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Wstêp

Szybki rozwój technologii ma istotny wp³yw na spo³eczeñstwo, a mo¿na nawet stwier-

dziæ, ¿e bierze udzia³ w jego kszta³towaniu. Dotyczy to równie¿ technologii geoprzestrzen-

nych, które niew¹tpliwie przyczyniaj¹ siê do tworzenia spo³eczeñstwa geoinformacyjnego.

Jak podaje GaŸdzicki (2012) publiczna œwiadomoœæ w zakresie technologii geoprzestrzennych

szybko siê rozszerza. Przy czym, ma to zwi¹zek nie tylko z chêci¹ korzystania z danych

przestrzennych, ale równie¿ aktywnego udzia³u w ich tworzeniu przez spo³eczeñstwo. Nale-

¿y podkreœliæ, ¿e udzia³ ten jest dobrowolny i dzia³a na zasadzie wolontariatu. Dane w ten

sposób tworzone okreœlane s¹ terminem voluntereed geographic information (VGI) sformu-

³owanym przez Goodchild’a (2007) i do tej pory nie doczeka³y siê t³umaczenia na jêzyk

polski, dlatego w tym artykule bêdzie u¿ywany skrót VGI.  Pozyskiwanie danych prze-

strzennych przez osoby niebêd¹ce profesjonalistami w tym zakresie sta³o siê mo¿liwe dziêki

(Goodchild i in., 2012):

m technologii Web 2.0, umo¿liwiaj¹cej generowanie treœci przez u¿ytkowników serwi-

sów internetowych,

m telefonom komórkowym z odbiornikami GPS (ang. Global Positioning System), za-

pewniaj¹cymi kilkunastometrow¹ dok³adnoœæ wyznaczania pozycji,

m systemom satelitarnym i naziemnym pozyskuj¹cym dane przestrzenne.
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Termin VGI jest u¿ywany zamiennie z terminem crowdsourcing (ang. crowd – t³um,

ang. sourcing – czerpanie), który zosta³ pierwszy raz u¿yty w 2006 roku przez dziennika-

rza J. Howe’a i oznacza outsourcing zadañ wykonywanych w danej firmie lub instytucji do

niezidentyfikowanej, zazwyczaj bardzo du¿ej grupy ludzi  najczêœciej za poœrednictwem In-

ternetu. Przy czym nale¿y tu podkreœliæ, ¿e crowdsourcing w odniesieniu do przestrzeni

geograficznej oznacza, ¿e pozyskiwane dane mog¹ dotyczyæ wszystkich zjawisk zachodz¹-

cych na Ziemi, na przyk³ad: pogody, katastrof, a nawet fenologii. Zjawisko to podnosi œwia-

domoœæ u¿ytkowników dotycz¹c¹ wartoœci informacji przestrzennej, co ma bezpoœredni

wp³yw na budowanie spo³eczeñstwa geoinformacyjnego. Jest to szczególnie istotne w kon-

tekœcie budowy krajowych infrastruktur informacji przestrzennych (SDI – ang. Spatial Data

Infrastructure), w których niektórzy autorzy widz¹ równie¿ miejsce dla VGI (Goodchild,

2007; Craglia i in., 2008; Ho, Rajabifard, 2010; Castelein i in., 2010). Wœród zalet takiego

podejœcia wymieniane s¹: zwiêkszenie œwiadomoœci spo³ecznej dotycz¹cej SDI dziêki popu-

larnoœci i modzie na crowdsourcing, pozyskiwanie du¿ej iloœci bardzo aktualnych danych, a

tak¿e w³¹czenie spo³eczeñstwa w proces podejmowania decyzji w oparciu o SDI (Craglia,

2007; Ho, Rajabifard, 2010). Literatura wskazuje VGI jako jeden z trendów technologii geo-

przestrzennych (Goodchild i in., 2012; GaŸdzicki, 2012), co stanowi³o motywacjê do po-

wstania tego artyku³u, którego celem jest zbadanie zaanga¿owania spo³eczeñstwa w tworze-

nie danych przestrzennych w Polsce. Nale¿y pamiêtaæ, ¿e w przypadku ka¿dego rodzaju

danych, a zw³aszcza w odniesieniu do VGI powstaje pytanie o ich wiarygodnoœæ, która do

tej pory by³a badana w odniesieniu do danych przestrzennych wytworzonych przez profe-

sjonalistów (m.in. Zielstra, Zipf, 2010; Hakley, 2010). Podejœcie to zostanie równie¿ zasto-
sowane w artykule, którego drugim celem jest zbadanie w jakim stopniu dane VGI dla Polski

podobne s¹ do tych gromadzonych w ramach polskiej infrastruktury informacji przestrzennej.

OpenStreetMap jako przyk³ad VGI

Rosn¹ce zainteresowanie u¿ytkowników Internetu nie tylko korzystaniem z informacji

przestrzennej, ale równie¿ jej tworzeniem sprawi³o, ¿e liczba serwisów oferuj¹cych tak¹

funkcjonalnoœæ ci¹gle roœnie. Jednym z najbardziej popularnych przyk³adów crowdsourcingu

jest projekt OpenStreetMap (OSM), który zosta³ rozpoczêty w 2004 roku przez Steve’a

Coasts’a (Zielstra, Zipf, 2010). W swojej pocz¹tkowej fazie mia³ dotyczyæ stworzenia mo¿-

liwie najdok³adniejszej mapy Wielkiej Brytanii przez u¿ytkowników Internetu. G³ówn¹ moty-

wacj¹ powstania projektu by³a chêæ darmowego udostêpnienia zebranych informacji i mo¿-

liwoœæ ich wykorzystania do dowolnego celu (Haklay, 2008). Wynik³a ona z wysokich cen

danych przestrzennych oferowanych przez firmy komercyjne i agencje rz¹dowe zajmuj¹ce

siê ich pozyskiwaniem, co by³o i jest nadal problemem znanym równie¿ w Polsce. Szybki

wzrost popularnoœci serwisu wyra¿ony liczb¹ zarejestrowanych u¿ytkowników (rys. 1) sprawi³,

