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Wstêp

Wraz z pocz¹tkiem XXI wieku nast¹pi³ prze³om technologiczny, który przyczyni³ siê do
póŸniejszego, nadal trwaj¹cego, upowszechniania wiedzy geoprzestrzennej wœród spo³eczeñ-
stwa. By³o to mo¿liwe dziêki udostêpnieniu cywilom niezdegradowanego sygna³u z systemu
GPS (Global Positioning System) w 2000 roku. Wywo³a³o to szybki rozwój urz¹dzeñ pozy-
cjonuj¹cych, z których u¿ytkownicy mog¹ korzystaæ, ka¿dy w dowolnym celu. Oprócz
zastosowañ oczywistych jak: nawigacja, kartografia lub geodezja, sygna³ zosta³ wykorzysta-
ny równie¿ w celach rekreacyjnych, takich jak geocaching, który polega na poszukiwaniu
tzw. skrytek uprzednio ukrytych przez innych uczestników zabawy, których lokalizacja zo-
sta³a udostêpniona za pomoc¹ wspó³rzêdnych geograficznych. Z czasem ka¿dy telefon ko-
mórkowy zosta³ wyposa¿ony w odbiornik sygna³u GPS, co umo¿liwi³o przypisywanie infor-
macji o po³o¿eniu do zdjêæ (tzw. geotaggowanie) lub innych informacji (Neis, Zielstra, 2014).
Drugim istotnym czynnikiem maj¹cym wp³yw na upowszechnienie wiedzy geoprzestrzennej
by³a technologia Web 2.0. Terminem tym okreœla siê potocznie serwisy internetowe powsta-
³e po 2001 roku. Umo¿liwi³a ona u¿ytkownikom Internetu nie tylko korzystanie z zawartych
w nim informacji, ale równie¿ tworzenie nowych lub edytowanie istniej¹cych (Neis, Zielstra,
2014). Znacz¹co przyczyni³o siê to do rozwoju serwisów spo³ecznoœciowych, z których
najpopularniejsze to oczywiœcie Facebook i Twitter, ale równie¿ YouTube i Wikipedia, a tak¿e
OpenStreetMap (OSM), który daje u¿ytkownikom mo¿liwoœæ tworzenia danych przestrzen-
nych.
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Dotychczas powsta³o kilka terminów definiuj¹cych dane zbierane przez u¿ytkowników
Internetu. W literaturze œwiatowej u¿ywane s¹ okreœlenia user-generated content (Anderson,
2007) lub user-created content (Wunsch-Vincent, Vickery, 2007). Do okreœlenia danych prze-
strzennych pozyskiwanych w ten sposób u¿ywane s¹ terminy voluntereed geographic infor-

mation (VGI, Goodchild, 2007) lub crowd-sourced geodata (Hudson-Smith i in., 2008). Pol-
skim odpowiednikiem tych terminów mo¿e byæ „spo³ecznoœciowe dane przestrzenne” (Mar-
czak, 2015).

