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3. СИСТЕМА ПРОЕКЦИЙ ЦИФРОВЫХ КАРТ
Положение объектов на сферической поверхности земного шара
 определяется географическими координатами – градусами широты и долготы. Для перенесения координат со сферической поверхности на плоскую используются картографические проекции, в которых на карте положение объекта определяется его прямоугольными координатами Х и Y.
Перенесение информации со сферической поверхности на плоскую невозможно без искажений, поэтому существуют различные типы проекций, разработанные для разных широт и картографических задач. Практически каждая страна мира использует для составления карт своей территории собственную проекцию и нередко собственный эллипсоид. Разновидности большинства из них внесены в математический аппарат большинства современных ГИС.

В России практически все крупномасштабные (1:25 000 – 1:50 000), среднемасштабные (1:100 000 - 1:200 000), мелкомасштабные (1:500 000 – 1: 1 000 000) топографические и, соответственно, геологические карты создаются (издаются) в проекции Гаусса-Крюгера. 

Проекция Гаусса-Крюгера разделяет поверхность земного эллипсоида на 6° зоны. Поверхность эллипсоида, соответствующая определенной зоне, разворачивается на плоскость, при этом погрешность распределяется неравномерно: на осевом меридиане минимальна (=1), к боковым сторонам нарастает.
В плоских прямоугольных координатах проекции осевой меридиан зоны принимается за ось абсцисс (X). Осью ординат (Y) служит экватор, также развернутый на плоскость. В итоге любая точка, расположенная на земном эллипсоиде в пределах 6° зоны, на плоскости будет характеризоваться координатами X и Y. Каждая 6° зона совпадает с колонной листов масштаба 1:1 000 000.

Дальнейшая разграфка топографических карт строится на основе разграфки планшетов миллионного масштаба (рис.1).

В отличие от геодезии в большинстве ГИС - ArcView, ArcGis, Geoshaper в качестве оси X принята ось ординат, т.е линия экватора, в качестве оси Y – ось абсцисс (осевой меридиан). 
Абсциссы отсчитываются от экватора к северу со знаком плюс, к югу – со знаком минус. Для всей территории России абсциссы положительны.

Ординаты отсчитываются от осевого меридиана зоны на восток со знаком плюс, на запад со знаком минус. Чтобы избежать отрицательных значений по оси ординат, начало отсчета переносится на 500 км к западу, т.е. к значениям координат по оси ординат прибавляются  500 000 м. Кроме того вначале полученного значения добавляется номер зоны, что позволяет указать точное пространственное положение картируемых объектов. Таким образом, по оси ординат значение координаты в метрах  выражается 8-значной цифрой (например, 11 524 340), а по оси абсцисс для территории России – 7–значной (например, 7 345 212). В километрах – соответственно, на 3 целых знака меньше. (11 524,340  и 7 345, 212). 
В ГИС ArcView и ArcGis рекомендуется использование метровых значений координат, так как использование километровых значений сказывается на точности пересчетов из одной проекции в другую.

Файлы-источники данных цифровых карт могут хранить информацию о координатах как в спроецированном, так и в неспроецированном виде. Неспроецированные данные хранятся в географических (сферических) координатах поверхности земного эллипсоида. Их значения отсчитываются от нулевого меридиана «Гринвича» и экватора, они не зависят от типа проекции, являются глобальными для любой точки на поверхности эллипсоида
. Как правило, в ГИС-системах они измеряются в десятичной системе счисления (в десятичных градусах). Последнее означает, что традиционные минуты и секунды географических координат выражаются в десятичных долях градуса. Примером географических систем координат, используемых для территории России, являются система координат Красовского 1940 г., Меркатора (UTM), Пулково 1942 г., Пулково 1995 г.
В ArcView и ArcGis можно работать с пространственными данными независимо от того, являются они спроецированными или нет. Однако если данные являются неспроецированными (то есть хранятся в десятичных градусах) ArcView и ArcGis обладают важным достоинством - позволяют их отображать в практически любой необходимой проекции, все они заложены математическом аппарате данных программ. 

Если же данные являются спроецированными, то в ArcView они будут отображаться на экране в указанной проекции, с ними можно будет работать, но применение к ним какой-либо иной проекции невозможно. 

В ArcGis, как в более современной системе, эта проблема устранена, и можно работать и проецировать одновременно на экран данные в любых исходных проекциях или системах координат, если они содержат специальный файл координатной привязки *.prj. При этом надо иметь в виду, что, начиная с версии 9.2, ArcGis (в отличие от ArcView) требует обязательного наличия файла проекции и для файлов, исходными координатами для которых являются десятичные градусы. 
� На самом деле координаты геодезических измерений рассчитываются не на реальной поверхности Земли, а усредненной поверхности референц-эллипсоида, на которую проецируются результаты геодезических измерений. 


� Необходимо помнить, что в разных странах используют различные модели эллипсоидов, посчитанные с разной точностью и приближением к реальной поверхности геоида той или иной страны (в России принят эллипсоид Красовского, 1940 г; в США – WGS-84, ранее - эллипсоид Кларка; в Бразилии GRS_1967_Truncated) и поэтому, в зависимости от выбора национальной системы координат, объекты на карте могут смещаться, например, относительно растровых оттисков топоосновы, если она составлена на иной модели эллипсоида. 
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