FEE Lifelong
L L carning ﬂ _ W f
Ml Programme %/fi

GPS-geometri i det fri

John Andersen, Lareruddannelsen i Aarhus, VIA

Som beskrevet i et andet kapitel [9] muligger GPS-teknologi at man sporer ture rundt i landskabet. |
dette kapitel vel jeg prgve at vende problemstillingen 180° rundt og fastsla hvilken geometrisk form
mit spor skal have far jeg begiver mig ud i felten. Beslutningen om at gere dette blev taget efter en
joggingtur ved Kastellet i Kgbenhavn.

Fig. 1 Udsnit af informationstavle opstillet et sted i Kgbenhavn.

Kastellet er en meget kendt turistattraktion og man ser mange referencer til det, f.eks. i dette logo pa
Fig. 2

Foreningen fil Hovedstadens

FORSKONNELSE

Fig. 2 Logo for Foreningen til Hovedstadens Forskannelse [3]

FoPsvarets Fotogalleri

Fig. 3 Kastellet set fra oven [4]
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Der er offentlig adgang til fortet og stierne omkring det er et populzrt sted at ga tur eller jogge. Jeg
sporede min tur en dag med handholdt GPS-modtager og efter at have uploadet sporet til Google Earth
dukkede billedet af bl.a en stjerneformet del af ruten.
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Fig. 4 Spor fra min joggingtur 19. marts 2011

Man kan fglge allerede anlagte ruter i landskabet og spore dem med GPS-modtager og efterfalgende
studere deres form. Men man kann ogsa ggre det modsatte: Begynd med en geometrisk form og
planleg en tur der vil frembringe netop den form pa Google Earth efter at man har sporet turen
medens man tilbagelaegger den fysisk og efterfglgende uploadet den.

1 GPS-sporing og geometrisk konstruktion

Her kunne jeg nu gennemga en masse teori og skrive en detaljeret trin-for-trin maual om "hvordan
man ger". Det veelger jeg at lade vaere med. Som larer er det jo min opgave at udsatte studerende og
elever for udfordringer de aldrigt har staet i for sa de kan leere af at tage dem op. For at det kan forega
nogenlunde autentisk ma jeg ogsa af og til udsatte mig selv for situationer hvor jeg giver mig i kast
med noget jeg ikke helt ved hvor farer hen.

Sa jeg kaster mig lige ud i det og beskriver i det falgende den proces der fulgte med. [5]

Den simpleste geometriske figur jeg nasten kan komme i tanker om er den ligebenede trekant sa den
begynder jeg med.

Hvis jeg sad ved mit bord og lgste opgaver ville jeg tage et stykke papir til at tegne pa (eller evt. abne
GeoGebra) men til den her opgave har jeg brug for et nogenlunde fladt landskab.
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Fig. 5 Et ubebygget industriomrade ved Arslev Logistikpark er mit "papir"

Sa ma jeg tenke lidt over hvordan man mon berer sig ad med at "ga" en ligesidet trekant ude i
marken. Navigering pa en tur foregar ofte ved at man gar et vist stykke i en bestemt retning. Derefter
drejer man en eller anden vinkel og fortsetter i den retning osv. Fer GPS holdt sit indtog brugte man

f.eks. et kompas til handtere vinkeldrejningerne og GPS-modtagere har ogsa indbygget kompas, sa
denne metode kan stadig bruges.

B =120°

-

Fig. 6 Overvejelser om hvordan man "gar" en ligesidet trekant

Jeg beslutter mig for at jeg vil ga 100 meter i en bestemt retning og derpa dreje 120° mod uret og ga
100 meter i den nye retning. Derpa vil jeg ga tilbage til mit udgangspunkt som jeg har gemt i min
GPS-modtager som en stedsmarker eller "waypoint™ - det er ret almindeligt at bruge det engelske ord
0gsa pa dansk.

EU/Comenius/DynaMAT/GPS-geometri i det fri/John Andersen Side 3 af 22



Lifelong
Learning . W4 ;
Programme p%/( 6

Fig. 7 Det resulterende spor vist pa Google Earth

P& Google Earth ligner resultatet faktisk en trekant men bestemt ikke en ligesidet trekant. Og det
bliver ikke bedre at at forstgrre den.