Zjawisko zbierania danych przestrzennych przez amatorów – nieposiadaj¹cych wiedzy
profesjonalnej (z zakresu ogólnie rozumianej geomatyki) – u¿ytkowników Internetu, le¿y od
kilku lat w krêgu zainteresowañ naukowców z ca³ego œwiata. Zdecydowanie najwiêksza
liczba badañ dotyczy najpopularniejszego serwisu, umo¿liwiaj¹cego spo³eczeñstwu zbieranie
danych przestrzennych jakim jest OpenStreetMap. Nale¿y przy tym zauwa¿yæ, ¿e tematyka
ta poruszana jest g³ównie w literaturze zagranicznej i dotyczy ró¿nych aspektów zwi¹zanych
z VGI, takich jak: analiza jakoœci danych, analiza zaanga¿owania u¿ytkowników oraz ró¿ne-
go rodzaju mo¿liwoœci zastosowañ spo³ecznoœciowych danych przestrzennych (Neis, Ziel-
stra, 2014). Ocenê jakoœci danych VGI przeprowadzano w porównaniu do danych urzêdo-
wych (m.in. Haklay, 2010; Girres, Touya, 2010; Marczak, 2015; Nowak Da Costa i in.,
2016) lub komercyjnych (m.in. Zielstra, Zipf, 2010; Ludwig i in., 2011; Neis i in. 2012).
Z przytoczonych prac dotycz¹cych Wielkiej Brytanii, Niemiec, Francji i Polski, mo¿na wy-
snuæ jeden wspólny wniosek – dane OSM s¹ wysoko heterogeniczne – obszary miejskie
charakteryzuj¹ siê danymi o wysokiej jakoœci i du¿ym pokryciu, w przeciwieñstwie do da-
nych dotycz¹cych obszarów wiejskich. Natomiast jak podaje Arsanjani i in. (2015) mo¿na
jednoznacznie stwierdziæ, ¿e projekt OpenStreetMap zrewolucjonizowa³ i poszerzy³ sposoby
zbierania danych przestrzennych. Badania dotycz¹ce u¿ytkowników OSM skupia³y siê na
aspekcie nierównomiernoœci zaanga¿owania (m.in. Neis, Zipf, 2012; Budhathoki, 2010),
rozk³adzie liczby u¿ytkowników na œwiecie (Arsanjani i in., 2015; Neis, Zipf, 2012; Budha-
thoki, 2010) oraz ich motywacjach i zachowaniach (m.in. Steinmann i in., 2013; Schmidt,
Klettner, 2013; Lin, 2011; Schmidt i in., 2013). Wspólnym mianownikiem wszystkich tych
rozwa¿añ jest stwierdzenie, ¿e tak jak w przypadku danych, równie¿ spo³ecznoœæ OSM jest
wysoko heterogeniczna zarówno pod wzglêdem liczby u¿ytkowników na œwiecie, jak i mo-
tywacji lub poziomu zaanga¿owania. Ró¿nego rodzaju zastosowaniom danych OSM równie¿
poœwiêcono wiele pozycji w literaturze, badania te dotyczy³y ró¿nych dziedzin pocz¹wszy
od wykorzystania OSM w tworzeniu danych o u¿ytkowaniu terenu (Arsanjani, 2014), przez
analizy mo¿liwoœci aplikacji danych OSM w analizach sieciowych (Cichociñski, 2012; Ci-
chociñski, Dêbiñska, 2012) i budowaniu modeli miast 3D (Schilling i in., 2009). W literatu-
rze, do której dotar³a autorka tylko kilka pozycji dotyczy³o porównañ miêdzynarodowych
danych i u¿ytkowników OSM. Neis i in. (2013) porównywali rozwój OSM od pocz¹tku jego
istnienia do paŸdziernika 2012 roku w 12 miastach œwiata, zauwa¿aj¹c w miastach europej-
skich du¿¹ koncentracjê danych, które tworzone s¹ g³ównie przez u¿ytkowników mieszka-
j¹cych na terenie tych miast lub w bezpoœrednim s¹siedztwie. Z kolei Arsanjani i Vaz (2015)
porównywali kompletnoœæ danych o u¿ytkowaniu terenu równie¿ dla obszarów miejskich,
ale po³o¿onych tylko na terenie Europy. Natomiast Yang i in. (2016) dokonali analizy czaso-
wej i porównania nierównomiernoœci zaanga¿owania u¿ytkowników OpenStreetMap dla czte-
rech krajów stwierdzaj¹c, ¿e ma ona tendencjê wzrostow¹ dla tych z nich, w których nie
importowano do bazy OSM danych z innych Ÿróde³ (Niemcy), a wydaje siê byæ losowa dla
krajów, w których odsetek danych importowanych jest wysoki (Stany Zjednoczone i Holan-
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dia). Celem niniejszego artyku³u jest uzupe³nienie tych badañ o paneuropejsk¹ analizê cza-
sow¹ zaanga¿owania u¿ytkowników OSM w tworzenie VGI dla dziesiêciu regionów Europy
na poziomie NUTS 1 wg Klasyfikacji Jednostek Terytorialnych do Celów Statystycznych.
W zale¿noœci od kraju za region NUTS 1 przyjêto jednostki administracyjne (np. niemieckie
landy) b¹dŸ po³¹czenie kilku jednostek administracyjnych (np. grupy województw w Pol-
sce).

Zaanga¿owanie u¿ytkowników OSM bêdzie mierzone trzema parametrami – liczb¹ ak-
tywnych u¿ytkowników, przyrostem danych przestrzennych przez nich tworzonych oraz
ich efektywnoœci¹. W zwi¹zku ze stale rosn¹cym zainteresowaniem spo³ecznoœci interneto-
wej projektem OSM nale¿y spodziewaæ siê wzrostu zaanga¿owania u¿ytkowników Internetu
w tworzenie danych przestrzennych.

Wybór obszarów badañ

Zanim wybrano obszary badañ za³o¿ono, ¿e im wy¿szy poziom zaawansowania ludnoœci
w korzystaniu z komputera i Internetu, tym wiêksza liczba tworzonych danych i liczba
u¿ytkowników OSM. W zwi¹zku z tym, wybór obszarów badañ poprzedzono analiz¹ pozio-
mu zaawansowania w korzystaniu z komputera i Internetu przez spo³eczeñstwa krajów Eu-
ropy. Mia³o to za zadanie wyeliminowaæ wp³yw obycia technologicznego mieszkañców na
zaanga¿owanie w tworzenie spo³ecznoœciowych danych przestrzennych. Drugim oczywi-
stym czynnikiem maj¹cym wp³yw na wielkoœæ kontrybucji u¿ytkowników OSM jest liczba
ludnoœci, jednak jej wp³yw mo¿na ³atwo wyeliminowaæ u¿ywaj¹c danych wzglêdnych do
niej odniesionych.

Analizê poziomu zaawansowania technologicznego ludnoœci przeprowadzono w dwóch
etapach, najpierw wybrano szeœæ krajów Europy najbardziej podobnych do Polski pod wzglê-
dem korzystania z komputera i Internetu, a nastêpnie w tych krajach, w których by³o to
mo¿liwe wybrano po dwa regiony NUTS 1, charakteryzuj¹ce siê najni¿szym i najwy¿szym
procentem gospodarstw domowych maj¹cych dostêp do Internetu. W obu etapach skorzy-
stano z danych statystycznych pozyskanych z Urzêdu Statystycznego Unii Europejskiej –
Eurostatu. Pomimo tematycznych ograniczeñ w dostêpnoœci danych, w pierwszym etapie
wziêto pod uwagê nastêpuj¹ce cechy spo³eczeñstwa:
m procent spo³eczeñstwa w wieku 16-29 lat codziennie u¿ywaj¹cy komputera/Interne-

tu,
m procent spo³eczeñstwa w wieku 16-29 lat, który stworzy³ (przynajmniej raz) stronê

internetow¹,
m procent spo³eczeñstwa w wieku 16-29 lat, który korzysta z wyszukiwarek interneto-

