Verwendung von OpenStreetMap-Daten
fur eigene Projekte

Am Beispiel des Campusplans des KIT

Studienarbeit

Karlsruher Institut fur Technologie
Institut fuUr Photogrammetrie und Fernerkundung

cand. geod.
Daniel Gann

(MatrikelNr.: 1355328)

Aufgabenstellung und Betreuung: Dipl.-Ing. Florian Schmidt

Karlsruhe, den 20. Dezember 2010



Erklarung

Ich versichere hiermit, die vorliegende Studienarbeit selbstindig angefertigt zu haben. Es wurden
nur die in der Arbeit genutzten Quellen und Hilfsmittel benutzt. Wortlich oder sinngeméaf
tibernommenes Material anderer Quellen wurde entsprechend kenntlich gemacht.

(Ort, Datum) (Unterschrift)



Lizenz

Dieses Werk ist unter einem “Creative Commons Namensnennung-Keine kommerzielle
Nutzung-Keine Bearbeitung 3.0 Deutschland Lizenzvertrag®™ lizenziert. Um die Lizenz anzusehen,
gehen sie bitte zu http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/de/ oder schicken sie einen
Brief an Creative Commons, 171 Second Street, Suite 300, San Francisco, California 94105, USA.


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/de/

Inhaltsverzeichnis

1 EinfUhrung 1
2 Das OpenStreetMap Projekt 2
P20 B I = {1 1 (oo O PPP 2
2.2 Komponenten und Datenformat.............ccoooriieiiie i 3
3 Arbeiten mit OpenStreetMap 7
3.1 Kartengenerierung aus Originaldaten..................euuuviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeieei e eeeanns 7
3.2 Zugriff auf die OSM Rohdaten..........c..uuiiiiiiiii e 12
3.3 Thematische Datenauswahl...............cooooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee 17
3.4 BearDEItUNG........eeeeiiiiiii e aaaaae 19
3.5 AKLUAIISIEIUNG. ...t et e e e e e e e e e e et b e e e e e e e eeeeanaaeee 20
4 Fallbeispiel Campusplan 22
4.1 Beitrag von OpenStreetMap...........oeeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeeeaeenes 23
4.2 KartENOVEIAYS. ... .ccoeeeeeiieiee et e e e e et e e e e e e e et e e et aan 25
5 Zusammenfassung und Ausblick 26
Literaturverzeichnis |
Abkurzungsverzeichnis Il



1 EinfUhrung

1 Einfuhrung

In den letzten Jahren hat die Nutzung von Geodaten auch fiir den privaten Gebrauch immer mehr
zugenommen. Vorangetrieben vor allem durch die ricklung des sogenannten Web 2.0 (oder auch
“Mitmach-Web*) [O'Reilly2005]. Beispielsweise bietet das soziale Netzwerk Facebook' seit
Oktober mit seinem Dienst “Places* fiir seine Nutzer die Moglichkeit ihren derzeitigen Standort auf
der eigenen Facebook-Seite zu veroffentlichen’. Aber auch bereits etablierte Anwendungen wie
Google Maps® oder Google Earth? erfreuen sich immer groBerer Popularitidt und werden von vielen
Anwendern benutzt um die verschiedensten Arten von raumbezogenen Fragen zu beantworten.
Viele Nutzer von Geodaten im Internet sind sich der damit einhergehenden Probleme nicht bewusst.
So unterliegen die Kartendaten von Google aber auch von anderen Anbieten wie beispielsweise
Yahoo® strengen Lizenzbedingungen die nicht nur eine kommerzielle Nutzung dieser Daten
unmoglich machen sondern oft auch den Einsatz fiir private Zwecke erheblich erschweren. Zudem
werden Informationen zur Vollstidndigkeit und Korrektheit der Daten oft nicht publik gemacht.

Aus diesem Grund wurde bereits 2004 in GroBbritannien ein Projekt namens OpenStreetMap
(OSM) gestartet. Dieses Projekt verfolgt das Ziel eine freie Weltkarte zu erstellen. Die OSM-Daten
stehen unter einer freien Lizenz und konnen somit von jedermann lizenzkostenfrei betrachtet,
benutzt und weiterverarbeitet werden. Die Mdglichkeit auf diese Weise an aktuelle, nicht durch
lizenzrechtliche Bedingungen eingeschrinkte Geodaten zu gelangen erdffnet ein weites Feld an
Anwendungsmoglichkeiten fiir die Erstellung von Karten und Pléne fiir private und kommerzielle
Zwecke. Im Rahmen der vorliegenden Arbeit wird das exemplarisch am Beispiel des KIT gezeigt.

Im Oktober 2009 fusionierte die Universitidt Karlsruhe und das Forschungszentrum Karlsruhe
zum KIT, dem Karlsruher Institut fiir Technologie. Fiir die Lagepline der beiden ehemaligen
Institutionen ist bis heute ist noch keine zufriedenstellende Fusion erreicht worden. Der ehemalige
Campusplan der Universitét ist sowohl technisch als auch inhaltlich nicht mehr auf dem aktuellen
Stand, wird aber Mangels brauchbarer Alternativen weiter betrieben. Fiir das ehemalige
Forschungszentrum, heute KIT Campus Nord, existiert sogar nur die PDF Version eines analogen
Plans. Diese Situation ist fiir alle Beteiligten duBlerst unbefriedigend. Daher wurde schon in
[Veit2010] dargelegt, welchen Anforderungen ein neuer Plan gentigen muss. Als ein Ergebnis dieser
Arbeit konnte festgehalten werden, dass es sinnvoll ist als Datengrundlage eines neuen Planes die
Daten des OpenStreetMap-Projektes zu nutzen.

Im Rahmen dieser Arbeit wird dafiir zundchst das OSM Projekt und sein technischer Unterbau
sowie die verwendeten Datenstruktur néher erldutert. AnschlieBend wird dargestellt wie die Arbeit
mit OSM Daten funktioniert, welchen technischen Eigenarten die verschiedenen Methoden
unterliegen und ihre Vor- und Nachteile herausgearbeitet. Dies wird dann beispielhaft fiir den
Campusplan des KIT gezeigt.

Facebook: http://www.facebook.com/
Facebook-Blog: http://blog.facebook.com/blog.php?q=Facebook+Places
Google Maps: http://maps.google.de/
Google Earth: http://earth.google.de/
Yahoo Maps: http://maps.yahoo.com/
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2 Das OpenStreetMap Projekt

Wie in der Einleitung bereits erwihnt beschiftigt sich diese Arbeit intensiv mit dem Thema
OpenStreetMap. Um dabei keine Unklarheiten aufkommen zu lassen, gibt dieses Kapitel einen
Uberblick iiber die wichtigsten Aspekte des OSM Projektes und der dahinter liegenden Technik die
fiir das weitere Verstéindnis dieser Arbeit vonnéten sind.

2.1 Definition

OpenStreetMap ist ein im Jahr 2004 in GroBbritannien ins Leben gerufenes Projekt das sich zum
Ziel gesetzt hat “[...] eine freie, editierbare Karte der gesamten Welt, die von Menschen wie dir
erstellt wird.[...]*“ [OpenStreetMap] zu erschaffen. Dabei wird ein besonderes Augenmerk auf “frei*
gelegt das hier im in der Open-Source Bewegung {iiblichen Sinn verwendet wird. Der grofle
Unterschied zwischen OSM und anderen Online Kartenangeboten ist nicht das OSM kostenlose
Daten anbietet, sondern die Tatsache dass diese auch ohne technische Einschrankungen und unter
einer freien Lizenz zur Verfligung gestellt werden. Die hierbei verwendete Lizenz ist die“Creative
Commons Attribution-Share-Alike* in der Version 2.0 (oder kurz: CC-BY-SA 2.0°) die besagt das
die Daten beliebig vervielfiltigt, verbreitet, weiterverarbeitet und 6ffentlich gemacht werden diirfen
wen der Rechteinhaber genannt wird und ein aus den Daten erstelltes Werk ebenfalls unter der
gleichen oder einer vergleichbaren Lizenz verdftentlicht wird

In vielerlei Hinsicht dhnelt das Projekt dabei der bekannten freien Enzyklopddie Wikipedia.
Auch dort wird das “Mitmach-Web* mit Erfolg gelebt. Jeder kann dort seinen Beitrag leisten indem
er neue Informationen einbringt oder bestehende verbessert. OpenStreetMap verfolgt den gleichen
Ansatz. Auch hier kann jeder mitmachen. Die einzige Voraussetzung ist die Erstellung eines
kostenlosen Accounts, anschlieBend kann jeder Interessierte mit der Erfassung von ihn
interessierenden Kartendaten beginnen.

