌｙꎬ ｉ. ｅ.ꎬ ｅｘｐｒｅｓｓ ｔｈｅ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｆ ａｎ
ａｒｂｉｔｒａｒｙ ｐｏｉｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｄｉｒｅｃｔｌｙ ｕｓｉｎｇ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒ￣
ｄｉｎａｔｅｓꎬ ｏｒ ② ｆｉｒｓｔ ｍａｐ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ
ｔｈｅｎ ｍａｐ ｔｈａｔ ｓｐｈｅｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ. Ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ
ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓ ｃａｌｌｅｄ ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ. Ｔｈｅ ｍｅａｎｉｎｇ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｓｅｃｏｎｄ ａｐｐｒｏａｃｈ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｆｏｒ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｙꎬ ｂｅ￣
ｃａｕｓｅ ｏｎｌｙ ｉｎ ｔｈｉｓ ｗａｙ ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｏｂｌｉｑｕｅ
ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｔｏ
ｎｏｒｍａｌ ｏｎｅ ｂｙ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｔｒｉｇｏｎｏｍｅｔｒｙ ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ
ｔｉｍｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ｔｈｅ Ｅａｒｔｈ’ｓ ｆｌａｔｎｅｓｓ[１８] . Ｆｏｒｍｕｌａｓ ｔｈａｔ ｃｏｎ￣
ｎｅｃｔ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｎｏｒｍａｌꎬ ｔｒａｎｓｖｅｒｓｅꎬ ａｎｄ ｏｂｌｉｑｕｅ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｇｉｖｅｎ ｂｙ Ｌａｐａｉｎｅ ａｎｄ Ｆｒａｎｃ̌ｕｌａ[１９] .

Ｆｏｒ ｅｘａｍｐｌｅꎬ ｉｆ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｓ ｃｏｎｆｏｒｍａｌｌｙ ｍａｐｐｅｄ
ｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｅ[２０￣２１]ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈａｔ ｓｐｈｅｒｅ ｉｓ ｃｏｎｆｏｒｍａｌｌｙ
ｍａｐｐｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｕｓｉｎｇ ｏｎｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏｊｅｃ￣
ｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｏｂｌｉｑｕｅ ａｓｐｅｃｔꎬ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｓ ｏｂｔａｉｎｅｄ￣ｓｔｅｒｅｏｇｒａｐｈｉｃ ｏｂ￣
ｌｉｑｕｅꎬ Ｍｅｒｃａｔｏｒ ｏｂｌｉｑｕｅꎬ ｅｔｃ. Ｔｈｅ ｓａｍｅ ｉｓ ｔｒｕｅ ｆｏｒ ｅｑｕａｌ￣
ａｒｅａ ｍａｐｐｉｎｇꎬ ｉ.ｅ.ꎬ ｉｆ ｔｈｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｔｏ ａ
ｓｐｈｅｒｅ ｉｓ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ[２２] ａｎｄ ｍａｐｐｉｎｇ ａ ｓｐｈｅｒｅ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ
ｉｓ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａꎬ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｓｅ ｍａｐｐｉｎｇｓ ｉｓ
ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｔｏ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ.

Ａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｐｒｏｐｅｒｔｙ ｏｆ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｃｅꎬ ｔｈｅ ａｎａｌｏｇｏｕｓ
ａｓｓｅｒｔｉｏｎ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｎｏｔ ｔｒｕｅ. Ｏｎｌｙ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｗｈｅｎ
ｔｈｅ ｍａｉｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓꎬ ａｌｏｎｇ ｗｈｉｃｈ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｓｃａｌｅ ｉｓ
ｅｑｕａｌ ｔｏ ｏｎｅꎬ ｗｅｒｅ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｄｕｒｉｎｇ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ
ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｑｕｉ￣
ｄｉｓｔａｎｔ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｏｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅꎬ ｉｔ ｉｓ ｐｏｓ￣
ｓｉｂｌｅ ｔｏ ｃｏｎｃｌｕｄｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ｗｉｌｌ ｒｅｓｕｌｔ[２３] .

