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GPS-Geometrie in der Landschaft

John Andersen

Wie in [9] beschrieben macht es GPS Technologie mdglich Wanderungen durch die Landschaft
zuruckzuverfolgen. In diesem Kapitel werde ich eine 180° Drehung versuchen und bestimmen welche
Formen ich fir meine Route haben will. Die Idee schlich mir eine Zeit lang im Kopf herum, aber
wéhrend eines Jogging Ausflugs in Kopenhagen habe ich mich entschlossen es zu probieren.

In Kopenhagen befindet sich die Festung Kastellet.

Abb. 1 Ausschnitt der Informationskarte in den Strallen von Kopenhagen

Es ist sehr bekannt (zumindest in Danemark) und man findet eine Vielzahl van Hinweisen auf die
Festung Kastellet. Zum Beispiel findet man es im Logo des Vereins fur die Verschénerung der
Hauptstadt.
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Abb. 2 Logo des Vereins fir die Verschonerung der Hauptstadt [3]



Lifelong -
W Lcarning M
MM Programme ZC%/( /

Fobsvarets Fotogalleri B/ -

Abb. 3 Kastellet aus der VVogelperspektive [4]

Es gibt einen offentlichen Zugang zu der Festung, Wege rund um die Festung und es ist ein beliebter

Platz fiirs Joggen. Auf meinen Trips habe ich meine Route mit meinem Garmin etrex VISTA HCx

GPS zurickverfolgt und nachdem ich es auf Google Earth upgeloadet habe erschien dieses Stern

formige geometrische Objekt.
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Abb. 4 Jogging Route des Autors in Kopenhagen am 19. Mérz 2011

Man kann bereits geformte Wege in der Landschaft verfolgen und sie mit GPS nachvollziehen und so
die Formen erforschen. Aber was ist mit der anderen Richtung: Du startest mit einer geometrischen
Form und planst dann die Route, welche diese Form mit dem GPS System und Google Earth formen

wird.
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1 Abgehen und GPS Verfolgung geometrischer Formen

An dieser Stelle konnte ich durch einiges an Theorie gehen und ein detailliertes Handbuch fir
Schiilerlnnen produzieren. Das werde ich nicht tun. Als Lehrer ist es mein Job den Schilerinnen
Aufgaben zu geben, welche sie noch nie zuvor bewaéltigt haben und davon zu lernen. Ich muss mich
selbst der Unsicherheit aussetzen, welche durch die Aufgaben mit keiner fixen Idee kommt wohin sie
fiihren wird.

Also fangen wir einfach an und sammeln Erfahrungen von denen wir lernen kénnen. [5]

Eine der einfachsten geometrischen Figuren ist wohl das gleichseitige Dreieck. Also warum fangen
wir nicht damit an?

In einem traditionellen Klassenzimmer wiirde man ein Blatt Papier nehmen und darauf zeichnen. Fur
unsere Zwecke braucht man ein ziemlich ebenmafiges Stiick Land.

Abb. 5 Ein noch unentwickeltes Industriegebiet dient als ,,Zeichenblock®

Weiters sollte man etwas Ahnung haben, wie man ein Dreieck in der Landschaft produziert.
Navigieren involviert oftmals das Gehen einer gewissen Strecke in eine gewisse Richtung. Danach
dreht man sich um einen bestimmten Winkel und bewegt sich in diese neue Richtung. Vor den Tagen
des GPS verwendete man einen Kompass um die Drehwinkel zu managen. Auch GPS Gerate haben
einen eingebauten Kompass, also lasst es uns ausprobieren.

A
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Abb. 6 Uberlegungen wie man ein gleichseitiges Dreieck abgeht

Ich habe mich entschlossen 100 m in eine bestimmte Richtung zu gehen. Danach drehe ich mich im
Uhrzeigersinn um 120° und gehe weitere 100 m. Und danach spaziere ich zuriick zu meinem
Anfangspunkt, den ich im GPS Gerdt als sogenannten ,Wegpunkt“ gespeichert habe.
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Abb. 7 Resultierender Weg in der Landschaft dargestellt in Google Earth

Das Ergebnis wie ein Dreieck aus aber bestimmt nicht wie ein gleichseitiges. Und eine vergroRerte
Ansicht macht es auch nicht besser.