OSM setzt dabei vor allem auf die Nutzung von GPS fiir die Erstellung ihrer Karten. Dabei
werden die von GPS Geriten in regelméfBigen Abstdnden erzeugten Wegpunkte, sogenannten Track-
points, benutzt um anhand dieser einen Stralenverlauf rekonstruieren zu kénnen. Abbildung 2.1
zeigt die so entstandenen Tracks im Bereich des KIT Campus. Das Stra3ennetz ist hier deutlich zu
erkennen. Die mithilfe dieser Tracks eingezeichneten Stralen werden dann ‘“getaggt™ also mit
Paaren von Schliisseln und Werten, oder key-value Paaren, wie sie in der OSM Gemeinde
iblicherweise genannt werden, versehen. Mithilfe dieser Tags werden die Eigenschaften des zu
erfassenden Objekts beschrieben. Ob es sich also um eine Hauptstrale oder eine FuBBgdngerzone
handelt, ob es eine Einbahnstrale ist oder ob ein Tempolimit vorgegeben ist. OSM ldsst den
Nutzern dabei vollige Freiheit was alles getaggt werden kann. Jeder kann neue Tags erfinden und
benutzen, eine Liste mit den gebrduchlichsten und {blichen Tags findet sich im
[OpenStreetMapWiki] unter dem Stichwort “Map_Features®.

6 CC-BY-SA 2.0: http://creativecommons.org/licenses/by-sa/2.0/de/
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2.1 Definition

Abbildung 2.1: GPS Tracks in Bereich des Campus des KIT.

Aber nicht nur Stralen werden in OSM erfasst. Auch andere Objekte die von Interesse sein
konnen, sogenannte Points of Interest (POI) werden erfasst und getaggt. So finden sich dann
Polizeiwachen, Einkaufshduser oder Spielplitze ebenfalls in den Daten wieder.

Aber nicht nur GPS wird als Datengrundlage verwendet. Auch frei nutzbare Luftbilder wie etwa
die des NASA Satelliten Landsat oder die zum Abzeichnen freigegebenen Luftbilder von Yahoo
konnen benutzt werden. Dariiber hinaus wurden frei verfiigbare Geodaten wie etwa die des US
Amerikanischen TIGER Projekts’” oder des Frida Projekts® von Osnabriick bereits in das OSM
Datenmaterial integriert.

2.2 Komponenten und Datenformat

Grob vereinfacht ldsst sich sagen, das OSM Projekt besteht aus vier Komponenten (Abbildung
2.2). Diese wéren:

Editoren zur Bearbeitung der Daten

Datenbank fiir die Datenhaltung

w2

Renderer zur Kartenerstellung
4. Viewer zur Kartenanzeige

Als Editoren stehen mehrere von der SM Gemeinde entwickelte Programme zur Verfiigung. Die
beiden verbreitetsten sind der auf Flash basierende Online Editor Potlatch und der in Java
geschriebene Editor JOSM. Dabei besitzt JOSM eine Vielzahl von Einstellméglichkeiten und

7 Projekt TIGER: http://www.census.gov/geo/www/tiger/
8 Frida Projekt Osnabruck: http://frida.intevation.org/
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2.2 Komponenten und Datenformat

Zusatzprogrammen und ist daher eher auf die Bediirfnisse von erfahreneren Benutzern
zugeschnitten wihrend Potlatch nur die bendtigten Basisfunktionalititen besitzt und somit besser
fiir Neueinsteiger geeignet ist.

Editoren Datenbank Renderer Viewer

(Mapnik) OpenlLayers
"slippy map”

Abbildung 2.2: Ubersicht iiber die Komponenten von OSM
(Vereinfacht aus [OpenStreetMapWiki]).

Zur Datenspeicherung kommt ein Datenbankserver mit PostgreSQL zum FEinsatz. Dieser, sowie
alle weiteren fiir den Betrieb von OSM bendtigten Server stehen am University College in London.
Nach dem Zugriff auf die Daten durch das Application Programming Interface (API) liegen diese
in einer .osm Datei vor. Diese ist eine speziell formatierte XML Datei in der die Geometrien und
Attribute der in OSM erfassten Objekte gespeichert sind.

Osmarender

Zur Kartenerstellung benutzt OSM zwei verschiedene Renderer um aus den Geodaten eine
darstellbaren Karte zu erzeugen. Diese beiden sind Osmarender und Mapnik. Osmarender ist
speziell fiir OSM entwickelt worden. Dabei war ausschlaggebend, das die OSM Rohdaten in einem
XML basierten Datenformat vorliegen und mit SVG ein Vektor-Grafikformat existiert das ebenfalls
XML basiert ist. Weiterhin spielten die Moglichkeiten der Extensible Stylesheet Language
Transformation (XSLT), die es erlauben XML Dokumente in andere XML Dokumente
umzuwandeln, eine grofle Rolle. Osmarender selbst ist eine Sammlung von Dateien mithilfe derer
es einem weiteren Programm (dem XSLT Prozessor) ermoglicht wird eine solche Transformation
durchzufiihren an deren Ende ein bildliche Darstellung der Geodaten steht. Mapnik hingegen ist
eine in C++ geschriebene freie Werkzeugsammlung zum Rendern von Karten. Dafiir bendtigt
Mapnik Zugriff auf eine Datenbank in der die Rohdaten gespeichert sind und erstellt daraus
Rastergrafiken. Daher sind mit Mapnikkarten primir fiir die Verwendung am Bildschirm gedacht,
wihrend fiir Ausdrucke der Karten dank der verlustfreien Skalierbarkeit einer Vektorgraphik die
Verwendung von Osmarender vorteilhaft ist.

Fir die Darstellung der Karten wird eine Kombination einer WebMapService (WMS)
Serverimplementierung und OpenLayers genutzt um im Hintergrund Kartenkacheln dynamisch
vom Server abzurufen ohne die ganze Seite erneut laden zu miissen. Auf diese Weise ist ein
gleichméBiges Betrachten und ein schnelles Verschieben und Zoomen der Karte moglich. Daher
riihrt auch der in der OSM Gemeinde dafiir verwendete Begriff “slippy map* der auf Deutsch flinke
Karte bedeutet.

Datenformat

Das .osm Datenformat wurde nie formal spezifiziert. Daher ist es moglich das auf verschiedenen
Wegen erstellte Dateien geringfiigige Unterschiede aufweisen die jedoch fiir die meisten
Anwendungszwecke vernachléssigbar sind. Im Grunde ist eine .osm Datei nichts anderes als eine
Auflistung einer beliebigen Anzahl der drei verschiedenen grundlegenden Datentypen des OSM

4
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Datenmodells (Abbildung 2.3). Diese sind Node, Way und Relation. Dabei besteht jedes Element
aus einzelnen key-value Paaren, mit welchen den Objekten ihre Eigenschaften zugeschrieben
werden. Diese werden im Tag-Element mit den beiden Werten k fiir key und v fiir value
beschrieben. Identifiziert werden die Objekte iiber eine eindeutigen Kennziffer, den Identifikator
(ID). Diese Kennung wird selbst nach dem Ldschen des Objektes nicht erneut freigegeben. Dabei
werden drei unterschiedliche Nummernrdume benutzt, es kann also sowohl einen Node, einen Way
als auch eine Relation mit der ID 1 geben. Wenn in einem der Editoren Anderungen gemacht
werden, benutzen diese fiir neue Objekte temporire negative Nummern die erst nach dem
Einpflegen in die OSM Datenbank durch die endgiiltige ID ersetzt werden.

< benutzt
ist Teil von >
2N (role)
Node /\

(role)

! (role)
(at,lon) ™ 7 Rel?tlon R V\fay

1 0..n

Tag
(key, value)

Abbildung 2.3: Vereinfachte Darstellung des OSM Datenmodells
[RammZ2008].

Nodes sind dabei die Basiselemente. Jeder Node ist ein Punkt der neben der ID noch bekannte
geographische Lénge (lat) und Breite (lon) besitzen muss. Zur Genaueren Beschreibung kann er
noch beliebig viele weitere key-value Paare besitzen. Ublicherweise werden mindestens der Name
des Bearbeiters (user) und der Zeitpunkt der Bearbeitung (timestamp) mit angegeben.

0..n 0..n

Ways sind Linienziige die aus 2 bis 2000 Nodes bestehen konnen welche durch Geraden
verbunden werden. Wenn dabei der erste und der letzte Node identisch sind, also ein geschlossener
Linienzug gebildet wird kann dieser zur Reprisentation einer Flache genutzt werden da ein eigenes
Element dafiir im OSM Datenmodell nicht vorgesehen ist. An Tags erfordert jeder Way neben seiner
ID noch die Kennungen der Nodes iiber die er sich definiert (nd ref). Dariliber hinaus kann jeder
Way noch eigene key-value Paare haben die nicht mit denen seiner Nodes iibereinstimmen miissen.

