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Volunteered Geographic Information — Datenqualitat und Nut-
zungspotentiale am Beispiel von OpenStreetMap
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1. Einleitung

2006 wahlte das Time Magazine ,uns” zur Person des Jahres (Grossman 2006). Die Redak-
tion wirdigte damit die vielen Internetnutzer, die freiwillig zum Informationswachstum des
World Wide Web beitragen, indem sie Fotos und Videos bei Flickr oder Youtube teilen, in so-
zialen Netzwerken, wie MySpace oder Facebook aktiv sind oder ihre Meinung auf Blogs
kund tun.

Auch auf die Erfassung, Verwaltung und Bereitstellung von Geodaten tber das Web hat die-
ses veranderte Nutzungsverhalten des Webs einen erheblichen Einfluss. Im vorliegenden
Beitrag werden anhand des Beispiels OpenStreetMap verschiedene Aspekte beziiglich Da-
tenqualitat und Nutzungspotentialen von nutzergenerierten Daten aus dem Web diskutiert.

2. Web2.0

Das oben charakterisierte Phanomen wird auch als ,Web 2.0 bezeichnet, einem Begriff, der
2005 von Tim O’Reilly gepragt wurde, um die verschiedenen Veranderungen in der Nutzung
des Webs nach der Dot-com-Krise zu beschreiben (O'Reilly 2005). Zu diesen Neuerungen
gehdren unter Anderen:

e Software wird nicht mehr auf Datentréagern zur Installation auf Computern vertrie-
ben, sondern vermehrt als Web-basierte Anwendungen implementiert, die der
Nutzer mittels eines einfachen Web-Browsers anwenden kann.

e Damit einher geht die Entwicklung so genannter Rich User Experiences, also
User Interfaces, die in Punkto Interaktivitdt und Funktionalitat an klassische Desk-
topanwendungen heran reichen. Basis fur diese Entwicklung ist der kombinierte
Einsatz traditioneller Technologien unter dem Stichwort AJAX (Asychronous Ja-
vaScript and XML), der die Aktualisierung von Webseiten ermdglicht, ohne dass
dabei die komplette Seite erneut geladen werden muss. Damit war es mdglich,
komplexe Anwendungen fiir das Web zu implementieren und somit fur jedermann
zuganglich zu machen.

e Auf Basis dieser Entwicklung werden Nutzer in die Lage versetzt, aktiv Inhalte
zum Web beizutragen, anstatt wie bisher diese nur zu konsumieren. Beispiele
sind Amazons Kundenbewertungen flir einzelne Produkte, die Vergabe von
Schlisselwortern, so genannter Tags, zur vertiefenden Beschreibung von digita-
len Artefakten oder die Online-Enzyklopadie Wikipedia, deren Eintrage aus-
schlieBlich von ihren Nutzern stammen. Die Qualitat der Informationen wird dabei
durch die Gruppe selbst gesichert. Man geht davon aus, dass eine grofe Gruppe
einzelner Personen in der Lage ist Fehler zu erkennen und zu verbessern und
somit sukzessive die Qualitdt zu erhdhen. Dieses Phanomen wird auch als
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Wisdom of Crowds, also Weisheit der Massen bzw. Kollektive Intelligenz bezeich-
net (Surowiecki 2005).

e Einfache Programmierschnittstellen (Application Programming Interface, API) er-
mdglichen den unkomplizierten Zugriff auf grofle Datenbestdnde und somit die
Implementierung so genannter Mash-Ups, bei denen Informationen verschiedener
Anbieter miteinander kombiniert werden. Ein frihes Beispiel daflr ist die Anwen-
dung HousingMaps.com, die Wohnungsanzeigen aus dem amerikanischen
Kleininserateportal ,Craigslist* in einer GoogleMaps-Anwendung darstellt.

All diese Neuerungen haben die Nutzung des Webs revolutioniert. Auf Basis technologischer
Veranderungen wandelte sich das Web zu einer Plattform, die es jedem Nutzer ermoéglicht
eigene Inhalte beizutragen oder sich mit gleichgesinnten zu vernetzen.