Ｔｈｅ ｐｒｏｃｅｓｓ ｔｈａｔ Ｇｏｏｇｌｅ ｕｓｅｄ ｉｎ ２００５ ｔｏ ｃｒｅａｔｅ ｔｈｅ
ｍａｔｈｅｍａｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｉｔｓ ｏｎｌｉｎｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｓｅｒｖｉｃｅ Ｇｏｏｇｌｅ
Ｍａｐｓ ｃａｎ ｂｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔｅｄ ａｓ ｔｈｅ ｄｏｕｂｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ａｎ
ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ[２４] . Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｓ ｎｏｔ
ｍａｐｐｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｅｉｔｈｅｒ ｃｏｎｆｏｒｍａｌｌｙ[２０￣２１] ｏｒ ｅｑｕａｌ￣
ａｒｅａｔ[２２] ｏｒ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ[２３]ꎬ ｂｕｔ ｐｒｏｖｉｄｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｇｅｏ￣
ｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ａｒｅ ｅｑｕａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｇｅ￣
ｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｔ ｉｓ

５３



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ Ｅｑ. (２). Ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｉｓ ｔｈｅｎ ｍａｐｐｅｄ ｉｎｔｏ
ａ ｐｌａｎｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎｏｒｍａｌ ｃｏｎｆｏｒ￣
ｍａｌ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎꎬ ｉ. ｅ.ꎬ Ｍｅｒｃａｔｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ.
Ｆｏｒ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅꎬ ｔｈｅ ｌａｒｇｅ ｓｅｍｉａｘｉｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ＷＧＳ８４ ｗａｓ ｔａｋｅｎ. ＷＧＳ８４ ｉｓ ｗｉｄｅｌｙ ｕｓｅｄ
ｔｏｄａｙ ａｌｌ ｏｖｅｒ ｔｈｅ ｗｏｒｌｄ. Ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｉｔ ｉｓ ｄｅｓｃｒｉｂｅｄ ｂｙ
Ｅｑ. (１). Ｓｉｎｃｅ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｓ ｎｏｔ ｃｏｎｆｏｒｍａｌｌｙ ｍａｐｐｅｄ
ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｎｏｔ ａ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ
ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅꎬ ｂｕｔ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
ｃｏｎｆｏｒｍａｌｌｙ. Ｔｈｅ ｎｅｗｌｙ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ
ｔｈｅ ｗｅｂ￣Ｍｅｒｃａｔｏｒ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ.

Ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｅｍｐｈａｓｉｚｅ ｏｎｃｅ ａｇａｉｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ ａｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｂｙ
Ｇｏｏｇｌｅꎬ ｉｎ ｐｒａｃｔｉｃｅ ｉｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｇｅｏｄｅｔｉｃ
ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｍａｐｐｉｎｇ ｓｐｈｅｒｅꎬ ｓｏ ｔｈｅｒｅ ｗａｓ ｎｏ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ.
Ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ Ｇｏｏｇｌｅ’ｓ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｓｕｃｈ ａ
ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ｉｓ ｓｉｍｐｌｅｒ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ａ ｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ
ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｆａｓｔｅｒ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎｓ ｔｈａｎ ｄｉｒｅｃｔ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｆｏｒ
ｍａｐｐｉｎｇ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ[２５] .
２.１　 Ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｅ

ｂｙ ｎｏｒｍａｌｓ
Ｔｏ ｃａｌｃｕｌａｔｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｉｎ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒ￣
ｍａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎꎬ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｈａｖｅ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｍｅｒｉｄｉａｎｓ ａｎｄ ｐａｒａｌｌｅｌｓ ｗｈｅｎ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ.

Ｗｅ ｗｉｌｌ ｃａｌｌ ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ
ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ ｄｅｎｏｔｅ φꎬ
λ. Ｗｅ ｗｉｌｌ ｃａｌｌ ｔｈｅ ｌａｔｉｔｕｄｅ ａｎｄ ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ ｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｐｈｅｒｅ ｂｙ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｎｄ ｄｅｎｏｔｅ φ′ꎬ λ′.

Ｌｅｔ ａ ｒｏｔａｔｉｎｇ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｗｉｔｈ ｓｅｍｉａｘｅｓ ａ ａｎｄ ｂ ｂｅ
ｍａｐｐｅｄ ｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｅ ｏｆ ｒａｄｉｕｓ Ｒ ｓｏ ｔｈａｔ

Ｒ＝ａ (１)
φ′＝φꎬ λ′＝λ (２)

Ｔｈｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｏｆ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｅ (Ｆｉｇ.１)
ｇｉｖｅｎ ｂｙ Ｅｑ. (２) ｉｓ ｋｎｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ ａｓ ｍａｐｐｉｎｇ
ｂｙ ｎｏｒｍａｌｓ[１８] .