Das letzte zentrale Element sind Relations. Eine Relation ist eine sortierte Liste von beliebig
vielen Nodes, Ways oder auch anderen Relations die jeweils eine bestimmte Rolle iibernehmen.
Dafiir wird neben der Kennung (ref) noch der Typ (Node, Way, Relation) des Objektes und seine
Verwendung in der Relation (role) bendtigt. Dariiber hinaus kann auch eine Relation noch eine
beliebige Anzahl von Tags besitzen. Ein Beispiel fiir eine Relation sind Abbiegevorschriften, die aus
zweil Ways, einem fiir den Weg aus dem man heraus abbiegt, einem in den man abbiegen will, sowie
einem Node an welchem die Vorschrift in Kraft tritt, bestehen. Ein Anderes Beispiel wire eine



2.2 Komponenten und Datenformat

Stralle die aus verschiedenen Ways besteht weil sie Abschnittsweise mit verschiedenen Attributen
versehen werden soll, wie etwa verschiedenen Geschwindigkeitsbegrenzungen, einem Briicken-
oder Tunnelabschnitt oder einer FuBgéngerzone.

Die Eintrage werden dabei nach Nodes, Ways und Relations sortiert in der .osm Datei aufgefiihrt.
Das ganze wird von einem zentralen osm FElement ummantelt in welchem weiterfiihrende
Informationen enthalten sind, etwa zur Version oder dem Verwendeten Programm. Hinzukommt ein
Element das die Réumliche Ausdehnung des Bereiches fiir den Daten enthalten sind definiert.
Eine .osm Datei wiirde also in etwa folgendermafen aussehen:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<osm version="0.6" generator="CGImap 0.0.2">

<bounds minlat=".." minlon=".." maxlat=".." maxlon="."/>
<node 1id="20246262" lat=".." lon=".." user=".." timestamp=".." ..>
<tag k=".." v="_."/>
</node>
<way 1d="4689368" user=".." timestamp=".." ..>

<nd ref="20246262"/>

ztag k=".." v="."/>

</%ay>

2relation 1id="939026" user=".." timestamp=".." .>
<member type="node" ref="20246262" role="."/>
gmember type="way" ref="4689368" role=".."/>
zmember type="relation" ref=".." role=".."/>
ztag k="." ov="1"/>

</£elation>

</os%>
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Nachdem das letzten Kapitel den Aufbau der OSM Daten néher erlduterte wird nun auf die
verschiedenen Moglichkeiten eingegangen mittels derer die vorhandenen Daten des OSM Projektes
fir eigene Zwecke benutzt werden konnen. Angefangen mit den unterschiedlichen
Zugriffsmoglichkeiten auf die Daten, den Wegen die Daten den eigenen Bediirfnissen entsprechend
zu modifizieren und abschliefend wie die Daten eines eigenen Projektes aktuell gehalten werden
konnen.

Direktzugriff

o @ & .

<O§@4> 3 | Anwendung

—

Indirekter Zugriff

Abbildung 3.1: Verschiedene Mdglichkeiten um mit den OSM Daten
zu arbeiten.

Dafiir wird zunéchst einmal zwischen den beiden Moglichkeiten unterschieden entweder direkt
mit den von OSM zur Verfiigung gestellten Daten zu arbeiten ohne dabei die Moglichkeit zu haben
diese bearbeiten zu konnen oder aber die Daten zunichst herunterzuladen, eventuell zu modifizieren
und anschliefend in eine eigene Datenbank zu laden und von dort aus fiir die Verwendung als
Webdienst oder zur Kartenberechnung vorzuhalten. In Abbildung 3.1 sind diese zwei
Grundsétzlichen Moglichkeiten des Zugriffs auf die Daten simplifiziert dargestellt.

3.1 Kartengenerierung aus Originaldaten

Fiir einfache Projekte kann es ausreichend sein direkt mit den in OSM verfiigbaren Daten zu
arbeiten. Dies ist immer dann der Fall wenn die auf der OSM Hauptseite dargestellte Version bereits
alle relevanten Daten enthédlt und somit keine weitere Bearbeitung der Daten nétig ist. Dabei muss
beachtet werden das dabei nur die OSM Daten fiir die Ansicht genutzt werden und keine
eigenstindige Karte generiert wird. Daher konnen auch nur die von OSM angebotenen Kartenstile
und Informationen benutzt werden.

Die einfachste Moglichkeit sich auf diese Art eine Karte zu generieren ist der sogenannte
Permalink, der mit einer OSM Ansicht verkniipft ist und benutzt werden kann um diese spéter
erneut aufzurufen. Alternativ kann die OSM Karte auch in eine eigene Webseite eingebunden



3.1 Kartengenerierung aus Originaldaten

werden. Dafiir wird eine JavaScript Bibliothek bendtigt welche die notwendigen Funktionen hierfiir
bereitstellt. Die am weitesten verbreitete ist OpenLayers’ aber auch die Einbindung mittels
Mapstraction' oder der CloudMade Web Maps API'T ist moglich.

Permalink

Unter der Adresse des Permalinks sind die Daten der momentanen Ansicht hinterlegt und kdnnen
so fiir eine spdtere Verwendung oder zur Weitergabe gespeichert werden. Um sich also
beispielsweise fiir eine Wegbeschreibung eine Karte zu besorgen geniigt es in der OSM Ansicht zur
entsprechenden Position zu navigieren und den in der rechten unteren Ecke eingeblendeten Link zu
benutzen. Neben der aktuellen Position wird auch der verwendete Kartenstil als Parameter benutzt.
Durch das Einfiigen der Parameter mlon und mlat in die URL kann zusétzlich eine Markierung an
der durch die Parameter spezifizierten Stelle erstellt werden. Neben der Darstellung des Ausschnitts
iiber den Kartenmittelpunkt ist auch eine Angabe iiber eine Bounding Box (BBox) moglich. Um
hierbei allerdings verzerrte Darstellungen zu vermeiden erfolgt die Darstellung in einem vom
Programm vorgegebenen Seitenverhédltnis. Es kann also moglich sein, dass Teile der BBox
auBerhalb des sichtbaren Ausschnittes liegen. Eine Ubersicht aller Parameter gibt Tabelle 3.1

Tabelle 3.1: Die Parameter des OSM-Permalinks.

Parameter Erklarung Inhalt

ee ¢¢

lat Breite der Kartenmitte =~ Geographische Breite in Dezimalzahlen mit *.
als Trennzeichen. Positiv fiir nordliche,
negativ fiir stidliche Koordinaten

ee ¢¢

lon Lange der Kartenmitte =~ Geographische Lénge in Dezimalzahlen mit *.
als Trennzeichen. Positiv fiir dstliche, negativ
fiir westliche Koordinaten

minlat Breite der unteren Kante )

) Alternative Angabe ; Format entsprechend lat
maxlat Breite der oberen Kante
minlon Liange der linken Kante .

Alternative Angabe; Format entsprechend lon

maxlon Lange der rechten Kante
mlat Breite der Markierung ~ Optionale Angabe, Format entsprechend lat
mlon Lange der Markierung  Optionale Angabe, Format entsprechend lon
zoom Zoom-ebene Von 0 (ganze Welt) bis 18 (Detailansicht)
layers Kartendarstellung Code fiir die Darstellungsart

Mit dem Code fiir die Darstellungsart kann neben der Auswahl des Kartenstils auch das von
OSM bereitgestellte Datenoverlay angezeigt werden. Details zum Aufbau des Codes liefert Tabelle
3.2. Dabei ist der an vierter Stelle stehende Codebuchstabe (F bzw. T) momentan funktionslos, da
das iiber ihn angesprochene Qualititssicherungstools Maplint im Mirz 2010 eingestellt wurde.

9 OpenlLayers: http://openlayers.org/
10 Mapstraction: http://www.mapstraction.com/
11 CloudMade: http://cloudmade.com/


http://cloudmade.com/
http://www.mapstraction.com/
http://openlayers.org/

3.1 Kartengenerierung aus Originaldaten

Dafiir bietet OSM mittlerweile auch eine vierte Darstellungsart an bei der Stralen ohne Namen
speziell gekennzeichnet sind um diese einfacher finden zu konnen und das aktualisieren zu
erleichtern. Dieser ist durch den Code in dieser Form nicht ansprechbar. Es kdnnen zwar die ersten
3 Buchstaben des Codes durch ein “N* ersetzt werden um so die Ansicht aufzurufen. Allerdings
sind dann die durch die iibrigen 3 Buchstaben angesprochenen Funktionen nicht mehr aufrufbar.
Jedoch ist dies auch bei den alternativen Codedarstellungen fiir die anderen Kartenstile der Fall.

Tabelle 3.2: Code fiir die Kartendarstellung des Permalinks [OpenStreetMapWiki].

Code Kartendarstellung
B OO Darstellung durch Mapnik; alternativ auch “M* mdoglich
0 BO Darstellung durch Osmarender; alternativ auch “O* moglich
0 0 B Darstellung durch Cycle Map; alternativ auch “C* moglich

F T F Darstellung ohne zusitzliche Anzeige Ebene

F T T Kombiniert mit Datenoverlay

Die so entstehenden Links sind allerdings oft sehr lang, wodurch die Handhabung dieser Links
erschwert wird. Zur Vereinfachung bietet OSM neben dem Permalink noch einen “Shortlink an.
Dabei werden die in der URL enthaltenen Informationen kodiert und somit stark verkiirzt.
Beispielsweise verweisen die beiden folgenden Links auf den selben Kartenausschnitt.

http://www.openstreetmap.org/?lat=49.0159&Ion=8.4117&zoom=13&layers=BOOFTF
http://osm.org/go/0DPvniS

Dadurch sind die Parameter jedoch nicht mehr vom Benutzer lesbar und eine Anpassung
beispielsweise durch Einfiigen einer Markierung ist nicht mehr moglich.