Abb. 8 Vergrolerte Ansicht des ,,gleichseitigen” Dreiecks

Das schreit nach mehr Erfahrungen und so entschlieBe ich mich ein regelméaRiges Pentagramm
abzugehen mit Hilfe dieser Figur:

Abb. 9 Uberlegungen wie man ein regelméRiges Pentagramm abgeht
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Abb. 10 Pentagramm Weg upgeloadet in Google Earth

Da ich meinen Startpunkt im GPS Gerat gespeichert habe, habe ich es geschafft zuriick zu meinem
Anfangspunkt zu finden (der am weitesten links liegende Punkt). Und es ist ein Pentagramm, aber
eben kein regelmaRiges. Bei genauerer Betrachtung von Abb.10 fallt auf, dass ich eine StraRe
uberqueren musste. Diese Art von Geometrie konnte geféhrlich werden, aber glicklicherweise war
diese Stralle zu diesem Zeitpunkt nur wenig befahren.

Ich habe nur bereits Erfahrungen gesammelt, dass es gar nicht so einfach ist prézise auf diese Weise zu
navigieren. Ich entschlieBe mich noch einen Versuch zu starten. Gut, wie wére es mit einem
regelmaRigen Funfeck?

Abb. 11 Uberlegungen wie man ein regelmaRiges Fiinfeck abgeht

Es stellt sich als regelmaRiges Desaster heraus.
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Abb. 12 Irregulérer Fiinfeck Weg in Google Earth

Nun ist es an der Zeit in das Klassenzimmer zuriickzukehren und meine Erfahrungen die ich bis jetzt
gesammelt habe zu reflektieren. Ganz im Geiste von Kolb’s Lern Zyklus.
Concrete
Experience
(doing / having an ‘
experience)
Active Reflective
Experimentation Observation
(planning / trying out (reviewing / reflecting
what you have learned) on the experience)
k Abstract l
Conceptualisation
(concluding / learning
from the experience)
Abb. 13 Kolb's Lern Zyklus [5]

Kurz gesagt: Du hast einige konkrete Erfahrungen. In diesem Fall die Formen oben. Ich habe bereits
einige reflektierende Beobachtungen gemacht da ich die Figuren evaluiert und festgestellt habe, dass
das Ergebnis nicht wirklich meinen Erwartungen entsprach. Der nachste Schritt ist es zu analysieren,

welche Erklarungen fur diese Beobachtungen gegeben werden kénnen.
Das Importieren des Bildes in GeoGebra durch Abmessungen der Seiten und Winkel ergibt:
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Abb. 14 Weg von Abb. 13 eingefiigt in GeoGebra um untersucht zu werden

Zunachst fallt auf, dass die ersten vier Seiten beinahe die gleiche Lange haben. In der
richtigen Welt wurden sie auf 100 Meter geschétzt. Der Grund warum die letzte Seite viel zu
kurz ist, ist dass ich viel zu nah am Startpunkt war nachdem ich mit der vierten Seite fertig
war. In der Theorie sollten alle Innenwinkel 108° sein. Der erste Winkel mit 102° ist nicht
wirklich gut, doch die wahre Siinde wurde mit dem Winkel von 89° begangen. Das kénnte
durch eine mentale Fehlkalkulation oder einen wackelig gehaltenen Kompass verursacht
worden sein.

Nun, was kdnnen wir tun um die Performance zu verbessern?

Es scheint, dass der Versuch mit Hilfe von einem GPS Kompass einen bestimmten Punkt zu
erreichen viel zu ungenau ist. Aber es gibt eine Funktion in meinem GPS genannt Projekt
Wegpunkt. Dabei kann man in einen fixen Kompass eine Richtung und eine fixe Distanz
eingeben und dadurch einen Wegpunkt an der gewunschten Position kreieren. Jetzt kannst du
zu diesem Wegpunkt navigieren und den néchsten Wegpunkt eingeben indem du die Richtung
wie etwa in Abb.11 dnderst, wenn du zum Beispiel ein regelmaRiges Flinfeck abgehen willst.
Das Ergebnis sieht man in Abb.15. Das Bild auf der rechten Seite vergleicht das entstandene
Funfeck mit einem gelben regelmaRigen Filnfeck kreiert mit GeoGebra. Mit Ausnahme einer
kleinen Abweichung zwischen den Punkten A und B sieht es ganz in Ordnung aus.
Tatsachlich hat mir die Wanderung von A nach B gezeigt, dass es nicht genug ist nur den
richtigen Punkt zuzulaufen um gute Ergebnisse zu erhalten. Man muss den Weg auch auf dem
Monitor der GPS Benutzeroberflache beobachten um so Korrekturen so friih als méglich
durchzufihren.
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Abb. 15 Letzter regeiger Finfeck Weg mit Hilfe von ,,Projekt Wegpunkt*.