3. GeoWeb 2.0 und Volunteered Geographic Information

Die oben beschriebenen Veranderungen kénnen auch auf die Welt der Geoinformation iber-
tragen werden. Das Pendant zum Web 2.0 wird als GeoWeb 2.0 bezeichnet und manifestiert
sich in einer neuen Art und Weise, wie Geodaten veroffentlicht, entdeckt und genutzt werden
(Maguire 2007).

So waren die oben beschriebenen technologischen Neuerungen Basis flir die Entwicklung
von dynamischen und interaktiven Karten, sogenannter Slippy Maps, oder digitaler Globen,
z.B. Google Earth. Auch die Verwendung von Webservices, Geodatenkatalogen und Geopor-
talen sowie deren Kombination zu Mash-ups gehérten zu dieser Entwicklung (Auer & Zipf
2009).

Grundlage dafiir sind Angebote von proprietaren Anbietern (Google, Yahoo, Microsoft), die
einerseits als erste Kartenmaterial bereit stellten, die von Anwendern zur Erstellung webba-
sierter Karten verwendet werden konnten, die andererseits Gber APIs auch Zugriff auf Funk-
tionen zur Entwicklung webbasierter Anwendungen bieten. Aber auch Entwicklungen im
OpenSource-Bereich, wie freie Bibliotheken zur Anwendungsprogrammierung (OpenlLayers,
MapBender oder MapStraction) oder Standardisierung von Schnittstellen flr den Zugriff auf
Karten, Geodaten und Analysefunktionen, wie sie das Open Geospatial Consortium (OGC)
voran treibt, spielten dabei eine wichtige Rolle.

Durch die Nutzung dieser Technologien bei der Entwicklung von Anwendungen, die die Auf-
nahme und Verwaltung von Geodaten durch die Nutzer erméglichen, wird die Realisierung
eines GeoWeb 2.0 voran getrieben.

Zu den ersten Anwendungen, die Erfassung und Verwaltung von Geodaten durch die Nutzer
ermoglichen gehdrten u.a. das Projekt Wikimapia, einem Versuch, ein weltweites Ortsver-
zeichnis ausschlief3lich durch Nutzerbeitrdge zu erstellen oder das Foto-Portal Flickr, wel-
ches als eine der ersten Content-Communities das Hinzufligen von Geo-Tags und somit die
Verortung von Fotos ermdglichte.

Michael Goodchild pragte fir dieses Phanomen den Begriff ,Volunteered Geographic Infor-
mation“ gepragt (Goodchild 2007). Darunter versteht man das umfassende Engagement zu-
meist privater Personen, die auf freiwilliger Basis und ohne qualifizierte Ausbildung zur Er-
fassung von Geodaten beitragen. Das aktuell prominenteste Beispiel fur Volunteered Geo-
graphic Information ist das Projekt OpenStreetMap. Dieses Projekt soll im Folgenden genau-

-2- Symposium Konigslutter 2011



Roick, Neis & Zipf: Volunteered Geographic Information

er betrachtet werden und damit einhergehend Mdglichkeiten und Grenzen der Nutzung von
Daten aus dem GeoWeb 2.0 diskutiert werden.

4. OpenStreetMap

OpenStreetMap ist ein Versuch, einen frei verfligbaren weltweiten Geodatensatz zu schaffen.
Grundlegendes Prinzip ist, dass Geodaten durch Freiwillige mittels selbst aufgenommener
GPS-Tracks oder durch Digitalisierung von frei verfligbaren Luftbildern erfasst und zur Verfi-
gung gestellt werden. Die Datenbank wird dabei vor allem durch lokales Wissen auf aktuel-
lem Stand gehalten (Ramm & Topf 2009).

Das Projekt wurde 2004 von Steve Coast begriindet und wachst seit dem in beeindruckender
Geschwindigkeit (Abb. 1). Dabei wurde besonders in europaischen Ballungsgebieten eine
sehr gute Abdeckung erreicht, die mit der von kommerziellen Anbietern Schritt halt (Zipf
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Abb. 1: Zeitliche Entwicklung der registrierten Nutzer sowie der aufgenommenen Track-Points
(http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Stats).

2010).

