POLSKIE TOWARZYSTWO INFORMACIJI PRZESTRZENNE]J
ROCZNIKI GEOMATYKI 2016 O Tom XIV O Zeszyr 2(72): 201211

Jako$¢ danych OpenStreetMap — analiza informacji
o budynkach na terenie Siedlecczyzny

OpenStreetMap building data quality: the Siedleckie county study

Joanna Nowak Da Costa, Elzbieta Bielecka, Beata Calka

Wojskowa Akademia Techniczna, Wydzial Inzynierii Ladowej i Geodezji

Stowa kluczowe: OpenStreetMap, dane o budynkach, wolontariackie dane przestrzenne VGI,
kompletnosé, jakos¢ danych

Keywords: OpenStreetMap, building data, Volunteered Geographic Information (VGI),
completeness, data quality

Wprowadzenie

Zagadnienie jakosci danych przestrzennych od wielu lat jest przedmiotem szerokiego za-
interesowania nie tylko producentéw i dystrybutoréow danych, ale takze uzytkownikow
i naukowcow. Znaczenie jakosci danych w prowadzeniu dziatalnosci biznesowej i nauce jest
dobrze rozpoznane i szeroko opisywane od co najmniej ¢wieréwiecza (Redman, 1996; Lo-
shin 2006; Xia i in., 2011; Bielecka, 2015). Z punktu widzenia dostawcy lub dystrybutora
danych ocena jakosci jest jednym z kluczowych elementéw produkcji i zawsze jest analizo-
wana w konteks$cie zgodnosci ze specyfikacjami technicznymi. Problem ten jest dos¢ szero-
ko naswietlony przez migdzynarodowsq organizacj¢ normalizacyjna, ktéra kwestiom oceny
i raportowania jakosci danych poswigcita kilka norm, w tym normy: ISO 8000-Data Quality
i ISO 19 157:2003-Geographic information — Data quality. W dokumentach normatywnych
ISO jakos¢ jest definiowana jako catosciowy zespot cech i charakterystyk zbioréw danych
i ustug, ktére wptywaja na mozliwos$¢ zaspokojenia obecnych i przysztych wymagan uzyt-
kownikow (ISO19157:2003). Cechy i charakterystyki wspomniane w normie, w odniesieniu
do zbiorow danych przestrzennych, sa okreslane za pomoca kilkunastu wskaznikow iloscio-
wych i jakosciowych (Bielecka, 2010). Przy czym, do najczesciej stosowanych i obowiagzu-
jacych miedzy innymi takze dla zbioréw danych INSPIRE nalezg: kompletnos¢ (brak i nad-
miar obiektow), spdjnos¢ logiczna (pojgciowa, topologiczna, dziedziny, formatu), doktad-
no$¢ potozenia, doktadno$¢ czasowa i doktadnos¢ tematyczna (np. poprawnosé klasyfikacji
lub poprawnos¢ okreslenia atrybutow jakosciowych) oraz pochodzenie (ang. lineage). Wszyst-
kie ilosciowe elementy jakosci sa oceniane w kontekscie zgodnosci ze specyfikacjami tech-
nicznymi danych, a wyniki oceny raportowane w metadanych. Naukowcy zwracaja takze
uwage na dostepnos¢ danych, ktora jest czgsto kluczowym elementem jakosci oraz autory-
tet dystrybutora gwarantujacy lepsza jakos¢ (Xia i in., 2011).
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W odniesieniu do danych zbieranych dobrowolnie i bezptatnie przez bardzo duza liczbe
wolontariuszy, okre$lanych w jezyku angielskim jako volunteered geographic information
(VGI) lub crowdsourcing geodata, stosowanie wyzej wymienionych wskaznikow staje sie
problematyczne. Powodem tego jest brak szczegotowych specyfikacji technicznych, a jedy-
nie podanie zasad i wskazoéwek dostarczania danych oraz czesty brak formalnej weryfikacji
wszystkich wprowadzanych danych. Wolontariuszom zostawia si¢ zazwyczaj duzo swobo-
dy w zakresie doktadnosci wprowadzanych danych oraz szczegétowosci ich charakterysty-
ki opisowej. Weryfikacja danych jest wykonywana z reguly przez innych uzytkownikéw,
potencjalnie lepiej znajacych dany teren lub chcacych wykorzystaé dane spotecznosciowe
do realizacji swoich zadan.

Najczgsciej badanym i ocenianym pod katem jakosci danych jest OpenStreetMap (OSM).
Od co najmniej dekady wielu naukowcdw na calym $wiecie analizuje jakos¢ danych OSM
skupiajac si¢ gtdéwnie na kompletnosci i doktadnosci potozenia drég.

W artykule przedstawiono uwarunkowania heterogenicznej charakterystyki OpenStreet-
Map, zwracajac uwagg na aspekt niedoskonatosci ustalen semantycznych i zatozen jakoscio-
wych tej oddolnej inicjatywy. Przeanalizowano takze kompletnos¢ i doktadnos¢ lokalizacji
wybranych klas obiektow OSM w stosunku do krajowych danych urzgdowych zgromadzo-
nych w bazie danych obiektéw topograficznych (BDOT10k). Analizy wykonano dla powiatu
siedleckiego i miasta Siedlce. Opracowanie to dopetnia dotychczasowe rezultaty badawcze
w zakresie analiz ilo§ciowych jakosci OSM, szczegolnie w odniesieniu do terytorium Polski.