2 Verwendung von Koordinaten um Wegpunkte zu markieren und
Routen festzulegen

Das Vorhaben Punkte auf der Oberflache der Erde durch Koordinaten zu beschreiben ist
etwas kompliziert, wenn man alle Details meistern will. Die meisten Menschen haben schon
einmal etwas von Breiten- und L&ngengraden gehort. Das stetig wachsende Interesse in die
Nutzung von GPS fir das Navigieren, das heil3t fur Verkehr, Sport und Fotografie kénnte das
Wissen der Menschen uber dieses Thema erweitern. Vielleicht wére es auch ein relevantes
Thema fiir den Mathematik Unterricht.
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Abb. 16 In MapSource kannst du zwischen vielen verschledenen Kaoordinaten flir Positionen wahlen
Relevant sind in unserem Fall Breite-Lange (Bredde/leengde im Menii oben) und UTM.
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() Grader, decimalminutter @ p
@ Universal Transverse Mercator
Terraenkvalitet

Lavere C

Abb. 17 Im Eigenschaften Men( von Google Earth kannst du zwischen Breite/Lange
(breddegrad/lzengdegrad auf Danisch oben) und UTM (Universal Transverse Mercator) wéhlen
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Der Hauptpunkt bei UTM Koordinaten ist, dass sie sich lokal beinahe genauso Verhalten wie
gewdhnliche Kartesische Koordinaten. Die Details der Definition und Theorie der UTM Koordinaten
wird an dieser weggelassen, da es die Dinge verkomplizieren wirde wo die praktische Umsetzung in
den komplizierten Details untergehen wiirde. Siehe [9] (Auf Dénisch, aber du kannst dir zumindest die
Illustrationen ansehen).

Der Hauptteil von Danemark wird durch die UTM Zone Nr. 32V bedeckt. Sie wird in der Ost-West
Richtung durch 6° und 12° Meridiane begrenzt und die Zentrums Linie ist der 9° Meridian. Die
nordliche UTM Koordinate zeigt die Distanz vom Aquator in Metern an und die Ostliche Koordinate
misst die Distanz von einer eingetragenen Zentrum Linie mit 500000 m addiert um negative
Koordinatenzahlen zu vermeiden. Auf der Karte in Abb.18 sieht man einen Teil der Zone 32V und ich
habe ein 100 km Raster iber Dénemark gelegt durch ein einfaches Markieren der Wegpunkte an
0(400000,6000000), A1(500000,6000000),...., D4(800000,6400000), etc. Wie man sehen kann, desto
weiter man sich von der Zentrums Linie fortbewegt umso gréRer werden die Abweichungen des
Raster von den UTM Linien. Im dstlichen Teil Danemarks wird man zur Zone 33 V wechsel mit dem
15° Meridian als Zentrums Linie.

2011 Cnes/Spot Image
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Abb. 18 Ausschnitt der UTM Zone 32 V, welche in der Ost-West Richtung durch 6° und 12°
Meridiane begrenzt wird und den 9° Meridian als Zentrumslinie. In Nord-Siid Richtung erstreckt es
sich tber die gelben Linien bis zu Breiten von 80° Siid und 84° Nord. Auch ein 100km Raster ist
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markiert (pink). Die Konstruktionsbeschreibung dafiir kann im Text oberhalb der Abbildung
nachgelesen werden.
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Abb. 19 Wie in Abb.18 aber jetzt mit Google Earth im Breite/Lange Modus resultierenden in einem
entsprechenden Netz weiler Linien.

3 Regelmalige Finfeck Route konstruiert mit Hilfe von UTM
Koordinaten

Ich mochte eine Route planen, welche wie ein regelméaRiges Fiinfeck geformt ist. Eine Route ist
definiert durch eine Sequenz von Wegpunkten welche durch graphische Methoden wie wenn man
genaue stlickweise Linien in GeoGebra konstruiert. Aber wenn man einen hohen Grad an
RegelméaRigkeit erreichen will, kann man die Wegpunkte durch Koordinaten eingeben. Und wenn du
UTM Koordinaten benutzt kannst du diese nach Kartesischer Art rechnen.