¿e projekt zosta³ rozszerzony na ca³y œwiat, umo¿liwiaj¹c ka¿demu korzystaj¹cemu z Inter-

netu tworzenie VGI. Dane mo¿na edytowaæ bezpoœrednio na stronie WWW projektu lub

wykorzystuj¹c zewnêtrzne narzêdzia of-line. Mo¿na siê przy tym wspomóc zebranymi przez

siebie pomiarami GPS lub wykonaæ wektoryzacjê z wykorzystaniem ortofotomapy udostêp-

nione przez firmy Yahoo i Microsoft. Wytworzone przez wolontariuszy dane przestrzenne s¹

rozpowszechniane na licencji Open Database Licence (ODbL), a to oznacza, ¿e mog¹ byæ

pobierane, edytowane i ponownie wykorzystywane pod warunkiem podania OpenStreetMap
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jako Ÿród³a. Ci¹gle rosn¹ca popularnoœæ projektu, przek³adaj¹ca siê na liczbê pozyskiwanych

danych przestrzennych, sk³ania do zastanowienia siê nad przyczynami zaanga¿owania u¿yt-

kowników Internetu w tworzenie VGI. Jak podaj¹ Kuku³ka i Gotlib (2014) mog¹ to byæ:

chêæ promowania samego siebie, budowania relacji ze spo³ecznoœci¹ oraz potrzeba udosko-

nalenia istniej¹cych danych wed³ug w³asnych potrzeb. Wed³ug Coleman’a i in. (2009) moty-

wacj¹ do tworzenia VGI mo¿e byæ równie¿ altruizm, zainteresowania danej osoby, chêæ

rozwoju intelektualnego lub nawet lokalny patriotyzm. Wspó³czesne mo¿liwoœci technologii

mobilnych, dostêp do Internetu i odbiorników GPS sprawiaj¹, ¿e pozyskiwanie VGI jest

³atwe, a poczucie tworzenia czegoœ dla spo³eczeñstwa mo¿e przyczyniaæ siê do odczuwania

przyjemnoœci i satysfakcji. Powody te wp³ynê³y i nadal wp³ywaj¹ na rosn¹c¹ liczbê u¿yt-

kowników OSM na ca³ym œwiecie, która obecnie wynosi ponad 2 miliony (rys. 1). Powstaje

jednak pytanie, jak du¿ym potencja³em dysponuj¹ w kontekœcie tworzenia VGI i jak go mie-

rzyæ. Prób¹ odpowiedzi na nie jest zaprezentowana poni¿ej metodyka i otrzymane wyniki.

Rysunek 1. Liczba u¿ytkowników OpenStreetMap i tworzonych przez nich danych przestrzennych
(Ÿród³o: http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Statistics)

Wykorzystane dane przestrzenne – amatorskie

i profesjonalne

Dane z projektu OpenStreetMap mo¿na pozyskaæ na kilka sposobów. Mo¿na to zrobiæ

bezpoœrednio na stronie WWW przez zaznaczenie obszaru i zapisanie treœci topograficznej w

postaci plików .xml. Mo¿na równie¿ skorzystaæ z narzêdzi przeznaczonych do pobierania

danych z OSM dostêpnych w ró¿nego rodzaju programach typu GIS. Natomiast sposobem,
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z którego skorzystano w badaniach by³o pobranie danych ze strony WWW firmy Geofabrik

w plikach .shp, które s¹ udostêpniane w podziale na pañstwa i codziennie aktualizowane. W

swojej ofercie firma ma mo¿liwoœæ pobrania darmowych plików o ograniczonym zakresie

tematycznym w plikach .shp i danych „surowych” w formacie .osm xml i .pbf oraz danych

p³atnych przetworzonych do struktury u³atwiaj¹cej korzystanie z nich. W strukturze bazy

danych OSM wyró¿niono trzy g³ówne elementy: wêze³ (node) – punkt o przypisanych wspó³-

rzêdnych geograficznych, linia (way) – zbiór wêz³ów s³u¿¹cych do reprezentacji obiektów

liniowych i poligonowych oraz relacja (relation), która okreœla zale¿noœci miêdzy elementa-

mi. Ta specyficzna budowa sprawia, ¿e eksport do plików .shp mo¿e generowaæ b³êdy w

danych, które mo¿na jednak wyeliminowaæ w programach typu GIS, a co za tym idzie

umo¿liwiæ ich wykorzystanie w tym formacie. Nale¿y jednak zwróciæ uwagê, ¿e w artykule

analizowano w pewien sposób przetworzone dane OSM i wyci¹gniête na ich podstawie

wnioski mog¹ byæ podstaw¹ jedynie do wykrycia ogólnych tendencji dotycz¹cych zaanga-

¿owania spo³eczeñstwa w ich tworzenie.

W celu zbadania aktywnoœci u¿ytkowników i jakoœci tworzonych przez nich danych

skorzystano z danych darmowych pobranych w trzech punktach czasu – 01.2014 r., 05.2014

i 05.2015 r., co pozwoli³o równie¿ na wyznaczenie dynamiki pozyskiwania treœci przez u¿yt-

kowników OSM. W ramach darmowych danych dostêpnych jest osiem warstw:

m punktowe – Points (punkty zainteresowania) i Places (miejscowoœci);

m liniowe – Railways (linie kolejowe), Waterways (osie liniowych wód powierzchnio-

wych)  i Roads (przebiegi dróg);

m powierzchniowe – Landuse (pokrycie terenu), Natural (obiekty naturalne) i Buildings
(budynki).

W dalszej czêœci artyku³u pos³u¿ono siê anglojêzycznymi nazwami warstw OSM.

Ze wzglêdu na fakt, ¿e OpenStreetMap nie ma przypisanej szczegó³owoœci treœci i do-

k³adnoœci geometrycznej, tak jak ma to miejsce w przypadku krajowych bazodanowych

zbiorów danych przestrzennych, wchodz¹cych w sk³ad Krajowej Infrastruktury Informacji

Przestrzennej (KIIP), podjêto próbê porównania ich (tab. 1) z danymi ma³oskalowymi i

Tabela 1. Klasy obiektów ze zbiorów wchodz¹cych w sk³ad KIIP i warstwy z OSM

wybrane do porównania VGI i profesjonalnych danych przestrzennych
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wielkoskalowymi w celu kompleksowego przeanalizowania podobieñstwa VGI do danych

profesjonalnych. Skorzystano z Bazy Danych Obiektów Ogólnogeograficznych (BDOO),

która odpowiada opracowaniom analogowym w skali 1:250 000 – pos³u¿y³a do porównañ na

poziomie regionalnym, a tak¿e z Bazy Danych Obiektów Topograficznych (BDOT10k) od-

powiadaj¹cej skali 1:10 000 – do porównañ na poziomie lokalnym. Aktualnoœæ geometryczna

i tematyczna danych z BDOO to 31.12.2013 roku, natomiast dla BDOT10k s¹ one zró¿nico-

wane i wahaj¹ siê w zale¿noœci od klasy obiektów w przedziale  od 10.03.2009 do 31.12.2013

roku.