OpenStreetMap

Istota i zalozenia og6lne OSM

W 2004 roku Steve Coast, zniecierpliwiony permanentnym brakiem otwartego dostepu
do danych przestrzennych w Wielkiej Brytanii, zainicjowat projekt wolnej, otwartej i edyto-
walnej mapy OpenStreetMap (OSM). Projekt, ktorego misja jest dostarczanie zaréwno goto-
wych map, jak i surowych geodanych ,,wszystkim, ktorzy tego potrzebuja”, jest tworzony
przez wolontariuszy na catym $wiecie. Mimo swojej nazwy OpenStreetMap nie jest tylko
mapa drég. Drogi stanowia 28% wszystkich obiektéw, a najliczniej reprezentowane sg obiekty
o znaczniku (tag) 'building' (OSM, 2015a).

System OSM bazuje na idei otwartego serwisu spolecznosciowego i wykorzystuje tech-
nologi¢ wiki, co w praktyce oznacza, ze kazdy w dowolnym momencie moze doda¢ lub
edytowac dowolny obiekt bazy. W bazie przechowywana jest historia edycji kazdego obiektu
(nawet juz nieistniejacego), dzieki czemu mozna wycofa¢ skutki pomytek lub wandalizmu.
OSM ma witasng infrastrukture do przechowywania, udostepniania, przeszukiwania i wizu-
alizacji danych, ktéra nie jest zgodna z standardami OGC. Niezgodnos¢ t¢ Haklay i Weber
(2008) tlumacza niemoznos$cia pogodzenia idei pracy ,,w stylu wiki”, z powszechnie obowia-
zujacymi standardami z zakresu informacji geograficznej. Dane OSM sa przechowywane
w relacyjnej bazie PostgreSQL, bez rozszerzen przestrzennych, w uktadzie wspotrzednych
WGS84. Do reprezentacji geometrii uzywa si¢ podstawowych typdw geometrycznych (ang.
primitive types), ktore w potaczeniu z dos¢ dowolnym schematem etykietowania pozwalajq
opisa¢ praktycznie kazdy obiekt geograficzny, wlacznie z jego topologia. Na etykiete (tag),
zwana tez znacznikiem, sktada si¢ para klucz=wartos¢, ktéra mozna utozsamic z atrybutem,
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przyktadowo building=yes oznacza budynek (ten obiekt jest budynkiem), building=house
oznacza dom jednorodzinny.

Najczgstszym typem reprezentacji geometrycznej budynkow i budowli w bazie OSM jest
wielobok obrazujacy ich obrys. Uzytkownicy-dostawcy danych OSM do pozyskania da-
nych o budynkach wykorzystuja rézne techniki oraz zrédta danych, miedzy innymi wektory-
zacje ortoobrazow, pomiar recznym odbiornikiem GPS podczas spaceru (lub nawet przejaz-
du rowerem) dookota budynku, szkic lub pomiar z poziomu najblizszej drogi, zaimportowa-
nie upublicznionych danych oficjalnych, itp. (OSM, 2015b; Arsanjani i in., 2015; Ramm
iin., 2010). Zaleznos¢ doktadnosci geometrycznej od metod i technik pozyskiwania danych
wyjasnia heterogeniczng doktadnos¢ geometryczng danych w bazie OSM. Ponadto, na efekt
roznorodnosci technik i urzadzen do pozyskiwania obiektow, naktada si¢ efekt interpretacji.
Prawidlowa interpretacja obrysu budowli szczeg6lnie na podstawie obrazow satelitarnych
lub lotniczych wymaga doswiadczenia, najlepiej podpartego odpowiednim szkoleniem.
W 2007 roku Goodchild (2007), ambasador idei i terminu VGI, wyrazit opinie, iz dobrze
rozroznialne obiekty geograficzne sa mniej wymagajace jesli chodzi o szkolenie i doswiad-
czenie obserwatorow-wolontariuszy. Traktujac te opini¢ jako hipoteze badawcza potwierdzi-
my, ze budynki i wybrane budowle nalezg do dobrze rozréznialnych obiektéw geograficz-
nych, czego dowodem jest niewielki $redni kwadratowy blad potozenia budynkéw OSM
wzgledem danych referencyjnych wynoszacy dla Siedlec 0,49 m i 1,23 m dla powiatu sie-
dleckiego.