wych w celu pozyskania informacji,
m procent spo³eczeñstwa w wieku 16-29 lat, który posiada co najmniej 3 umiejêtnoœci

korzystania z Internetu (analizowane umiejêtnoœci: tworzenie stron WWW, korzysta-
nie z wyszukiwarek, wysy³anie maili z za³¹cznikiem, dodawanie postów na grupach
dyskusyjnych, czatach, dzwonienie przez Internet),

m procent spo³eczeñstwa w wieku 16-29 lat, który napisa³ program komputerowy przy
u¿yciu jêzyka programowania,

m procent spo³eczeñstwa w wieku 16-29 lat, który umieszcza na stronach interneto-
wych stworzone przez siebie treœci,
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m procent spo³eczeñstwa w wieku 25-54 lata z wykszta³ceniem podstawowym/œred-
nim/wy¿szym, który tworzy strony WWW lub blogi,

m procent osób, u¿ywaj¹cych Internetu w ci¹gu ostatnich 3 miesiêcy (rok 2015), które
korzysta³y z chmury do przechowywania dokumentów, muzyki, filmów.

Dane roczne (z lata 2011-2015) uœredniono w ramach jednej kategorii dla wszystkich
dostêpnych lat, a nastêpnie policzono bezwzglêdne ró¿nice miêdzy wartoœciami statystyk dla
Polski i krajów europejskich. Ostatecznie uzyskane ró¿nice zsumowano i zidentyfikowano
piêæ krajów najbardziej podobnych do Polski pod wzglêdem zaawansowania ludnoœci
w korzystaniu z komputera i Internetu. By³y to w kolejnoœci malej¹cego podobieñstwa: S³o-
wacja, Chorwacja, Belgia, Francja, Niemcy i £otwa.

Kolejnym krokiem by³ wybór regionów NUTS 1 w poszczególnych krajach. Dla trzech
z nich – S³owacji, Chorwacji i £otwy – poziom regionalny NUTS 1 jest równy poziomowi
NUTS 0 obejmuj¹cemu ca³y kraj (rys. 1). Ponadto w Belgii na poziomie NUTS 1 zosta³y
wyodrêbnione tylko 3 jednostki, w tym jedn¹ z nich by³ obszar aglomeracji Brukseli, co
sk³oni³o autorkê do dalszych analiz na poziomie krajowym w przypadku tego pañstwa
(rys. 1). Natomiast dla Polski, Niemiec i Francji wybrano regiony NUTS 1 o najni¿szych i
najwy¿szych wartoœciach nastêpuj¹cych cech:

Rysunek 1. Regiony NUTS 1 wybrane do analizy zaanga¿owania obywateli w tworzenie
spo³ecznoœciowych danych przestrzennych

(Ÿród³o: opracowanie w³asne na podstawie danych Eurostat)
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m procent gospodarstw domowych z szerokopasmowym dostêpem do Internetu,
m procent gospodarstw domowych z dostêpem do Internetu,
m procent spo³eczeñstwa korzystaj¹cy z Internetu co najmniej raz w tygodniu.
Wybór cech by³ podyktowany dostêpnoœci¹ danych statystycznych na poziomie regio-

nalnym i ich potencjalnym wp³ywem na tworzenie spo³ecznoœciowych danych przestrzen-
nych. Regiony o najni¿szych wartoœciach powy¿szych cech to (rys. 1): Region Wschodni
(z³o¿ony z województw: podkarpackiego, œwiêtokrzyskiego, lubelskiego i podlaskiego), Bran-
denburgia (niemiecki land) i Nord-Pas-de-Calais (jedna z jednostek najwy¿szego stopnia po-
dzia³u terytorialnego we Francji). Regiony o najwy¿szych wartoœciach powy¿szych cech to
(rys. 1): Region Centralny (z³o¿ony z województw: mazowieckiego i ³ódzkiego), Dolna Sak-
sonia (Niemcy) i Île de France (Francja).

Dane z projektu OpenStreetMap

wykorzystane do analizy

Projekt OpenStreetMap jest wyczerpuj¹co opisany zarówno w literaturze zagranicznej
(m.in. Neis, Zielstra, 2014; Neis i in. 2013) jak i polskiej (m.in. Cichociñski, 2012; Nowak Da
Costa i in., 2016), dlatego w tym artykule zostan¹ przedstawione tylko najwa¿niejsze infor-
macje. Serwis OpenStreetMap dzia³a od 2004 roku i jest obecnie najpopularniejszym projek-
tem dzia³aj¹cym w oparciu o crowdsourcing na œwiecie. 17 sierpnia 2016 roku mia³ 2 961 615
zarejestrowanych na ca³ym œwiecie u¿ytkowników, którzy stworzyli niemal 3,5 miliarda
wêz³ów (nodes) i ponad 3,5 miliona linii. Na strukturê bazy danych OSM sk³adaj¹ siê trzy
rodzaje obiektów: wêz³y (node), linie (way) i relacje (relation). Do tworzenia obiektów punk-
towych s³u¿¹ wêz³y, natomiast liniowych i poligonowych – linie. Relacje s³u¿¹ do okreœlania
powi¹zañ miêdzy obiektami. Informacja o cechach obiektów zapisywana jest w postaci tzw.
tagów, przyjmuj¹cych postaæ par klucz-wartoœæ (Cichociñski, 2012). Na przyk³ad para rail-
way=”tram” oznacza obiekty bêd¹ce torami tramwajowymi. W celu standaryzacji danych,
u¿ytkownikom zaleca siê korzystanie z dostêpnych par klucz-wartoœæ do opisu nowotwo-
rzonych obiektów, ale istnieje mo¿liwoœæ zaproponowania w³asnych (Neis, Zielstra, 2014).