Ｆｉｇ. １ 　 Ｍａｐｐｉｎｇ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｅ ｂｙ ｎｏｒｍａｌｓ
(Ｐｏｉｎｔ Ｔ′ ｉｓ ｔｈｅ ｉｍａｇｅ ｏｆ ｐｏｉｎｔ Ｔ)

　 　 Ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅｓ ｂｙ ｍｅｒｉｄｉａｎｓ ｈ１ ａｎｄ ｂｙ
ｐａｒａｌｌｅｌｓ ｋ１ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ｇｉｖｅｎ ｂｙ Ｅｑｓ. (１) ａｎｄ (２) ａｒｅ

ｈ１ ＝
Ｒｄφ′
Ｍｄφ

＝ ａ
Ｍ

＝ (１－ｅ２ ｓｉｎ２φ) ３

１－ｅ２
(３)

ｋ１ ＝
Ｒｃｏｓ φ′ｄλ′
Ｎｃｏｓ φｄλ

＝ ａ
Ｎ

＝ １－ｅ２ ｓｉｎ２φ (４)

ｗｈｅｒｅꎬ Ｍ＝ ａ(１－ｅ２)
　
(１－ｅ２ ｓｉｎ２φ ) ３

ꎬ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｃｕｒｖａｔｕｒｅ

ｏｆ ｔｈｅ ｍｅｒｉｄｉａｎꎻ Ｎ ＝ ａ
　
１－ｅ２ ｓｉｎ２φ

ꎬ ｔｈｅ ｒａｄｉｕｓ ｏｆ ｃｕｒ￣

ｖａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｖｅｒｔｉｃａｌꎻ ａｎｄ ｅ ＝
　

１－ｂ
２

ａ２ ꎬ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ

ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｅｃｃｅｎｔｒｉｃｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｅ.
Ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｓｃａｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｉｓ

ｐ１ ＝ｈ１ｋ１ ＝
(１－ｅ２ ｓｉｎ２φ) ２

１－ｅ２
(５)

Ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅｓ ω１ ａｒｅ ｃａｌ￣
ｃｕｌａｔｅｄ

ｓｉｎ
ω１

２
＝

ｈ１－ｋ１

ｈ１＋ｋ１
＝ ｅ２ ｃｏｓ２φ
２(１－ｅ２)＋ｅ２ ｃｏｓ２φ

(６)

Ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｈ１ꎬ ｋ１ꎬ ｐ１ ａｎｄ ω１ ｗｉｔｈ ｅ２ ＝ ０.００６ ６９４ ３８
ａｒｅ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｅｄ ｉｎ Ｔａｂ.１.

Ｆｒｏｍ Ｔａｂ. １ ｗｈｅｎ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｓｐｈｅｒｅ ｂｙ ｎｏｒｍａｌｓꎬ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｎｇｔｈｓ ａｒｅ ｎｏｔ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０.７％ꎬ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｒｅａ ａｒｅ ａｌｓｏ ｎｏｔ
ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ０. ７％ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅｓ ａｒｅ
ｎｏｔ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ２３.０９′. Ｔｈｅｓｅ ａｒｅ ｉｎｖｉｓｉｂｌｅ ｓｉｚｅｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｎａｋｅｄ ｅｙｅ.
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Ｍｉｌｊｅｎｋｏ ＬＡＰＡＩＮＥ ｅｔ ａｌ.:Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ Ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ａｎｄ Ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ Ｍａｐ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ

Ｔａｂ.１　 Ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅ￣
ｒｉｄｉａｎ ｈ１ꎬ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｐａｒａｌｌｅｌ ｋ１ꎬ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ
ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｓｃａｌｅ ｐ１ ａｎｄ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｇｌｅ
ω１ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｌａｔｉｔｕｄｅ φꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ
Ｅｑ. (３)—Ｅｑ. (６) ｗｉｔｈ ｅ２ ＝０.００６ ６９４ ３８

φ / ( °) ｈ１ ｋ１ ｐ１ ω１ / ( ′)

０ １.００６ ７３９ １　 　 　 １.００６ ７３９ ２３.０９０ ９２
１０ １.００６ ４３５ ０.９９９ ８９９ １.００６ ３３３ ２２.３９６ ９１
２０ １.００５ ５５７ ０.９９９ ６０８ １.００５ １６３ ２０.３９７ ８０
３０ １.００４ ２１３ ０.９９９ １６３ １.００３ ３７３ １７.３３２ ７３
４０ １.００２ ５６５ ０.９９８ ６１６ １.００１ １７８ １３.５６９ １２
５０ １.０００ ８１３ ０.９９８ ０３４ ０.９９８ ８４５ ９.５５９４ ３５
６０ ０.９９９ １６７ ０.９９７ ４８６ ０.９９６ ６５６ ５.７８７２ ９６
７０ ０.９９７ ８２６ ０.９９７ ０４０ ０.９９４ ８７２ ２.７０９１ ５３
８０ ０.９９６ ９５１ ０.９９６ ７４８ ０.９９３ ７０９ ０.６９８５ ５０
８５ ０.９９６ ７２４ ０.９９６ ６７３ ０.９９３ ４０７ ０.１７５９ ８８
９０ ０.９９６ ６４７ ０.９９６ ６４７ ０.９９３ ３０６ ０