Wykorzystano po trzy klasy obiektów, o ka¿dym typie geometrycznym z obu baz da-

nych, w celu porównania z odpowiadaj¹cymi obiektami z OSM, co najczêœciej wi¹za³o siê z

ich wczeœniejsz¹ selekcj¹ za pomoc¹ atrybutu Type (typ obiektu). Warstwy wybrano w taki

sposób aby mia³y swoje odpowiedniki w OSM, przy czym do porównania z BDOO wybrano

te, na których znajduj¹ siê obiekty o zasiêgu krajowym (lasy, linie kolejowe, miejscowoœci),

natomiast do porównania z BDOT te o zasiêgu lokalnym (budynki, jezdnie, przystanki) (tab. 1).

Metody analizy i porównania VGI

i profesjonalnych danych przestrzennych

Celem badañ by³o zbadanie zaanga¿owania u¿ytkowników OSM w tworzenie danych

przestrzennych, a tak¿e porównanie ich z profesjonalnie pozyskanymi danymi przestrzenny-

mi, w kontekœcie oceny podobieñstwa VGI do danych wchodz¹cych w sk³ad KIIP. Nale¿y

przy tym podkreœliæ, ¿e wszystkie ni¿ej opisane i wykonane analizy przedstawiaj¹ jedynie

porównanie miêdzy zbiorami OSM w czasie, b¹dŸ danymi z BDOO i BDOT10k i nie maj¹

odniesienia do œwiata rzeczywistego, ani do zmian jakie w nim zachodz¹. Porównania OSM

dokonano wzglêdem innych danych przestrzennych, a co za tym idzie otrzymane wyniki nie

œwiadcz¹ o bezwzglêdnej jakoœci tego zbioru.

Przed przyst¹pieniem do analiz sformu³owano nastêpuj¹ce za³o¿enie – o zaanga¿owaniu

u¿ytkowników OSM w tworzenie danych przestrzennych œwiadczy wzrost liczby danych w

tym zbiorze w czasie, który obarczony jest zaniedbywalnym wp³ywem zmian, które zasz³y

w œwiecie rzeczywistym dziêki krótkim przedzia³om czasu pozyskania kolejnych wersji OSM.

Ponadto, dziêki przeprowadzeniu analiz w odniesieniu do jednostek podzia³u terytorialnego

kraju mo¿liwe bêdzie wykrycie regionalnych i lokalnych zale¿noœci dotycz¹cych zaanga¿o-

wania u¿ytkowników w tworzenie VGI w Polsce. Porównanie OSM z krajowymi zbiorami

danych przestrzennych mimo tego, ¿e charakteryzuj¹ siê ró¿n¹ aktualnoœci¹, pozwoli na

zbadanie potencja³u VGI do aktualizacji tych zbiorów wraz ze wskazaniem klas obiektów, dla

których ma to najwiêksze uzasadnienie.

Zaanga¿owanie u¿ytkowników w tworzenie danych OSM badano za pomoc¹ wzrostu

jakoœci czêœci opisowej danych oraz wzrostu liczby danych, wyra¿onego przyrostem roz-

miarów czêœci geometrycznej poszczególnych warstw – dla warstw poligonowych by³a to

powierzchnia wyszczególnionych obiektów, dla liniowych – d³ugoœæ, a dla punktowych –

liczba obiektów. Porównano liczbê atrybutów poszczególnych warstw dla trzech okresów,

w których pozyskano dane, a tak¿e stopieñ ich wype³nienia. W przypadku porównania czê-

œci geometrycznej odczytano sumy rozmiarów obiektów na poszczególnych warstwach i

obliczono dynamikê zmian dla ka¿dej z nich dla ca³ej Polski, a tak¿e w podziale na powiaty.
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Porównania danych OSM z bazami danych z KIIP dokonano w zale¿noœci od typu geo-

metrycznego danych w oprogramowaniu ArcGIS, z wykorzystaniem wbudowanych i w³a-

snych narzêdzi. Do porównania danych powierzchniowych wykorzystano indeks Jaccard’a,

który jest miar¹ podobieñstwa pomiêdzy dwoma zbiorami i wyra¿a siê nastêpuj¹cym wzo-

rem (Baku³a, 2014):

Wartoœci indeksu mieszcz¹ siê w przedziale [0;1], w którym wartoœæ 0 oznacza ca³ko-

wit¹ roz³¹cznoœæ zbiorów, a co za tym idzie brak podobieñstwa, natomiast wartoœæ 1 –

to¿samoœæ zbiorów. Za moce czêœci wspólnej i sumy zbiorów przyjêto powierzchnie geome-

trycznej sumy i czêœci wspólnej porównywanych klas obiektów z BDOO i BDOT10k oraz

odpowiadaj¹cych im danych z OSM.

Porównania danych liniowych dokonano wyznaczaj¹c czêœci wspólne warstw liniowych,

a tak¿e czêœci uwzglêdnione tylko w jednym z porównywanych zbiorów. Za to¿same uzna-

wano te obiekty liniowe z porównywanych zbiorów, których przebiegi nie ró¿ni³y siê miêdzy

sob¹ o wiêcej ni¿ 10 metrów. W wyniku otrzymano procent danych OSM pokrywaj¹cych

siê z bazami BDOO i BDOT10k, a tak¿e czêœci zbiorów, które zosta³y wyszczególnione tylko

w OSM oraz tylko w danych KIIP.