Als einen Anfangspunkt habe ich den Startpunkt des Fiinfecks in Abb.12 gewahlt. Ich verwende
GeoGebra flr die Berechnungen, aber das ist nur eine von vielen Mdaglichkeiten. Man kdnnte auch
Papier, Stift, Taschenrechner und gewdhnliche Trigonometrie wéhlen oder man kénnte die Formeln in
eine Kalkulationstabelle eingeben.
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Dabei achte ich nicht auf das Grafik Fenster, da die Groe der Koordinaten und der Umfang des
Polygons das Zoomen sehr milhsam macht. Ich denke GeoGebra benétigt eine Funktion um die
Ansicht der Grafik zu zentrieren mit einem gegebenen Koordinaten System.

Als Ubung solltest du die Konstruktion zuerst mit kleinen, schénen Zahlen ausfiihren wie in Abb.20.
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Abb. 20 Du wirst davon profitieren wenn du verstehst was als néchstes kommt, wenn du es zuerst mit
kleinen, schénen Zahlen ausprobierst.

Eingabe der Koordinaten fir Punkt A in die Eingabezeile
@ Input  A=(566182, 6224384) von GeoGebra.

Addition von 100 m zur ersten Koordinate (Osten) ergibt B
@ Input: B=A+(100,0) 100 m @stlich von A.

-
() GeoGebra
File Edit View_ Options Tools W

[ on .~

v
|. Free Objects
¥ A=(566182,6224384)
|, Dependent Objects
J B=(566282,6224384)

\

9

A
[e]

3 So sieht das Ergebnis im Algebra Fenster aus.

Konstruktion des Flnfecks durch die eingebaute Polygon
Funktion. Verwende die Punkte in eingegebener
@ input Polygon[B,A5] Reihenfolge um die Linie AB also nérdliche Grenze des
Funfecks.
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¥ GeoGebra |

File Edit View Options Tools Wir

R AL
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|, Free Objects Das ist es was im Algebra Fenster erscheint. Ich denke es ist
¥ A=(566182, 6224384) nicht sehr informativ zu wissen, dass die funf Seiten alle
1. Dependent Objects 100m lang sind. Es sind die Koordinaten der Eckpunkte die
o B=(566282,6224384) ich brauche.
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Objects Basic | Colour | St
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9 poly1 Name:  polyt | Durch einen Rechtsklick und lesen der Eigenschaften des
= Point ' y inat mi
polyl bringt mich zu den Namen der Punkte.
—@ A Definition: Polygo
J B
2 ¢ Caption:
2D _
P E [¥] Show Object
® y Diese Eingabe erstellt eine Liste der Koordinaten flr die
Input |{A,B,C,D.E Punkte wie man im Algebra Fenster unterhalb sieht.
_—
Abb. 21 Berechnung der Koordinaten des Fiinfecks
() GeoGebra - —
File Edit View Options Tools Window Help
| A . G b =2 Move
H o ,'/Q /%’J bv @J OJ ‘{.g \J —i'—v ‘%'J Drag or select objects (Esc)
.. Free Objects
2 A=(566182, 6224384)
.. Dependent Objects
2 B=(566282, 6224384)
2 a=100
2 b=100
2 c=100
2 d=100
2 e=100
2 list1 = {(566182, 6224384), (566282, 6224384), (566151.1, 6224288.89), (566232, 6224230.12), (566312.9, 6224288.89))
2 poly1 =17204.77

Abb. 22 Ablesen der Koordinaten fur die Eckpunkte des Fiinfecks auf der griinen listl

Man kann GPS in UTM Modus umstellen und die Koordinaten direkt eingeben und so Wegpunkte
erstellen, aber ich finde es einfacher diesen Teil durch die Software die mit dem GPS kommt.
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Abb. 23 Im MapSource Meni fur die Konstruktion eines neuen Wegpunkts gibt man den
gewtinschten Namen sowie die Koordinaten von Abb.22 ein
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Abb. 24 Wegpunkt erscheint im MapSource Karten Fenster
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Abb. 25 Wechseln zu Google Earth zeigt auch den Wegpunkt A.
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Nach Eingabe der verbleibenden vier Eckpunkte als Wegpunkte kann man eine Route durch ein
anderes Menu konstruieren.
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Abb. 26 Konstruktion einer Route durch die Wegpunkte
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Abb. 27 Die konstruierte Route im Karten Fenster
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Abb. 28 Nach Upload der Route in Google Earth erhélt man dieses Bild

