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2.2. Map Projection 
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3. Mercator and Web Mercator projections 
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*�����#�	!�#+����#�	��	#��	#$	���	(���)��#(�	!�#+����#���	(����	��	�������	
��	�����������	���	�#�$#����"	'��	�#��	��#(�	!�#!����	#$	����	!�#+����#�	��	
����	���	����	�����	���	��!�����	��	��������	�����"	'��	������	#$	���	�2��#�	
��	 !��������	 ��	 ���	 !�#+����#��	 (����	 ��	 ���#	 ������	 !�#+����#�	 (���	 #��	
��������	!�������"	 -�	 ��	�#�$#�����	��	����#���	 ���	�����	 �#(����	!#���	 �##	
���"	.�	<5°	 �������	�����	���	1	�����	�:���������"	�����	���	!#���	�#	�#	
���	 ��$�����	 ��	 ���	!�#+����#�	!�����	!#���	�����	���	�#�	��	��#(�"	 ��!���	
�#�	�����	��������	��	���	����	(�����	���	$#�	(#���	��!�"		

'��	�!�������	*�����#�	!�#+����#�	��	��$����	(���	���	$����#��	���#("	

	
�
�
�

�
�
�

+=

=

24
tanln

ϕπ

λ

Ry

Rx

	 	 	 	 	 306	

�����	���	!�#+����#�	��	�#�$#�����	������	����#���#�	3��$$��������	������	�����6	
��	�#������	��#��	�	!#���"	

	
ϕcos

1
=m 	 	 	 	 	 	 3?6	

-$	���	!�#+����#�	��	��!��������	(���	�(#	��������	!���������	����	���	���)
�����	����#���#��	 ���	��	����������	 ��	 �#��	 �:����"	 '��	!�#+����#�	 �2�)

EuroCarto 2015

Page 224



��#��	���	������	����#���#�	���	��	$#��#(�	3 0ϕ �����	���	�������	#$	���	����)
����	!��������	��	�#���	���	�#��6"	

	

ϕ

ϕ

ϕπ
ϕ

λϕ

cos

cos

24
tanlncos

cos

0

0

0

=

�
�
�

�
�
�

+=

=

m

Ry

Rx

	 	 	 	 3�56	

'��	 ����!�#����	 *�����#�	 !�#+����#�	 �2���#��	 (���	 #��	 ��������	 !�������	
���	���#(	3>�������	8	.����	�?=4�	���������	45�1�	7%.	45�16@	

	 2

sin1

sin1

24
tanln

e

e

e
ay

ax

��
�

�
��
�

�
+

−
�
�
�

�
�
�

+=

=

ϕ

ϕϕπ

λ

	 	 	 3��6	

B�����	����#���#�	��	�#������	��	���	�������#�	��#��	�	!#���"	

	
ϕcosN

a
m = 	 	 	 	 	 	 3�46	

'��	����!�#����	!�#+����#�	���	���#	��	��!��������	(���	�(#	��������	!��)
������"		

3.2. Web Mercator 
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ϕ  h k p ω  

0° 1.006739 1.000000 1.006739 11' 32.7'' 
10° 1.021961 1.015324 1.037621 11' 11.9'' 

20° 1.070092 1.063761 1.138322 10' 11.9'' 
30° 1.159566 1.153734 1.337830 8' 40.0'' 

40° 1.308756 1.303601 1.706096 6' 47.1'' 
50° 1.556989 1.552665 2.417482 4' 46.8'' 
60° 1.998334 1.994973 3.986623 2' 53.6'' 

70° 2.917448 2.915150 8.504798 1' 21.3'' 
80° 5.741212 5.740046 32.95482 0' 21.0'' 

85° 11.43612 11.43554 130.7782 0' 5.3'' 

�������		 ���#���#��	��	,��	*�����#�	!�#+����#�	

	

ϕ  WGS84 Web M. Mercator 

Difference 
(WM-M) 

0° 110574.389 111325.1 111312.0 13.1 
10° 110611.187 113216.8 112942.0 274.8 
20° 110710.615 118847.7 118310.8 536.8 

30° 110860.926 129199.3 128396.9 802.4 
40° 111044.261 146399.4 145318.3 1081.1 

50° 111238.681 175017.9 173620.6 1397.2 
60° 111420.728 226085.3 224268.1 1817.2 

70° 111568.259 333556.5 330999.0 2557.5 
80° 111663.201 675090.0 670299.7 4790.3 
85° 111687.001 1424698.4 1414946.5 9751.9 

�������		 �°	��������	���	 ������	#�	,%�	01�	,��	*�����#�	���	����!�#����	*�����#�	���	
��$$�������	���(���	,��	*�����#�	���	����!�#����	*�����#�	3������	���@	������6	

3.3. Latitude difference 
C��	���(����	 #$	 ���	,��	*�����#�	 ��!���������#�	 ��	 ���	 ����!��#�	#$	
����!�#����	�������	��	�$	��	(���	�!�������"	'����	��	�	��$$������	���(���	��)
��!�#����	���	�!�������	��������"	,��	*�����#�	!�#+����#�	���	�	�!����	#$	
(����	�����	�2���	���	�2��#����	�����	#$	,%�01	3�6"	'��	�!�������	����)
����	(����	����	��	�!!�#:�������	�2���	�#	���	�������	�������	#$	���	����!)
�#��	3�����	46"		