Fig. 8 Forstarret udgave af den "ligesidede™ trekant

Der er brug for flere erfaringer sa nu forsgger jeg mig med et reguleert pentagram eller en femstjerne
som mange Vil kalde den.

144°

Fig. 9 Overvejelser om hvordan man "gar" et regulert pentagram.

EU/Comenius/DynaMAT/GPS-geometri i det fri/John Andersen Side 4 af 22



Lifelong
Learning . W ;
Programme pﬁ/{é

Fig. 10 Pentagramspor uploadet til Google Earth

Fordi jeg havde gemt mit begyndelsespunkt i GPS-en kunne jeg godt finde "hjem™ igen (hjgrnet leengst
til venstre). Det ligner ogsa et pentagram men i hvert fald ikke et regluleert. Hvis du ser godt efter pa
Fig. 10 bemarker du at jeg undervejs var ngdt til at krydse Silkeborgvej. Denne her made at udfare
geometriske konstruktioner pa kann saledes veere farlig men heldigvis var trafikken ikke ret teet pa det
tidspunkt hvor jeg trissede omkring med med nasen begravet i displayet til min GPS.

Det er altsa ikke helt let at navigere preecist med GPS-kompasset men jeg vil lige prave en gang til, nu
med en regular pentagon for at tage den gyldne middelvej mellem trekanten og pentagrammet.

A B

Fig. 11 En lidt mere ydmyg opgave: At "ga" en reguler pentagon.
Det viser sig at blive en reguler katastrofe

Fig. 12 Irreguleert pentagonspor i landskabet
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Det er vist pa hgje tid at vende tilbage til studerekammeret og reflektere over de forelgbige erfaringer
helt i anden fra Kolbs laringscirkel:

Concrete
Experience

(doing / having an \
experience)

Active Reflective
Experimentation Observation
(planning / trying out (reviewing / reflecting
what you have learned) on the experience)

k Abstract 1

Conceptualisation
(concluding / learning
from the experience)

Fig. 13 Kolb's lzeringscirkel [5]

Kort sagt: Jeg gar mig nogle konkrete erfaringer. | dette tilfeelde de geometriske figurer i landskabet
overfart til Google Earth. Mine overvejlser forteller mig at det ikke blev som tilsigtet. Jeg ma
analysere erfaringerne med henblik pa justeringer og sa ud at prave igen.

Billedet fra Fig. 12 sattes ind i GeoGebra med henblik pa et naermere eftersyn:

\
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Fig. 14 Sporet fra Fig. 13 indsat i GeoGebra med henblik pa nermere undersggelse

Jeg kan se at de farste fire sider er nasten lige lange. Ude i marken var det tanken at de skulle vare
100 meter. Da jeg fra det fjerde punkt navigerer tilbage til mit begyndelseswaypoint ender det med at
den femte side bliver alt for kort. Teoretisk set skulle alle indre vinkler veere 108°. Jeg maler efter med
GeoGebras vinkelmaleverktgj. Den farste vinkel i gverste hgjre hjgrne er 102°. Det er ikke godt men
det er nede ved den naste vinkel at det er gaet rigtig galt - den er kun 89°. Det kan f.eks. skyldes en
hovedregningsfejl undervejs eller en meget usikker kompasnal.
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Hvad kan jeg gare for at fa det til at fungere bedre? Det ser ud til at det er alt for ungjagtigt at forsgge
at pejle sig frem efter en kompasretning er alt for ungjagtigt til det her formal, men GPS-en har en
funktion der hedder "Projicer Waypoint": Man kan indtaste en fast kompasretning og en fast distance
og fa afsat et waypoint pa den gnskede position. Sa kan man navigere frem til dette punkt og taste det
neeste ind idet man andrere kompasretning i overensstemmelse med Fig. 11 hvis der er en regulaer
pentagon der skal "gas".

Resultatet ses i Fig 14a. Pa billedet til hgjre sammenlignes pentagonen med en ideel (gul) pentagon
tegnet med GeoGebra. Bortset fra en mindre afvigelse opstaet pa turen langs den farste side AB ser det
rimeligt ud. Faktisk lzrte jeg af turen fra A til B at det ikke er nok at sigte mod endepunktet B for at fa
et godt resultat. Undervejs skal man holde gje med sporet der tegnes pa GPS-skaeermen sa det er muligt
at korrigere sa snart der begynder at blive registreret afvigelser.