Die Lizenz von OpenStreetMap sieht die kostenfreie Verwendung und die Mdglichkeit der
Weiterverarbeitung der Daten explizit vor, weshalb die Daten auch fiir beliebige Projekte ein-
gesetzt werden kdnnen.

Dabei gibt es verschiedene Wege, an den Datensatz bzw. Teile dessen zu gelangen.
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4.1.

Uber eine Schnittstelle, die so genannte OSM-API ist es mdglich, einen Datenaus-
schnitt fir ein bestimmtes Gebiet herunter zu laden. Dabei wird der Ausschnitt durch
eine Bounding-Box, also die Koordinaten de Begrenzung definiert. Einschrankungen
gibt es hier allerdings bezlglich der Gréf3e der Flache des Ausschnitts sowie der An-
zahl der Nodes innerhalb dieser Flache, die momentan auf 50000 Knoten begrenzt
ist.

Das so genannte Planet File stellt den Auszug des kompletten OSM-Datensatzes zu
einem bestimmten Zeitpunkt dar. Der Auszug wird einmal pro Woche aktualisiert. Da-
riber hinaus stehen Anderungsdateien zur Verfiigung, die wahlweise alle Verande-
rungen im Datensatz im Vergleich zum vorhergehenden Tag bzw. zur vorhergehen-
den Stunde enthalten.

Von verschiedenen Drittanbietern werden auflierdem bestimmte Ausschnitte des Da-
tensatzes, meist fur bestimmte administrative Einheiten, angeboten. So stellt die
Geofabrik Daten in verschiedenen Formaten zum Download an, die auf zahlreiche
europaische Lander und alle deutschen Bundeslander zugeschnitten sind.

Datenqualitat

Hinsichtlich der Datenqualitédt in OpenStreetMap gibt es inzwischen verschiedene wissen-
schaftliche Untersuchungen.

Vorreiter hier war Muki Haklay, der den OpenStreetMap-Datensatz in England mit den amtli-
chen Daten des nationalen englischen Landesvermessungsamts Ordnance Survey verglich.

Nach Hakleys Erkenntnissen Uberlappen

die in OpenStreetMap kartierten Autobah-
nen im Mittel zu 80% die Referenzobjekte
im Ordnance Survey-Datensatz. Damit kann
man zumindest von einer guten Positions-
genauigkeit ausgehen.

Hinsichtlich der Vollstandigkeit gibt es grof3e
Unterschiede zwischen urbanen Ballungs-
rdumen und landlichen Gebieten. In einem
gleichmaRigen Raster wurde fir jede ein-
zelne Zelle die Differenz der Gesamtstra-
Renlange zwischen Ordnance Survey und
OpenStreetMap gebildet. Zusammenfas-
send kann gesagt werden, dass urbane
Gebiete annahernd vollstandig kartiert sind,
wahrend zum Stadtrand hin ein starkes Ge-
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Auf Basis von Hakleys Ansatz untersuchten

Abb. 2: Differenz des Gesamtwegenetzes zwi-
schen OSM und TeleAtlas pro km? in %
(Zielstra 2010).

Zielstra & Zipf (2010) die Qualitat fir das
Gebiet von Deutschland und kommen zu
vergleichbaren Ergebnissen. Im Vergleich
zu den Daten des kommerziellen Anbieters
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TeleAtlas zeigte sich, dass auch hier die Vollstandigkeit in diinn besiedelten Gebieten gerin-
ger ist. In Grof3- und Mittelstadten Gbertrifft die GesamtstralRenlange von OpenStreetMap so-

gar die von TeleAtlas (Abb. 2).

OSM Dataset OSM Dataset OSM Dataset OSM Dataset

Interessant ist hierbei die temporale
Entwicklung von OpenStreetMap
(Abb. 3). Bei ersten Untersuchun-

OSM und TeleAtlas (Zielstra & Zipf 2010).