Wenn nun jemand erwartet, dass man so ein regelméaRiges Funfeck abgehen kann, ist die Enttduschung
vorprogrammiert. Man lernt, erfahrt und reflektiert (iber die UnregelmaRigkeiten und ihre Ursachen.
Das kénnen etwa Ungenauigkeiten in der GPS Navigation sein. Obwohl die berechnete Abweichung
nur einige Meter betragen kann, kénnten auch Situationen mit viel gréReren Fehlern entstehen, das
heil3t etwa durch schlechte Satelliten Abdeckung. Das zeigt sich im néchsten Bild (Abb.29), welches
verschiedene Jogging Ausfliige gemessen mit dem gleichen GPS Gerat zeigt durch die selbe Route in
Wien.

als in Wien mit dem selben GPS Gerat an
zwei verschiedenen Ausfligen am 28. und 29. April 2011
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Eine weitere Quelle fiir Ungenauigkeiten ist die Schwierigkeit die Richtungen am GPS Bildschirm zu
lesen und ihnen exakt zu folgen, wenn man in einem Feld ist ohne Strale an welchen man sich
orientieren kann. Unten sieht man die resultierenden Wege, wenn man den GPS Richtungen in der
Landschaft zu folgen versucht.
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Abb. 30 RegelméRiges Fiinfeck und Pentagramm verfolgt von Wegpunkt zu Wegpunkt.

4 Von Parametergleichungen zu Routen in der Landschaft

In diesem Kapitel wage ich den Absprung und (bertrage eine Kurve von der Parameterdarstellung in
eine Route in der Landschaft. Als Beispiel habe ich mich entschieden eine Blume abzugehen:

Abb. 31 Die Blume die ich entschieden habe abzugehen

Die Koordinaten fiir die Kurve in Abb.31 werden durch Parametergleichungen berechnet mit Hilfe
von Kalkulationstabellen (Excel 2007).
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566257,7 | 6224318
566280,9 | 6224325
566299.2 | 6224337
12 566311,1 | 6224350
15 566315,7 | 6224363
18 |566312,9 | 6224374
21 [566303,8 | 6224380 6224400 4
24 | 566289,9 | 6224379
27 566273,6 | 6224372
30 566257 | 6224358
33 [566242,5 | 6224339 6224350
36 566232 | 6224315
39 | 5662374 | 6224340
42 | 566237,2 | 6224365
45 566232 | 6224386
566222,9 | 6224401
51 566211,9 | 6224409
566201,1 | 6224410 6224250
57 | 566192,7 | 6224403
566188,7 | 6224390
63 566190,4 | 6224372
66 566198,5 | 6224352
69 566212,8 | 6224332
72 566232 | 6224315
75 | 566209,6 | 6224328
566186,3 | 6224335

Abb. 32 Screenshot der Kalkulationen der Blume

Die Formeln fiir die Blume werden in die Zellen B2 und C2 eingegeben und nach unten kopiert. Achte
dabei auf die absoluten (markiert mit $) und relativen Zell Referenzen. Die beiden Formeln sind die
Folgenden:
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x-coordinates: =$E$2*ABS(SIN($F$2*RADIANER(A2)))*COS($F$4*RADIANER(A2))+$G$2
y-coordinates: =$E$2*ABS(SIN($F$2*RADIANER(A2)))*SIN($F$4*RADIANER(A2))+$H$2

Hier folgt eine kurze Beschreibung der Kalkulationstabelle:

Spalte A: Grad von 0° hoher bis ausreichend Punkte berechnet sind

Spalte B: x-Koordinaten fur die Kurve

Spalte C: y-Koordinaten fiir die Kurve

Spalte D: Schritte fur die Grade in Spalte A

Spalte E: Radius fur den beschriebenen Kreis

Spalte F: n = Nummer der Blétter, k Faktor fur das Skalieren der Grade aus Spalte A
Spalten G und H: UTM Koordinaten fur den Mittelpunkt der Blume

Der néchste Schritt besteht darin die Koordinaten der Spalten B und C als Koordinaten fur Wegpunkte
in deine GPS Software einzugeben. Aber das soll keine Aufgabe fiir manuelle Eingabe sein, also wie
macht man das? Unglicklicherweise ist es nicht mdéglich die Koordinaten direkt von Excel in
MapSource zu kopieren.