Einbindung in eigene Website mit OpenLayers

Wenn die OSM Karte nicht als Link benutzt werden soll kann sie auch mit OpenLayers als
Element in eine Website integriert werden. Dazu muss lediglich das OpenLayers Script in die
Website eingebettet werden. Ob dabei das Script von der OpenLayers Seite verlinkt wird oder eine
Kopie davon auf dem eigenen Server liegt spielt dabei keine Rolle. Nach der Verlinkung bietet
OpenLayers Funktionen an mithilfe derer die verschiedenen OSM Layer in eine OpenLayers Karte
eingebunden werden konnen. OpenLayers stellt dazu noch etliche weitere Funktionen fiir die
Anpassung der Karte zur Verfiigung. So gibt es die Moglichkeit verschiedene Kontrollelemente
hinzuzufiigen oder einen bestimmten Kartenausschnitt nach dem Laden anzuzeigen. Ein Beispiel
dafiir findet sich auf der Webseite zu [Ramm2008]'? (Abbildung 3.2). Weiterfiihrende
Informationen zum Thema Kartenerstellung mit OpenLayers bietet [Jansen2010].

12 Webseite zum Buch unter: http://www.openstreetmap.info
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Abbildung 3.2: OpenLayers mit OpenStreetMap-Daten fiir Berlin-
Mitte.

http.//www.openstreetmap.info/examples/auflage3-ol-examplel.html|

OpenlLayers Example
Demonstrate a simple map with an overlay that includes layer switching controls.

i

Base Layer

_._-_-'I-
‘ 6 OpenLayers WS

ﬂ Canadian Data

o ] 5 :
This is a basic example demonstrating the use of a map with two layers and a few controls.

View the example.js source to see how this is done.

Abbildung 3.3: OpenLayers mit Kanadischem Datenoverlay fiir die
Umgebung von Quebec.

http.//www.openlayers.org/dev/examples/example.html|
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3.1 Kartengenerierung aus Originaldaten

Es besteht auch die Moglichkeit auler den OSM Layern noch weitere Layer aus anderen Quellen
einzubinden. So konnen beispielsweise die Layer von Google Maps mit eingebunden werden.
Voraussetzung dafiir ist die Registration bei Google um einen, fiir die Nutzung der Google-API
benotigen, Schliissel zu erhalten. Das einfiigen von Layern anderer Kartenanbieter wie Yahoo Maps

oder Bing Maps"® ist ebenfalls moglich.

Aber nicht nur Kartenlayer lassen sich in OpenLayers einbinden. Stehen zusédtzliche Daten zur
Verfiigung, beispielsweise in Form eines WFS Servers, konnen auch diese in Form eines Overlays
iiber die Karte gelegt werden. Ein Beispiel dazu findet sich auf der OpenLayers Seite (Abbildung
3.3). Die Mdoglichkeit als Datenoverlay eingebunden zu werden existiert auch fiir ArcGIS Server-,

KML- und GML-Daten sowie einige weitere Formate.

Um die Erstellung solcher Karten fiir die private Nutzung zu vereinfachen wurde 2009 von
Sebastian Hohmann ein OSM Online-Kartengenerator namens “Easymap*'* entwickelt. Dieses Tool
vereinfacht die Erstellung einer auf OpenLayers basierenden Karte. Statt die fiir die Karte
benotigten Funktionen selbst hdndisch in den Quelltext einzuarbeiten muss man hier lediglich die
gewlinschten Elemente aus einer Liste auswihlen, den korrespondierenden Code erzeugt das Tool
dann selbststindig. Der gewlinschte Kartenausschnitt kann auf einer eingebauten Karte entweder
selbst angefahren werden oder, wenn die Parameter des Kartenmittelpunktes bekannt sind, gibt man
die diese direkt in die Eingabefelder ein. Auch eine Funktion zum Setzten von Markierungen
zusammen mit einer kurzen Textbeschreibung ist vorhanden. Als besonderes Feature konnen auch
Polygone und Linien interaktiv in der eingebauten Karte eingezeichnet und als Overlay iiber die
fertige Karte gelegt werden. Die Farben, Fiillungen und Beschreibungen der Zeichnungen sind
dabei ebenfalls den individuellen Wiinschen anpassbar. Abbildung 3.4 zeigt Exemplarisch wie eine

solche Karte aussehen kann.

[ Informationen zur Karte verstecken
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Abbildung 3.4: Beispiel fiir eine mit Easymap erstellte Karte.

13 Bing Maps: http://www.bing.com/maps/
14 Easymap: http://osmtools.de/easymap/
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3.1 Kartengenerierung aus Originaldaten

Allerdings ist Easymap eher fiir kleine Projekte geeignet. Fiir groBe Projekte sind die
Moglichkeiten des Tools nicht umfangreich genug und kénnen hdchstens als Ausgangsbasis oder
zur Inspiration dienen, Denn das Hinzufiigen von Markierungen und Zeichnungen ist aufwéndig
und kann nur bei der Erstellung der Karte geédndert werden. Wenn zu einem spiteren Zeitpunkt etwa
eine zusitzliche Markierung hinzugefiigt werden soll, miissen alle Einstellungen und bereits
gesetzte Marker und Zeichnungen erneut in den Generator eingegeben werden. Auch ist eine
Individualisierung was die Kartendarstellung an sich betrifft nicht mdglich, da dafiir auf die von
OSM bereitgestellten Moglichkeiten zurtickgegriffen wird.

3.2 Zugriff auf die OSM Rohdaten

Fiir groBe Projekte sind die Daten wie sie von OSM bereitgestellt werden nicht immer
ausreichend. Viele Arbeitsschritte werden ungleich einfacher wenn man mit den Rohdaten der
Karten anstatt der schon fertigen Karten arbeiten kann. Um mit den Rohdaten des OSM Projektes
arbeiten zu kdnnen bendtigt man in geeigneter Weise Zugriff auf dieses Datenmaterial.

—Zentrale OpenStreetMap Dienste Drittanbieter ————

XAPI, ROMA, Trapi|

e

gl

-

-
\
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Y

| daily | | .. |/

oo | asa [ ose| oo |28
-

0 ( Download / Anwendung ]
Editoren

Abbildung 3.5: Verschiedene Wege um auf die OSM Rohdaten
zuzugreifen [Ramm2008].

Die verschiedenen Ansétze fiir den Zugriff sind in Abbildung 3.5 dargestellt. Um die Daten eines
ausgewdhlten Bereiches zu erhalten kann zum einen die OSM API benutzt werden. So erhilt man
immer die aktuellen Daten. Allerdings kann iiber die API nur ein kleiner Ausschnitt aus der
Datenbank heruntergeladen werden. Wird ein groBerer Bereich benotigt besteht die Moglichkeit
einen kompletten Datenbank Auszug zu nehmen und sich den den gewiinschten Bereich selbst zu
extrahieren. Oder man benutzt Drittanbieter die ihrerseits die Datenbank Ausziige verwenden um
gefilterte, ausgeschnittene oder auf andere Weise vor verarbeitete Ausziige bereitstellen. Ein
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3.2 Zugriff auf die OSM Rohdaten

Beispiel fiir einen solchen Drittanbieter ist die Karlsruher Firma Geofabrik" die auf ihrer Seite
vorgefertigte Ausschnitte zum Download anbietet. Andere Drittanbieter bieten statt einem
Download Dienst auch eigene API an iiber die dann auf deren Daten zugegriffen werden kann.

Die OSM API

Der Zugrift auf OSM Daten {iber die API erfolgt iiber folgende HTTP GET Anweisung die an
den API-Server'® gestellt wird:

GET /api/0.6/map?bbox=left,bottom, right, top

Dabei entsprechen die vier Variablen left, bottom, right und top den BBox Parametern minlon,
minlat, maxlon und maxlat die schon in Tabelle 3.1 ndher erlautert wurden. Daraus ergibt sich dann
beispielsweise eine solche URL.

http://api.openstreetmap.org/api/0.6/map?bbox=13.33,52.51,13.38,52.52

Diese Anfrage liefert in etwa das Areal des Tiergartens in Berlin. Dabei erfolgt die Antwort der
API als XML Dokument das der OSM Datenstruktur entspricht und daher problemlos als .osm
Datei gespeichert und behandelt werden kann.

An Daten enthélt das XML Dokument folgendes
» alle Nodes welche sich im durch die BBox begrenzten Bereich befinden
» alle Ways bei denen wenigstens ein Node im Bereich liegt
» alle weiteren Nodes die zu solch einem Way gehoren auch wenn diese auBlerhalb liegen

« alle Relations die sich auf wenigstens einen Node oder Way innerhalb der BBox
beziehen.