W celu porównania warstw punktowych stworzono narzêdzie, które wyszukiwa³o naj-

bli¿ej po³o¿one wzglêdem siebie obiekty na porównywanych warstwach – jednej z OSM i

jednej z BDOO lub BDOT10k. Nastêpnie porównywa³o nazwy obiektów i zlicza³o liczbê
tych, które sobie odpowiada³y. Pozwoli³o to na obliczenie procentu odpowiadaj¹cych sobie

nazw obiektów, wskazuj¹cego na podobieñstwo danych opisowych porównywanych zbio-

rów. Nastêpnie obliczono œredni¹ odleg³oœæ najbli¿ej po³o¿onych obiektów o odpowiadaj¹-

cych nazwach, jako wskaŸnika podobieñstwa po³o¿enia danych z OSM wzglêdem BDOO

lub BDOT10k.

Otrzymane wyniki

Wyniki otrzymane z porównania pozyskanych w trzech okresach zbiorów OSM œwiadcz¹

o zdecydowanym wzroœcie treœci tego produktu, a co za tym idzie wzroœcie zaanga¿owania

spo³eczeñstwa w tworzenie VGI. Ze wzglêdu na fakt, ¿e analizowane przedzia³y czasowe

by³y krótkie (5 miesiêcy i rok) wp³yw zmian topograficznych, które zasz³y w rzeczywisto-

œci, uznano za niewielki i nie by³ brany pod uwagê w analizach. W najwiêkszym stopniu

wzrost liczby danych w czasie i ich szczegó³owoœæ zwi¹zane s¹ z aktywnoœci¹ jego u¿yt-

kowników. O szczegó³owoœci danych gromadzonych w OSM stanowi¹: liczba warstw i

atrybutów je opisuj¹cych oraz jakoœæ ich wype³nienia. Wszystkie warstwy opisane s¹ tym

samym zestawem 3 atrybutów – identyfikator (OSM_ID), nazwa (NAME) i typ obiektu (TYPE).

Warstwy Places, Waterways, Roads, Points maj¹ dodatkowe atrybuty zwi¹zane z charakte-

rem gromadzonych danych (tab. 2). Jednak dla zdecydowanej wiêkszoœci obiektów atrybu-

ty te nie s¹ wype³nione, a co za tym idzie nieu¿yteczne (tab. 2). Liczba atrybutów w bada-

nym okresie nie uleg³a zmianie, gdy¿ wi¹za³oby siê to ze zmian¹ modelu danych. Dla wiêk-

szoœci warstw wzros³a liczba unikalnych wartoœci dla atrybutu TYPE, przy czym najwiêkszy

wzrost nast¹pi³ dla warstwy Points (tab. 2). Niestety, wzrost ten nie wynika z uszczegó³o-

J(A,B) =
Α ∩ Β 

Α ∪ Β 
gdzie A,B – zbiory miêdzy którymi badane jest podobieñstwo
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wienia danych, a z b³êdów pope³nianych przez u¿ytkowników w momencie ich wprowadza-

nia. Z ogólnej analizy wartoœci atrybutu TYPE dla wszystkich warstw wynika, ¿e b³êdy wy-

nikaj¹ w g³ównej mierze z: b³êdnej pisowni, braku wype³nienia oraz wpisywania nazwy obiektu,

zamiast jego typu. B³êdy te w du¿ym stopniu mog¹ byæ spowodowane niezbyt udan¹ prób¹

konwersji danych OSM zapisanych w plikach .osm xml charakteryzuj¹cych siê specyficzn¹

budow¹ bazy danych na pliki .shp.

Analizuj¹c rozmiary czêœci geometrycznej poszczególnych warstw OSM mo¿na stwier-

dziæ znaczny miesiêczny wzrost liczby danych w tym zbiorze w badanych przedzia³ach

czasu (rys. 2). Tylko dla danych warstwy Natural zaobserwowano spadek powierzchni

wyszczególnionych obiektów. Zarówno dla krótszego jak i d³u¿szego przedzia³u czasu mo¿-

na zauwa¿yæ wzrost prêdkoœci przyrostu danych OSM. Analiza tylko dwóch okresów nie

*TYPE jest atrybutem podstawowym, przedstawiono go w celach porównawczych.
** Stopieñ wype³nienia atrybutu MAXSPEED.

Tabela 2. Liczba wartoœci dla atrybutu TYPE oraz stopieñ wype³nienia dodatkowych atrybutów

poszczególnych warstw OSM

awzaN
ywtsraw

EPYTutubyrtaaldicœotrawabzciL ewoktadoD
ytubyrta

]%[ainein³epywñeipotS

MSO
.r4102.10

MSO
.r4102.50

MSO
.r5102.50

awzan MSO
.r4102.10

MSO
.r4102.50

MSO
.r5102.50

syawretaW 03 63 33 HTDIW 30,1 78,0 57,0

secalP 91 91 32 NOITALUPOP 81,81 40,81 71,9

esudnaL 711 421 141 –

sgnidliuB 434 944 155 *EPYT 68,12 49,12 58,91

sdaoR 54 85 46 YAWENO
EGDIRB
LENNUT
DEEPSXAM

**61,5 **83,5 **42,6

stnioP 428 838 0101 –

Rysunek 2. Miesiêczny przyrost danych OSM w procentach w Polsce
w okresie 01.2014 do 05.2015 roku
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pozwala stwierdziæ istnienia trendu zmian, ale jest dowodem na wzrost zainteresowania spo-
³eczeñstwa tworzeniem danych przestrzennych w ostatnim czasie.

Wyniki otrzymane w podziale na powiaty, w celu wykrycia regionalnych zale¿noœci prze-
strzennych, najlepiej przedstawiæ w formie kartogramu. Jednak ze wzglêdu na ograniczenia
wydawnicze sporz¹dzono je tylko dla warstw Places i Landuse, gdy¿ dla nich nast¹pi³ naj-
wiêkszy wzrost liczby danych. Wyniki otrzymane dla warstwy Landuse porównano z ró¿-
nic¹ geometryczn¹ warstw pozyskanych z danych z maja 2014 roku i maja 2015 roku (rys. 3).
Mo¿na zauwa¿yæ ¿e najwiêkszy wzrost iloœci danych nast¹pi³ w powiatach pó³nocnej i pó³-
nocno-wschodniej Polski, natomiast najmniejszy w Polsce œrodkowej i po³udniowo-zachod-
niej.