Abb. 3: Differenz der Gesamtstralenlange zwischen

Germany, Germany, Germany, Germany, ; - .
(14.04,09y) (16.07,09y) (01,12,09y) (09.04.10\/) gen im April 2009 war die Gesamt-
‘ o - lange von OpenStreetMap im Ver-
= gleich zu Teleatlas noch um ein Drit-
10 tel kurzer. Innerhalb des folgenden
15 Jahres wurde diese Differenz nahe-
20 zu ausgeglichen. Allerdings muss
25 dabei zwischen Wegenetzen flr
30 verschiedene Verkehrstypen diffe-
35 renziert werden: Betrachtet man nur

das KraftfahrzeugstralRennetz, so
hat TeleAtlas ein flachendeckend
umfangreicheres Netz. Zieht man
allerdings Rad- und FuRwege hinzu,

OpenStreetMap deutlich besser abschneidet.

ergibt sich ein anderes Bild, bei dem

Neis et al. (2010) haben die Qualitat bezuglich Points of Interest (POI) im Vergleich zu Tele-
atlas untersucht. Stand 2009 gab es bei der Gesamtzahl der POls erhebliche Unterschiedli-
che zwischen TeleAtlas (248320 POls) und OSM (84.545 POls). Bei der Datenvollstandigkeit
fallt hier jedoch auf, dass sich ein umgekehrtes Bild zu den Ergebnissen von Zielstra ergibt:
In Stadten und Ballungsgebieten verfugt TeleAtlas Uber deutlich mehr POls, wahrend in 1and-

lichen Gebieten OSM die gréleren Zahlen
vorweist (Abb. 4).

Im Rahmen einer Diplomarbeit untersuchte
Stroh (2010) raumzeitliche Verhaltensmus-
ter der OpenStreetMap-Community. Auch
hier wird eine Stadt-Land-Disparitat der
Nutzeraktivitdten festgestellt, die sich -
jeweils bezogen auf eine Flache von einem
Quadratkilometer — in Nutzerzahlen, Anga-
ben Uber neueste und alteste Editierungs-
zeitpunkte und der Anzahl der Aktivitatstage
der Nutzer niederschlagt. Die Folge ist eine
erhohte Datenvollstandigkeit und Genauig-
keit in urbanen, dicht besiedelten Gebieten.

Insgesamt stellt Stroh eine Abnahme
Wachstumsraten von Nutzern, Konten und
Wegen fest. Als Grund wird dafur eine zu-
nehmende Vollstandigkeit, besonders von
alltagsrelevanten Objekten, wie Stralien,
angegeben. Diese wurden in der Vergan-
genheit bevorzugt kartiert, da diese auf-
grund hohen Nutzen (z.B. Routing) oder
dem einfachen Fakt, dass Strafen direkt in
der Karte erscheinen, eine besondere Mo-
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tivation fir die Mapper liefern. Das zeigt sich deutlich in der relativen Haufigkeit der Verwen-
dung des Tag ,highway‘ pro Nutzer im Vergleich zu anderen Tags. Dennoch bestehen auch
weiterhin Entwicklungspotentiale bei Objekttypen, die in der Vergangenheit noch nicht so
zahlreich kartiert wurde. Dazu gehéren zum Beispiel Gebaude.

Inzwischen gibt es auch erste Ansatze, die Datenqualitat durch automatisierte Verfahren zu
verbessern. Hagenauer & Helbich (2011) entwickeln derzeit ein Verfahren, um stadtische
Strukturen aus OSM-Daten abzuleiten, auch wenn diese nicht explizit kartiert wurden. Ziel ist
dabei, Routingalgorithmen zu verbessern, indem umfassende Informationen zu urbanen Ge-
biete einbezogen werden, um diese Gebiete ggf. zu umfahren. Ein Problem stellt dabei die
bereits beschriebene raumliche Heterogenitat der Daten dar. Anséatze, die in gut kartierten
Ballungsgebieten funktionieren, kénnen nicht ohne Weiteres auf schlecht kartierte Gebiete
Ubertragen werden. Deshalb werden auf Basis von bekannten Testgebieten Kinstliche
Neuronale Netze so trainiert, dass bei Eingabe neuer Daten die gewlnschte Kategorie au-
tomatisch klassifiziert wird. Erste Ergebnisse bestatigen die Anwendbarkeit des Ansatzes
(Abb. 5).
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Abb. 5: Ergebnis der Ableitung stadtischer Strukturen in der Region Darmstadt.