In Abbildung 3.6 ist deutlich zu sehen wie einzelne Wege iiber das ausgewihlte Gebiet
hinausreichen. Relations werden im Gegensatz zu Ways allerdings nicht rekursiv behandelt. Um
iibergrofle Datenmengen zu vermeiden werden nur diejenigen Nodes und Ways einer Relation
mitgeliefert die auch auch im Gebiet liegen. Ansonsten wére es beispielsweise moglich, wenn es
eine Relation "Schwarzwald" gibe die alle Objekte des Schwarzwaldes enthélt, dass der Download
eines einzigen Gebdudes oder einer Strafle aus diesem Gebiet das herunterladen aller Objekte des
Schwarzwaldes bewirken wiirde. Die Auswirkungen sind in Abbildung 3.7 sichtbar. Die
Bahnstrecken des KVV sind zu Relations zusammengefasst worden. Durch das manuelle Nachladen
aller in den Relationen enthaltenen Objekten erstreckt sich das Gebiet nun nicht mehr nur {iber die
Karlsruher Innenstadt sondern iiber den gesamten von Linien des KVV bedienten Nordbadischen
Raum.

15 Geofabrik http://www.geofabrik.de
16 OpenStreetMap API-Server: http://api.openstreetmap.org/
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3.2 Zugriff auf die OSM Rohdaten

Mithilfe der API konnen Gebiete heruntergeladen werden die eine maximale Ausdehnung von
0,25 Quadratgrad haben (also Breite der BBox * Lange der BBox < 0,25 Grad?). Das entspricht in
Deutschland einer Fliche von ungefdahr 50 * 50 km?. AuBlerdem darf der Ausschnitt nicht mehr als
50.000 Nodes enthalten. GroBere Gebiete oder Gebiete mit einer hohen Dichte an Nodes miissen
somit also stiickchenweise heruntergeladen und zusammengesetzt werden.

Die API bietet auch eine Funktion um nur Objekte zu liefern die bestimmte Key-Value Paare
besitzen. Allerdings léasst sich diese Abfrage nicht mit der BBox Abfrage kombinieren und kann
daher nicht sinnvoll genutzt werden.

Wenn nicht die OSM Daten sondern die zugrundeliegenden GPS Tracks von Belang sind lautet
die entsprechende HTTP GET Anweisung folgendermalfen:

GET /api/0.6/trackpoints?bbox=left,bottom,right, top&page=page

Die BBox wird mit denselben Parametern definiert wie auch schon bei der Kartenabfrage.
Allerdings ist hier der Zusatz des zusitzlichen Parameters page zur Angabe der Seitenzahl
notwendig, da maximal 5000 Trackpoints auf einer XML Seite ausgegeben werden konnen. Weitere
Punkte im Gebiet konnen iiber das erhohen der Seitenzahl angesprochen werden. Wenn keine
weiteren Punkte vorhanden sind wird eine leere Ergebnismenge zuriickgeliefert.

Die API bietet dariiber hinaus noch einige weitere Funktionen die aber fiir diese Arbeit nicht
weiter von Belang sind. Eine komplette Ubersicht ist im capabilities Dokument unter der folgenden
Adresse zu finden:

http://api.openstreetmap.org/api/0.6/capabilities

Auch der JOSM Editor benutzt die API um die fiir eine Bearbeitung eines Gebietes benotigten
Daten herunterzuladen. Allerdings stellt er dafiir dhnlich wie das in Kapitel 3.1 beschriebene
Programm Easymap eine Karte zur Verfiigung iiber die an die gewiinschte Stelle navigiert werden
kann. Dort kann dann durch eine BBox der gewiinschte Ausschnitt weiter spezifiziert werden. Auch
bietet JOSM die Moglichkeit Lesezeichen fiir bestimmte Regionen zu erstellen und abzulegen. So
konnen grole Gebiete sehr einfach in kleinere Teile zerlegt werden die nicht mehr unter die
GroBenbeschrankung fallen und somit heruntergeladen werden kdnnen. Wenn ein Gebiet nur iiber
seinen Permalink bekannt ist kann JOSM die Parameter automatisch herauslesen und das
entsprechende Gebiet herunterladen. Auch eine Namenssuche um etwa eine bestimmte Stadt zu
finden ist moglich. Dabei ist jedoch zu beachten das die Suche in allen verfligbaren key-value
Paaren nach korrespondierenden Zeichenketten sucht. So werden bei der Suche nach “Karlsruhe*
neben Karlsruhe selbst und einigen Objekten in Karlsruhe wie etwa der Karlsruher Messe auch die
StraBen “Karlsruhe PI* in Missouri und “Karlsruhe Ave* in Kentucky gefunden (siche Abbildung
3.8). Wenn gewiinscht kann JOSM die Daten noch mit vorhandenen GPS Tracks, Luftbildern oder
anderen .osm Daten kombinieren und auch als eine, entsprechend grof3e, Datei speichern.
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Mame Typ

Stadt
karlsruhe village
Karlsruhe Pl Strafe
Karlsruhe Ave Stralie
Karlsruhe Cross Hwy Strafie
Flughafen Karlsruhe Baden-Baden [FKE] [EDSE] aerodrome
Flughafen Karlsruhe Baden-Baden Terminal terminalbuilding
Messe Karlsruhe-Forchheim commerdial area
Railway Karlsruhe-Rastatt Eisenbahn
Railway Karlsruhe-Rastatt Eisenbahn
Finanzamt Karlsruhe-Durlach public buildingbuilding
Hauptzollamt Karlsruhe public building
Bahnsteig Richtung Karlsruhe steps
Hauptbahnhof (Karlsruhe) car sharing
karlsruhe Hauptbahnhof station
Polizeiposten Karlsruhe-Oberreut police
Polizeiposten Karlsruhe-Rippurr palice
Yolksbank Karlsruhe bank
Fahrradstation am Hauptbahnhof Karlsruhe bicyde parking
Karlsruhe-Mitte [45] motorway junction
Messe Karlsruhe Gebiude

Abbildung 3.8: Ergebnisse der Namenssuche von JOSM fiir
“Karlsruhe”.

OSM Extended API

Die OSM Extended API oder kurz XAPI ist eine modifizierte Version der eben vorgestellten
API. Sie bietet erweiterte Such und Abfragemechanismen hat dafiir aber keinen Schreibzugriff auf
die Datenbank, ist also eine read-only API. Ein weiterer Unterschied ist das die XAPI nicht direkt
auf die zentrale OSM DB zugreift, sondern auf einen Mirror der Datenbank, der mit den
miniitlichen Diffs der zentralen DB aktualisiert wird (Ndheres dazu in Kapitel 3.5). Dadurch sind
die Daten im Regelfall jedoch nicht mehr als 10 Minuten élter als diejenigen die liber die API
abgefragt werden. Neben dem Standard XAPI-Server von OSM'" ist der Dienst auch iiber andere
Server ansprechbar wie beispielsweise http://www.informationfreeway.org/api/0.6/.

Da die XAPI auf der Standard API aufbaut funktionieren auch alle im vorherigen Kapitel
vorgestellten Abfragemechanismen entsprechend. Allerdings ist die Grofe des moglichen
Suchgebietes auf 100 Quadratgrad erhoht worden. Neu ist auch die Mdoglichkeit die BBox Abfrage
mit der Abfrage nach bestimmten Schliisseln zu kombinieren und diese nun sinnvoll einsetzten zu
konnen um Objekte in abgegrenzten Gebieten zu finden. Durch die Kombination beider Abfragen
ist es sogar moglich die GroBenbeschrinkung von 100 Quadratgrad aufzuheben und eine weltweite
Suche zuzulassen. Dies ist sogar die Standardeinstellung die bei nicht néher spezifizierter BBox
genutzt wird. Jedoch ist bisher nur eine Kombination aus einem BBox und einem Schliisselpradikat

17 OSM XAPI-Server: http://xapi.openstreetmap.org/api/0.6/
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moglich. Aber auch damit lassen sich bereits sinnvolle Suchanfragen stelle. Beispielsweise suchen
die beiden folgenden Abfragen alle Bédnke im Bereich des Berliner Tiergartens oder alle
Krankenhduser im Vereinigten Konigreich:

* http://xapi.openstreetmap.org/api/0.6/*[amenity=bench]
[bbox=13.33,52.51,13.38,52.52]

* http://www.informationfreeway.org/api/0.6/node[amenity=hospital][bbox=-6,50,2,61]

Dabei sucht * beliebige Elemente die mit dem entsprechenden Tag versehen sind. Stattdessen
konne auch nur bestimmte Objektarten gesucht werden indem * durch Node, Way oder Relation
ersetzt wird. Werden Ways oder Relations gefunden werden im zuriickgegebenen XML Dokument
auch alle von diesen referenzierten Nodes oder Ways mitgeliefert. Es ist auch moglich einen
Vereinigungsoperator bei der Schliisselsuche zu verwenden . Die beiden folgenden Abfragen finden
so einmal alle als Autobahn, Schnell oder Bundesstrafle (entspricht den Attributen highway, trunk
und primary) getaggten Ways oder alle Nodes die Golfkurs entweder als Einrichtungs- (amenity)
oder als Freizeit (leisure) Schliissel haben

* .../wayl[highway=motorway|motorway link|trunk|primary]
* .../nodelamenity|leisure=golf course]

Da durch die aufgehobene Gebietsbeschrinkung die entstehenden Datenmengen sehr grof3
werden, sollten diese Anfragen nicht mit einem Webbrowser durchgefiihrt werden da diese mit
diesen Datengroflen oft nicht umzugehen vermodgen. Stattdessen wird die Verwendung von
spezialisierten Zusatzprogrammen wie curl "®oder wget" empfohlen.