Ｆｉｇ.２　 Ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｒｉｄｉａｎ ｈ１

ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｌａｔｉｔｕｄｅ φꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｅｑ. (３)

Ｆｉｇ.３　 Ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅｒｉｄｉａｎ ｋ１

ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｌａｔｉｔｕｄｅ φꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｅｑ. (４)

３ 　 Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ Ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ Ｅｑｕａｌ￣Ａｒｅａ
ａｎｄ Ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎ Ｅｌｌｉｐ￣
ｓｏｉｄ ｏｎｔｏ ａ Ｐｌａｎｅ

Ｉｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ａｒｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ａ

ｓｐｈｅｒｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ
ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ. Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ
ｉｎ ｔｈｉｓ ｍａｐｐｉｎｇ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｓｃａｌｅｓ
ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓ ａｎｄ ａｒｅａｓ ｏｆ ｓｕｃｈ ｄｏｕｂｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ ａｒｅ ｏｂ￣
ｔａｉｎｅｄ ｂｙ ｍｕｌｔｉｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｓｐｏｎｄｉｎｇ ｆａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｌｏｃａｌ
ｓｃａｌｅｓ ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓ ａｎｄ ａｒｅａｓ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ
ｂｙ ｈ１ꎬ ｋ１ ａｎｄ ｐ１ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｅｑｓ. (３)ꎬ (４) ａｎｄ (５).

Ｆｉｇ.４　 Ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｓｃａｌｅ ｐ１ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｌａｔ￣

ｉｔｕｄｅ φꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｅｑ. (５)

Ｆｉｇ.５　 Ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａｎｇｌｅ ω１ ｉｎ ｍｉｎｕｔｅｓ ａｓ ａ ｆｕｎｃ￣

ｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｌａｔｉｔｕｄｅ φꎬ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ Ｅｑ. (６)

３.１ 　 Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ

Ｉｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ａ
ｓｐｈｅｒｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ. Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈａｔ ｍａｐｐｉｎｇ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ ｏｆ
ｓｕｃｈ ａ ｄｏｕｂｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｉｓ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙ Ｅｑ. (６). Ｔａｂ.１
ｇｉｖｅｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅ
ω＝ω１ ｗｉｔｈ ｅ２ ＝ ０.００６ ６９４ ３８. Ｆｉｇ.５ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅｓｅ ｖａｌｕｅｓ
ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｌａｔｉｔｕｄｅ φ. Ｅｑ. (６) ｃａｎ ｂｅ
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Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

ｗｒｉｔｔｅｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｏｒｍ

ｓｉｎ
ω１

２
＝ １－ １

１＋ ｅ
２ ｃｏｓ２φ

２(１－ｅ２)

(７)

ｗｈｅｎｃｅ ｗｅ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｗｅ ｗｉｌｌ ｏｂｔａｉｎ ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅ ｖａｌｕｅｓ
(ｍａｘｉｍｕｍ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ) ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ω ＝ ω１ ｆｏｒ
φ＝ ０° ａｎｄ φ＝ ９０°.

ω１(０°)＝ ω１ｍａｘ ＝
ｅ２

２－ｅ２
ꎬ　 ω１(９０°)＝ ω１ｍｉｎ ＝ ０ (８)

Ｆｒｏｍ Ｔａｂ.１ ｗｅ ｃａｎ ｓｅｅ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ
ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ ２３.０９′ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｓｈａｐｅ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｐ ｍａｄｅ ｉｎ ｓｕｃｈ ａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｗｉｌｌ ｂｅ
ｉｍｐｅｒｃｅｐｔｉｂｌｅ. Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｔｈｉｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｗｅ ｄｏ
ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｏ ｔａｋｅ ｃａｒｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ. Ｅ.ｇ.ꎬ ｉｆ ｇｅｏ￣
ｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｒｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ
ｓｐｈｅｒｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ
ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ. Ｌｅｔ
ｕｓ ｌｏｏｋ ａｔ ｉｔ ｉｎ ｍｏｒｅ ｄｅｔａｉｌ.