) ‘ § \ ) B | |

Fig. 15 Pentagonspor efter tur hvor "Projicer Waypoint™ er brugt.
Gul reguleer kontrolpentagon konstrueret i GeoGebra
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2 UTM koordinater

Hvis man gnsker at beherske alle detaljer er det en ret kompliceret sag at beskrive punkter pa jordens
overflade ved hjelp af koordinater. De fleste har hgrt om bredde- og leengdegrader. Der er i dag en
voksende interesse for at bruge GPS-navigation f.eks. i trafikken, ved forskellige former for
friluftssport, fotografering, geochasing mm. Det kan gradvis resultere at flere og flere kommer til at
vide noget om koordinater. Maske er det ogsa et relevant emne i matematikundervisningen.

o - [ Ouwia
Enheder POSﬂlon Filplacering l Waypoint
| Find | Overfer |
heder | Postion | Fiplaceing | Waypoint |
Net: (UM, ~
Geman Gauss-Krueger -
Net: Icelandic Grid
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Bredde/‘langde hddd’mm.mmm" India Zone B
Kt Bredde/1zengde hddd ‘mm’ss.s" India Zone 1A
WKL British National Grid India Zone |IB
Dutch Grid India Zone IlIA r
EOV Hungarian Grid India Zone 11IB
Finnish (KKJ-27) Grid India Zone IVA
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Fig. 16. | MapSource kann man valge mellem en mangde forskellige koordinatsystemer. Det der er
relevant i denne artikel er Bredde/lengde og UTM.

3D-visning I Cache | Rundture Nav
Teksturfarver Anist
() Mange farver (16 bit) @ F
@ FAgte farve (32 bit) @1
[¥] Komprimer ©t
Vis breddegrad/lzengdearad Visn
(") Decimalgrader @ F
(7) Grader, minutter, sekunder .
() Grader, decimalminutter @
@ Universal Transverse Mercator
Terrzenkvalitet

Lavere :

Nai e bimmen) r

Fig. 17 I indstillingerne for Google Earth kan man ligeledes veelge
mellem de relevante koordinatvisninger.
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En vigtig ting ved det sakaldte UTM-koordinatsystem er at det lokalt set er retvinklede koordinater.
Detaljerne omkring definitionen af disse koordinater gennemgas ikke her da det er ganske kompliceret
sag og den praktiske brug helt ville blive overskygget af et forsgg pa at beskrive hele teorien. Se evt. i
[9] hvis du vil vide mere om det.

Den starste del af Danmark daekkes ind af UTM zone nr. 32 V. Den afgransesi gst-vestlig retning af
6° og 12° lengdegraderne og dens midterlinje udgeres af 9° lengdegraden. Nordlige UTM-
koordinater bestemmes som afstanden fra aekvator mal i meter og den gstlige koordinat er den med
fortegn regnede afstand fra centerlinjen (i meter) hvortil der er lagt 500000 for at undga negative
koordinattal. Kortet pa Fig. 18 viser en del af zone 32 V og jeg har tegnet et 100 km kvadratnet der
dekker Danmark ved at markere waypoints med UTM-koordinatset O(400000,6000000),
A1(500000,6000000),...., D4(800000,6400000). Som du kan se pa kortet afviger kvadratnettet mere og
mere fra UTM-nettet jo leengere du kommer fra centerlinjen. | den gstlige del af Danmark skifter man
til zone 33 V der har centerlinje pa 15° leengdegraden.

Fig. 18 Del af UTM zone 32 V som gst-vestgaende er afgranset af 6° og 12° lengdegraderne og den
har centerlinje ved 9°. Nord-sydgaende afgraenses den af 80° sydlig bredde og 84° nordlig bredde
(hvoraf ingen kann ses pa billedet) Desuden er indtegnet et 100 km - kvadratnet der deekker Danmark.
Se teksten over billedet med henblik pa konstruktionsdetaljer.
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Fig. 19 Det samme som pa Fig. 18 men her er Google Eart sat i bredde/lzengde tilstand,
hvorved det hvide net fremkommer. Man ser hvordan kvadratnettet og leengde-breddenettet kun passer
nogenlunde sammen pa mindre udsnit af jordens overflade. Det gar det til en kompliceret sag at regne

frem og tilbage mellem forskellige koordinatsystemer.

