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RESUMEN

OpenStreetMap se inicié en 2004 y ha crecido de forma paralela a los pro-
yectos de software libre hasta convertirse en el ejemplo mas veterano y de
mayor envergadura dentro de lo que se conoce como informacién geografi-
ca voluntaria (VGI en su acrénimo inglés). El auge del uso de este tipo de
datos deja, sin embargo, ciertas preguntas abiertas como por ejemplo:
¢JHasta qué punto son fiables los datos asi obtenidos? ;Cual es su cali-
dad? En el presente trabajo se ha realizado una comparacion de los datos
geogréficos producidos por voluntarios dentro del proyecto de colaboracion
OpenStreetMap, con los datos producidos por instituciones y armonizados
dentro del proyecto Cartociudad. La intencién de la comparacion es eva-
luar la calidad de los primeros respecto de los segundos. Para ello se ha
definido el término de calidad cartografica y se han evaluado los diferentes
elementos de calidad cartografica de OpenStreetMap: precision espacial y
de atributos, complecion, calidad temporal y consistencia logica. El trabajo
se realiza con los datos a dos niveles: municipio y/o provincia de Valencia.
Los resultados de este analisis muestran que OpenStreetMap tiene una
precision posicional y temporal mas que adecuada para usos geocodifica-
cién y calculo de rutas. Sin embargo la heterogeneidad de la cobertura de
datos y ciertas inconsistencias internas pueden comprometer su uso. A pe-
sar de ello, se destaca el potencial del proyecto y de una solucién de cal-
culo de rutas optimas (OpenRouteService) que utiliza con éxito los datos
de OpenStreetMap.

Palabras clave: Informacién Geografica Voluntaria, VGI, OpenStreetMap,
Cartociudad, OpenRouteService, Calidad Cartografica, Valencia.

INTRODUCCION

La informacién geografica voluntaria (VGI) es un fendmeno que surge dentro del
contexto de la Web 2.0, y cuyo auge ha venido impulsado por la cada vez mas amplia
disponibilidad de receptores GPS, ya sea integrados en moéviles o en forma de
dispositivos independientes ([1]). Uno de los proyectos mas ambiciosos y veteranos
dentro de la VGI, considerado el paradigma de este fendmeno, es OpenStreetMap
(www.openstreemap.org). A pesar de que desde diversos sectores se cuestiona la
fiabilidad de estos datos creados por voluntarios y se suelen considerar de peor
calidad o menos fiables que los productos cartograficos profesionales, no ha sido
hasta muy recientemente que colectivos académicos han abordado el tema de la
calidad de la VGI: ver por ejemplo [2-4]. Estos estudios se han centrado en comparar


http://www.openstreemap.org/

la calidad de OpenStreetMap respecto de cartografias institucionales de diferentes
paises (Alemania [5], Francia [6] y Reino Unido [2]). En este contexto, el presente
trabajo muestra un analisis de la calidad cartografica de OpenStreetMap
comparandolo con la cartografia del proyecto institucional Cartociudad habiéndose
escogido la provincia de Valencia para llevar a cabo el estudio.

DATOS COMPARADOS Y CALIDAD CARTOGRAFICA

Cartociudad es un proyecto de integracion y armonizacion de datos de diferentes
instituciones que comenzo6 en 2006 y su progreso puede verse en la pagina web del
proyecto (http://www.cartociudad.es). El propdsito de Cartociudad es “permitir la
navegacion continua por territorio espariol, localizacion directa e inversa de
direcciones postales, secciones censales y distritos postales, y la busqueda de un
determinado punto de interés dentro de un area geogréfica definida” [7]. Para ello, se
incluye una seleccién de elementos o fendmenos y se dispone de un modelo
conceptual cartografico. En este modelo se utilizan diferentes primitivas geométricas y
se recogen y representan los fendmenos y sus atributos, asi como las reglas de
consistencia geométrica entre fendmenos y las reglas semanticas en el conjunto de
datos.