Wyniki otrzymane dla warstwy Places pozwalaj¹ na jednoznaczne zidentyfikowanie po-
wiatów, w których nast¹pi³ najwiêkszy wzrost liczby miejscowoœci gromadzonych w OSM
(rys. 4b). W danych z maja 2014 roku na warstwie wyró¿niono 61 202 obiekty, natomiast
rok póŸniej a¿ 123 357. Jednak trudno stwierdziæ czy ma to zwi¹zek z rzeczywist¹ liczb¹
miejscowoœci w po³udniowej Polsce, czy raczej z nadaktywnoœci¹ u¿ytkowników z tego
regionu. W zwi¹zku z powy¿szym porównano otrzymane wyniki z liczb¹ miejscowoœci w
powiatach zawart¹ w Systemie Identyfikatorów i Nazw Miejscowoœci (SIMC), bêd¹cym
sk³adnikiem Krajowego Rejestru Urzêdowego Podzia³u Terytorialnego Kraju (TERYT), w
którym zgodnie ze stanem na dzieñ 01.01.2015 roku  wyszczególniono 103 124 miejscowoœci.
Dla wiêkszoœci powiatów liczba miejscowoœci w OSM jest wiêksza ni¿ w SIMC (rys. 4a).
W powiatach w których nast¹pi³ znaczny wzrost iloœci danych w okresie 05.2014 r.-05.2015 r.
wystêpuj¹ równie¿ du¿e rozbie¿noœci wzglêdem rejestru SIMC (rys. 4). Zale¿noœæ ta œwiad-
czy z jednej strony o du¿ej aktywnoœci u¿ytkowników, jednak z drugiej o niewystarczaj¹cym
zwracaniu uwagi na jakoœæ i poprawnoœæ wprowadzanych danych, a tak¿e b³êdach interpre-
tacyjnych. Wykonana analiza iloœciowa, mo¿e byæ wykorzystana do wskazania tych miejsc,
gdzie dane wprowadzone do OSM nale¿a³oby poddaæ dok³adniejszej analizie jakoœciowej
uwzglêdniaj¹cej miêdzy innymi wype³nienie atrybutu NAME.

Wyniki otrzymane z porównania OSM do zbiorów wchodz¹cych w sk³ad KIIP wskazuj¹
na stosunkowo wysokie podobieñstwo czêœci geometrycznej. Ze wzglêdu na ograniczon¹
szczegó³owoœæ danych OSM, czêœæ opisowa by³a porównywana w ograniczonym zakresie.
Analiz dokonano na dwóch poziomach – ma³oskalowym z wykorzystaniem BDOO dla ca³ej
Polski i w podziale na województwa oraz wielkoskalowym z wykorzystaniem BDOT10k dla
dwóch gmin. Porównania dokonano dla szeœciu warstw przedstawionych w tabeli 1.

Porównanie warstwy PTLZ_A i lasów pozyskanych z warstwy Natural z OSM wykona-
no w oparciu o wspó³czynnik Jaccarda, którego wartoœæ dla ca³ej Polski wynios³a 0,56 dla
danych OSM z 01.2014 roku, 0,56 – z 05.2014 roku i 0,53 dla danych z 05.2015 roku.
Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e w badanym okresie podobieñstwo tych dwóch zbiorów jest na
porównywalnym poziomie i œrednio wynosi 55%. Chc¹c stwierdziæ czy istniej¹ tendencje
regionalne w zakresie podobieñstwa badanych zbiorów obliczono wspó³czynniki Jaccarda
równie¿ dla województw (rys. 6). Najwiêksze podobieñstwo wystêpuje dla województwa
lubuskiego, natomiast najmniejsze dla pomorskiego. Ponadto dla 4 województw: mazowiec-
kiego, ³ódzkiego, œwiêtokrzyskiego i lubelskiego – zaobserwowano wzrost podobieñstwa
badanych zbiorów.

Kolejn¹ porównywan¹ warstw¹ by³y linie kolejowe – warstwa Railways z OSM i klasa
obiektów SKTR_L z BDOO. Podobieñstwo warstw wyra¿one czêœci¹ wspóln¹ linii kolejo-
wych roœnie w czasie, jest wy¿sze ni¿ w przypadku lasów i wynosi œrednio dla ca³ej Polski
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61,6% (60,7% dla danych z 01.2014 roku, 61,8% – 05.2014 roku i 62,7% – 05.2015 roku).
Ponadto roœnie d³ugoœæ linii kolejowych wyszczególnionych w OSM, ale nieposiadaj¹cych
swoich odpowiedników w BDOO z 25,7% na pocz¹tku 2014 roku do 28,5% w po³owie
roku 2015. W ujêciu regionalnym mo¿na zauwa¿yæ, ¿e na po³udniu i po³udniowym wscho-
dzie Polski wiêcej jest linii kolejowych wyszczególnionych tylko w OSM ni¿ tych wskaza-
nych tylko w BDOO, co mo¿e byæ zwi¹zane z wiêksz¹ aktywnoœci¹ u¿ytkowników tych
regionów (rys. 5). Odwrotna sytuacja zachodzi na pó³nocy i pó³nocnym zachodzie kraju.

Ostatnie porównanie BDOO i OSM dotyczy³o warstw punktowych reprezentuj¹cych
miejscowoœci. Analizy dokonano w podziale na miasta i wsie, a otrzymane wyniki wskazuj¹
na bardzo wysoki stopieñ podobieñstwa tych zbiorów (tab. 3). Obliczono w jakim stopniu
nazwy miejscowoœci w obu zbiorach sobie odpowiadaj¹ oraz jaka jest œrednia odleg³oœæ
odpowiadaj¹cych sobie obiektów, jako wskaŸnik podobieñstwa ich po³o¿enia. Dla miast po-
dobieñstwo nazw wynosi œrednio 95% natomiast dla wsi jedynie 78%. Miasta, reprezento-
wane przez punkty, charakteryzuj¹ siê ni¿szym stopniem podobieñstwa po³o¿enia ni¿ wsie