3 Konstruktion af en reguleer pentagonrute vha. UTM koordinater

Jeg gnsker at planleegge en rute formet som en reguler pentagon. En rute konstrueres ved hjelp af en
passende antal waypoints som man fglgelig kan satte GPS-en til at navigere efter. En rute kan lave i
MapSource ved at tegne den lige som nar man tegner en stykkevis linear kurve i GeoGebra men hvis
man vil have stor kontrol over pracisionen er det bedre at indtaste koordinater til waypoints og nar der
benyttes UTM-koordinater kan det gares med GeoGebra som veerktgj.

Som udgangspunkt velger jeg A fra Fig. 12. Jeg bruger GeoGebra til beregning af de evrige
koordinater men det er blot en mulighed blandt mange. Jeg kunne f.eks. ogsa bruge papir, blyant,
regnemaskine og trigonometriske satninger eller jeg kunne taste formler ind i et regneark.

Jeg ger heller ikke brug af GeoGebras tegneplan fordi der er tale om meget store koordinater og det
kan veare ret besveerligt af finde en passende visning selv om det er blevet bedre i senere versioner af
programmet. Det der virkelig interesserer mig her foregar i algebravinduet.

Medens man gver sig i at fa det her til at virke kan det dog veere en fordel at lave nogle sma
konstruktioner med paene og ikke ret store koordinattal som pa Fig. 20.
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File Edit View Options Tools Window Help
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|, Free Objects X
@ A=(1,4)
-~ @ B=(3,4) 4]
.. Dependent Objects
,,,,, P a=2
o ") b= 2 3
,,,,, P = 2 3
,,,,, 9 d = 2
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0
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Fig. 20 For at forsta det naeste kan det vaere en fordel farst at gennemfare konstruktioner med sma

pene tal..
@ Input " A=(566182, 6224384)| Farst indtaster jeg koordinatsettet til punktet A.
Derpa legger jeg 100 m til ferste koordinaten (@st-
@ Input | B=A+(100,0) koordinaten) for at komme frem til punkt B 100 meter gst
aill — for A
{J GeoGebra -
File Edit View Options Tools W
' ' A .
] e | //v /\/v Sa star der sadan her i algebravinduet.
i Free Objects
~ 9 A=(566182,6224384)
i Dependent Objects
- (@ B=(566282, 6224384)
Jeg bruger den indbyggede polygonkommando til at lave en
reguleer femkant ud fra A og B. Bemark rekkefglgen af
@ input. Polygon[B,A,5] punkterne. Det sikrer at AB bliver den nordlige side af

pentagonen.
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-3 A=-(566182, 6224384) Nu ser der sadan ud i algebravinduet, men det er ikke ret

| Dependent Objects informativt at vide at alle fen_1 sider er 100 og hva_d arealet
i@ B= (566282, 6224384) er. Jeg har brug for at kende vinkelspidsernes koordinater.
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Definition: _Polygo

Caption:
[¥] Show Object
1 ' Jeg taster navnene for vinkelspidserne ind mellem {} for at
@ input: |{AB.CDE) lave en liste og billedet pa Fig. 22 fremkommer.

o

Fig. 21 Beregning af retvinklede koordinater til pentagonen ved hjalp af GeoGebra
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Fig. 22 Koordinaterne aflzeses i den granne list1
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Man kan satte sin GPS til UTM koordinatvisning og taste koordinatsat direkte ind men man skal ikke
lave en rute med ret mange waypoints far det bliver besveerligt. Det er lettere af bruge MapSource som
vist pa Fig. 23.

s B3] i

Position: 32V 566182 6224384

Vis pd kort

Fig. 23 I MapSource menuen kan man give sit punkt et navn og indsette koordinaterne der er afleest
pa listen fra Fig. 22

Fil Rediger Find Overfor Vis Veerktsj Hjeelpeprogrammer Hieslp

Q&[0 Jpewn o) a&| 2 ag PIHR =

B gt -wepsree T T T 58] 3 |
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\\
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Fig. 24 A dukker nu op som waypoint pa MapSourcekortet
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Fig. 25 Og visning i Google Earth placerer A pa luftfotoet. (Forster billedet).
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Nar de fire resterende hjerners koordinater er tastet ind kan man konstruere en rute ved hjelp af et
eller andet menupunkt i MapSource:

- T T
#a Egenskaber for rute X |
Navn: Farve: [. Magenta '] [ OK ]

Mellemstationer | Retninger I Noter
¥ BB Xoo PR
& I <slut> Egenskaber...
+ Indsaet waypoint...
r By
Vaelg waypoint % ]
Navn / Symbol Kommentar Position *
001 I 32V 566182¢
002 N = 32V 566282€
003 _r 32V 566313¢—
[7] centrer kort p8 marker( | | 004 _r 32V 566232¢
links < 1 ] 3
FilfURL: | [ oK ] [ TS ] E
—m :

Fig. 26 Man kan lave en "rute" du fra de indtastede "waypoints"

I OynaaT Femiartss - ipsore T ———— 1 ——— l=lo| = |

Fil Rediger Find Overfor Vis Veerktsj Hjslpeprogrammer Hijeslp

Qa@n cJian -] & 2 QO P[EHR =
[0}

Navn / Leen... <

Y

00141001 500 m

(e
o e ] overzoom -~

1 R¥ 1) Markerede  UTM(WGS 84)
= = =

Fig. 27 Her er ruten set i MapSource kortvinduet
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Fig. 28 Uploadet til Google Earth ser det sédan ud

Pentagonen pa Fig. 28 er konstrueret udelukkende som computergrafik og hvis man forventer at kunne
"gd" en sa pan figur i landskabet bliver man slemt skuffet. Man far stiftet bekendtskab med
ungjagtigheder og deres mulige kilder. Selv om den beregnede GPS-afvigelse kan komme ned til fa
meter under idelle forhold s& kan der forekomme meget sterre ungjagtigheder som falge af f.eks.
darlig satellitdeekning pa grund af darligt vejr, treeer eller bygninger der star i vejen osv. Pa Fig. 29 ser
man to meget forskellige sporinger (to forskellige dage men med samme GPS) af den samme rute i

Wien.

= Bauernfeldg

L A e

g S

S:urgha',d,

» \ \ ; . {
ande A = i TR = (Wi
e h A\magewi-zo‘ﬁxGeoEye .’\ 3 . g 1 ﬁ < ) m. \\GeoE_‘(e ) G I S N 4
TP U |\ LAY o | (R 3 PR\ Alexandeq P e Y
v AT Lt § it U T o ouemetig = \ Gelai

B LRSS Y AT NS )
Fig. 29 Som illustration af usikkerhed ved GPS-lokalisering ses her hvordan samme lgberute langs
Donaukanalen i Wien pa to forskellige dage, 28. og 29. april 2011 blev registreret meget forskelligt af

min handholdte GPS-modtager.
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En anden kilde til afvigelser fra det idelle er problemer med at afleese anvisninger fra GPS-en og falge
dem precist nar man vader rundt i landskabet uden for veje og stier. Nedenfor ser du resultater af at
falge to GPS-ruter lave ud fra beregnede waypoints.

Fig. 30 Regulaer pentagon og pentagram frembragt ved at fglge indtastede ruter.
Det er virkelig svert at undga ungjagtigheder. En mulighed vil veere at lave figurerne starre hvorved
fejlene relativt set syner mindre.
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4 Fra parameterfremstillinger til ruter i landskabet

| dette afsnit gar jeg planken ud og overfarer en kurve givet ved en parameterfremstilling til en rute i
landskabet. Eksemplet jeg bruger er en "blomsterrute™.

an

Fig. 31 Jeg besluttede mig for at "ga" denne blomsterrute
Koordinaterne til kurven pa Fig. 31 er beregnet ud fra en parameterfremstilling i et Excel- regneark.