Opisany powy¿ej model danych OSM znacznie ró¿ni siê od modelu relacyjnego powszech-
nie stosowanego w systemach informacji geograficznej, co sprawia, ¿e korzystanie z da-
nych w oprogramowaniu GIS stwarza pewne trudnoœci. Istnieje jednak mo¿liwoœæ skorzy-
stania z danych przetworzonych do formatu .shp darmowo udostêpnianych przez firmê
Geofabrik, niestety ich zakres jest ograniczony zaledwie do 8 klas obiektów. Drugi dostêpny
format danych to .osm xml, w którym pobrano dane dla wybranych obszarów badañ
o aktualnoœci na dzieñ 19.07.2016 r. W celu przeprowadzenia analizy dane zaimportowano
do geobazy plikowej korzystaj¹c z zestawu narzêdzi programu ArcGIS – „ArcGIS Editor for
OSM”, stworzonego i darmowo udostêpnianego przez firmê Esri. Jego narzêdzia pozwalaj¹
pobieraæ, edytowaæ i automatycznie nadawaæ symbolizacjê danym OSM. Nale¿y przy tym
zwróciæ uwagê na fakt, ¿e du¿a objêtoœæ danych (od 1 do 6 GB zale¿nie od obszaru) znacz¹-
co utrudnia³a i wyd³u¿a³a pracê z nimi w oprogramowaniu GIS, co sk³ania autorkê do wnio-
sku, i¿ w celu analizy danych OSM nale¿y korzystaæ z innych rozwi¹zañ, na przyk³ad opro-
gramowania bazodanowego. Zaimportowane za pomoc¹ narzêdzia „Load OSM File” dane,
zapisywane by³y w geobazie plikowej w trzech klasach obiektów – punktowych, liniowych
i poligonowych oraz tabeli, w której zapisana by³a informacja o relacjach ³¹cz¹cych obiekty.
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Informacje opisowe zapisane by³y w ka¿dej klasie obiektów w identyczny sposób: jako ko-
lumny (atrybuty) zapisane zosta³y „klucze” z pary klucz-wartoœæ przypisane do obiektów,
natomiast czêœæ „wartoœæ” przypisano wartoœciom atrybutów. Dodatkowe informacje za-
warte w tabeli atrybutów to identyfikator obiektu, nazwa u¿ytkownika tworz¹cego obiekt
oraz data i godzina utworzenia obiektu. Dziêki temu ostatniemu atrybutowi mo¿liwe by³o
przeprowadzenie analizy czasowej, która zak³ada³a porównanie informacji o iloœci danych
i liczbie u¿ytkowników w siedmiu pó³rocznych okresach, pocz¹wszy od pierwszej po³owy
(do 30 czerwca w³¹cznie) 2013 roku, a skoñczywszy na pierwszej po³owie roku 2016.

Do analizy wybrano obiekty punktowe, liniowe i poligonowe o kluczach natural – obiek-
ty naturalne, railway – obiekty zwi¹zane z transportem kolejowym i historic – obiekty histo-
ryczne. Pomimo faktu, ¿e obiektom tym mo¿na przyporz¹dkowaæ jeden g³ówny typ geome-
tryczny (obiekty naturalne – poligonowe, obiekty zwi¹zane z transportem kolejowym – linio-
we, a historyczne – punktowe), dla ka¿dego klucza istnia³y dane o wszystkich typach geo-
metrycznych. Sprawi³o to, ¿e dla ka¿dego klucza oddzielnie analizowano obiekty punktowe,
liniowe i poligonowe, w sumie by³o to zatem 9 klas obiektów.

Porównanie liczby aktywnych u¿ytkowników OSM

w Europie

Dotychczasowe analizy opisane w literaturze dotycz¹ce liczby u¿ytkowników OpenStreetMap
przeprowadzano dziel¹c grupê wszystkich zarejestrowanych u¿ytkowników na podgrupy
(Neis, Zipf, 2012; Neis, Zielstra, 2014; Yang i in., 2015). Niestety, nie wypracowano jednych
ogólnie obowi¹zuj¹cych kryteriów podzia³u. W artykule skorzystano z podzia³u zapropono-
wanego w pracy Neis i Zielstra (2014), która wyró¿nia trzy grupy u¿ytkowników: 1) u¿yt-
kownicy danych (users) – korzystaj¹ z danych VGI, ale ich nie edytuj¹; 2) aktywni u¿ytkow-
nicy (contributors) – posiadaj¹ konto w serwisie VGI, edytuj¹ i tworz¹ dane; 3) zarejestro-
wani w serwisie (registered members) – posiadaj¹ konto w serwisie VGI, ale nie edytuj¹ i nie
tworz¹ danych. Zbadano jak zmienia³a siê liczba aktywnych u¿ytkowników – takich którzy
stworzyli lub edytowali przynajmniej jeden obiekt w danych OSM w wybranych obszarach
w czasie. Nale¿y zwróciæ uwagê na fakt, ¿e baza danych OSM nie zbiera informacji
o miejscu zamieszkania u¿ytkowników. Oznacza to, ¿e stworzenie obiektu w danym kraju
nie jest równoznaczne z tym, ¿e u¿ytkownik, który go stworzy³ pochodzi z tego kraju.
W literaturze opisywane s¹ algorytmy wyznaczania pochodzenia u¿ytkowników na podsta-
wie danych przez nich tworzonych (m.in. Neis, Zipf, 2012; Neis i in., 2013). Wyniki tych
badañ wskazuj¹, ¿e w Europie dane OSM tworzone s¹ przez lokalnych u¿ytkowników (local

mappers), a wiêc mieszkañców danego kraju b¹dŸ regionu (Neis i in., 2013). W zwi¹zku
z tym w artykule przyjêto za³o¿enie, ¿e liczba aktywnych u¿ytkowników OSM œwiadczy
o zaanga¿owaniu spo³eczeñstwa danego regionu w tworzenie danych VGI.