Die Visualisierung von Informationen, die in OSM-Karten Ublicherweise nicht dargestellt wer-
den, kann wichtige Hinweise auf Gebiete mit erhohten Anforderungen flr Qualitatsiiberpri-
fungen geben. Ein Versuch solche Daten darzustellen ist das Projekt OSMatrix, bei dem In-
formationen zu Nutzeraktivitaten, wie die Anzahl der beitragenden Nutzer bzw. die Anzahl an
Beitragen pro Nutzer, die Aktualitat der Daten oder Aktualisierungshaufigkeit in einem hexa-
gonalen Raster aggregiert dargestellt werden.

Die visuelle Analyse der so entstehenden Karten kann interessante Aufschliisse liefern. Erste
Ergebnisse zeigen auffallige Unterschiede in der Nutzeraktivitat in verschiedenen Landern
Europas. So sind in Spanien oder ltalien signifikant weniger Nutzer aktiv als beispielsweise in
Deutschland oder ltalien. In Polen konnte dartber hinaus Cluster mit einer im Vergleich zum
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Umland sehr viel groReren Nutzeraktivitat
identifiziert werden. Das kdnnte das Resultat
von regional begrenzten Datenimporten sein
und Hinweise darauf geben, dass die Daten-
vollstandigkeit im Umland geringer ist (Abb.
6).

Gdarsk

Elblgn

4.2. Nutzungspotentiale

OpenStreetMap kann inzwischen aufgrund
seiner nachgewiesenen Datenqualitat als
ernsthafte Quelle fir Geoinformationen in

(o ad 4 Betracht gezogen werden.

' , Die Arbeitsgruppe GlScience an der Univer-
: rowde sitdt Heidelberg hat anhand verschiedener
Abb. 6: Clusterung besonders hoher Nutzerak- | Projekte nachgewiesen, dass
tivitdt in Polen. Dargestellt sind ist hier die mitt- | OpenStreetMap bereits heute als Daten-
lere Anzahl an Beitragen pro Nutzer. grundlage fiir produktive Services dienen
kann. Einige dieser Services sollen in den

folgenden Abschnitten vorgestellt werden.

OpenRouteService

OpenRouteService ist ein europaweiter Routenplaner, der ausschliellich OpenStreetMap als
Datengrundlage verwendet und dariber hinaus auf offenen Standards der OGC basiert.
OpenRouteService war - noch vor GoogleMaps - einer der ersten Services, die Uberregional
FuRganger- und Fahrradrouting anbieten (Abb. 7). Darlber hinaus vereint das Portal weitere
Angebote wie einen Gelbe-Seiten-Dienst sowie Geocoding und Reverse Geocoding zur Ad-
resssuche.

Die Services werden auch einzeln in Kooperation mit diversen anderen Partnern eingesetzt.
Beispiele hierfir sind Stadt- und Tourismusportale (ISAAC Projekt, Heidelberg mobil interna-
tional), LBS im Auto in einem Projekt zur Car2Car-Navigation (VW), die Einbindung in virtuel-
le Globen, wie NASA WorldWind. Fir das Smartphonebetriebssystem wurde aulerdem be-
reits die Navigationsanwendung AndNav2 entwickelt, die ebenfalls auf OpenRouteService
zugreift.

AulRerdem wurden auf Basis von OpenRouteService verschiedene Spezialanwendungen
entwickelt. Fir das United Nations Logistics Cluster wurde ein Notfall-Routing-Service, der
nach dem Hurrikane lke und dem Erdbeben im Januar 2010 in Haiti sowie in Afrika zum Ein-
satz kam.

RollstuhlRouting.de ist ein Routenplaner speziell fir Rollstuhlfahrer, der fir diese Gruppe
wichtige Eigenschaften, wie Oberflachenbeschaffenheit, Neigung oder die Héhe von Bord-
steinen, in die Routenplanung mit einbezieht. Weitere Anwendungen sind ein RouteService
fur Agrarfahrzeuge und ein Service zur Berechnung von Erreichbarkeitspolygonen, der u.a.
fur Fahrten mit Elektromobilen interessant ist.
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Abb. 7: OpenRouteService mit einer auf Basis von OSM-Daten geplanten Route in Heidelberg.