Ｂａｓｉｃ ｃａｒｔｏｇｒａｐｈｉｃ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｅｘｐｒｅｓｓｉｏｎｓ ｆｏｒ
ｓｃａｌｅｓ ａｎｄ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｉｎ ａ ｎｏｒｍａｌ ａｓｐｅｃｔ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｃｙ￣
ｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｓｐｈｅｒｅ ａｒｅ[２６]

ｘ＝ Ｒｃｏｓ φ０(λ－λ０) ꎬ ｙ＝Ｒｃｏｓ φ０ｌｎ ｔａｎ π
４
＋ φ
２

æ

è
ç

ö

ø
÷

æ

è
ç

ö

ø
÷ (９)

ｗｈｅｒｅꎬ φ∈ －π
２
ꎻπ
２

é

ë
êê

ù

û
úú ꎻ λ∈ －πꎬπ[ ] ꎻ ｃｏｎｓｔａｎｔｓ Ｒ>０ꎻ

φ０∈ －π
２
ꎬπ
２

é

ë
êê

ù

û
úú ꎻ ａｎｄ λ０∈ －πꎬπ[ ] .

Ｗｅ ｃａｎ ｃａｌｃｕｌａｔｅ

　 ｈ２ ＝ ｋ２ ＝
ｃｏｓ φ０

ｃｏｓ φ
ꎬ ｐ２ ＝ｈ２ｋ２ ＝

ｃｏｓ φ０

ｃｏｓ φ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

ꎬ ω２ ＝ ０ (１０)

Ｉｎ ｔｈｅｓｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｈ２ ｉｓ ｔｈｅ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ
ｓｃａｌｅ ａｌｏｎｇ ｍｅｒｉｄｉａｎｓꎻ ｋ２ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅ
ａｌｏｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌｓꎻ ｐ２ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｓｃａｌｅꎻ ω２ ｍａｘｉ￣
ｍｕｍ ａｎｇｌｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎꎻ ａｎｄ φ０ ｇｉｖｅｎ ｌａｔｉｔｕｄｅ.

Ｉｆ ｗｅ ｆｉｒｓｔ ｍａｐ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｏｎｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ Ｅｑｓ. (１) ａｎｄ (２)ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｏｎｔｏ ｔｈｅ

ｐｌａｎｅ ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ Ｅｑ. (９)ꎬ ｗｅ ｗｉｌｌ ｏｂｔａｉｎ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉ￣
ｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ

　 ｘ＝ Ｒｃｏｓ φ０(λ－λ０) ꎬ ｙ＝Ｒｃｏｓ φ０
π
４
＋ φ
２

æ

è
ç

ö

ø
÷ (１１)

ｈ＝ｈ１ｈ２ ＝
(１－ｅ２ ｓｉｎ２φ) ３

１－ｅ２
ｃｏｓ φ０

ｃｏｓ φ

ｋ＝ ｋ１ｋ２ ＝ １－ｅ２ ｓｉｎ２φ
ｃｏｓ φ０

ｃｏｓ φ

ü

þ

ý

ï
ïï

ï
ïï

(１２)

ｐ＝ ｐ１ｐ２ ＝
(１－ｅ２ｓｉｎ２φ) ２

１－ｅ２
ｃｏｓ φ０

ｃｏｓ φ
æ

è
ç

ö

ø
÷

２

ω＝ω１ ＝ ２ ｓｉｎ－１ ｅ２ ｃｏｓ２φ
２(１－ｅ２)＋ｅ２ ｃｏｓ２φ

ü

þ

ý

ï
ïï

ï
ïï

(１３)

ｗｈｅｒｅꎬ ａｌｌ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ
ｃｙｌｉｎｄｒｉｃａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｃａｎ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ.
３.２ 　 Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ
Ｉｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ａｒｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ａ
ｓｐｈｅｒｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ. Ｒｅｇａｒｄｌｅｓｓ ｏｆ
ｔｈｅ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｉｎ ｔｈａｔ ｍａｐｐｉｎｇ
ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎꎬ ｔｈｅ ａｒｅａ ｓｃａｌｅ ｏｆ ｓｕｃｈ ａ ｄｏｕｂｌｅ ｍａｐｐｉｎｇ
ｉｓ ｅｘｐｒｅｓｓｅｄ ｂｙ Ｅｑ. (５).

Ｔａｂ.１ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｆａｃｔｏｒ ｏｆ ｔｈｅ
ａｒｅａ ｓｃａｌｅ ｐ＝ ｐ１ ｗｉｔｈ ｅ２ ＝ ０.００６ ６９４ ３８. Ｆｉｇ.４ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ
ｌｏｃａｌ ａｒｅａ ｓｃａｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｐ ＝ ｐ１ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ
ｌａｔｉｔｕｄｅ φ.