W celu przeprowadzenia analizy, zsumowano liczbê nowych aktywnych u¿ytkowników
w danych OSM pobranych dla ka¿dego regionu, w podziale na 7 wczeœniej zdefiniowanych
okresów. Za nowego u¿ytkownika uznawano tego, który w okresie poprzedzaj¹cym nie
wprowadzi³ ¿adnych zmian w danych OSM. Obliczeñ dokonano za pomoc¹ narzêdzia Sum-

mary Statistics z pakietu ArcGIS.
Do koñca pierwszej po³owy 2016 roku najwiêksza liczba aktywnych u¿ytkowników

wystêpowa³a w Dolnej Saksonii (13 245) i Belgii (8910), natomiast najmniejsza na £otwie
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Rysunek 2. Przyrost liczby
nowych aktywnych
u¿ytkowników OSM
(Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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Tabela 1. Statystyki dotycz¹ce liczby u¿ytkowników OSM w regionach wybranych do analizy (Ÿród³o: opracowanie w³asne)
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(1642) i w Regionie Wschodnim (2117). Po uwzglêdnieniu liczby ludnoœci danego regionu,
stwierdzono ¿e najwiêksza liczba aktywnych u¿ytkowników OSM na 1 milion ludnoœci wy-
stêpuje w Brandenburgii (3481) i  Dolnej Saksonii (1692), natomiast najmniejsza wynosz¹ca
zaledwie 320 w Regionie Wschodnim i 559 w Regionie Centralnym (tab. 1).

W zwi¹zku ze stale rosn¹c¹ popularnoœci¹ projektu OSM oczywiste jest, ¿e liczba no-
wych aktywnych u¿ytkowników we wszystkich regionach wzrasta³a, natomiast przyrosty
te s¹ silnie zró¿nicowane zarówno geograficznie, jak i czasowo (rys. 2). Zakres przyrostów
liczby nowych aktywnych u¿ytkowników OSM wynosi³ od 112 do 1026, przy czym dla
ka¿dego regionu tempo wzrostu by³o inne. Œredni pó³roczny przyrost nowych aktywnych
u¿ytkowników OSM wykazuje du¿e zró¿nicowanie, z wartoœci¹ minimaln¹ dla £otwy i mak-
symaln¹ dla Dolnej Saksonii (tab. 1).

Dla wszystkich regionów oprócz Centralnego, Wschodniego i Nord-Pas-de-Calais
w pierwszej po³owie 2016 roku zaobserwowano najwy¿szy przyrost liczby nowych u¿yt-
kowników OSM. Natomiast dla trzech wy¿ej wymienionych regionów by³a to druga po³owa
2014 roku. W odniesieniu do najni¿szego przyrostu liczby nowych u¿ytkowników nie mo¿na
zaobserwowaæ równie systematycznej zale¿noœci.

Ocena efektywnoœci u¿ytkowników OSM

Do oceny efektywnoœci u¿ytkowników OSM przejêto nastêpuj¹c¹ miarê – œrednia liczba/
d³ugoœæ/powierzchnia obiektów stworzona przez jednego aktywnego u¿ytkownika analizo-
wanego rodzaju obiektów. Równie¿ w tej analizie przyjêto za³o¿enie, ¿e dane OSM tworz¹
mieszkañcy danego regionu. Jednak nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê na fakt, ¿e praca wolon-
tariuszy nie jest jedynym sposobem pozyskiwania danych do bazy OSM. Drugim sposobem
jest ich import z innych baz danych, urzêdowych lub komercyjnych, co zgodnie z literatur¹
mia³o miejsce dla niektórych z badanych regionów lub ich czêœci (Neis i in, 2012; Cichociñ-
ski, 2012). Oznacza to, ¿e wykonana ocena efektywnoœci jest w pewnym sensie „zanie-
czyszczona” wp³ywem importowanych danych, ale mimo wszystko pozwala wykryæ pew-
ne zale¿noœci i tendencje.

Analizy dokonano oddzielnie dla danych punktowych, liniowych i poligonowych o wcze-
œniej wybranych tagach – natural, railway i historic. W tym celu z zaimportowanych danych
OSM wyselekcjonowano te o po¿¹danych tagach, a nastêpnie obliczono: liczbê, d³ugoœæ lub
powierzchniê obiektów w zale¿noœci od typu geometrycznego oraz liczbê u¿ytkowników je
tworz¹cych. Otrzymane wyniki nie pozwalaj¹ wskazaæ regionu o najbardziej efektywnych
u¿ytkownikach, gdy¿ wystêpuj¹ znaczne ró¿nice w ramach jednego kraju w zale¿noœci od
typu geometrycznego danych i tagów. Dla danych punktowych najwiêksza efektywnoœæ, ale
równie¿ najwiêksze zró¿nicowanie pomiêdzy krajami wystêpuje dla obiektów naturalnych,
których œrednio najwiêcej tworzy u¿ytkownik regionu Île de France (rys. 3a). W przypadku
danych liniowych najwiêksza efektywnoœæ wœród u¿ytkowników badanych regionów wy-
stêpuje dla obiektów zwi¹zanych z transportem kolejowym, których najwiêcej tworz¹ u¿yt-
kownicy w S³owacji i dwóch regionach Polski (rys. 3b).