Das Planet File

Einmal wochentlich wird auch das sogenannte Planet File (planet.osm) angeboten. Dabei handelt
es sich um einen Schnappschuss der gesamten OSM Datenbank mit allen Nodes, Ways und
Relations. Die Grofle des gesamten Datenmaterials betrug im September 2010 iiber 171 GB,
komprimiert durch das freie Komprimierungsprogramm bzip2 auf 11GB. Zur Aktualisierung dieses
Abzuges werden regelméfig Aktualisierungsdateien, sogenannte Diffs angeboten. Dabei handelt es
sich um Anderungsdatensiitze welche die seit der letzten Aktualisierung gedinderten Objekten
beinhalten und die als tdgliche, stiindliche und miniitliche Datensétze vorhanden sind. Mehr dazu in
Kapitel 3.5. Einige Mirror Seiten bieten neben dem Planet file auch Ausziige fiir bestimmte Lander
oder Regionen an. So bietet Geofabrik auf ihrer Download Seite*® neben Ausziigen fiir Kontinente,
Lénder auch Ausziige fiir deutsche, englische und franzosische Bundesldander und in Bayern und
Nordrhein-Westfalen sogar fiir einzelne Stadte und Regionen an

18 Curl: http://curl.haxx.se/
19 Wget: http://www.gnu.org/software/wget/
20 Geofabrik Download Seite: http://download.geofabrik.de/osm/
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3.3 Thematische Datenauswahl

3.3 Thematische Datenauswahl

Neben der Rdumlichen Auswahl die wie in Kapitel 3.2 iiber die API bezichungsweise iiber die
XAPI durchgefiihrt wird ist meist noch eine thematische Auswahl vonnéten die iiber die Auswahl
eines einzelnen key-value Paares wie es bei der XAPI mdglich ist hinausgeht. Auch dafiir wurden in
der OSM Gemeinde verschiedene Losungen entwickelt. Aber alle leiden unter der Tatsache das
dafiir eine komplette .osm Datei des Gebietes vorliegen muss und somit, je nachdem wie grof3 das
Gebiet ist und wie stark die thematische Auswahl eingrenzt werden soll, viele unnétige Daten
heruntergeladen werden miissen. Zwei dieser Programme werden im folgenden genauer erklart.

excerpt_tags

Eine der Moglichkeiten eine vorliegende .sm Datei thematisch auszudiinnen ist das Perl Script
excerpt tags®', das auch im SM Repositorium vorliegt. Zur Ausfiihrung des Scripts muss ein Perl
Interpreter, wie beispielsweise Active Perl®, installiert sein. Zudem werden zusitzliche Module und
Bibliotheken bendtigt, die alle aus dem SM Repositorium® heruntergeladen werden konnen. Die
Thematische Auswahl der Daten wird dann im Quellcode selbst vorgenommen. Dazu wird das
Script mit einem Texteditor gedffnet. Im User Configuration Block am Anfang des Codes findet
man dann drei Variablen in denen dann die entsprechenden key-value Paare fiir Nodes, Ways und
Relations eingetragen werden. Um so beispielsweise nur Eisenbahnstrecken und Autobahnen
herauszufiltern muss folgendes eingetragen werden.

my @way sel tags = (
['railway',undef],
["highway', 'motorway'],

) ;

Wenn das Script angepasst ist kann es iiber die Kommandozeile mit folgendem Befehl
aufgerufen werden:

perl planetosm-excerpt-tags.pl [osm-datei] > [ausgabe-datei]

Die entstehende Ausgabedatei ist in den meisten Féllen jedoch unsortiert und kann so nicht mit
jedem Programm problemlos weiterverarbeitet werden. Hier kann das Programm Osmosis Abhilfe
schaffen.

Osmosis

Osmosis ist eines der wichtigsten Werkzeuge der OSM Gemeinde. Diese von Brett Henderson in
Java geschriebene Kommandozeilenprogramm beherrscht neben der Mdglichkeit thematische
Ausziige aus einer .osm zu erstellen noch viele weitere Funktionen die fiir komplexeres Arbeiten
mit OSM Daten niitzlich sind. Dazu gehoren:

* Lese- und Schreibmoglichkeiten fiir .osm Dateien sowie fiir MySQL- und PostgreSQL
Datenbanken

21 excerpt_tag: http://svn.openstreetmap.org/applications/utils/osm-extract/planetosm-excerpt-tags.pl
22 Acive Perl: http://www.activestate.com/activeperl
23 Perl Module: http://svn.openstreetmap.org/applications/utils/perl_lib/
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3.3 Thematische Datenauswahl

« Ermittlung von Anderungen zwischen 2 .osm Dateien oder 2 Zeitpunkten einer
Datenbank und erzeugen der zugehdrigen Diff Dateien (siehe Kapitel 3.5)

* Einpflegen von Anderungsdatensitzen in Datenbanken oder bestehende .osm Dateien.

* Ausschneiden einer BBox oder eines Polygonumrisses aus einem bestehenden Datensatz
* Filterung nach bestimmten key-value Paaren von Nodes und Ways

* Sortierung von .osm Dateien

Osmosis befindet sich immer noch in der Weiterentwicklung und kann durch seinen modularen
Aufbau einfach um weitere Funktionen ergdnzt werden. Daher ist die obige Aufzdhlung von
moglichen Funktionen nicht abschlieBend. Fiir die Ausfiihrung von Osmosis wird die Java
Laufzeitumgebung JRE 1.6 bendtigt. Fiir Systeme die diese Version nicht installieren konnen ist
auch eine eingeschrinkte Version die zu JRE 1.5 kompatibel ist verfiigbar.

Osmosis arbeitet grundsitzlich mit einem so genannten “Pipeline-Modus®. Das bedeutet das
Eingabedaten nicht zuerst komplett eingelesen, anschlieBend verarbeitet und am Ende wieder
ausgegeben werden. Sondern die Daten werden Stiick fiir Stlick abgearbeitet. Dies ermdglicht den
problemlosen Einsatz auch bei beliebig grolen Dateien, wie etwa dem Planet File. Ein Osmosis
Aufruf besteht daher immer aus mindestens 2 Parametern, ndmlich einer Datenquelle fiir die
Eingabe und einem Ziel fiir die Ausgabe. Ein solcher Aufruf, der zugegebenermallen keine sehr
sinnvolle Arbeit verrichtet da er lediglich den Inhalt der Eingabedatei in die Zieldatei schriebt, sicht
folgendermal3en aus:

osmosis --read-xml file=<quelldatei> --write-xml
file=<zieldatei>

Jedes mogliche Modul wird mit einem solchen, von zwei Bindestrichen -eingeleiteten,
Kommandozeilenoption angesprochen. Dabei bendtigen viele Module mehrere Parameter die
jeweils mit der Form Parameter=Wert hinter dem jeweiligen Modul angegeben werden miissen.
Eine Erlduterung aller in Osmosis nutzbaren Module findet sich im [OpenStreetMapWiki], in
[Ramm2008] ist auch eine gute Ubersicht der zum damaligen Zeitpunkt der Drucklegung aktuellen
Version vorhanden. Diese ist mittlerweile zwar nicht mehr auf dem neuesten Stand der
Entwicklung, fiir die meisten Aufgaben ist sie aber durchaus noch ausreichend da der Grofteil der
Standardmodule nicht verdandert wurde.

Fir die Ausgabe unterstiitzt Osmosis auch die Kompressionsverfahren gzip und bzip2 die
automatisch benutzt werden wenn die Ausgabedatei die entsprechende Endung aufweist. Dabei ist
die gzip Variante deutlich schneller als die bzip2 Version da die Java Implementierung der bzip2
Algorithmen nicht mit den nativen Code von gzip der auch unter Java nutzbar ist mithalten kann.
Fir die bzip2 Kompression groBerer Daten wird daher die Verwendung eines externen
Packprogramms empfohlen.

