지도 투영과 좌표계

1 지구의 모양
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· 지표면

- 지구를 덮고 있는 실제 지형의 모양

· 지오이드

- 평균해수면을 육지까지 연장했을 때 지구를 덮고 있는 평균해수면

· 해양, 대륙의 복잡한 지형과 지각 내부구조 때문에 복잡한 모양을 띔

· 지구타원체

· 지구의 모양에 잘 맞게 표현한 수학적인 타원체

· 복잡한 지오이드의 모양을 대신할 수 있고, 각종 좌표계산에 편리

· 나라마다 자국의 지오이드 모양에 가장 잘 맞는 지구타원체를 채용

· 각국의 지구타원체

· 지구타원체는 장반경(a)과 단반경(b)으로 정의되며 이를 통하여 여러 다른 요소들이 계산된다(편평율,이심율)

타원체의 명칭
채용지역
장축반경(m)
단축반경(m)
편평도

Airy(1830)
영국




Everest(1830)
인도 와 주변국




Bessel(1841)
한국, 일본, 동남아
6377397
6356079
1/299.15

Clarke(1866)
북미, 캐나다, 필리핀




Clarke(1880)
아프리카, 프랑스




Hayford(1924)
남미, 서유럽




Krasovsky(1940)
소련




Australian
호주




WGS 72(1972)
NASA, 미국방성




WGS 84(1984)
NASA, 미국방성
6378137
6356752
1/298.26

2 [image: image2.emf]지도투영
· 3차원의 지구표면을 2차원의 지도로 옮기는 것을 말한다 

· 경위도 혹은 3차원 직각좌표 (  XY평면 직각좌표

· 3차원을 2차원으로 변환할 때 찌그러지과 왜곡 발생

2.1 지도의 특질에 따른 분류

· 정거도법 

투영면 상의 거리가 일정한 도법, 기본 지형도

· 정적도법

투영면 상의 면적이 일정한 도법, 인구밀도도

· 정각도법

투영면상의 방위각이 일정한 도법, 항행도

위의 세 가지를 동시에 만족시킬 수 있는 도법은 없으며 따라서, 도법에 따라 길이의 뒤틀림, 각도의 뒤틀림, 면적의 뒤틀리뫄 같은 왜곡이 발생할 수 밖에 없다. 

2.2 지도의 투영면에 따른 분류

2.2.1 원통투영

· 메르카토 도법(Mercato)

· [image: image3.emf]
· 네덜란드 지도학자 메르카도에 의해 고안된 정각도법

· 항해도로 많이 사용되며 경선과 위선이 직각

· 접선부분(적도)에서 왜곡이 적고 극지방에서 왜곡이 심함

· 횡축메르카토 도법(Transpose Mercato) 

· 원통을 90도 회전하여 투영하는 도법

· 중앙자오선에서 멀어질수록 왜곡이 심해지므로 우리나라와 같이 남북으로 긴 나라에 적합한 도법

· UTM(Universal Transverse Mercator) 도법의 기본이 되는 도법

[image: image4.emf]
2.2.2 원뿔투영

- 중간크기의 나라나 극지방과 같은 원형 모양을 띈 나라에 적합

2.2.3 평면투영
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· 지도는 접점부근에서 가장 적게 왜곡되고 전반적으로 왜곡된다

· 스위스와 같이 원형의 좁은 나라에 적합

3 좌표계
좌표계는 공간 상의 한 점의 위치를 나타내기 위해 정의된 일종의 틀로 크게 삼차원 좌표계와 평면 직각좌표계로 나뉜다

3.1 삼차원 좌표계

3.1.1 [image: image6.emf]경위도 좌표계

경위도 좌표는 지구의 절대위치를 나타내는데 가장 많이 사용되는 좌표로 남북방향의 경선과 동서방향의 위선으로 표현된다

· 경도 : 본초자오선(영국의 그리니치 천문대)을 기준으로 동서로 각각 180도로 나누어 동경,서경으로 표현한다

· 위도 : 적도를 기준으로 남북으로 90도로 나누어 남위, 북위로 표현한다

3.1.2 [image: image7.emf]XYZ 좌표계
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지구의 중심을 원점으로 XYZ축을 각각 정의하고 점의 위치를 표현한다. 이때 좌표계는 지구 중심이 원점이고 지구에 묶여있다는 의미에서(ECEF)라 부른다.

· WGS 84 좌표계

· XYZ 좌표계의 일종

· 각국의 지오이드에 가장 잘 맞는 국지(local) 타원체와 달리 지구를 총괄하는 통일된 타원체

· GPS 위성에서 사용되는 좌표계

· 원점은 지구 중심, X축은 본초자오선과 적도와의 교점 방향, Z축은 지구의 자전축 방향, Y축은 XY축에 직각되는 방향으로 정의

3.2 평면 직각좌표계

평면직각 좌표계는 측량 범위가 넓지 않은 곳에서 일반측량을 위해 주로 사용되는 좌표계이다. 평면직각 좌표는 3차원 좌표를 투영법에 따라 투영하여 평면으로 만든 만큼 투영오차가 발생하지만, 넓지 않은 범위에서는 오차가 크지않다

3.2.1 TM 좌표계(우리나라의 좌표계)

· 우리나라와 영국, 칠레와 같은 나라는 남북방향으로 길기 때문에 남북방향으로 투영오차가 작고 동서방향으로 투영오차가 큰 TM 투영법을 채택하고 있다

· TM 투영은 횡단원통등각투영법이다

· 좌표 변환에는 가우스-크루거 상사투영을 사용한다

· 우리나라 TM의 제원

데이텀
도쿄

구역
동경과 서경방향으로 1도씩

선증대율(scale factor)
1

투영원점
서부(125도 10.405초E, 38도N)

중부(127도 10.405초E, 38도N)

동부(129도 10.405초E, 38도N)

가상원점
N 500,000m(X)

E 200,000m(Y)

· [image: image9.emf]
3.2.2 UTM(Univeral Transverse Mercator) 좌표계

· 각국이 다른 좌표계를 사용하는데 따른 불편을 해소하고자 만든 통일된 직교좌표계

· 경도 180(W~174(W를 1번 구간으로 하여 동서방향으로 6(간격으로 60등분

· 적도를 기준으로 위도 8(씩 남북방향으로 각각 10등분

· 각 구간의 중앙자오선이 X축, 적도를 Y축, 교점을 원점으로 한다

· 북반구에서는 동서방향으로 +500,000m 남반구에서는 동서방향으로 +500,000, 남북방향으로 +1,000,000을 한 가원점을 사용

· 중앙자오선의 선증대율은 0.9996이고 중앙자오선에서 동서 180km인 지역에서 선증대율이 1, 좌표대의 경계에스는 약 1.0010이 된다

· 우리나라는 51,52종대 및 S,T횡대에 속한다.

· 종대 51 : 120(~126((중앙 자오선 123( E)

· 종대 52 : 126(~132((중앙 자오선 129( E)

· 횡대 S : 32(~40(N

· [image: image10.emf]횡대 T : 40(~48(N

타원체에
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타원체
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중력의변화에 따라기복을 가짐
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