Durch Internet Recherche habe ich ein Freeware Programm gefunden, GPS Babel [10], das viele
Umrechnungen mdglich macht. Unglicklicherweise habe ich es nicht geschafft die Transformation
direkt von meiner Excel Datei UTM Koordinaten zu MapSource durchzufiihren. Ein kleiner Umweg
lieferte mir die gew(inschten Daten.

Zuerst musste ich alle UTM Koordinaten in Breiten/Langen Koordinaten umwandeln. (Das mag etwas
seltsam erscheinen, dass GPS Babel kein UTM Koordinaten direkt umwandeln kann, aber ich denke
das Programm kann es wahrscheinlich nur habe ich leider nicht herausgefunden wie es funktioniert.)
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Ein weiteres Mal habe ich im Internet unzahlige Quellen gefunden welche die Transformationen fiir
einen Punkt nach dem anderen ausfiihren kdnnen. GroRere Programme erschienen etwas teuer. Aber
bei Quelle [6] habe ich eine Excel Kalkulationstabelle gefunden, welche das Problem 16st. Ich musste
nur meine eigenen Koordinaten Spalten kopieren und die Formeln in ausreichend viele Reihen runter
kopieren.

Ich habe das Programm mit einigen Punkten von welchen ich die Koordinaten sowohl in UTM als
auch in Breite/L&nge Modus hatte. Es scheint zu funktionieren. Ich werde nicht mdher auf die Formeln
dahinter eingehen. Das bleibt fiir ein anderes Projekt.
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2 |How to Use This Spreadshont |3 | Easting Latitude  Longiude 3 3 3 33 3y
3 Dstum WGSH4 N 32 6224315 566232 ! 10,06637014 56 9 3326862 10 3 58,9349
4 Symbal  Value N 32 6224317705 5662577401 56,15926 10,06678516 56 9 3334323 10 4 0426574
5 Datum Constants N 32 6224325396 5662809074 5615933 10,06716001 56 9 3358033 10 4 1776026
& Polar Axis b 6356752 M 32 6224336851 5662992499 56,15943 10,06745813 6 9 335416 10 4 2849268
7 EquRad a 6378137 N 32 6224350224 566311,1154 5615955 10,06765246 56 9 3436816 10 4 3548871
B lecc @ 0081819 N 32 6224363296 5663156516 56,15966 10,06772874 56 9 3478862 10 4 3BT
9 #2 elsq 0006739 32 6224373.779 566312.9017) 56,15976  10,06766709 56 9 3512699 10 4 3673521
10 |Scale L) 09996 N 32 6224379633 5663037623 56,15981 1006754175 56 9 3532288 10 4 3150289
1 N 32 6224379358 566289,9484 56,15981 10,06731893 56 9 3532092 10 4 234835
12 |Calculate Footprint Lativde N 32 6224372206 5662735627 5615975 10,06705343 56 9 3509783 10 4 1,392363
13 01 0,001679 N 32 6224358301 566257 56,15963  10,06678335 56 9 3465645 10 4 0420069
1Hic1 0,002519 N 32 6224338544 566242 5271 56,15545 10,06654548 56 9 3402799 10 3 55,56373
15)c2 37E06 N 32 6224315 566232] 5615924 10,06637014 56 9 3326862 10 3 5893249
16 /C3 TASE-09 N 32 6224340316 566237 3812) 5615947 10,06646306 56 9 3408464 10 3 5926702
17.C4 1.TE-N N 32 6224364726 5662372264 56,15969 10,06546665 56 9 MeT411 10 3 5927992
18 Constants for Formulas N 32 6224385711 566232| 56,15988 10,06638774 56 9 3565535 10 3 5B.99585
19 sin1”  sint ON 32 6224401128 566222 3476) 56,16002 10,06624585 56 9 3605847 10 3 5648506
20 N 32 6224409482 5662119173 56,16009 10,06607037 56 9 363114 10 3 5785332
21 N 32 6224410106 5662010983 56,1601 10.06589636 56 9 3635973 10 3 5722689
2 N 32 56,16004 10,06575966 56 9 3614194 10 3 56,776
23 N 32 56,15992  10,06569175 56 9 3571572 10 3 5649031
24 N 32 5615976 10,06571531 56 9 3513341 10 3 5657513
25 N 32 56,15958 10,06584082 56 9 3448699 10 3 5T.026%4
%6 N 32 56,1594 10,06606483 56 9 338383 10 3 5783338
Fii L 56.15924 10, 56 9 33.26862_ 10
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Abb. 33 Screenshot der Excel Kalkulationstabelle fiir die Transformation von UTM Koordinaten zu
Beiten/L&ngen Koordinaten [6]. Bitte zoomen um die Details zu betrachten.