A B c D E F G H I J K
1 t X UM | yutm | dt r n |xoutm|yo utm

2| o 566232 | 6224315 | 3 100 5 566232 | 6224315

3 3 |566257,7 | 6224318 k

4 6 |566280,9 | 6224325 2

5 9 |566299,2 | 6224337

6 12 |566311,1] 6224350 6220420

7| 15 |566315,7| 6224363

8| 18 |566312,9] 6224374

5 | 21 |566303,8 6224380 6224400 P i

10] 24 |566289,9 | 6224379

11| 27 | 566273,6 | 6224372

12| 30 | 566257 | 6224358

13 33 566242,5 | 6224339 6224350 /
14] 36 | 566232 | 6224315 e

15| 39 | 566237,4| 6224340 ( <‘
16| 42 |566237,2| 6224365 5224300

17| 45 | 566232 | 6224386 /' ~
18] 48 | 566222,9| 6224401

19] 51 | 5662119 | 6224409 / \

20] 54 |566201,1] 6224410 6224250

21| 57 |566192,7 | 6224403 t J

2] 60 |566188,7| 6224390

23| 63 |566190,4 | 6224372

2] 66 |566198,5| 6224352 D

25 69 566212,8 | 6224332 566100 566150 566200 566250 566300 566350
26| 72 | 566232 | 6224315

27| 75 | 566209,6 | 6224328

28] 78 | 566186,3 | 6224335

Fig. 32 Skarmbillede fra Excel i forbindelse med beregninger og grafik til blomsten

Formlerne til blomsten indskrives i cellerne B2 og C2 og kopieres nedad. Laeeg omhyggeligt maerke til
brugen af absolutte (markeret med $) og relative cellereferencer. Formlerne ses i rammen herunder:

x-koordinater: =$E$2*ABS(SIN($F$2*RADIANER(A2)))*COS($F$4*RADIANER(A2))+$G$2
y-koordinater: =$E$2*ABS(SIN($F$2*RADIANER(A2)))*SIN($F$4*RADIANER(A2))+$H$2

Her kommer en kort forklaring til regnearkets opbygning:

Kolonne A: Koordinater beregnes fra 0° og opad indtil tilstreekkelig mange punkter er beregnet
Kolonne B: x-koordinaterne til kurven

Kolonne C: y-koordinaterne til kurven

Kolonne D: Spring i grader i kolonne A (muligger hurtig e&ndring i teethed af stgttepunkter)
Kolonne E: Radius i blomstens omskrevne cirkel
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Kolonne F: n = antal kronblade, k skaleringsfaktor til graderne fra kolonne A
Kolonner G og H: UTM koordinater for blomstens centrum

Naste trin er at fa koordinaterne fra Kolonne B og C ind i GPS-modtageren som koordinater for
waypoints. Men det er en voldsom opgave hvis man vil gare det direkte ved manuel indtastning. Det
ville vaere rart hvis man kunne kopiere data direkte fra Excel til MapSource, men det kan man ikke.

Der er rigtig mange forskellige filtyper og standarder i omlgb. Det er faktisk det rene Babelstarn (se i
din Bibel hvis du har glemt historien om Babelstarnet). Det er nok ikke tilfaldigt af segen pa Google
efter en lgsning pa problemet farer til et freewareprogram med navnet GPS Babel [10]. Med det
program kan man foretage en stort udvalg af filkonverteringer mm. Desvarre lykkedes det mig ikke at
finde en mulighed for direkte omsattelse af min Excelfils UTM-KOORDINATER til MapSource. Jeg
matte ud pa en ekstra omvej.

For det forste matte jeg omregne UTM koordinaterne til bredde/leengde format. Det undrer mig at
GPSBabel ikke skulle kunne omseette UTM koordinater direkte og jeg vil ikke udelukke at det bare er
mig der ikke endnu har fundet frem til den rette kommando.

Pa nettet var der masser af gratis programmer der kunne omregne et punkt ad gangen. Starre
programmer der kunne klare det hele i et hug kostede penge. Men kilde [6] henviste til et regneark der
kunne klare det. Jeg skulle blot kopiere mine koordinatkolonner ind passende steder og sa ville jeg
kunne hente resultaterne i to andre kolonner. Desuden skulle beregningsformlerne kopieres nedad sa
det passede med mine data.

Inden jeg besluttede mig for at stole pa regneararket testede jeg det pa nogle punkter hvor jeg havde
resultatet andet steds fra. Da de alle blev beregnet rigtigt valgte jeg at kere pa. En anden god gang vil
det veere en oplagt udfordring af "pille" regnearket fra hinanden og sette sig ind i formlerne. Sa kunne
man ad den vej fa laert noget om matematikken bag koordinatomregning. Men - det ma vente. Vi skal
have nogle waypoints beregnet nu.