Tabela 3. Porównanie klasy obiektów ADMS_P z BDOO i warstwy Places z OSM

wótkeiboabzciL

OODB MSO
.r4102.10

MSO
.r4102.50

MSO
.r5102.50

otsaiM 469 959 659 269

œeiW 94334 13084 60384 63005

OODBhcaroibzwtsaimywzaneibosec¹jadaiwopdO
]%[MSOi

8,49 9,49 3,49

eibosimyc¹jadaiwopdoyzdêimæœo³geldoainderŒ
]m[imatsaim

9,604 0,604 8,204

OODBhcaroibzwiswywzaneibosec¹jadaiwopdO
]%[MSOi

4,67 6,67 4,08

eibosimyc¹jadaiwopdoyzdêimæœo³geldoainderŒ
]m[imaisw

0,003 6,892 3,782

Rysunek 6. Wartoœci wspó³czynnika Jaccard’a dla klasy obiektów PTLZ_A i odpowiadaj¹cych jej
obiektów z warstwy Natural dla trzech okresów pozyskania danych OSM w podziale na województwa
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(tab. 3). Jest to zwi¹zane z faktem, ¿e zajmuj¹ one du¿e obszary, co w po³¹czeniu z dowolno-
œci¹ wskazania punktu je reprezentuj¹cego generuje wiêksze rozbie¿noœci. Zarówno w danych
BDOO jak i OSM liczba miast nie jest zgodna z podawan¹ przez GUS (G³ówny Urz¹d Staty-
styczny) – wed³ug danych na dzieñ 01.01.2014 roku wynosi³a ona 913, a rok póŸniej 915.

Z analizy zale¿noœci regionalnych wynika, ¿e najwiêksze podobieñstwo zbiorów w odnie-
sieniu do miast wystêpuje dla województwa œwiêtokrzyskiego, natomiast dla wsi – opolskie-
go. Nale¿y równie¿ podkreœliæ fakt, ¿e w województwach, w których nast¹pi³ wyj¹tkowo
znaczny wzrost liczby miejscowoœci w OSM, czyli podkarpackiego i ma³opolskiego, œrednia
odleg³oœæ odpowiadaj¹cych sobie obiektów jest wysoka i wynosi 501,6 i 330,7 m. Dla wo-
jewództw pomorskiego i zachodniopomorskiego zaobserwowano najni¿sze podobieñstwo
nazw wsi z OSM i BDOO wynosz¹ce zaledwie 60% i 64 %.

W przypadku danych z BDOT10k dokonano porównania dla dwóch gmin – Œwieradów-
Zdrój (gmina miejska w województwie dolnoœl¹skim) i m.st. Warszawa. W przypadku stoli-
cy Polski zastosowano podzia³ na dzielnice w celu uszczegó³owienia analiz. Aby okreœliæ
podobieñstwo warstwy budynków z BDOT10k i OSM po raz kolejny pos³u¿ono siê indek-
sem Jaccard’a, którego wartoœæ wynios³a œrednio 46% dla Warszawy i zaledwie 7% dla
Œwieradowa-Zdroju. Mo¿na zatem stwierdziæ, ¿e dla du¿ych miast dane OSM s¹ pozyskiwa-
ne przez u¿ytkowników chêtniej, czêœciej i z wiêksz¹ starannoœci¹.

Ponadto z analizy wspó³czynnika Jaccard’a dla dzielnic Warszawy wynika, ¿e najwy¿sze
wartoœci s¹ osi¹gane w centrum miasta i malej¹ wraz z oddalaniem siê od niego, przy czym
kierunek oddalania ma wp³yw na wartoœæ wspó³czynnika (rys. 7). Jest on wyj¹tkowo niski
dla dzielnic wschodnich, nieco wy¿szy na pó³nocy i po³udniu miasta, a najwy¿szy na zacho-
dzie (rys. 7). Jednak dla wszystkich dzielnic mo¿na zaobserwowaæ jego wzrost, co œwiad-
czy o rosn¹cym w czasie podobieñstwie do danych z BDOT10k.

Kolejn¹ analizê wykonano dla przebiegów dróg. Podobieñstwo wyra¿one tak jak w przy-
padku kolei, czêœci¹ wspóln¹ dla danych z BDOT10k i kolejnych wersji OSM wynosi œred-
nio 63,9% dla Warszawy i zaledwie 30,9% dla gminy Œwieradów-Zdrój. Nale¿y jednak za-
uwa¿yæ, ¿e w tej ostatniej nast¹pi³ gwa³towny wzrost czêœci wspólnej przebiegu dróg w
okresie 05.2014–05.2015 roku, co nie mia³o miejsca w przypadku Warszawy i mo¿e mieæ
zwi¹zek ze wzrostem aktywnoœci u¿ytkowników tamtego regionu (rys. 8). Ponadto, w przy-
padku obu gmin wzrasta liczba obiektów wyszczególnionych w OSM, a niemaj¹cych swoich
odpowiedników w BDOT10k, przy jednoczesnym wzroœcie czêœci wspólnej obu zbiorów.

Analizuj¹c dzielnice Warszawy stwierdzono, ¿e najmniejsze podobieñstwo do danych BDOT10k
wystêpuje dla Weso³ej, Rembertowa i Wawra – 55,1, 55,4 i 60,7%, natomiast najwiêksze dla
Ursusa i Œródmieœcia – 78,1 i 72,7%. Rozk³ad przestrzenny dzielnic o najwiêkszym i najmniej-
szym podobieñstwie jest bardzo zbli¿ony dla tego otrzymanego dla obrysów budynków i wskazu-
je te jednostki, jako te o najwy¿szej aktywnoœci u¿ytkowników OSM.