Metodyczne aspekty oceny jakos$ci danych OSM

Jakos¢ danych OpenStreetMap, a w szczegolnosci takie jej elementy ilosciowe jak kom-
pletnos¢ oraz doktadno$¢ potozenia, wzbudza szerokie zainteresowanie potencjalnych uzyt-
kownikow na swiecie. Wolontariacki sposob zbierania danych, bez szczegdétowych wytycz-
nych technicznych uniemozliwia zastosowanie wprost zasad oceny danych geograficznych
zawartych w normie ISO19157, ktéra odwotuje si¢ do porownania danych ze specyfikacja
techniczna. Goodchild (2012) wymienit trzy alternatywne podej$cia do oceny jakosci da-
nych geograficznych pozyskiwanych w ramach projektow takich jak OpenStreetMap:

1) ujecie wolontariackie (ang. crowd-sourcing approach)—bazujace na zatozeniu, ze bltedne

dane zostang wykryte i poprawione przez uzytkownikdw,

2) ujecie spoteczne (ang. social approach) — zaktadajace minimalna kontrolg poprawno-
$ci danych przez administratorow,

3) ujecie geomatyczne (ang. geographical approach) — zaktadajace wykorzystanie pro-
graméw typu GIS do kontroli jako$ci danych przez sprawdzenie poprawnosci topolo-
gii i regut logicznych.

Takie podejscia do oceny jakosci danych VGI nabieraja popularnosci, cho¢ nadal po-
wszechnie stosowana jest ocena zewngtrzna, wymagajaca dostgpu do innych, najczesciej
doktadniejszych i bardziej wiarygodnych danych. Podejscie takie umozliwia oceng komplet-
nosci danych, ktora jest dos¢ istotna z punktu widzenia potencjalnych uzytkownikow. Do-
bér danych referencyjnych stanowi jednak problematyczna kwestig. Obawe o to jaki wybraé
zbidr referencyjny dla celow kontroli jakosci baz danych przestrzennych zasilanych przez
ochotnikdw nie-kartografow wyrazali rowniez Goodchild i Li (2012) oraz Goodchild i Glen-
non (2010) i Haklay (2010). A zdaniem Cichocinskiego (2013) metoda oceny jakosci wykorzy-
stujaca dane zewngtrzne jest skomplikowana, nie zawsze wiarygodna i ktéci si¢ z ideg OSM.
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Do najczgsciej analizowanych danych OSM nalezy sie¢ drogowa. Badania takie przepro-
wadzono dla wielu panstw europejskich, a takze Brazylii, USA, Iranu i innych. Do oceny
wykorzystywano na ogdt dane referencyjne, ktore stanowity bazy urzgdowe. Uzyskane wyniki
dotyczace kompletnosci pokrycia drogami mapy OSM oraz geometrycznej dokladnosci
wzglednej sa zblizone. Haklay (2010), Zielstra i Zipfl (2010), Esmail i inni (2013) oraz Zielstra
i inni (2013) zauwazyli, ze kompletnos$¢ danych o drogach jest bardzo zréznicowana i znacz-
nie wigksza w duzych niz malych miastach, najmniejsza zas na obszarach rolniczych. Po-
dobnie oceniona zostata doktadnos¢: wysoka dla drég gldéwnych w duzych miastach, niska —
dla drog lokalnych na terenach rolnych i lesnych. Fakt ten thumaczony jest wieksza aktywno-
$Scig wolontariuszy zamieszkatych w duzych miastach niz w matych miastach i wsiach, zas
wigksze doswiadczenie wptywa na znaczne zmniejszenie liczby popelianych bledow (Ma
i in., 2015). Wedlug czesto cytowanego Haklay'a, w centrum Londynu uzyskano wyniki
$redniej réznicy potozenia 3,2-4,8 m, podczas gdy w dzielnicach obrzeznych spadata do 6,8-
8,3 m (z maksymalnymi 20-metrowymi odchytkami) pomigdzy drogami zarejestrowanymi
w bazie OSM a danymi Ordnance Survey.

Analiza jakosci danych o budynkach byta przeprowadzona jedynie dla niewielkiego ob-
szaru miasta Cramlington oraz terenéw wiejskich Clara Valey, w hrabstwie Nortumberland,
w Wielkiej Brytanii (Al-Bakri, Fairbairn, 2010) i obejmowala jedynie okreslenie doktadnosci
odwzorowania ksztattu i lokalizacji 40 budynkow. Ostatnio, na duzym terenie Niemiec (pra-
wie 15% catego terytorium), przebadano znaczacq liczbe budynkéw, zaréwno na terenie
silnie i mniej zurbanizowanym. Hecht, Kunze i Hahmann (2013) skupili si¢ gtownie na po-
réwnaniu potozenia budynkéw OSM wzgledem cyfrowych danych panstwowych rezygnu-
jac z poréwnan na poziomie semantycznym.

Zwazywszy na fakt, ze wigkszo$¢ dotychczasowych analiz dotyczacych jakosci i przy-
datnosci OSM dotyczy drég w duzych miastach, przedstawione ponizej wyniki badah maja
charakter nowatorski, obejmuja bowiem analize danych o budynkach dla usytuowanego
peryferyjnie obszaru matego miasta oraz okalajacych go terenéw powiatu ziemskiego.