Kopieren der Koordinaten von der Spalte AB und AC in eine Text Datei, ersetzen der
Dezimalbeistriche (Dénischer Standard) durch Dezimalpunkte (Internationaler Standard) und einfpgen
von Beistrichen zwischen den Koordinaten (alles durch die Suche und Ersetzen Funktion) bringt die
Daten in eine Form die mit GPS Babel kompatibel ist.

—

" | Unavngivet - Notsyok‘
Filer Rediger Formater Vis Hjzlp
56.15924128 ,10.06637014]
56.15926201 ,10.06678516
56.15932787 ,10.06716001
56.15942822 ,10.06745813
56.15954671 ,10.06765246
56.15966351 ,10.06772874
56.15975805 ,10.06768709
56.15981191 ,10.06754175
56.15981137 ,10.06731899

Abb. 34 Komma geteilte Text Datei mit Koordinaten bereit zur Eingabe in GPS Babel
Die GPS Babel Transformation zu einer MapSource Datei kann nun beginnen.
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File Help

Input
© Fie () Device  Format |Comma separated values v
{7 File Name(s)| "C:/Usersfjohn/Documents/_AQ_DynaMAT_COMENIUS /DK /Blomst 10. txt"
Translation Options
8 @Dwayponts | & Dlroutes | 8 Drads &2 More Options
§ ouput
©@ Fie () Device  Format |Garmin MapSource - gdb v
[ File Name | C:/Users/iohn/Documents/_AO_DynaMAT_COMENIUS/DK/Blomst10.gdb
|

gpsbabel -w - csv -f C: /Usersfiohn/Documents/_A0_DynaMAT_COMENIUS /DK /Blomst10.txt -0 gdb F
C: /Usersfiohn/Documents/_A0_DynaMAT_COMENIUS /DK /Blomst10.gdb

Translation successful

Abb. 35 Screenshot der GPS Babel. Ubersetzung erfolgreich. JA! ©

Der néchste Schritt ist es die resultierende MapSource Datei in MapSource zu 6ffnen um das Resultat
zu begutachten. Und wie man in Abb.36 sieht, scheint es als ob sich das Projekt immer mehr
erfolgreich seinem Ziel nahert.
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Abb. 36 Screenshot von MapSource mit den durch Excel Koordinaten generierten Wegpunkten.
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Abb. 37 Route kreiert durch Wegpunkte in Abb. 36




Lifelong
Learning
Programme

Abb. 39 VVon weiter oben sieht es fast so aus als ob die Blume der nahen Kleeblatt Kreuzung
Konkurrenz machen konnte.

Jetzt versuchen wir das Fiinfeck von Abschnitt 3 mit der Blume zu mischen. Es entsteht ein Bild wie
in Abb.40.

O \ /| S
Abb. 40 Finfeck von Abschnitt 3 und die Blume im selben Google Earth Bild

Einige konnten denken, warum passen wir nicht die Blume dem Fiinfeck an. Das ist zumindest der
Gedanke den ich habe, wenn ich Abb.39 sehe. Aber das Arbeiten mit einer dynamischen Form und
dynamischen Werkzeugen, nichts kann natlrlicher sein als das Arbeiten mit Tabellenkalkulation,
verandere eine paar Parameter und gelange zur der Route wie in Abb.41.
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Abb. 41 Eckpunkte eines Bliitenblatts stimmen nun mit den Eckpunkten des IFunfecks tiberein

Nun ist es Zeit raus ins Feld zu gehen um die Kalkulationen gegen die praktische GPS Navigation zu
testen. Daher Ubertrage ich die Blumenroute zum GPS Gerét. Der resultierende Weg (pink) wir in
Abb.42 gezeigt inklusive eines Vergleiches zum Computergenerierten gelben Weg.

Abb. 42 Verfolgen der Blumen Route in der Landschaft, nachvollziehen der Route und Vergleich zum
Idealen Weg (gelb) mit dem Gegangen Weg (pink)
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