Ostatnim porównaniem wykonanym w odniesieniu do danych z BDOT10k by³a analiza
podobieñstwa po³o¿enia oraz nazw przystanków tramwajowych i autobusowych. W danych
OSM informacje o tych obiektach mo¿na pozyskaæ z warstwy Points. Warstwa zawiera
równie¿ dane, które w wiêkszoœci nie s¹ gromadzone w zbiorach wchodz¹cych w sk³ad
krajowej infrastruktury informacji przestrzennej (bankomaty, restauracje, sklepy wraz z na-
zwami, nazwy punktów us³ugowych), które jednoczeœnie s¹ niezwykle atrakcyjne dla u¿yt-
kowników OSM. Ze wzglêdu na fakt, ¿e w gminie Œwieradów Zdrój w danych OSM nie
wyró¿niono przystanków autobusowych, mimo ich istnienia wed³ug danych z BDOT10k,
analizê przeprowadzono jedynie dla Warszawy.
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Rysunek. 7. Porównanie wartoœci wspó³czynnika Jaccard’a dla obrysów budynków z BDOT10k i OSM dla dzielnic Warszawy
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a b

Rysunek 8. Porównanie klasy obiektów SKJZ_L i warstwy Roads dla gminy: a – m. st. Warszawa,
b – Œwieradów-Zdrój

W BDOT10k wyró¿niono 3855 obiektów o kodzie OIKM04 – przystanek autobusowy
lub tramwajowy. W OSM s¹ one rozdzielone na przystanki autobusowe, których w 01.2014
roku by³o 3209 i tramwajowe – 552. Ich liczby w 05.2015 roku wynosz¹ odpowiednio –
3528 i 574, a co za tym idzie sumarycznie przewy¿szaj¹ liczbê tych wyszczególnionych w
BDOT10k. Podobieñstwo danych zosta³o zbadane w sposób analogiczny do zastosowanego
w przypadku miejscowoœci, a wiêc polega³o na sprawdzeniu w jakim procencie nazwy przy-
stanków z obu zbiorów sobie odpowiadaj¹ i jaka jest œrednia odleg³oœæ przystanków o odpo-
wiadaj¹cych sobie nazwach. Otrzymane wyniki wskazuj¹, i¿ zarówno podobieñstwo nazw
jak i po³o¿enia rosn¹ nieznacznie w badanym okresie. Dla ca³ego miasta nazwy przystanków
odpowiada³y sobie w 55,9% w 01.2014 i 05.2014 roku oraz 57% w 05.2015 roku, natomiast

Rysunek 9. Porównanie klasy obiektów OIKM_P
 z BDOT10k i warstwy Points z OSM

 dla dzielnic Warszawy
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œrednie odleg³oœci wynosi³y ok. 12 metrów dla danych z 01.2014 i 05.2015 roku oraz 9
metrów w 05.2015 roku.

Z analizy zale¿noœci lokalnych zachodz¹cych w Warszawie wynika, ¿e najwiêksze podo-
bieñstwo miêdzy BDOT10k i OSM w zakresie przystanków autobusowych i tramwajowych
zachodzi dla dzielnic Rembertów i Bia³o³êka, natomiast najmniejsze dla Wawra i Ursynowa
(rys. 9). Obserwacja ta nie jest zgodna z poprzednimi analizami, z których wynika³o ¿e
najwiêksze podobieñstwo danych zachodzi dla dzielnic centralnych. Nale¿y równie¿ zauwa-
¿yæ, ¿e brak odpowiadaj¹cych sobie nazw przystanków w Wawrze jest spowodowany b³êd-
nie pozyskanymi danymi w BDOT10k, gdzie w nazwie przystanku nie uwzglêdniono jego
numeru porz¹dkowego wskazuj¹cego na kierunek jazdy danego œrodka transportu publicz-
nego. Informacja taka znalaz³a siê w zbiorze OSM z dnia 05.2015 roku powoduj¹c 100%
niezgodnoœæ nazw przystanków w tej dzielnicy.

Podsumowanie i wnioski

Wzrost iloœci danych OSM, jako jednego z najbardziej popularnych projektów dzia³aj¹-
cych na zasadzie crowdsourcingu jest dobrym miernikiem zaanga¿owania spo³eczeñstwa w
tworzenie VGI. Otrzymane wyniki wskazuj¹, i¿ œwiadomoœæ publiczna w zakresie informa-
cji przestrzennej roœnie w szybkim tempie, jest jednak zró¿nicowana ze wzglêdu na treœæ
topograficzn¹ i typ geometryczny pozyskiwanych danych, a tak¿e rodzaj jednostki podzia³u
terytorialnego kraju i jej charakter. Najwiêkszy wzrost liczby danych w badanym okresie
zaobserwowano dla danych dotycz¹cych miejscowoœci, co niestety prawdopodobnie wyni-
ka z b³êdnej interpretacji przez u¿ytkowników OSM pokrycia terenu i punktów zaintereso-
wania. Przy czym, nie towarzyszy im powtarzaj¹ca siê zale¿noœæ przestrzenna – dla miejsco-
woœci najwiêkszy wzrost zaobserwowano na po³udniu kraju, dla pokrycia terenu na pó³nocy,
a punkty zainteresowania cieszy³y siê najwiêksz¹ popularnoœci¹ w miastach. Tempo wzrostu
liczby danych jest wiêksze dla obszarów miejskich. Zak³adaj¹c, ¿e najwiêkszy wk³ad w
tworzenie VGI na danym obszarze maj¹ jego mieszkañcy mo¿na stwierdziæ, ¿e ich potrzeby
w zakresie danych przestrzennych s¹ zró¿nicowane, ale jednoczeœnie szerokie. Wydaje siê
jednak, ¿e u¿ytkownicy OSM nie dostrzegaj¹ jeszcze wartoœci, jak¹ niesie czêœæ opisowa
danych przestrzennych, skupiaj¹c siê na tworzeniu bardzo dok³adnej czêœci geometrycznej i
pozostawiaj¹c niewype³nione atrybuty obiektów lub pope³niaj¹c b³êdy wynikaj¹ce w du¿ej
mierze z nieuwagi, co w znacznym stopniu obni¿a ich jakoœæ.