Eksperyment badawczy

Charakterystyka obszaru i wykorzystanych danych

Obszar testowy stanowi powiat siedlecki oraz miasto Siedlce (powiat grodzki). Jest to
mato zurbanizowany i dos¢ stabo zaludniony obszar, lezacy w srodkowo-wschodniej Polsce.
Siedlce naleza do srednich miast w Polsce zaréwno pod wzglgdem demografii (48 lokata w
Polsce i 4 w wojewodztwie mazowieckim), jak i pod wzgledem rozwoju gospodarczego,
edukacji i kultury.

Na testowane dane sktadaty si¢ obiekty OSM majace znacznik 'budynek’ (tag:building).
Dane w formie plikdw shape (format Esri) zostaly pozyskane z serwisu OSM Geofabrik
(www.geofabrik.de). Aktualnos$¢ badanych danych OSM to 28 maja 2015 roku. Analizowa-
ny zestaw danych zawiera obiekty powierzchniowe w liczbie 24 000, z czego wigkszos¢
lezy w miescie Siedlce (21 434). Jako zbior referencyjny wykorzystano dane zgromadzone
w bazie danych obiektéw topograficznych BDOT10k, o aktualnosci na rok 2013 (16/8/
2013). Obiekty bazy OSM o znaczniku 'building' poréwnywano z obiektami nalezacymi do
kategorii klas obiektow 'budynki, budowle i urzadzenia' (BU) BDOT10k. W szczegolnosci
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skupiono si¢ na klasie obiektow 'budynki' (BUBD). Dodatkowo wykorzystano nieliczne obiekty
z klas 'inne urzadzenia techniczne' (BUIT) i 'wysoka budowla techniczna' (BUWT) wyrazo-
ne zarysem podstawy lub posiadajace punktowq reprezentacje geometryczng. Ogdlng cha-

rakterystyke danych OSM w zestawieniu z danymi BODT10k zawiera tabela.

Tabela. Charakterystyka analizowanych danych OSM i danych referencyjnych BDOT10k

Cechy Obiekty OpenStreetMap Obiekty klas obiektow 'budynki, budowle i urzadzenia'
0 znaczniku "buiding obiekty klasy 'budynki obiekty klas
(BUBD) BUIT i BUWT
Definicja brak Obiekty budowlane, trwale |Pozostale urzadzenia
Zwigzane z gruntem, techniczne, istotne
posiadajace fundamenty, 7 topograficznego punktu
wydzielone z przestrzeni widzenia, nieuwzglednione
7a pomocy przegrod w innych klasach
budowlanych (...). z obiektami technicznymi
i niebedace budynkami.
Wysokie budowle o roznym
przeznaczeniu.
Reprezentacja | Poligon/ rekomendowany obrys | Poligon / zarys Poligon lub punkt / zarys
geometryczna | podstawy budynku podstawowy lub podstawy lub srodek
maksymalny zasieg podstawy
Sposob Pomiary z recznych odbiornikéw | Ewidencja gruntow Pomiar geodezyjny,
pozyskania GPS, zdje¢ lotniczych oraz innych |i budynkow, wektoryzacja |ewidencja gruntow
danych dostepnych zrodet danych. ortofotomapy, pomiar i budynkow lub inne rejestry
terenowy. panstwowe.
Dokladnos¢, |Heterogeniczna dokladnos¢ Szczegolowos¢ 1 dokladnos¢ odpowiadajaca
szczegdlowosé |i szczegdlowosé, zalezna od skali 1:10 000.
techniki pozyskania danych,
uszczegdlowienia obrysu obiektu
oraz umiej¢tnosci obserwatora.
Kontrola Kodeks postgpowania Reguly pomiarowe i nadzor technologiczny pomiaréw
jakosci dostarczyciela danych oraz system kontroli danych przekazywanych do zasobu
(odpowiedzialnos$¢ honorowa, BDOT10k (kontrole topologii i geometrii, kontrole
moralna). semantyczne, syntaktyczne i atrybutowe, itp.).
MozZliwos¢ weryfikacji danych
geometrycznych
i opisowych przez pomiar innego
uzytkownika.
Mozliwos¢ wykorzystania
istniejacych narzg¢dzi do kontroli
jakosci danych metodami
wewngtrznymi.
Aktualnos¢ Zrémicowana, zalezna od Aktualizacja biezaca, niezwlocznie po uzyskaniu nowych
aktywnosci wolontariuszy danych ze zbioréw zasilajacych
Uklad WGS84 PL 1992
wspolrzednych
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Metoda badan

Zestawione w tabeli cechy charakteryzujace oba zbiory unaoczniaja podstawowe Zrddia
rozbieznosci pomigdzy analizowanymi zbiorami, a mianowicie: model pojeciowy, reguty po-
miarowe i nadzér technologiczny oraz system kontroli danych przekazywanych i przecho-
wywanych w zasobach baz OSM i BDOT10k. Majac na wzgledzie wymienione roznice
w obu zbiorach prace badawcze obejmowaly: analize semantyczna, identyfikacje odpowia-
dajacych sobie obiektéw w obu zbiorach, analiz¢ doktadnosci geometrycznej oraz komplet-
nosci obiektow i atrybutow.