3.4 Bearbeitung

Die Bearbeitung von OSM Daten kann grundsétzlich auf 2 verschiedenen Wegen erfolgen. Zum
einen online mit dem in die OSM Seite integrierten Flash Editor Potlach der direkt die dahinter
liegende OSM DB modifiziert oder man lddt sich den bendtigten Ausschnitt iiber eine der in Kapitel
3.2 angesprochenen Methoden herunter und bearbeitet diesen mit JOSM oder einem GIS Programm
das iiber entsprechende Bearbeitungswerkzeuge verfiigt. Ein GIS Programm kann dabei entweder
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3.4 Bearbeitung

direkt mit .osm Daten arbeiten, zu diesen gehort beispielsweise QuantumGIS (QGIS)*, oder man
benutzt Osmosis oder eines der vielen weiteren verfligbaren Tools wie etwa das in C und C++
geschriebene Hilfsprogramm osm2pgsql®® um OSM Daten in eine Datenbank zu schreiben und
bindet diese dann in ein GIS seiner Wahl ein Mit QGIS ist auch diese Variante moglich. Wenn die
gemachten Anderungen am Ende in die OSM Datenbank zuriick gespielt werden sollen um sie der
OSM Gemeinde zuginglich zu machen empfiehlt sich JOSM oder ein GIS mit
implementierten .osm Bearbeitungswerkzeugen da der Weg von OSM f{iber eine eigene DB zur
Bearbeitung in ein GIS und wieder zuriick deutlich komplexer ist. Falls Anderungen jedoch nur fiir
das eigene Projekt gemacht werden sollen hingt die Auswahl des Verwendeten Programms lediglich
von den eigenen Vorlieben ab. Die Anzahl und Moglichkeiten der Bearbeitungswerkzeuge hangt
dabei naturgemél} von der Auswahl des Programmes ab und muss den erforderlichen Bediirfnissen
entsprechend bei der Auswahl des Programmes mitberiicksichtigt werden.

So kann QGIS wenn die origindren OSM Bearbeitungswerkzeuge benutzt werden die Objekte
nur mit dem beim Einlesen der Daten gewihlten Darstellungsstil visualisieren. Eine Anderung der
Darstellung ist nicht moglich da alle Tags intern als ein einziges Attribut gespeichert werden und so
mit eine Unterscheidung zwischen verschiedenen Tags zu Darstellungszwecken nicht mehr moglich
ist. Jeder moglichen Kombination von Tags miisste so eine individuelle Darstellung zugewiesen
werden. Und schon bei einem Ausschnitt von der GroBle des KIT Campus Siid kéimen dabei iiber
1000 verschiedene Stile zustande. Dafiir erfolgt die Bearbeitung der Tags auf diese Weise mit nur
wenigen Mausklicks, wéhrend bei der Variante iiber eine PostgreSQL Datenbank zunidchst das
entsprechende Objekt aus der Datenbank gesucht werden muss um anschlieend jeden Tag einzeln
zu dndern. Auch konnen auf diese Weise nur Nodes und Ways bearbeitet werden, Relations gehen
beim Import in die Datenbank verloren.

3.5 Aktualisierung

Zusitzlich zum .osm Format fiir die Rohdaten gibt es noch ein weiteres XML basiertes
Datenformat namens OSMChange (.osc) das Anderungen an einem .osm Datensatz beschreibt.
Dazu kann ein .osc File beliebig viele <create>, <modify> und <delete> Blocke enthalten in denen
die jeweils zu erstellenden, bearbeitenden und zu l6schenden Objekte beschrieben sind die seit der
vorherigen Version verdndert wurden.

Diese Anderungsdateien werden von OSM als tigliche, stiindliche und sogar miniitliche
Differenzdaten, die sogenannten Diffs, bereitgestellt die jeweils die Anderungen zum vorherigen
Zeitpunkt enthalten. Dadurch ist es einfach einen bereits bestehenden OSM Datenbestand aktuell zu
halten. Fiir das planet.osm hat ein tigliches update beispielsweise weniger 0,5% der GroBle der
gesamten Datei, die stiindlichen meist nur noch 0,1%. Durch die geringe GroBe reduziert sich die
Download- sowie die Einpflegezeit in eine Datenbank im Vergleich zu einem kompletten
Datenbankabzug um ein Vielfaches.

Da die Zeitpunkte der Erstellung des Planet Files und der Anderungsdateien nicht synchron sind
empfichlt es sich beim Aufsetzen einer Datenbank auf jeden Fall noch die Anderungsdatei des
vorherigen Zeitraumes mit einzupflegen. Da durch eine Anderungsdatei nur diejenigen Anderungen
iibernommen werden, die im Datenmaterial noch nicht bekannt sind richtet selbst das Einspielen zu
alter Anderungsdateien keinen Schaden an.

24 QGIS: http://qgis.org/
25 osm2pgsql: http://svn.openstreetmap.org/applications/utils/export/osm2pgsql/
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3.5 Aktualisierung

Solche .osc Dateien konnen auch mit Osmosis fiir beliebige Zeitrdume selbst erstellt werden,
wenn die entsprechenden OSM Daten fiir die vorherige und nachherige Version vorliegen. Dies
kann sinnvoll sein da OSM die Diffs nicht flir unbegrenzte Zeit zur Verfiigung stellt. Meistens
empfiehlt es sich jedoch die von OSM bereitgestellten Diffs zu nutzen und diese regelmiBig in das
bestehende Datenmaterial einzupflegen. Dafiir bietet Osmosis die Moglichkeit iiber einen “cron‘-
Job, also einen regelmiBig ausgefiihrten Befehl, die Diffs herunterzuladen und in den vorhandenen
Datenbestand einzupflegen.

Fiir kleine Gebiete die schon zu einem Hohen Grad erfasst worden sind kann es auch sinnvoll
sein auf solche Updates zu verzichten da hier die Diffs oftmals keine Anderungen enthalten und ein
erneutes Herunterladen des gesamten Gebietes in grofleren Abstinden nur wenig langsamer ist dafiir
keinerlei zusitzlichen Konfigurations- und Wartungsaufwand nach sich zieht.

Wer sich bei kleineren Projekte dabei nicht nur auf die OSM Mapper verlassen will kann
natiirlich jederzeit selbst zu einem GPS-fahigen Gerit greifen und dafiir sorgen das das betreffende
Gebiet in der OSM Datenbank auf dem aktuellsten Stand ist indem die erfassten Anderungen
sowohl in den eigenen als auch den OSM Datenbestand eingepflegt werden.
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4 Fallbeispiel Campusplan

In [Veit2010] wurden bereits dargelegt, welche Informationen in einem Campusplan benotigt
werden. Dabei wurde besonders deutlich, dass fiir verschiedene Nutzergruppen auch verschiedene
Informationen und Informationsgrade bendtigt werden. Konzis zusammengefasst ergeben sich
daraus folgende Informationen die in einem Campusplan darzustellen sind.

* Gebidude
©  Gebdudenummern / Funktionsbezeichnungen

o Stattfindende Veranstaltungen
o Interner Aufbau

= [nstitute

* Name

* Mitarbeiter
= Horséle

* Name

» Stattfindende Vorlesungen

© Foto /3D-Ansicht
* Straflen

o Stralennamen

o FuBgidngerzonen

o Einbahnstra3en
*  Wegmarken

o Statuen

o Plitze

°© Baume
* Infrastruktur

o Parkmdglichkeiten

o Nahverkehr

o Offnungszeiten

Ein GroBteil dieser benotigten Informationen, genauer gesagt alle mit direktem Geometriebezug,
wie Wegmarken, Stralen oder Gebaude, sind fiir den KIT Campus bereits in OSM erfasst worden.
Fiir solche Informationen ist auch eine Erfassung fehlender oder Aktualisierung bereits vorhandener
Elemente nicht weiter schwierig, da hier jeder im Rahmen des OSM Projektes selbst Hand anlegen
kann. Andere Informationen, etwa die zu Offnungszeiten, Mitarbeitern oder Gebdudeansichten sind
nicht Teil von OSM und miissen daher aus anderen Quellen kommen.
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4.1 Beitrag von OpenStreetMap

Wie bereits erwihnt sind in OSM Informationen mit Geometriebezug, also die Basisdaten eines
Plans welche fiir alle Benutzer Relevanz haben, verfiigbar oder konnen mit nur geringem Aufwand
dort hinterlegt werden. Zu diesen Basisdaten gehdren unter anderem Straflenverlauf und
StraBennamen sowie zusdtzliche Informationen zu diesen (etwa Abbiegevorschriften,
FuBigingerzonen oder EinbahnstraBBen) um einen effektiven Routingservice damit betreiben zu
konnen. Auch die vorhandenen oder geplanten Gebdude und ihre Bezeichnungen
(Gebdudenummern) oder Funktionen (beispielsweise Mensa, Rechenzentrum oder Studienbiiro)
sowie sonstige POI wie Parkplitze, Statuen, Parks oder Plétze sind solche Basisdaten.

Daraus kann entweder eine eigene Basiskarte generiert werden oder die bereits bestehenden
OSM Karten werden als Grundlage verwendet. Dabei ist aber zu beachten das dann keine Auswahl
der darzustellenden Objekten getroffen werden kann. AuBerdem ist man an den von OSM
vorgegebenen Kartenstil gebunden. Beide Einschrankungen kénnen mit den in den vorhergehenden
Kapiteln beschriebenen Maflnahmen angepasst werden.