Visualisierungsdienste

Da es sich bei OpenStreetMap genau betrach-
tet um eine reine Datenbank fur Geodaten han-
delt, sind natiirlich auch Dienste von Noten, die
diese Daten visualisieren und in einer Karte
prasentieren. Ein solcher Dienst steht mit OSM-
WMS zur Verfiugung. OSM-WMS stellt einen
Layer bereit, der ausgewahlte Objekte des
OSM-Datensatzes mit Hilfe der OGC Styled
Layer Descriptor Spezifikation, einer XML-
basierten Beschreibungssprache fiir Visualisie-
rungsregeln, darstellt (Abb. 9).

Die plastische Gelandedarstellung mittels einer
Schummerung wird durch einen weiteren Layer
ermoglicht (Abb. 9). Die Gelandehdhen sind
dabei aus SRTM-H6heninformationen ent-
nommen und aufbereitet worden. Uber die
OGC-konforme Schnittstelle Web Map Service
kénnen diese Layer auch in andere Dienste
eingebunden werden (Auer et al. 2009).

Abb. 8: Detailausschnitt aus HistOSM.org

mit der Darstellung von
Zusatzinformationen zu einer historischen
Statte.
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Abb. 9: OSM-WMS zeigt eine mit Hilfe von OGC Styled Layer Descriptor gerenderten Karte
zusammen mit dem Schummerungslayer zur plastischen Gelandedarstellung.

Ein Beispiel dafir, dass in OpenStreetMap nicht ausschlieRlich Stralendaten enthalten sind,
ist der Dienst HistOSM. Hier werden, in OSM kartierte, historisch oder archaologisch rele-
vante Orte dargestellt (Abb. 8). In Europa enthalt OSM derzeit ca. 75.000 Eintrage Uber his-
torische Statten. Anwendungspotential sind hier sicherlich weniger wissenschaftliche Histori-
ker, als vielmehr flr Regionalatlanten oder
Tourismusbiiros, die einen Uberblick {iber
historische Statten in einer Region geben
mochten (Auer et al. 2010).

Ein aktuelles Nutzungsbeispiel ist die Dar-
stellung des Befahrbarkeitsstatus von
Stralen in der Erdbebenregion Sendai in
Japan. In OpenStreetMap besteht die
Méoglichkeit, bestimmte Stralenabschnitte,
die nicht befahrbar sind, zu kennzeichnen.
Auf Basis dieser Informationen kénnen die
Daten entsprechend visualisiert werden
(Abb. 10). Daflr werden alle 30 Minuten
aktuelle OSM-Daten in eine Datenbank
importiert und diese dann mit Hilfe eines
Web Map Service visualiert. Hier zeigt
sich, welche Maédglichkeiten kollaborative
Projekte haben kdnnen, denn Hilfskrafte

der Erdbebenregion Sendai, Japan 2011.
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kénnen nun Anhand aktuellster Daten Einsatze planen.

3D-Geodateninfrastrukturen

3D-Geodaten bieten eine groRe Anzahl an Anwendungspotentialen in den Bereichen Stadt-
marketing und Tourismus, der Stadt- und Regionalplanung oder dem Katastrophenmanage-
ment. Von daher gibt es auch Bestrebungen, Geodateninfrastrukturen auf Grundlage von
freien 3D-Daten aufzubauen.

Over et. al (2009) entwickelten eine 3D-Geodateninfrastruktur, die auf Daten von
OpenStreetMap und SRTM-Daten basiert. Dabei wurden Informationen aus verschiedenen
Ebenen fir das 3D-Landschaftsmodell heran gezogen, darunter neben Stralten auch Land-
nutzungsflachen, Points of Interest und Gebaude. Die Gebaude auf Basis vorhandener
Grundrisse, sowie Hoheninformationen bzw. der Anzahl der Stockwerke modelliert.

Zur Visualisierung kommt so genannter Web 3D Service zum Einsatz, dessen Schnittstelle
momentan unter dem Dach des OGC zu einem Standard fur ,3D Portrayal Services® entwi-
ckelt wird.