Badania semantyki wykonano analizujac definicje budynkéw oraz definicje i opisy atrybu-
tow budynkéw w obu zbiorach. Poza Polska Klasyfikacjg Obiektow Budowlanych (PKOB,
1999), stosowang do okreslenia funkcji ogdlnej budynku w BDOT10k, przeanalizowano fora
dyskusyjne spotecznosci internetowej OSM (OSM, 2015c¢) wyjasniajace znaczenie poszcze-
gblnych znacznikéw przypisanych do budynkdow.

Analize doktadnosci przeprowadzono na podstawie r¢cznego pomiaru odpowiadajacych
sobie naroznikow budynkéw OSM wzgledem BDOT10k. Do pomiaru wybrano 661 budyn-
kéw, z czego 316 jest potozonych na terenie powiatu ziemskiego i 345 powiatu grodzkiego.
Budynki te zlokalizowane sa na terenie kazdej z gmin. Wyniki przedstawiono w postaci $red-
niego bledu kwadratowego (RMSE). Kompletnos¢ obiektow i atrybutéw wykonano przez
porédwnanie budynkdw i ich atrybutéw z OSM z danymi z BDOT10k. Odpowiadajace sobie
budynki w obu zbiorach dopasowano automatycznie, wykorzystujac zapytanie przestrzenne
umozliwiajace przyporzadkowanie centroidéw budynkéw OSM wnetrzu wieloboku okresla-
jacego potozenie budynkéw w BDOT10k.

Wyniki
Analiza kompatybilno$ci semantycznej

Podstawowa trudno$¢ w harmonizacji semantycznej OSM z innymi danymi wynika
z braku ogdlnie przyjetych regut definiowania obiektdéw i zdanie si¢ na intuicyjne rozumienie
terminu 'budynek' przez wszystkich wolontariuszy. Nie ma tez rygorystycznych zalecen
odnosnie przypisywania atrybutéw budynkom, stad az 67,8% budynkdéw na terenie powiatu
123,6% w miescie ma jedynie etykiete o wartosci 'yes' co oznacza, ze obiekt jest budynkiem,
budowla lub urzadzeniem. Lista dostgpnych wartosci znacznikow wykorzystywanych do
oznaczenia budynkow obejmuje 53 pozycje, z ktérych wigkszos¢ opisuje funkcje, a niektdre
sposoby uzytkowania. Sg one zgrupowane w cztery kategorie: budynki mieszkalne (do kt6-
rych zaliczone sa takze hotele), budynki komercyjne, budynki publiczne oraz inne. Zastoso-
wana klasyfikacja jest niepetna, nieroztaczna, niejednoznaczna i reprezentuje rozne poziomy
hierarchii. Z tego tez powodu harmonizacje znaczeniowg wykonano r¢cznie, poszukujac
odpowiednikéw poszczegdlnych znacznikéw w wartosciach atrybutu 'funkcja ogolna'. Z
analizy tej wynika, Zze nie mozna jednoznacznie przyporzadkowac sobie odpowiednich atry-
butéw, na przyktad budynek typu 'residential' odpowiada czterem klasom budynkéw miesz-
kaniowych (jednorodzinne, o dwoch mieszkaniach, o trzech i wigcej mieszkaniach oraz
zbiorowego zamieszkania), jednocze$nie istnieje etykieta 'house' oznaczajaca dom jednoro-
dzinny, 'detached' odpowiadajace w polskiej klasyfikacji takze domowi jednorodzinnemu
oraz 'terrace' — domy jednorodzinne w zabudowie szeregowe;j. Jednoznaczna odpowiednios$¢
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zachodzi pomiedzy budynkami typu: church — Swiatynia, garage — garaz, industrial — budynki
przemystowe. Najczesciej pomiedzy cechami budynkéw i budowli zachodzi relacja jeden do
wielu, przyktadowo 'school' i 'education' odpowiadaja klasie BUBD15 oznaczajacej budynki
szkoét i instytucji badawczych; 'electricity’ obejmuje dwie klasy: transformator lub zespot
transformatoréw, itp. Do budynkéw, uzytkownicy OSM zaliczyli takze wiaty lub zadaszenia,
klasyfikowane w BDOT jako obiekty inne o znaczeniu orientacyjnym (OIOR11). Warto tak-
7e zaznaczy¢, iz niektore budowle i urzadzenia zaklasyfikowane w Polskiej Klasyfikacji Obiek-
tow Budowlanych do budynkéw i budowli moga mie¢ w OSM znacznik 'man-made' zamiast
'building’. Wolontariusze najczesciej zaliczaja tutaj wysokie budowle techniczne (BUWT).

Analiza dokladnos$ci polozenia

Maksymalne przesunigcie naroznikéw budynkow OSM wzgledem odpowiadajacych so-
bie naroznikéw budynkéw w BDOT 10k wynosi 9,4 m na terenie powiatu siedleckiego oraz
6,1 m na terenie miasta Siedlce. Odpowiednio, Sredni blad kwadratowy potozenia budynku
w stosunku do BDOT10k wynosi 1,23 m dla powiatu i 0,49 m dla miasta. Na 661 analizowa-
nych budynkéw jedynie w 7 przypadkach zaobserwowano btedy, ktére mozna zaklasyfiko-
wac jako bledy grube (rys. 1).