OpenStreetMap, por el contrario, es un proyecto colaborativo iniciado en 2004 en
Inglaterra y que desde sus inicios persigue crear una cartografia digital libre y gratuita
para los usuarios. Al ser un proyecto colaborativo cualquier usuario puede contribuir
con sus datos, que son subidos al servidor de OpenStreetMap como primitivas
geométricas (puntos, lineas, poligonos) a las que se asignan etiquetas con las que se
acota el tipo de objeto representado. A diferencia de Cartociudad, donde existe un
modelo cartografico con clases, segun [6], OpenStreetMap se basa en un modelo
denominado marco de descripcion de recursos (RDF del acrénimo inglés de Resource
Description Framework) que depende completamente del etiquetado de las primitivas.

Diversos autores se han ocupado de definir el término de calidad aplicado al
ambito de los datos cartograficos. Van Oort [8] menciona que los primeros trabajos
destacables que hacen referencia a la calidad cartografica datan de las décadas 60 y
70. Sin embargo, debido al boom de los Sistemas de Informacién Geografica a partir
de los 80, el interés en la calidad de los datos cartograficos aumenta y se manifiesta
con la inclusion de capitulos especificos dentro de los textos de Burrough y Longley [9,
10] entre otros. Las razones indicadas en el citado articulo de van Oort para este
renovado interés son, entre otras, la accesibilidad a los datos, su creciente uso y el
incremento de usuarios no especializados.

Para describir la calidad de los datos espaciales se necesitan diversos elementos
de los cuales citamos a continuacién aquellos que consideramos relevantes para usos
de célculo de rutas y geocodificacion, dos de los usos mas extendidos de callejeros en
internet. La precisién posicional, se refiere a la precision de los valores de las
coordenadas medidos de forma relativa (de unos elementos respecto de otros dentro
del mismo set de datos) o de forma absoluta (precision entre los valores del elemento
representado y su representacion). La precision de atributos no espaciales o
temporales se ocupa de como son de correctos esos datos respecto de los elementos
representados. Un ejemplo de error es una carretera de nivel autonémico cuyos
atributos indican que se trata de una carretera de nivel municipal. La consistencia
légica es un aspecto que evallia como de correctos son los datos respecto de las
relaciones definidas por el modelo de datos y las relaciones topoldgicas. Un ejemplo
de inconsistencia seria una carretera que se superpone a un edificio, o la falta de
conectividad de las lineas en una red de carreteras. La complecién es un elemento
que mide si los datos son incompletos respecto del numero de objetos que se
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deberian de representar o si por el contrario hay un exceso de los mismos. La calidad
temporal evalua la validez de los datos respecto de cambios ocurridos en los
fendmenos representados y por lo tanto mide su actualizacion.

Algunos de los elementos mencionados forman parte de los metadatos y las
instituciones productoras de los datos establecen los requisitos de calidad de los
mismos. Con diversos protocolos controlan que esos requisitos son cumplidos por los
datos. Por ejemplo, se pueden realizar comprobaciones de la precisién posicional y de
atributos de una muestra de los fendmenos representados mediante trabajo de campo
y se puede establecer qué porcentaje de los datos comprobados ha de ser correcto.
La comprobacion en campo de los datos de OpenStreetMap esta fuera del alcance de
este trabajo y por ello la estrategia adoptada es la siguiente: partiendo de que
Cartociudad ha pasado los pertinentes controles de calidad, establecer mediante
comparacion, si la calidad de OpenStreetMap es suficiente para los mismos usos.

PRECISION POSICIONAL

La calidad posicional se ha evaluado a nivel municipal y/o provincial. Se ha
aplicado el andlisis a los tres tipos de primitivas presentes en ambos productos, cada
una de las cuales representa un tipo de datos diferentes. Asi por ejemplo, los puntos
representan puntos de interés (POl del acronimo inglés Point of Interest) en
OpenStreetMap, y toponimos y numeros de policia o portales en Cartociudad. Las
lineas representan calles y carreteras principalmente, pero también rios y otros
elementos lineales. Finalmente los poligonos representan edificios, masas de agua y

tros elementos geograficos.
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Figura . Ejemplo de extraccién de los vértices del entramado urbano de Cartociudad (puntos amarillo
detalle del error posicional de OpenStreetMap (puntos verdes).

s) y

Puntos. Para estimar la calidad posicional de los puntos, se puede obtener la
distancia entre pares de puntos seleccionados ([6]). Debido a la poca coincidencia
entre la capa de POls de OpenStreetMap y los Topdénimos de Cartociudad, la
estrategia adoptada ha sido obtener un entramado de puntos de los vértices de
interseccién de la red de vias urbanas dentro del municipio de Valencia mediante la
planarizacion de las lineas (Figura ).

