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概要 

修正型正弦曲線図法は、想像地図の描画のために筆者が独自に開発した地図投影法の 1 つである。大雑把に言え

ば、正弦曲線図法(サンソン図法)に、「惑星が真球ではなく赤道半径(長半径)と極半径(短半径)の異なる回転楕円体で

あることを考慮した補正」を加えたものである。そのため、世界地図のみならず大縮尺の都市地図の描画にも適用

することができる。 

正弦曲線図法と同じく、面積を正しく表示する正積図法である。距離については、東西方向の距離の比はどの場

所でも正しく表示する。南北方向の距離の比は中央経線（曲線ではなく直線で表される経線）付近で正しく表示す

る。そのため、「中緯度以下にあって南北に長い国」や「赤道付近にあって東西に長い国」の地図を描くのに適して

いる。 

正弦曲線図法は惑星を真球として扱っているので、緯線の南北間隔は全て等しいものとみなされる(政春, 2011)。

しかし、修正型正弦曲線図法は惑星を回転楕円体として扱うため緯線の南北間隔は一定ではない。そのため緯線の

数値的な扱いが複雑である。そのため、通常の意味で用いられる「緯度」(地理緯度、楕円体面の法線と赤道面とが

なす角度)ではなく、子午線の弧長に基づく「修正緯度」(あるいは求長緯度)と呼ばれる緯度を表示する。修正緯度は

修正型正弦曲線図法において等間隔となる。 

 

修正緯度とは 

修正緯度(求長緯度)は、赤道から地理緯度までの子午線弧長で換算される緯度である。角度の単位にラジアンを用

いれば、修正緯度 μ は、地理緯度 φ と以下のような関係にある。 

μ =
𝜋

2
×

𝑆(𝜑)

𝑆 (
𝜋
2)

 

ここで、S(φ) は、赤道から地理緯度 φ までの子午線弧長である。 

φ [ラジアン] = k° として、角度の単位に「度」を用いて書けば、 

μ = 90° ×
赤道から北緯 k°までの子午線弧長

赤道から北極までの子午線弧長
 

とも表せる。 

 

更成緯度とは 

半径が惑星の楕円体の長半径に等しい球を考えたとき、楕円体上の位置を当該球に惑星の自転軸と平行に射影し

た位置が示す緯度として定義される。更成緯度 β は、地理緯度 φ と以下のような関係にある。 

𝛽 = arctan (√1 − 𝑒2  tan 𝜑) 

なお eは惑星の第一離心率である。 

  



修正型正弦曲線図法の投影式 

投影式は、地理緯度 φ , 更成緯度 β , 経度 λ を用いて、以下のように表される。 

なお S(φ) は、赤道から地理緯度 φ までの子午線弧長である。 

 

𝑥 = 𝑎𝜆 cos 𝛽 

𝑦 = 𝑆(𝜑) 

 

地理緯度 φ を用いて以下のようにも書ける。 

 

𝑥 =
𝑎𝜆

√1 + (1 + 𝑒2) tan2 𝜑 √1 + 𝑒2 tan 𝜑
 

𝑦 = ∫
𝑎(1 − 𝑒2)

(1 − 𝑒2 sin2 𝜃)
𝑑𝜃

𝜑

0

 

 

この式には楕円積分が含まれているため初等関数で表せない。そこで、有効数字を考慮して冪級数展開したもの

が以下である(河瀬, 2009)。なお、 eはネイピア数ではなく、第一離心率であることに注意。 

 

S = a(1 − e2) (𝐶0𝜑 − 𝐶2

sin 2𝜑
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+ 𝐶4
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sin 10𝜑
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4
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𝑒8 +
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16384
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𝐶6 =
35

512
𝑒6 +
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𝑒8 +
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16384
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想像地図の図葉では、修正緯度を「緯度」として表示している。従って、修正緯度が既知で地理緯度が未知とな

る。そこで以下では、修正緯度 μ または赤道からの子午線弧長 S が既知で地理緯度が未知の場合において、地理緯

度を算出する方法を示す。なお、修正緯度 μから子午線弧長 Sを算出する式については前ページを参照。 

初等関数で表すことはできないが、以下のように書くことができる(河瀬, 2011)。なお、nは第三扁平率、eは第一

離心率、aは長半径(赤道半径)、bは短半径(極半径)である。 

 

𝜑 ≈ 𝜃 + 𝐴2 sin 2𝜃 + 𝐴4 sin 4𝜃 + 𝐴6 sin 6𝜃 + 𝐴8 sin 8𝜃 + 𝐴10 sin 10𝜃 

𝜃 =
(1 + 𝑛)𝑆

𝑎 (1 +
𝑛2

4 +
𝑛4

64)
 

𝐴2 =
3

2
𝑛 −

27

32
𝑛3 +
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𝑛5 

𝐴4 =
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16
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次に、更成緯度 βの緯線一周の長さを考える。更成緯度 βを用いると緯線一周の長さは 

𝜋𝑎 cos 𝛽 

と表され、これは次のように変形できる。 

𝜋𝑎 cos 𝛽＝𝜋𝑎

cos 𝛽
sin 𝛽

1
sin 𝛽

= 𝜋𝑎

1
tan 𝛽

√
1

sin2 𝛽

= 𝜋𝑎

1
tan 𝛽

√1 +
1

tan2 𝛽

 

 

ここで更成緯度 βの定義より、 

tan 𝛽 = √1 − 𝑒2  tan 𝜑 

であるから、 

𝜋𝑎 cos 𝛽＝

𝜋𝑎
1

√1 − 𝑒2tan 𝜑

√1 +
1

(√1 − 𝑒2 tan 𝜑)
2

=
𝜋𝑎

√1 +
1

(1 − 𝑒2) tan2 𝜑
× √1 − 𝑒2 tan 𝜑

=
𝜋𝑎

√1 + (1 − 𝑒2) tan2 𝜑 √1 − 𝑒2 tan 𝜑
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