	 ( ) ϕγ tan1tan 2e−≅ 	 	 	 	 	 3�?6	
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-$	 �!�������	 ��������#��	 ���	 !��$#����	 (���	 ��������	 �����	 $�#�	 �	 (��	
��!!���	�������	���	��	%##���	*�!��	���	��$$�������	��#��	��	�����	���#	
���#��"		

'��	��#�����	�������	#$	���	%##���	*�!�	.G-	���#���	����	��$$������	��	����)
����	���	!��$#���	���	�!�������	��������#��	(���	����!�#����	�������	��	�$	��	
(���	�!�������	3%##���	45�A�6"		

	

	
��������	�����!�#����	���	�!�������	�������	

-$	���	�������	�������	(��	���	��	���	,��	*�����#�	!�#+����#��	���	�����)
���	!�#+����#�	(#��	��	�#�$#����"		

4. An Alternative solution: virtual globe representa-
tion 

-�	��	#���#�	����	������	,��	*�����#�	#�	����!�#����	*�����#�	��	�#�	�	�##�	
��#���	$#�	(��	��!!����	������	#$	����	�����	�������	�#(����	!#���"	'��	
��#�����	�����	���	�##	����#����	��	�#��	���������"	G�#!��	(�#	���	�(���	#$	
!�#+����#�	����#���#��	���	������	���������	(��	��#�����	 �����	���	 �#����	
����	 ���	��������	 ����	�#��������	!#����	#$	 ��������"	�����	/	��#(�	�	��#)
�����	 ����	 �#��������	 -������	 ���	7�(	H#��	 ��	%#����	*�!�	 ���	%##���	
�����"	'��	�!!�������	��	�##	��$$�����	��	��!	���	������	��#��"		

I�����	��#��	���(	 ��	�	�##�	�����������	�#	,��	*�����#�"	 -�	%##���	*�!�	
.G-	�4�	�#(	��!��������	�(�������	�#	%##���	�����	I��(	(��	!#������"	'���	
#!��#�	��	�#	�#��	�!!#����	��	���	������	�����#�	3�"/6"	%##���	 �������	
%##���	 �����	.G-	 ����	����	 !#������	 �#	 ����	%##���	 �����	(�����	 �	(��	
�����	��	�	����!"	'���	.G-	(��	 $����#���	����	�������	!���$#���	(���	�	
!��)��"	 -�	 ��	��!�������	 ������	 3%##���	45�A�6"	���������	��	��"	 345�16	�#�)
�����	 %##���	 *�!�	 .G-	 ���	 %##���	 �����	 .G-	 $#�	 ������#���	 !�!#���	
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(�����	 �	 ������	 ��!	 ����!"	 '����	 ����!	 ����	 !#������	 �#	 �#�!���	
����)�����	���	�����	�������	#�	���	��!	���	#�	���	��#��"	

��	����	������	��#��	��!���������#�	���	G#���	>���#��	���	��#(��	(����	��	
�#�	!#������	��	,��	*�����#�"	,��	��!!���	��������	��#��	����	!#������	
��#��	 ���(�	 (���	 ��!	 ���	 ���������	 #!��#��	 �#	 ��#��	 ����������������	
�����	��	,��	*�����#�"	-�	(#��	��	�	�##�	#!!#������	$#�	���:!��������	
����	��	�����	#$	��!	!�#+����#��"	

	

	
������� �	�.	 ��#�����	 ����	 �#��������	 -������	 ���	 7�(	 H#��	 ��	 %##���	
*�!�	���	%##���	�����	305=4	��6		

5. Conclusion 
,��	*�����#�	 !�#+����#�	 ��	 �	 �������	 #$	 (���)��#(�	*�����#�	 !�#+����#�	
���#���	�	��	 $���#	��������	(�����	���	��	#�����	��!!���	��������	���	
��	%##���	*�!��	����	*�!�	���"	 ��!���	�����	��������	 ��	�����	#$	��!	
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!�#+����#�	����#���#���	��	��	����$�����	��	�����	#$	�#�!���	���!����	���	����	
������	����	�����	!#������	�#	�������	��$$�����	�##�	������	#$	��!	����"	-�	��	
��!�������	��!#�����	����	���	��������	�!!����	����������	����	�������	���	
E��������	�##��������	#�	���	��!	!����"	C���	�����������	!�#+����#��	������	
���	��	#!!#������"	I�����	��#��	��!���������#��	���	��#����	(��	#$	(��)
�����	����������#�"	%##���	�!!#����	�����	���(	��	���	!����#�	�����#�	#$	
%##���	*�!�	.G-�	 ���	 �����	 �������	%##���	 �����	.G-"	 �#��	 ���	 ��!��)
�����	�#("	�����	��#��	��!���������#�	��	�	/ 	����������#�	�#�	�$$�����	��	
��!	 !�#+����#�	 ����#���#���	 �����	 ��	 ��	 ����$�����	 �#������	(���	 4 	��!"	
���	!#�����������	 ���	���!	��!	����	 �#	 ���������	 �������	 ��	 ��#�����	
�����	��	��!	!�#+����#�"	
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