 Nale¿y równie¿ zwróciæ uwagê na wyj¹tkowo wysok¹ aktywnoœæ u¿ytkowników Chorwa-
cji w tworzenie liniowych obiektów historycznych (rys. 3b). Niestety po przeanalizowaniu da-
nych OSM u¿ytych do analizy okaza³o siê, ¿e wprowadzone obiekty zosta³y oznaczone b³êdnymi
tagami – do obiektów historycznych przypisano drogi, co prze³o¿y³o siê na otrzymany wynik.
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W przypadku danych poligono-
wych we wszystkich analizowa-
nych regionach efektywnoœæ u¿yt-
kowników w zakresie tworzenia
obiektów historycznych i kolejo-
wych jest znikoma, co spowodo-
wane jest ma³¹ liczb¹ tego rodzaju
obiektów o poligonowej reprezen-
tacji geometrycznej. Odwrotna sy-
tuacja wystêpuje dla obiektów na-
turalnych, w których dominuj¹-
cym typem geometrycznym jest
poligon. Œrednia najwiêksza po-
wierzchnia obiektów naturalnych
jest tworzona przez jednego u¿yt-
kownika ze S³owacji i wynosi 1743
ha, natomiast najmniejsza przez
u¿ytkownika z regionu Île de Fran-
ce (31,5 ha). Jest to najprawdopo-
dobniej zwi¹zane z miejskim cha-
rakterem tego regionu, gdzie wiêk-
szoœæ obiektów naturalnych repre-
zentowanych jest w bazie danych
OSM przez punkty, na co wskaza-
³a analiza dla danych punktowych.

Analiza przyrostu

danych OSM w czasie

W ostatniej analizie za³o¿ono, ¿e
o zainteresowaniu i zaanga¿owaniu
u¿ytkowników OSM w tworzenie
danych przestrzennych mo¿e
œwiadczyæ przyrost treœci przez
nich tworzonych. W zwi¹zku z tym
wykonano analizê procentowego
przyrostu danych OSM o wybra-

nych tagach we wczeœniej zdefiniowanych okresach. W tym celu dane podzielono wed³ug
daty ich utworzenia odczytanej z atrybutu timestamp i przyporz¹dkowano do jednego z pó³-
rocznych okresów od pocz¹tku 2013 roku do koñca pierwszej po³owy 2016 roku. Nastêpnie
zsumowano liczby obiektów, d³ugoœci linii i powierzchniê danych poligonowych i obliczono
procentowe przyrosty danych w podziale na obiekty o tagach historic, natural i railway. Dla
obiektów punktowych o kluczu railway, dla wszystkich regionów oprócz Nord-Pas-de-
Calais, zaobserwowano, ¿e z pó³rocza na pó³rocze tempo przyrostu danych ros³o. Odwrotna
sytuacja wyst¹pi³a dla obiektów punktowych o kluczu natural, gdzie tylko w dwóch regio-

Rysunek 3. Efektywnoœæ u¿ytkowników OSM:
a – œrednia liczba obiektów punktowych stworzonych

przez 1 u¿ytkownika,
b –  œrednia d³ugoœæ obiektów liniowych stworzonych

przez 1 u¿ytkownika
(Ÿród³o: opracowanie w³asne)

a

b
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nach – Brandenburgii i £otwie – zaobserwo-
wano ogólny wzrost tempa przyrostu danych
(tab. 2). Dla obiektów o kluczu historic, mimo
okresowych wzrostów tempa przyrostu da-
nych, trend dla wszystkich regionów by³ ujem-
ny (rys. 4, tab. 2).

W przypadku obiektów liniowych zwi¹za-
nych z transportem kolejowym, zaobserwowa-
no wzrosty iloœci danych miêdzy s¹siednimi
okresami niejednokrotnie przekraczaj¹ce 100%.
Dla Regionu Centralnego by³o to a¿ 1310% w I
po³owie 2014 roku, a dla Wschodniego 420%
w I po³owie 2015 roku. Zmiany te w przypad-
ku regionu Centralnego zosta³y wprowadzone
przez 19 u¿ytkowników, a w przypadku regio-
nu Wschodniego przez 41 u¿ytkowników.
W obydwu przypadkach czas tworzenia danych
trwa³ kilkanaœcie dni na przestrzeni ca³ego pó³-
rocza. Mo¿na z tego zatem wywnioskowaæ, ¿e
zmiana ta nie wynik³a z importu danych
z baz danych zewnêtrznych, a z wyj¹tkowego
wzrostu aktywnoœci u¿ytkowników OSM.
Trend tempa przyrostu danych liniowych o klu-
czu railway w badanym okresie jest dodatni dla
Belgii, Brandenburgii, S³owacji i Regionu
Wschodniego, a ujemny dla pozosta³ych obsza-
rów (tab. 2). Dla obiektów liniowych o tagu
natural œrednio najwiêksze przyrosty danych
wyst¹pi³y w dwóch pierwszych okresach, tj.
w roku 2013. Natomiast najmniejszy œredni
wzrost liczby danych wyst¹pi³ w pierwszej
po³owie 2016 roku i wyniós³ 31%. Jeœli chodzi
o trendy przyrostu danych, to s¹ one dodatnie
dla Chorwacji, Brandenburgii i Regionu Cen-
tralnego i ujemne dla pozosta³ych obszarów (tab. 2).