@ - = x

y Startside Indseet Sidelayout Formler Data Gennemse Vis. Udvikler Tilfgjelsesprogrammer

W9 ¢ JEB G a BEQ Fh -

|
[ AKS8 - ( | ¥
A B C D|E F G H| | |J|KILIM|[N|O|P|Q|R[S|T|U|V|W|X|Y|[Z|AAl AB AC AD AE AF AG |AH Al i
1 lating Longitude
5
E 5 e ©
= - : @ S
R ) z Sl 2 £ b4
2 N @ £ o e [}
oiis S 3 22E 4
Zs P : R
is So 2 5 Nohi : ; . 5 3 sEE :
2 'How to Use This Spreadsheet = S5 Northing Easting Latitude  Longitude = = LY - = =
3 Datum  WGS 84 N 32 6224315 566232 56,15924 10,06637014 56 9 3326862 10 3 5893249|
4 Symbol  Value N 32 6224317,705 566257,7401 56,15926 10,06678516 56 9 3334323 10 4 0426574
5 Datum Constants N 32 6224325396 566280,9074 56,15933 10,06716001 56 9 3358033 10 4 1776026
6 |Polar Axis b 6356752 N 32 6224336,851 566299,2499 56,15943 10,06745813 56 9 33,9416 10 4 23849258
7 EquRad a 6378137 N 32 6224350224 566311,1154 56.15955 10,06765246 56 9 3436816 10 4 3548871
8 lecc e 0,081819 N 32 6224363,296 566315,6516 56,15966 10,06772874 56 9 3478862 10 4 3,823479
9 le2 elsq 0,006739 N 32 6224373,779 566312,9017 56,15976 10,06768709 56 9 3512899 10 4 3673521
10 Scale k0 0,9996 N 32 6224379,633 566303,7823 56,15981 10,06754175 56 9 3532288 10 4 3,150289
1 N 32 6224379358 566289,9484 56,15981 10,06731899 56 9 3532092 10 4 234835
12 Calculate Footprint Latitude N 32 6224372206 566273,5627 56,15975 10,06705343 56 9 3509783 10 4 1,392363
13 el 0,001679 N 32 6224358301 566257 56,15963 10,06678335 56 9 3465645 10 4 0420069
14|c1 0,002519 N 32 6224338,644 5662425271 56,15945 10,06654548 56 9 3402799 10 3 5956373
15 C2 3,7E-06 N 32 6224315 566232 56,15924 10,06637014 56 9 3326862 10 3 5893249
16 /C3 7.45E-09 N 32 6224340,316 566237,3812 56,15947 10,06646306 56 9 3408464 10 3 5926702
17 C4 1.7E-11 N 32 6224364,726 566237,2264 56,15969 10,06646665 56 9 3487411 10 3 5927992
18 |Constants for Formulas N 32 6224385711 566232, 56,15988 10,06638774 56 9 3555535 10 3 5899585
19 sin1" sint 0N 32 6224401,128 566222,9476 56,16002 10,06624585 56 9 36,05847 10 3 5848506
20 N 32 6224409482 566211,9173 56,16009 10,06607037 56 9 3633414 10 3 5785332
21 N 32 6224410,106 566201,0983 56,1601 10,06589636 56 9 3635973 10 3 57,22689
2 N 32 6224403242 566192,7123 56,16004 10,06575966 56 9 3614194 10 3 56,73476
23 N 32 6224390 566188.6987 56,15992 10,06569175 56 9 3571572 10 3 56,49031
24 N 32 6224372,206 566190.4373 56,15976 10,06571531 56 9 3513941 10 3 56,57513
25 N 32 6224352157 566198,5435 56,15958 10,06584082 56 9 3448699 10 3 57,02694
26 N 32 6224332,318 566212,766 56,1594 10,06606483 56 9 338383 10 3 57,83338
27 N 32 6224315 566232, 56,15924 10,06637014 56 9 3326862 10 3 5893249
Har Convert MGR to Latlong | Batch Convert UTM to Lat-Long Batch Convert Lat Long To UTM .~ ¥J T- I

Kiar | 23

= = me e e

Fig. 33 Skaermbillede fra Excel regneark beregnet til af omforme UTM koordinater til bredde/lzengde
koordinater. Se [6]. Forster for at se detaljer.