Porównanie VGI i danych wchodz¹cych w sk³ad SDI wskazuje na wzrost podobieñstwa
tych zbiorów, przy czym jego tempo zale¿y od typu geometrycznego danych, a tak¿e cha-
rakteru gminy w przypadku danych wielkoskalowych. Najwiêkszym podobieñstwem cha-
rakteryzuj¹ siê dane punktowe, nastêpnie liniowe, a najmniejszym powierzchniowe. Przy-
czyn¹ tego zjawiska mo¿e byæ fakt, ¿e dla nieprofesjonalnych u¿ytkowników danych prze-
strzennych naj³atwiejsze technologicznie jest pozyskiwanie w³aœnie danych punktowych, a
najtrudniejsze – powierzchniowych. Wzrost czêœci wspólnej danych OSM i BDOO oraz
BDOT10k œwiadczy o zwiêkszaj¹cej siê jakoœci VGI w Polsce. Mo¿na równie¿ zauwa¿yæ
zwiêkszaj¹c¹ siê liczbê obiektów wyszczególnionych tylko w danych OSM, która wynika ze
zwiêkszaj¹cej siê ró¿nicy aktualnoœci porównywanych zbiorów i wskazuje na potrzebê aktu-
alizacji zbiorów pochodz¹cych z SDI. Zaprezentowana w poni¿szym artykule metodyka
mo¿e byæ zastosowana do wskazywania miejsc wymagaj¹cych aktualizacji w BDOO lub
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BDOT10k z danych OSM. Nale¿y j¹ jednak poszerzyæ o dok³adn¹ analizê atrybutów TYPE i
NAME, których jakoœæ wype³nienia mo¿e stanowiæ powa¿n¹ przeszkodê w zoptymalizowa-
niu tego procesu. Nale¿y podkreœliæ fakt, i¿ mimo podobieñstw OSM do zbiorów wchodz¹-
cych w sk³ad SDI dane te charakteryzuj¹ siê wysok¹ przydatnoœci¹ g³ównie do celów pry-
watnych. Nie mog¹ byæ one wykorzystane w procesach podejmowania decyzji administra-
cyjnych nios¹cych skutki prawne i gospodarcze, gdy¿ do ich podjêcia wymagane s¹ dane o
najwy¿szej jakoœci gromadzone w ramach Krajowej Infrastruktury Informacji Przestrzennej.
Dane VGI mog¹ mieæ natomiast du¿e znaczenie w popularyzowaniu profesjonalnych danych
przestrzennych oraz uœwiadomieniu spo³eczeñstwu korzyœci wynikaj¹cych z ich tworzenia,
gromadzenia i stosowania.

Zaprezentowane w artykule podejœcie do oceny zaanga¿owania spo³eczeñstwa w two-
rzenie VGI pozwala stwierdziæ, i¿ jesteœmy œwiadkami wzrostu œwiadomoœci dotycz¹cej
danych przestrzennych w Polsce. Wiêcej o jego poziomie i tempie mo¿na bêdzie wywnio-
skowaæ porównuj¹c go z innymi pañstwami w Europie, a nawet na œwiecie, co mo¿e stano-
wiæ przedmiot przysz³ych badañ nad zjawiskiem crowdsourcingu. Dane VGI s¹ obrazem
potrzeb spo³eczeñstwa w zakresie danych przestrzennych i powinny byæ brane pod uwagê
w tworzeniu SDI. Zw³aszcza w kontekœcie ich wysokiej aktualnoœci, której dane profesjo-
nalne tworzone jedynie przez organizacje rz¹dowe nigdy nie osi¹gn¹. Wzrost zainteresowa-
nia VGI pozwala prognozowaæ, i¿ crowdsourcing d³ugo bêdzie wymieniany wœród trendów
w technologiach geoprzestrzennych. W zwi¹zku z czym, zasadne wydaje siê znalezienie
odpowiednika okreœleñ VGI i crowdsourcing w jêzyku polskim. W kontekœcie zaprezentowa-
nych badañ i przegl¹du literatury najbardziej odpowiedni wydaje siê termin spo³ecznoœciowe dane
przestrzenne, którego poprawnoœæ i adekwatnoœæ autorka pozostawia ocenie œrodowiska.
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Streszczenie

W artykule przedstawiono zjawisko pozyskiwania danych przestrzennych przez osoby niebêd¹ce

profesjonalistami na przyk³adzie projektu OpenStreetMap. Dziêki technologii Web 2.0 g³ównymi

twórcami tego przestrzennego serwisu internetowego s¹ jego u¿ytkownicy. Obserwowany w ostatnich

latach wzrost zainteresowania spo³eczeñstwa informacj¹ geograficzn¹ przyczyni³ siê do powstania

terminu „volunteered geographic information” (VGI), przez który nale¿y rozumieæ dane przestrzen-

ne pozyskane przez u¿ytkowników Internetu. Zjawisko, opisywane tylko w literaturze zagranicznej,

nabiera coraz wiêkszego znaczenia równie¿ w Polsce. W artykule poddano ocenie wzrost treœci i

jakoœci danych przestrzennych z projektu OpenStreetMap w latach 2014-2015, a tak¿e porównano

szczegó³owoœæ oraz liczbê pozyskiwanych danych w odniesieniu do jednostek podzia³u terytorialnego

kraju. Na podstawie otrzymanych wyników, wnioskowano o zaanga¿owaniu w tworzenie danych

przestrzennych, u¿ytkowników z ró¿nych regionów Polski. Ponadto dane z OpenStreetMap porówna-

no ze zbiorami danych przestrzennych wchodz¹cymi w sk³ad Zasobu Geodezyjnego i Kartograficzne-

go – BDOT10k i BDOO.

Abstract

The article presents the phenomenon of spatial data acquisition by non-professionals using the exam-

ple of the OpenStreetMap project. Thanks to Web 2.0 technology the main creators of this web service

are its users. An increased interest in geographic information has been observed recently. It contribu-

ted to the creation of the term „volunteered geographic information” (VGI), which should be under-

stood as the spatial data acquired by Internet users. The phenomenon, described only in foreign

literature, is becoming increasingly important also in Poland. The article assesses the growth of

content and quality of spatial data from the OpenStreetMap project in the period 2014-2015, and

compares the level of detail and the amount of data obtained in relation to territorial division units of

the country. On the basis of the results commitment of Polish society to the creation of spatial data in

different parts of Poland was concluded. In addition, OpenStreetMap data was compared with BDOT10k

and BDOO, the spatial datasets included in the Polish spatial data infrastructure.
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Rysunek 3. Wzrost iloœci danych warstwy Landuse w okresie 05.2014–05.2015 roku

Rysunek 4. a – porównanie liczby miejscowoœci w OSM i SIMC,
b – wzrost iloœci danych warstwy Places w okresie 05.2014–05.2015 roku

a b



Rysunek 5. Porównanie treœci klasy obiektów SKTR_L z BDOO i warstwy Railways z OSM