Die im Gebiet des KIT Campus Siid verwendeten Tags sind in Tabelle 4.1 aufgefiihrt. Die so
getaggten Objekte konnen fiir eine Basiskarte verwendet werden. Falls die Basiskarte jedoch nicht
selbst generiert wird sondern die von OSM vor gerenderten Kartenbilder benutzt werden, kdnnen
einige der Objekte aufgrund fehlender Zeichenvorschriften nicht dargestellt werden. Tabelle 4.1 ist
auch lediglich fiir den Zeitpunkt der Erstellung abschlieBend, da jederzeit neue Objekte erfasst und
mit hier nicht aufgefiihrten Tags versehen werden konnen.

Die hier aufgefiihrten Tags wurden mit excerpt tags aus einer die Karlsruher Stadtmitte
umfassenden .osm Datei gefiltert. AnschlieBend mit Osmosis sortiert und mit osm2pgsql in eine
PostgreSQL Datenbank eingepflegt die dann in QGIS eingebunden und dargestellt wurde
(Abbildung 4.1). Dabei werden geschlossene Ways automatisch in Polygone umgewandelt und auf
einen eigenen Layer ausgelagert. Der Layer roads wird dabei von osm2pgsql zusétzlich angelegt,
um das Kartenrendern mit Mapnik, das ebenfalls auf eine PostgreSQL Datenbank zugreift, zu
beschleunigen. Im vorliegenden Beispiel ist das aber ohne Bedeutung.

Fiir die Visualisierung muss anschlieBend noch ein aussagekréftiger Darstellungsstil erstellt
werden. Fiir die Darstellung von einzelnen Nodes werden von QGIS dabei etliche Symbole
mitgeliefert die bestimmten Tags zugeordnet werden konnen. Die Zuordnung in QGIS erfolgt dabei
mit einem regelbasierten Filter in welchem einem key-value Paar ein Symbol zugeordnet wird. Fiir
Linien und Flachen gilt dies entsprechend, nur das Anstelle eines Symboles die Farben und Stérken
der Linien einem bestimmten Tag zugeordnet werden. Fiir Polygone muss neben den Eigenschaften
der Umrandungslinien auch die Farbe und Transparenz der Fiillung gewahlt werden.
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Tabelle 4.1: Fir KIT Campus Sid verfiigbare OSM-Tags.

Key Value

natural tree, scrub, water

amenity bicycle parking, emergency phone,
parking, auditorium, telephone, cafe,
restaurant, biergarten, library, school,
bench, car_sharing, fast_food,
vending_machine, atm, recycling

highway footway, residential, living_street, service,
path, unclassified, pedestrian, bus_stop,
steps, crossing, construction, cycleway

leisure park, water park

historic memorial

building yes, entrance

barrier bollard, wall, lift gate, gate, fence,
entrance, cycle barrier

landuse grass, construction

shop hairdresser

information office

man_made surveillance

type multipolygon
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Abbildung 4.1: Darstellung der nach Tabelle 4.1 extrahierten Daten in

QGIS.

24



4.2 Kartenoverlays

4.2 Kartenoverlays

Die so entstandene Karte beinhaltet aber nur die im OSM Datenbestand vorhandene Objekte die,
wenn entsprechende Zeichenvorschriften fiir die Objekte in den Kartenrenderern hinterlegt sind,
auch schon in den von OSM generierten Karten dargestellt werden konnen. Je nach Grad der
thematischen Auswahl kann es sogar vorkommen das weniger Informationen dargestellt sind. Fiir
einen Campusplan der alle in [Veit2010] spezifizierten Informationen enthalten soll werden
weitergehende Informationen bendtigt. Zum Beispiel die in einem Gebdude vorhandenen Horséle
und die darin stattfindenden Veranstaltungen oder die Fahrplaninformationen des offentlichen
Nahverkehrs. Viele dieser zur Komplettierung benétigten Informationen sind bereits online
verfligbar, jedoch zumeist iliber viele verschiedene Webseiten und Webdienste verteilt. Diese
miissen fiir die Einbindung in den Plan in ein, fiir ein Overlay der Basiskarte bendtigtes Format
gebracht werden und als zusétzliche Datenquelle eingebunden werden. Dies kann beispielsweise
geschehen indem im Horsaalverzeichnis des KIT jeder Horsaal mit Geodaten zum seinem Ort auf
dem Campus versehen und diese Informationen durch einen WFS (WebFeatureService) online
gestellt wird. Auch das Vorlesungsverzeichnis kann auf diese Weise mit den entsprechenden
Horsédlen und damit auch mit den auf der Karte sichtbaren Gebduden verkniipft werden. Solch ein
WEFS kann dann mittels OpenLayers einfach als zusitzlicher Datenlayer iiber die Basiskarte gelegt
werden. Oder aber dieses Informationen werden in einer eigenen Datenbank gespeichert die mit der
Karte verkniipft wird, sodass durch Klicken auf die Karte auf die entsprechenden Informationen
zugegriffen werden kann.

25



5 Zusammenfassung und Ausblick

5 Zusammenfassung und Ausblick

Ziel dieser Arbeit war es einen Uberblick dariiber zu geben wie aus “Crowd Sourced
Cartography* [Coast2009] wie es OSM Griinder Steve Coast plakativ ausdriickte eine verwertbare
Datengrundlage fiir eigene Karten und Projekte geschaffen werden kann. Beispielhaft fiir ein
solches Projekt ist [Neis2008] zu nennen.

Dafiir wurde verschiedene Wege vorgestellt auf denen die OSM Daten akquiriert werden konnen.
Die Direktzugriffsvariante ist dabei auch fiir technisch weniger versierte ohne groflere Probleme
nutzbar. Jedoch ist sie nur fiir wenige Projekte geeignet da Moglichkeiten um die Daten den
projektbezogenen Erfordernissen anzupassen nicht gegeben sind. Die Alternative, der Download
eines geographisch und thematisch eingegrenzten Ausschnittes des Datenmaterials bietet diese
Moglichkeiten. Dafiir muss neben der Auswahl und Bearbeitung der Daten auch fiir die Aktualitit
selbst gesorgt werden.

Neben Datenzugriff, der geometrischen und thematischen Auswahl von Daten sowie der
eventuell notwendigen Nachbearbeitung und regelméBigen Aktualisierung die im Rahmen dieser
Arbeit ausfiihrlich beschrieben wurden bendtigt eine Karte natiirlich noch eine ansprechende
Visualisierung. Hierbei wurde in der Arbeit lediglich auf die Visualisierung durch ein GIS nédher
eingegangen. Um die in Kapitel 4.1 beispielhaft erstellte Karten des KIT Campus aber nicht nur
lokal mit QGIS oder einem #hnlichen Programm betrachten zu kdnnen, sondern in eine online
verfiigbare “Slippy Map* einbinden zu kénnen muss die Karte gekachelt vorliegen, also aus vielen
einzelnen mosaikartigen Rasterbildern bestehen die dann mit OpenLayers in einen webbasierten
Plan eingebunden werden konnen. Erst dann konnen auch zusitzlichen Daten in Form von Overlays
mit in die Karte integriert werden. Die hierfiir notwendigen Programme und Vorgehensweisen
ausfihrlich zu untersuchen und vorzustellen wiirde allerdings den Rahmen der vorliegenden Arbeit
sprengen und bendtigt daher eine gesonderte Betrachtung.

AbschlieBend kann mit dieser Arbeit bestitigt werden das die vom OpenStreetMap-Projekt
zusammengetragenen Geodaten sich mittlerweile als ernsthafte Alternative zu den etablierten
Anbietern von Karten und Geodaten présentieren. Die Vorteile liegen vor allem in den “frei“-
verfligbaren Geodaten aber auch darin das jeder leicht Ergdnzungen und Verbesserungen am
vorhandenen Datenmaterial vornehmen kann und so die Aktualitit der Daten denen anderer
Anbieter oftmals voraus ist. Allerdings unterliegt die Abdeckung weltweit starken Schwankungen
was die Vollstidndigkeit der Daten betrifft. Fiir eine Nutzung von OSM Daten muss daher zunéchst
das vorhandene Material gesichtet werden um abwégen zu konnen ob eine Nutzung sinnvoll
erscheint. Ist dies der Fall steht einer Nutzung durch die in dieser Arbeit beschriebenen
Moglichkeiten und den vorgestellten Programme nichts mehr im Weg.
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Abklrzungsverzeichnis

API

Application Programming Interface
BBox

Bounding Box
DB

Datenbank
GIS

GeolnformationsSystem
GML

Geography Markup Language
HTTP

Hypertext Transfer Protocol
ID

Identifikator
JRE

Java Runtime Environment
KML

Keyhole Markup Language
KVV

Karlsruher Verkehrsverbund
OSC

OSMChance
OSM

OpenStreetMap
POI

Point of Interest
SVG

Scalable Vector Graphics
URL

Uniform Resource Locator
WEFS

Web Feature Service
XML

Extensible Markup Language
XSLT

Extensible Stylesheet Language Transformation
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