Nu kopieres coordinaterne fra kolonnerne AB og AC over i en tekstfil. Decimalkommaerne erstattes
(Seg og Erstat) med decimalpunktummer (international standard) og indset komma mellem
koordinaterne (Sgg og Erstat) ender med at omseette filen til et format GPS Babel vil "spise".
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" | Unavngivet - Noteszlo'
Filer Rediger Formater Vis Hijalp
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

Fig. 34 Kommasepareret tekstfil klar til at behandle med GPS Babel
The GPS Babel transformation to a MapSource file can now take place

File Help

Input

© File ) Device Format [Cornma separated values

y,,; File Name(s) ;C:/Users/john/Documents/_AO_DynaMAT_COMENIUS/DK/BIomst10.txt'

Translation Options
&) [¥] waypoints ‘ 9 [7] Routes

Output
@ File () Device Format [Gannin MapSource - gdb

B File Name | C:/Usersfjohn/Documents/_A0_DynaMAT_COMENIUS/DK/Blomst10.gdb

gpsbabel -w - csv -f C:/Usersfjohn/Documents/_A0_DynaMAT_COMENIUS,/DK/Blomst10.txt -o gdb -F
C:/Usersfjohn/Documents/_A0_DynaMAT_COMENIUS/DK/Blomst10.gdb

Translation successful

Fig. 35.Skarmbillede fra GPS Babel. Translation successful. YES! ©

Naeste trin er at abne den resulterende MapSource-fil i MapSource for at se resultatet der. Fig. 36 viser
at projektet er pa rette spor. Blomsten er nu markeret af waypoints i nogetet GPS-software.

R Oveo Vo Ve Hyperorene Hotp

QR @n_ clan -] G4 2 uN plER =
Kot Woroms(61) utr | Sour 2 E—-”" T r
o uacoaluacl
::h::nt = = .EM [ aiicall of 2
= [FPTOTS.
o e e 1 T .EM
T P I
weronz P o :zm]
weToos P oo = . [T [T b ’
wros P erne A E _rm i e EF 1@'—&
R e I o)
wros P @1 H
e F o S o B
weros P o _fm [FeTsE )
) . i ol
werons P owems _g- j@ - T
woo B o A Il{?”:”'rm .Em
wou B e ) iiacaal
N e o) r
werois P oweron Izm 3 ) [ aica)
wow B wemne P e L
weror P o L Jiac-alfuac )
WO P o e _:EW—] o Ao
. 3 T
wo F oo &
werois P owon i)
wos P wems £ I [ on
8 “ovezoom

Osmoe madkeret UTMWGSB)_32V 566325 6224361

Fig. 36 Skaermbillede fra MapSource viser stedsmarkgarerne placeret efter koordinaterne frembragt
med Excel
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Fig. 39 Set fra starre hgjde viser det sig at blomsterruten konkurrerer visuelt med
klgverbladsudfletning Arhus Vest.

Jeg prover lige at tegne blomsten ind sammen med pentagonen fra tidligere (afsnit 3) - se Fig. 40. Den
tanker lige for at da vil se paenere ud hvis kronbladenes toppunkter falder sammen med pentagonens
vinkelspidser.
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En af fiduserne ved at arbejde med dynamiske programmer som bl.a. Excel er et det ogsa kun kraever
andring af en parameter eller to i Excel-regnearket for at justere blomsten s det kommer til at se ud
som pa Fig. 41. Men det kraever selvfalgelig at man selv er lidt dynamisk i hovedet saledes at man kan
finde pa at gare det og gide det. Programmerne alene gar det ikke.

)
>

o
)
73
)
(3

——

Fig. 41 Kronbladenes topunkter falder nu sammen med pentagonens hjgrner.

Nu er det pa tide at komme ud i marken afprgve det hele med noget praktisk GPS-navigation. Derfor
overfarer jeg blomsterruten til min GPS-modtager ved hjalp af MapSource. Det resulterende spor
efter min tur ses (magenta) pa Fig. 42 inklusive en sammenligning med den ideelle (beregnede) bloms

(qul).
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Fig. 42 F Til venstre ses sporet efter en vandretur ad blomsterruten. Til hgjre sammenlignes den
faktiske sporing (magenta) med den idelle rute (gul) som computerene tegner du fra formlerne.
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