Ｔｈｅ ｅｘｔｒｅｍｅ ｖａｌｕｅｓ (ｍａｘｉｍｕｍ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ) ｏｆ ｔｈｅ
ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｐ＝ｐ１ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ φ＝０° ａｎｄ φ＝９０°.

ｐ１(０°)＝ ω１ｍａｘ ＝
１

１－ｅ２
＝ １＋ ｅ２

１－ｅ２

ｐ１(９０°)＝ ｐ１ｍｉｎ ＝ １－ｅ２ ＝ １－ ｅ２

１－ｅ２

ü

þ

ý

ï
ïï

ï
ï

(１４)

Ｆｏｒ ｅ２ ＝ ０.００６ ６９４ ３８ ｗｅ ｇｅｔ
ｅ２

１－ｅ２
＝ ０.００６ ７１９ (１５)

Ｔｈｅｒｅｆｏｒｅꎬ ｉｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｅｄ ｉｎ
ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｆｏｒｍｕｌａｓ ｉｎ ａｎｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃ￣

８３



Ｍｉｌｊｅｎｋｏ ＬＡＰＡＩＮＥ ｅｔ ａｌ.:Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ Ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ Ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔ ａｎｄ Ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ Ｍａｐ Ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ

ｔｉｏｎꎬ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐ￣
ｓｏｉｄ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ. Ａｒｅａ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ
０.７％ꎬ ａｎｄ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ｉｍｐｅｒｃｅｐｔｉｂｌｅ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｐｓ. Ｈｏｗ￣
ｅｖｅｒꎬ ｔｈｉｓ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｍｅａｎ ｔｈａｔ ｗｅ ｄｏ ｎｏｔ ｈａｖｅ ｔｏ ｔａｋｅ
ｃａｒｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｄｉｓｔｏｒ￣
ｔｉｏｎｓ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｉｎ ａｎ ａｎａｌｏｇｏｕｓ ｗａｙ ｔｏ ｔｈａｔ
ｓｈｏｗｎ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｃｔｉｏｎ ｏｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏ￣
ｊｅｃｔｉｏｎｓ.
３.３ 　 Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ

ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ
Ｉｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ａｒｅ ｓｕｂｓｔｉｔｕｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ
ａ ｓｐｈｅｒｅꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｎｅ. Ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ
ｃｏｎｉｃ ａｎｄ ａｚｉｍｕｔｈａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓꎬ ａ ｄｉｓｔｉｎｃｔｉｏｎ ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ
ｍａｄｅ ｂｅｔｗｅｅｎ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｃｅ ａｌｏｎｇ ｍｅｒｉｄｉａｎｓ ａｎｄ ｅｑｕｉ￣
ｄｉｓｔａｎｃｅ ａｌｏｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌｓ. Ｔａｂ.１ ｓｈｏｗｓ ｔｈｅ ｖａｌｕｅｓ ｏｆ ｔｈｅ
ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｒｉｄｉａｎ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｈ＝ｈ１

ａｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｐａｒａｌｌｅｌ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｋ＝ｋ１ ｗｉｔｈ ｅ２ ＝０.００６ ６９４ ３８
ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｔｏ ｔｈｅ ｓｐｈｅｒｅ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ
ｎｏｒｍａｌｓ. Ｆｉｇｓ.２ ａｎｄ ３ ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｓｃａｌｅ ｆａｃｔｏｒｓ ｈ＝ｈ１

ａｎｄ ｋ ＝ ｋ１ ａｓ ａ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｌａｔｉｔｕｄｅ φ. Ｔｈｅ
ｅｘｔｒｅｍｅ ｖａｌｕｅｓ (ｍａｘｉｍｕｍ ａｎｄ ｍｉｎｉｍｕｍ) ｏｆ ｔｈｅ ｆｕｎｃ￣
ｔｉｏｎｓ ｈ ＝ ｈ１ ａｎｄ ｋ ＝ ｋ１ ｗｉｌｌ ｂｅ ｏｂｔａｉｎｅｄ ｆｏｒ φ ＝ ０° ａｎｄ
φ＝ ９０°

　 　 ｈ１(０°)＝ ｈ１ｍａｘ ＝
１

１－ｅ２
＝ １.００６ ７ꎻ

　 　 ｈ１(９０°)＝ ｈ１ｍｉｎ ＝
　
１－ｅ２ ＝ ０.９９６ ６ꎻ

　 　 ｋ１(０°)＝ ｋ１ｍａｘ ＝ １ꎻ

　 　 ａｎｄ ｋ１(９０°)＝ ｋ１ｍｉｎ ＝
　
１－ｅ２ ＝ ０.９９６ ６.