Ziel des Web 3D Service ist, virtuelle Uberfliige, virtuelle Globen sowie 3D-Stadt- und Land-
schaftsmodelle zu ermdglichen und fur interaktive Anwendungen bereit zu stellen. Durch die
Anwendung von Texturen, Materialien, Animationen, verschiedenen Detailstufen, Licht und
anderen visuellen Effekten wird versucht, ein mdglichst reelles Bild zu generieren. Die Kom-
binationen mit anderen lokalen Daten ermdglicht komplexe Anwendungen: So kann zum
Beispiel ein geplantes Gebaude direkt in eine Szene platziert werden und so seine Wirkung
auf die Umgebung abgeschatzt werden.

e o
[2ALDsfAll=

Abb. 11: Ausschnitt einer im XNavigator dargestellten 3D-Szene in Riva del Garda, ltalien.
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Es bestehen derzeit verschiedene Mdglichkeiten, den W3DS einzusetzen. Einerseits kann
eine 3D-Karte generiert und auszuliefert werden. Uber einen Permalink, bei dem Kamerapo-
sitionen und Navigationsmodi angegeben werden, ist es mdglich, die Karte in Web-Browsern
oder 3D-Viewern anzuzeigen. Zudem kann der W3DS als Streaming-Server flr einen virtuel-
len Globus (&hnlich Google Earth) verwendet werden, indem die Daten Kachel fur Kachel
und Ebene fur Ebene geladen werden. Als Client fur den W3DS wurde der ,XNavigator® ent-
wickelt, eine Java-Anwendung, die als Applet oder als Java WebStart-Anwendung verwendet
werden kann (Abb. 11).

Darlber hinaus beschaftigt sich Marcus Goetz mit der Kombination aus Indoor Routing und
Gebaudedaten aus OSM. In ersten Vorarbeiten (Goetz & Zipf 2011a) wurde hierfir eine for-
male Definition eines detaillierten Routinggraphen entwickelt, welcher es erstmalig auch er-
maoglicht, dass spezielle Bereiche in grofien Hallen als Navigationsziel genutzt werden kon-
nen, und dass Hindernisse in Raumen bertcksichtigt werden. AuRerdem wurde diskutiert,
wie aus Daten von OpenStreetMap Gebdudemodelle in verschiedenen CityGML Level-of-
Detail-Stufen automatisiert erzeugt werden kénnen (Goetz & Zipf 2011b). Die Uberlegungen
dieses Frameworks werden momentan auf aktuelle Daten aus OSM praktisch angewendet,
um somit verschiedenste Algorithmen zur Gebdudegenerierung zu entwickeln.

5. Schlussbemerkung

Volunteered Geographic Information kann inzwischen als ernsthafte Alterative zu kommerzi-
ellen Daten angesehen werden. Am Beispiel von OpenStreetMap wurde gezeigt, dass die
Datenqualitdt — in Abhangigkeit von Anwendungsziel und Anwendungsgebiet — bereits jetzt
ausreichend ist, um Services auf Basis freier Geodaten aufzubauen. Weiterhin wurde an-
hand verschiedener Beispiele gezeigt, dass solche Services produktiv eingesetzt werden
kénnen und durch eine Alternative zu kommerziellen Anbietern darstellen kénnen.

Zu einer weiteren interessanten Quelle fir Geodaten kdnnten sich in Zukunft so genannte
geo-soziale Netzwerke, wie Foursquare oder Gowalla, entwickeln. Durch die weite Verbrei-
tung von Smartphones, die eine einfache Lokation ihrer Nutzer erméglichen, sind eine Reihe
von Anwendungen entstanden, deren zentrales Element das Finden interessanter und bei
Freunden beliebter Orte ist. Den Nutzern solcher Netzwerke wird zusatzlich die Moglichkeit
gegeben, neue POls anzulegen, geschlossene Geschéfte zu I16schen bzw. Anderungen an-
zuzeigen, sodass eine POI-Datenbank von hoher Qualitat entsteht, die durchaus groRes
Nutzungspotential birgt. Momentan gibt es allerdings wenige Untersuchungen bezlglich Da-
tenqualitdt und es bestehen erhebliche Einschrankungen in der Nutzungsbedingungen, so-
das die Nutzungspotentiale derzeit nur schwer beurteilt werden kénnen.
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