Analiza kompletnoSci

Kompletno$¢ budynkow w bazie OSM dla dwoch analizowanych powiatow jest kranco-
wo rozna. Dla powiatu ziemskiego do bazy wprowadzono zaledwie 3,29% budynkow,
z czego az 67,8% nie ma okreslonej funkcji (tag:yes), 30% to, wedtug wolontariuszy OSM,
budynki mieszkalne okreslane jako 'residential' lub 'house'. W Siedlcach (powiat grodzki)
zaobserwowano nadmiar budynkéw OSM w stosunku do BDOT10k, wynoszacy 20,2%.
W bazie OSM znajduje sie 5599 budynkéw o powierzchni mniejszej niz 40 m? (z czego jedna
czwarta nie osigga nawet 10 m?), ktére zgodnie z rozporzadzeniem w sprawie bazy danych
obiektow topograficznych oraz bazy danych ogdlnogeograficznych, a takze standardowych
opracowan kartograficznych (MSWiA, 2012) sq pominigte lub zagregowane. Dla przyktadu:
tworcy danych OSM wprowadzali jako osobne budynki pojedyncze, przylegajace do siebie
garaze, ktore w bazie BDOT10k stanowig jeden obiekt. Sytuacje taka pokazano na rysunku
2a i 2b. Kreatorzy danych OSM czgsto wydzielali jako osobne budynki fragmenty budynku
roznigce si¢ wysokoscia lub rodzajem zadaszenia (np. nizsze wejscie do budynku). Takie
réznice w modelowaniu zilustrowano na rysunku 2c¢ i 2d.

Réznice w kompletnosci budynkow na terenie poszczegdlnych gmin analizowanego ob-
szaru pokazano w formie kartogramu na rysunku 3. Analiza tej mapy wskazuje tendencje
zmniejszenia kompletnosci wraz z oddalaniem si¢ od miasta Siedlce. Dla gminy wiejskiej
Siedlce wynosi ona niespetna 15%, podczas kiedy dla pozostalych gmin waha si¢ od 3,15 do
0%. W kilku gminach twércy danych OSM wprowadzili pojedyncze budynki, kosciot, szko-
te lub urzad (po jednym budynku w gminach Skérzec, Domanice i Przesmyki, 3 budynki
w Suchozebrach).

Poszczegblne budynki i budowle w OpenStreetMap sa opisywane atrybutami bardzo
skromnie. Procent budynkéw nieopisanych zadnym z atrybutéw dla powiatu ziemskiego
wynosi prawie 68%, a dla miasta 23,6%. Niespetna 0,5% budynkow dla powiatu grodzkiego
i 0,89% dla powiatu ziemskiego ma przypisane nazwy. W wigkszosci sa to urzedy admini-
stracji publicznej, koscioty, hotele, restauracje, sklepy, a zatem z punktu widzenia uzytkow-
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nika wazne obiekty publiczne. Kontrola spdjnosci pomigdzy funkcjq budynku a jego nazwa
wykazala wiele niezgodnosci, przyktadowo wpisanie funkcji w miejscu nazwy (‘sklep spo-
zywcezy', 'biblioteka"). Wolontariusze ciekawie zaklasyfikowali halg widowiskowa w Siedl-
cach jako obiekt edukacyjny, a bank i kilka sklepow spozywczych jako budynki mieszkalne.

Dyskusja 1 wnioski

Zagadnienia ontologiczne w zakresie danych przestrzennych (w tym zagadnienie definicji
budynku oraz sposobdw jego uzytkowania) w szerszym, miedzynarodowym kontekscie
obejmuje uwarunkowania kulturowe, historyczne, geograficzne, a nawet socjologiczne. Li-
st¢ dopehniaja uwarunkowania formalno-pragmatyczne, bedace czgsto konsekwencja krajo-
wych lub regionalnych dziatah o charakterze prawno-organizacyjnym (np. prawo budowla-
ne). W efekcie, niezaleznie stworzone bazy geodanych odnoszace si¢ do innego, subiektyw-
nego postrzegania rzeczywistosci, wykorzystujace inne reprezentacje geometryczne, sche-
maty modelowe, taksonomie, a nawet jezyki prowadza do probleméw komunikacyjnych
w procesie wspotuzytkowania danych (Nowak i in., 2005).

Kwestia harmonizacji semantycznej cech opisujacych budynki w OSM i BDOT10k wy-
daje si¢ obecnie nierozwigzywalna ze wzgledu na réznice w modelu pojeciowym zbiordéw,
w tym naturalne aczkolwiek czesto niesciste, subiektywne i niewyczerpujace definicje doty-
czace zastosowania znacznika 'building' i zwigzanych z nim kluczy 'use' dla 0znaczania obiektow
bazy OSM. Sami cztonkowie spotecznosci OSM zauwazaja w tym pewna niekonsekwencje
i zrédto problemow co do jednoznacznego zapisania danych w bazie OSM oraz ich p6zniej-
szego wykorzystania ze zrozumieniem, na co wskazuje ciagle niezamknigta dyskusja na te-
mat znacznika 'building' i klucza 'use' wsrdd cztonkdw spotecznosci (OSM, 2015¢). Ewolu-
ujaca w sposob oddolny lista etykiet, bazujaca na naturalnych i potocznych pojeciach, nie
jest wolna od niedociagnige¢. Koegzystencja synoniméw oraz homonimow jest zrodtem nie-
pewnosci przy wprowadzaniu danych do bazy OSM, jak i przy korzystaniu
z niej. Dodatkowo prezentacja etykiet w postaci prostej listy stownikowej w wiki-serwisie
spotecznosciowym OSM nie utatwia wykrycia ewentualnych mankamentow.