Ｔｈｅ ｌｏｃａｌ ｌｉｎｅａｒ ｓｃａｌｅ ｆａｃｔｏｒ ｄｉｆｆｅｒｓ ｂｙ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ
０.７％ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｎｉｔ ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｌｉｎｅ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ.
Ｔｈｉｓ ｍｅａｎｓ ｔｈａｔ ｗｈｅｎ ｃｈｏｏｓｉｎｇ ａｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕｉ￣
ｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄꎬ ｔｈｅ ｃｒｉｔｅｒｉａ ｔｈａｔ ａｐｐｌｙ
ｔｏ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ａ ｓｐｈｅｒｅ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ.
Ｈｏｗｅｖｅｒꎬ ｈｅｒｅꎬ ａｓ ｗｉｔｈ ａｌｌ ｏｔｈｅｒ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓꎬ ｗｅ
ｍｕｓｔ ｔａｋｅ ｃａｒｅ ｏｆ ｏｔｈｅｒ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ.

４　 Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ

Ａ ｍａｐ ｉｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｍａｐｐｉｎｇ ｄａｔａ ｕｓｕａｌｌｙ ｆｒｏｍ ｔｈｅ
Ｅａｒｔｈꎬ ｃｅｌｅｓｔｉａｌ ｂｏｄｙ ｏｒ ｉｍａｇｉｎｅｄ ｗｏｒｌｄ ｔｏ ａ ｐｌａｎｅ ｒｅｐ￣
ｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ａ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｐａｐｅｒ ｏｒ ｏｎ ａ ｄｉｇｉｔａｌ ｄｉｓｐｌａｙ
ｓｕｃｈ ａｓ ａ ｃｏｍｐｕｔｅｒ ｍｏｎｉｔｏｒ. Ｕｓｕａｌｌｙꎬ ｍａｐｓ ａｒｅ ｃｒｅａｔｅｄ
ｂｙ ｔｒａｎｓｆｏｒｍｉｎｇ ｄａｔａ ｔｏ ａ ｓｐｈｅｒｉｃａｌ ｏｒ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄａｌ ｓｕｒｆａｃｅ
ａｎｄ ｔｈｅｎ ｔｏ ａ ｐｌａｎｅ. Ｔｈｅ ｍａｐｐｉｎｇ ｆｒｏｍ ａ ｃｕｒｖｅｄ ｓｕｒｆａｃｅ
ｉｎｔｏ ａ ｐｌａｎｅ ｉｓ ｋｎｏｗｎ ａｓ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｃａｎ ｔａｋｅ ａ
ｖａｒｉｅｔｙ ｏｆ ｆｏｒｍｓ.

Ｓｉｎｃｅ ｎｏ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｍａｉｎｔａｉｎｓ ｔｈｅ ｃｏｒｒｅｃｔ
ｓｃａｌｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔꎬ ｉｔ ｉｓ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ
ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｉｔ ｖａｒｉｅｓ ｏｎ ａ ｍａｐ. Ｏｎ ａ ｗｏｒｌｄ ｍａｐꎬ
ｑｕａｌｉｔａｔｉｖｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｉｓ ｅｖｉｄｅｎｔ ｔｏ ａｎ ｅｙｅ ｆａｍｉｌｉａｒ ｗｉｔｈ
ｍａｐｓꎬ ａｆｔｅｒ ｎｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ ｗｈｉｃｈ ｌａｎｄｍａｓｓｅｓ ａｒｅ
ｉｍｐｒｏｐｅｒｌｙ ｓｉｚｅｄ ｏｒ ｏｕｔ ｏｆ ｓｈａｐｅꎬ ａｎｄ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｔ ｔｏ
ｗｈｉｃｈ ｍｅｒｉｄｉａｎｓ ａｎｄ ｐａｒａｌｌｅｌｓ ｄｏ ｎｏｔ ｉｎｔｅｒｓｅｃｔ ａｔ ｒｉｇｈｔ
ａｎｇｌｅｓ ｏｒ ａｒｅ ｎｏｔ ｓｐａｃｅｄ ｕｎｉｆｏｒｍｌｙ ａｌｏｎｇ ａ ｇｉｖｅｎ ｍｅｒｉｄ￣
ｉａｎ ｏｒ ｇｉｖｅｎ ｐａｒａｌｌｅｌ. Ｏｎ ｍａｐｓ ｏｆ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｒ ｅｖｅｎ ｏｆ
ｃｏｎｔｉｎｅｎｔｓꎬ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｍａｙ ｎｏｔ ｂｅ ｅｖｉｄｅｎｔ ｔｏ ｔｈｅ ｅｙｅꎬ
ｂｕｔ ｉｔ ｂｅｃｏｍｅｓ ａｐｐａｒｅｎｔ ｕｐｏｎ ｃａｒｅｆｕｌ ｍｅａｓｕｒｅｍｅｎｔ ａｎｄ
ａｎａｌｙｓｉｓ.

Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｎｏ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｃａｎ ｍａｉｎｔａｉｎ ａ ｐｅｒ￣
ｆｅｃｔ ｓｃａｌｅ ｔｈｒｏｕｇｈｏｕｔ ｔｈｅ ｅｎｔｉｒｅ ｐｒｏｊｅｃｔｅｄ ａｒｅａ ｂｅｃａｕｓｅ
ｔｈｅｙ ａｒｅ ｔａｋｉｎｇ ａ ｓｐｈｅｒｅ ｏｒ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ａｎｄ ｆｏｒｃｉｎｇ ｉｔ ｏｎｔｏ
ａ ｆｌａｔ ｓｕｒｆａｃｅ. Ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｆｏｕｒ ｍａｉｎ ｔｙｐｅｓ ｏｆ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ
ｔｈａｔ ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ｍａｐ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ: ｄｉｓｔａｎｃｅꎬ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎꎬ
ｓｈａｐｅ ａｎｄ ａｒｅａ. Ｔｈａｔ ｉｓ ｗｈｙ ｗｈｅｎ ａｐｐｌｙｉｎｇ ａｎｙ ｍａｐ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎꎬ ｗｅ ｍｕｓｔ ｔａｋｅ ｃａｒｅ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ.

Ｉｆ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ ｆｒｏｍ ａｎ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ａｒｅ ｉｎ￣
ｃｌｕｄｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｅｑｕａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ ｅｑｕｉｖａｌｅｎｔꎬ ｏｒ
ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｍａｐｐｉｎｇ ａ ｓｐｈｅｒｅ ｉｎｓｔｅａｄ ｏｆ
ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓꎬ ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｐｐｒｏｘｉ￣
ｍａｔｅｌｙ ｃｏｎｆｏｒｍａｌꎬ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ ｏｒ ａｐｐｒｏｘｉ￣
ｍａｔｅｌｙ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｅｌｌｉｐｓｏｉｄ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｐｌａｎｅ. Ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｃｅ ａｌｏｎｇ ｍｅｒｉｄｉａｎｓ ａｎｄ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｃｅ
ａｌｏｎｇ ｐａｒａｌｌｅｌｓ ｎｅｅｄ ｔｏ ｂｅ ｄｉｓｔｉｎｇｕｉｓｈｅｄ ｆｏｒ ｃｏｎｉｃ ａｎｄ
ａｚｉｍｕｔｈａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ. Ｔｈｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎ ｗａｓ ｔｏ ｗｈａｔ ｅｘｔｅｎｔ

９３



Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｇｅｏｄｅｓｙ ａｎｄ Ｇｅｏｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｃｉｅｎｃｅ ２０２２ Ｖｏｌ.５ Ｎｏ.３　 　 ｈｔｔｐ:∥ｊｇｇｓ.ｃｈｉｎａｓｍｐ.ｃｏｍ

ｔｈｅ ｒｅｐｌａｃｅｍｅｎｔ ｏｆ ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ｗｉｔｈ ｇｅｏｄｅｔｉｃ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｅｓ
ｗｉｌｌ ａｆｆｅｃｔ ｔｈｉｓ ｃｈａｎｇｅ. Ｔｈｅ ｐａｐｅｒ ｓｈｏｗｓ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｍａｘｉ￣
ｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｇｌｅｓ ｉｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ
ｃｏｎｆｏｒｍａｌ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ ｂｅ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２３.０９′ꎬ ｔｈｅ
ｍａｘｉｍｕｍ ａｒｅａ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎ ｉｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕａｌ￣ａｒｅａ
ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｌｅｓｓ ｔｈａｎ ０.７％ ａｎｄ ｔｈｅ ｍａｘｉｍｕｍ ｄｉｓｔｏｒｔｉｏｎｓ
ｏｆ ｌｅｎｇｔｈｓ ｉｎ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ｅｑｕｉｄｉｓｔａｎｔ ｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｓ ｌｅｓｓ
ｔｈａｎ ０.７％ ｔｏ ｔｈａｔ ｏｎ ｔｈｅ ｍａｐｓ ｉｍｐｅｒｃｅｐｔｉｂｌｅ.
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