W przypadku obiektów naturalnych, poli-
gonowych, mo¿na stwierdziæ, i¿ wzrost ich po-
wierzchni w czasie by³ wyrównany i œrednio
dla wszystkich regionów i we wszystkich okre-
sach, oprócz I po³owy 2014 roku, wynosi³ oko-

³o 30%. W pierwszej po³owie roku 2014 nast¹pi³ bardzo znacz¹cy wzrost liczby danych w
Brandenburgii – 214% i S³owacji 139%, podczas gdy dla wiêkszoœci pozosta³ych krajów
oscylowa³ wokó³ 50%, co równie¿ by³o wartoœci¹ powy¿ej œredniej. Po sprawdzeniu liczby
u¿ytkowników okaza³o siê, ¿e te gwa³towne przyrosty nie by³y zwi¹zane z importem danych
z innych baz, zatem wynika³y z wiêkszego zaanga¿owania u¿ytkowników w tym okresie,
praktycznie we wszystkich badanych regionach.
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Podsumowanie i wnioski

W artykule podjêto próbê oceny zaanga¿owania u¿ytkowników OSM w tworzenie spo-
³ecznoœciowych danych przestrzennych w ró¿nych regionach Europy, w okresie od stycz-
nia 2013 do koñca czerwca 2016 roku. Dokonano tego analizuj¹c wzrost liczby aktywnych
u¿ytkowników oraz ich efektywnoœæ, a tak¿e poœrednio przez zbadanie przyrostu danych
OSM dotycz¹cych obiektów naturalnych, historycznych i kolejowych.

Analiza aktywnych u¿ytkowników OSM wykaza³a, najwiêksz¹ ich liczbê w dwóch re-
gionach Niemiec, co potwierdzaj¹ wczeœniejsze badania opisane w literaturze (Neis, Zipf,
2012). Nale¿y jednak zwróciæ uwagê na znaczny przyrost liczby aktywnych u¿ytkowników
w Belgii, a tak¿e stosunkowo du¿¹ ich liczbê na 1 mln ludnoœci w Chorwacji. Wykonane
badania potwierdzi³o heterogenicznoœæ zarówno liczby u¿ytkowników, jak i ich œredniego
przyrostu w czasie, w badanych regionach Europy. Przyjête pó³roczne okresy s¹ pewnego
rodzaju generalizacj¹ danych o liczbie aktywnych u¿ytkowników w czasie, co mo¿e byæ
uszczegó³owione w przysz³ych badaniach przez ich skrócenie do kwarta³ów lub miesiêcy.
Ostatecznie stwierdzono, ¿e trend tempa przyrostu nowych aktywnych u¿ytkowników OSM
jest dodatni dla wszystkich badanych regionów i œwiadczy o zwiêkszaniu œwiadomoœci spo-
³eczeñstwa dotycz¹cej danych przestrzennych, co mo¿e byæ dobrym pocz¹tkiem tworzenia
spo³eczeñstwa geoinformacyjnego.
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Tabela 2. Trend przyrostu danych w okresie 01.2013-06.2016 r.    – trend dodatni,   – trend ujemny

(Ÿród³o: opracowanie w³asne)

* Zbyt ma³a liczba danych dla historycznych obiektów liniowych uniemo¿liwi³a wykonanie obliczeñ.
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Przeprowadzona analiza efektywnoœci u¿ytkowników OSM pozwala jedynie na wyci¹-
gniêcie ogólnych i przybli¿onych wniosków. Wynika to z faktu, i¿ z danych nie usuniêto
tych, które zosta³y zaimportowane z zewnêtrznych baz, co powinny uwzglêdniaæ przysz³e
badania. Ponadto analiza oparta jedynie na obiektach o wybranych kluczach powinna byæ
poprzedzona ocen¹ jakoœci danych. W przeprowadzonych badaniach wykryto sytuacjê b³êd-
nego przypisania tagu do obiektów przez jednego z u¿ytkowników, co prze³o¿y³o siê na
b³êdne okreœlenie efektywnoœci dla ca³ego analizowanego regionu. Przyjêta miara efektyw-
noœci, któr¹ stanowi³a œrednia liczba obiektów/d³ugoœæ/powierzchnia stworzona przez jedne-
go aktywnego u¿ytkownika danego rodzaju obiektów pozwala stwierdziæ, ¿e ogólnie bardziej
efektywni s¹ u¿ytkownicy z regionów, w których ich sumaryczna liczba jest mniejsza. Nie
mo¿na natomiast wskazaæ obszaru o najbardziej efektywnych u¿ytkownikach, gdy¿ jak
wykaza³y przeprowadzone badaniach jest ona zale¿na zarówno od reprezentacji geometrycz-
nej, jak i kategorii (wyra¿onej przypisanym kluczem) obiektów. To z kolei wskazuje na œcis³e
skorelowanie efektywnoœci mierzonej w zaproponowany sposób z charakterem badanego
obszaru, dlatego nie powinny byæ do niej wykorzystywane obiekty jednoznacznie wskazuj¹-
ce na ten charakter, przyk³adowo obiekty naturalne lub budynki. W przysz³oœci cennych
wniosków mo¿e dostarczyæ analiza rozmiaru danych wyra¿onego w kilobajtach (kB) two-
rzonych przez aktywnego u¿ytkownika oraz analiza efektywnoœci w czasie. Na przyk³ad w
Brandenburgii, dla poligonowych obiektów naturalnych: w pierwszej po³owie 2013 roku 169
u¿ytkowników stworzy³o obiekty o powierzchni 18 798 ha, natomiast rok póŸniej 200 u¿yt-
kowników stworzy³o obiekty o powierzchni 138 162 ha, podczas gdy w kolejnym pó³roczu
by³o to zaledwie 73 497 ha przy tej samej liczbie u¿ytkowników. Wskazuje to równie¿ na
potrzebê g³êbszych badañ nad motywacj¹ u¿ytkowników OSM.