Podobnie wytyczne OSM w zakresie definicji obiektow o znaczniku 'building', jak i spo-
s6b ich pomiaru, mozna okresli¢ mianem lakonicznych i nieustandaryzowanych, co réwniez
skonstatowali nasi poprzednicy, niemieccy badacze Hecht, Kunze i Hahmann (2013). Pod-
czas gdy w Polsce, ustalenia co do definicji i klasyfikacji budynkéw, budowli i urzadzen,
sposobu pomiaru oraz ich reprezentacji kartograficznej sq bardzo szczegdtowe i zatwierdzo-
ne w postaci aktow prawnych.

W przypadku obiektow sieci drogowej, standardy ogolnoswiatowe dotyczace ich topolo-
gii, geometrii i kategoryzacji, umozliwiajg szczegbtowa wewnetrzng oceng (i ewentualng
poprawe) jakosci zbioréw danych migedzy innymi przez kontrolg spdjnosci topologicznej lub
tematycznej. Takie sprzyjajace okolicznosci na razie nie wystepuja w przypadku budynkéw
i budowli ani na poziomie $wiatowym, ani w wytycznych OSM. Brak ujednolicenia sposo-
bow pozyskiwania oraz modelowania danych klasy 'budynki/budowle' w bazie danych OSM
skutecznie zaweza mozliwos$¢ oceny jej jakosci do niewiele ponad badania kompletnosci
atrybutdw, w sensie ich wypetnienia informacja. I chociaz wiedza o kompletnosci wartosci
atrybutoéw i istnieniu potencjalnych, uzasadnionych brakéw nierzadko jest pozadana przez
uzytkownikéw baz danych przestrzennych, to nie zastepuje doktadnosci potozenia, doktad-
nosci tematycznej, aktualnosci lub kompletnosci obiektow.
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Uzyskane wyniki, dotyczace zaréwno doktadnosci geometrycznej, jak i kompletnosci
potwierdzaja ogdlne wnioski wynikajace z analiz doktadnosci danych OSM w innych krajach
moéwiace, ze na terenie miast dane sa doktadniejsze i petniejsze. Z kolei zréznicowanie do-
ktadnosci potozenia budynkéw w OSM wynika przede wszystkim ze znaczaco réznych
technologii pozyskiwania danych, na przyktad kameralna wektoryzacja obrysu budynku na
ortofotomapie lub szkic z ulicy, a takze z wykorzystania odbiornikéw GPS réznych klas.

Bardzo wysoka doktadnos¢ potozenia budynkéw zarowno w miescie Siedlce (0,49 m)
i trzy razy mniejsza — lecz rowniez wysoka — dokladno$¢ na terenie powiatu (1,23 m)
w zasadzie przekracza doktadnos$¢ popularnych odbiornikéw GPS oraz doktadnos¢ wekto-
ryzacji na ogolnodostepnych ortofotomapach. Moze to wskazywa¢ na pozyskanie czesci
danych w formie cyfrowej z baz danych o wysokiej szczegdtowosci i doktadnosci. Wniosek
ten potwierdzita analiza metod pozyskania danych o budynkach z terenu Siedlec, z ktorej
wynika, ze w 2011 roku za pozwoleniem Starosty Powiatu Siedleckiego nastapito zaimporto-
wanie czgsci danych o budynkach zgromadzonych w panstwowym zasobie geodezyjnym
i kartograficznym w Siedlcach. Dane w postaci pliku DXF zostaty przekonwertowane autor-
skim skryptem do postaci akceptowalnej przez OSM, z zastosowaniem kameralnej edycji
(bez kontroli terenowej) oparte o doswiadczenie autora skryptu, a zarazem cztonka spolecz-
nosci OSM (Load building footprints (not outlines\!) in Siedlce based on the Siedlce County's
official data, some editing, and guessing of the data format details). Wyniki analizy doktadno-
Sciowej potwierdzaja takze hipoteze o lepszej jakosci danych dla obszaréw zabudowanych
niz rolno-lesnych.