Na podstawie analizy przyrostu danych OSM w czasie, mo¿na stwierdziæ, ¿e w okresie
01.2013-06.2016 r. najaktywniejsi byli u¿ytkownicy w S³owacji i Brandenburgii. Dla obu
tych regionów trend tempa wzrostu danych jest dodatni dla piêciu z oœmiu analizowanych
zestawów danych. Podczas gdy dla regionu Nord-Pas-de-Calais tylko dla jednego zestawu
wyst¹pi³ dodatni trend tempa wzrostu. W przysz³ych badaniach analiza tempa wzrostu da-
nych OSM powinna byæ przeprowadzona na ca³ym zbiorze danych OSM, gdy¿ z du¿ym
prawdopodobieñstwem przyrost liczby obiektów o konkretnym tagu jest œciœle skorelowany
z charakterem analizowanego regionu. Przyjêta metodyka mia³a za zadanie wy³oniæ temat
danych, w którego tworzenie u¿ytkownicy s¹ bardziej zaanga¿owani, jednak otrzymane
wyniki nie wskazuj¹ go jednoznacznie. W wiêkszoœci analizowanych zestawów danych trend
tempa wzrostu jest ujemny, co mo¿e byæ zwi¹zane z brakiem obiektów, które mo¿na wpro-
wadziæ do bazy OSM (co jest ma³o prawdopodobne) lub brakiem zainteresowania u¿ytkow-
ników tworzeniem danych o wybranych w niniejszym badaniu tagach. W wyt³umaczeniu
tego zjawiska nale¿y wykluczyæ spadek zainteresowania tworzeniem spo³ecznoœciowych
danych przestrzennych, gdy¿ liczba aktywnych u¿ytkowników OSM we wszystkich bada-
nych regionach wzrasta.
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Streszczenie

W artykule podjêto próbê oceny zaanga¿owania europejskiego spo³eczeñstwa w tworzenie danych
przestrzennych na przyk³adzie projektu OpenStreetMap (OSM). Jest to najbardziej popularny projekt
dzia³aj¹cy w oparciu o crowdsourcing (ang. crowd – t³um, ang. sourcing – czerpanie), licz¹cy niemal
3 miliony u¿ytkowników na ca³ym œwiecie i umo¿liwiaj¹cy im tworzenie danych przestrzennych. OSM
jest równie¿ najwiêkszym Ÿród³em danych dla naukowców zajmuj¹cych siê tematyk¹ volunteered

geographic information (VGI), co potwierdzaj¹ badania literaturowe. Paneuropejsk¹ analizê zaanga-
¿owania spo³eczeñstwa w tworzenie danych przestrzennych zbadano dla dziesiêciu regionów odpo-
wiadaj¹cych poziomowi NUTS 1 Klasyfikacji Jednostek Terytorialnych do Celów Statystycznych, dla
okresu od stycznia 2013 do czerwca 2016 roku w pó³rocznych interwa³ach. Wybór regionów poprze-
dzono analiz¹ podobieñstwa cech potencjalnie maj¹cych wp³yw na tworzenie geodanych. Ostatecznie
wybrane obszary to Chorwacja, S³owacja, £otwa, Belgia oraz Region Centralnych i Wschodni (Pol-
ska), Brandenburgia i Dolna Saksonia (Niemcy) oraz Nord-Pas-de-Calais i Île de France (Francja).
Porównania zaanga¿owania ludnoœci w tworzenie spo³ecznoœciowych danych przestrzennych doko-
nano w odniesieniu do trzech aspektów – wzrostu liczby aktywnych u¿ytkowników OSM, oceny efek-
tywnoœci u¿ytkowników i wzrostu iloœci danych OSM w czasie. Przeprowadzone badania wskazuj¹ na
wzrost zaanga¿owania u¿ytkowników w tworzenie danych przestrzennych w wybranych regionach
przy czym najwiêkszy jest on w Brandenburgii i Dolnej Saksonii.

Abstract

The article attempts to assess the involvement of the European society in the development of spatial
data on the example of the OpenStreetMap (OSM) project. It is the most popular Internet service
operating on the basis of crowdsourcing, numbering almost 3 million users around the world and
allowing them to create spatial data. OSM is also the largest source of data for scientists dealing with
issues of volunteered geographic information (VGI), which is confirmed by research literature. The
Pan-European analysis of public involvement in the development of spatial data was performed for ten
regions corresponding to NUTS level 1 Nomenclature of Territorial Units for Statistics for the period
from January 2013 to June 2016, in six-month intervals. The choice of regions was preceded by an
analysis of their similarity, having the potential impact on geo-data creation. Finally, the selected areas
are Croatia, Slovakia, Latvia, Belgium, the Central and Eastern Region (Poland), Brandenburg, the
Lower Saxony (Germany) and the Nord-Pas-de-Calais and Île de France (France). The public invo-
lvement in the development of social spatial data has been compared with regard to three aspects – the
increased number of active OSM users, evaluation of the effectiveness of users and the increased
volume of OSM data in time. The studies show the increased involvement of users in the development
of spatial data in selected regions with the highest results in in Brandenburg and the Lower Saxony.
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