Poprawna identyfikacja i obrys budynku na ortoobrazie pozwala zaliczy¢ je, za Goodchil-
dem (2007) do obiektdéw tatwo rozpoznawalnych. Problem pojawia si¢ jednak z okresleniem
funkcji budynku, ktéra tylko w nielicznych przypadkach jest mozliwa do jednoznacznego
okreslenia na podstawie obrazu satelitarnego lub zdjecia lotniczego. Podobnie nie tatwo jest
okresli¢ funkcje budynku obserwujac go z zewnatrz w terenie (wysoki wiezowiec moze by¢
apartamentowcem lub biurowcem lub miesci¢ w sobie muzeum sztuki nowoczesnej). Do-
datkowo w réznych krajach, rézne tradycje budowlane uwarunkowane historycznie oraz
prawnie moga zaburzaé¢ oceng wizualng, szczegdlne nielokalnemu obserwatorowi. Zdaniem
autoréw, to s powody brakow atrybutowych w budynkach bazy OpenStreetMap.

Mimo niedogodnosci jakosciowych, baza danych OSM, wiacznie z danymi o budynkach
i budowlach, ma wielki i ciagle rosnacy potencjal informacyjny. W szczeg6lnosci w krajach
o stabym pokryciu mapowym na poziomie krajowym (ascetyczne pokrycie mapowe, prze-
starzate dane, itp.) jak na przyktad Brazylia, z danymi z bazy OSM wiaze si¢ wielkie oczeki-
wania, nawet jako zZrodtem oficjalnych danych przestrzennych (Camboim, 2015). Wedtug
Westrope i innych (2014) cata infrastruktura OSM, do ktérej zaliczyliby$my wolontariuszy-
dostarczycieli danych, uzytkownikéw, narzedzia i podejscia zaprojektowane dla wspomaga-
nia centralnej bazy danych i mapy OSM, i dane, jest silnym, preznym i tatwo adaptowalnym
organizmem. Mozna si¢ spodziewac, ze wytyczne dla zapewnienia wysokiej jakosci danych
w OSM ulegng doprecyzowaniu i unormowaniu. Niemniej powstaje pytanie czy wzmozona
formalizacja, wymagajaca wigkszego naktadu czasu i intelektu wolontariuszy (dla zapoznania
si¢, zrozumienia i wdrozenia wytycznych), nie odbije si¢ negatywnie na zaangazowaniu wo-
lontariuszy.
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Streszczenie

Jakos¢ danych OpenStreetMap (OSM), a w szczegdlnosci takie jej elementy ilosciowe jak kompletnosé
oraz doktadnos¢ potozenia, wzbudza szerokie zainteresowanie naukowcow na swiecie. W artykule
przedstawiono okolicznosci powszechnie obserwowanej heterogenicznej charakterystyki OSM, zwra-
cajac uwage na aspekt niedoskonatosci ustalehr semantycznych i zatozen jakosciowych inicjatywy
oddolnej jakq jest OpenStreetMap. Czes¢ praktyczng badan stanowi ocena kompletnosci i doktadno-
sci lokalizacji danych o budynkach i budowlach OSM w stosunku do krajowych danych urzedowych,
bazy danych obiektow topograficznych BDOT'10k. Analizy zostaly przeprowadzone dla peryferyjnie
potozonego powiatu siedleckiego i miasta Siedlce. Opracowanie dopetnia dotychczasowe rezultaty
badawcze w zakresie analiz ilosciowych jakosci OSM, a otrzymane wyniki potwierdzajq zroznico-
wangq jakos¢ danych o budynkach, w sensie ich kompletnosci i wypetnienia wartosciami ich atrybutow
oraz doktadnosci lokalizacji, takze na terenie Polski. Niemniej jednak, wyniki analizy doktadnosci
geometrycznej sq zaskakujqco dobre. W dyskusji autorzy zwracajq uwage na fakt, ze mimo niedosko-
natosci danych wolnych i otwartych sq one powszechnie wykorzystywane przez uzytkownikow.

Abstract

Researchers all over the world are interested in OpenStreetMap data and its quality including comple-
teness and geometric accuracy. This article looks into the commonly observed heterogeneous charac-
teristics of OpenStreetMap geospatial data and draws attention to the vague semantic and quality
foundations of this important grass-roots initiative. The experiment is an assessment of the complete-
ness and positional accuracy of OSM building data compared to the national data: the Database of
Topographic Objects in Poland (BDOT10k). The analysis was performed for the county and city of
Siedlce. This study complements previous research results in the quantitative analysis of OpenStreet-
Map data quality. The results confirm the variable quality of OSM data in terms of completeness and
updating of building information found in their attribute's, and the positional accuracy of building
corners even for the Polish territory. Nevertheless, the analysis did find that the positional accuracy of
the OpenStreetMap building data was very good in comparison to the BDOTI10K database. The
authors draw attention to the fact that Free and Open geospatial data, despite its imperfections, is
widely adopted by users including public administrations.
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Rysunek 1. Btedna identyfikacja i lokalizacja budynkow w bazie OSM (kolor czerwony); kolorem zielonym zaznaczono budynki pochodzace z BDOT10k
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Rysunek 2. R6zny sposob modelowania obiektow: a, c —w OSM, b, d — w BDOT10k; gorna para obrazow
ilustruje garaze o przyleglych scianach, dolna para — budynki o zrdznicowanej wysokosci i zadaszeniu
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Rysunek 3. Kompletno$¢ budynkéw OSM w stosunku do BDOT10k