Vértices del entramado de vias: Una vez obtenidos los vértices de ambos sets de
datos, se ha calculado para cada uno de los puntos, el punto que se encuentra a
menor distancia dentro del otro set de datos, (Figura ). Se ha utilizado la no
coincidencia entre los valores de distancias al punto mas préximo para descartar los
puntos emparejados incorrectamente. Aun asi, todavia quedan puntos que quedan
emparejados incorrectamente al no ser puntos equivalentes en ambos sets de datos.
Es por ello que dentro de aquellos con distancias coincidentes, se ha necesitado
seleccionar manualmente aquellos que se encuentran emparejados correctamente.
Una vez realizado este analisis se obtiene un histograma con las distancias, ver Figura
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. Se puede apreciar que la distancia entre puntos mas frecuente es unos 2-3 metros,
obteniéndose una media de 4 metros con una desviacion estandar de unos 3 metros.
Este es un valor menor al obtenido en otros estudios como por ejemplo [6] que
encontraron un error de 6 metros. Segun [2], este es un valor en el error de posicion
esperable a partir de los métodos utilizados para la introduccion de datos en
OpenStreetMap, ya que se encuentra en el rango de error de los receptores GPS mas
extendidos y de las imagenes satélite mas comunmente utilizadas para digitalizacion.
Los valores de error maximos obtenidos dentro del municipio de Valencia se sitian en
torno a 25 metros, pero se trata de un numero reducido dentro de los puntos
muestreados.

Puntos de Interés / Topénimos: Los puntos de interés, denominados topénimos en
Cartociudad, demuestran como la falta de criterios o especificaciones a la hora de
introducir datos en OpenStreetMap (3.215 puntos en el municipio de Valencia),
resultan en una marcada diferencia del numero de POIls comparandolos con
Cartociudad (49 puntos de interés). Debido a la disparidad entre ambos numeros,
comprobaremos si los 49 puntos de Cartociudad se encuentran representados en
OpenStreetMap, y en este caso, cual es la diferencia en posicién respecto de
Cartociudad. De los 49 toponimos de Cartociudad, unicamente 8 se encuentran
representados en OpenStreetMap. El error medio de posiciéon obtenido en este caso
es de 17 metros (Figura ), con una desviacion estandar de 10 metros. La baja
representacion de los puntos de interés de ambos datos se discutira en el apartado
Atributos de este trabajo.
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Figura . Histograma de las distancias de los vértices de la capa de carreteras de OpenStreetMap
(n=4.083) y de las distancias de los puntos de interés de OpenStreetMap (n=8).



Figura . Red de carreteras (en rojo) utilizadas para el andlisis del error posicional. Detalle del bufer de 20
metros (azul) y una zona de error.

Lineas. Se han seleccionado las carreteras principales de la provincia de Valen-
cia, Autopistas y Carreteras Autondmicas de primer nivel (Figura ). Se aplica el método
de Goodchild [11] y utilizado por [2] que consiste en lo siguiente: se crea un bufer de
los elementos de la Cartociudad a una distancia que se considera igual al error detec-
tado en la posicion de los puntos (4 metros + 3 metros de desviacion estandar). Poste-
riormente, se calcula el porcentaje de longitud de las vias de OpenStreetMap que que-
da dentro del bufer, y cuyo error posicional es por lo tanto menor que la distancia del
bafer. Adicionalmente, se ha creado un bufer con una distancia de 20 metros, que es la
distancia utilizado en otros estudios (por ejemplo en [2]) para tener en cuenta que en
OpenStreetMap se representan los carriles de ambos sentidos cuando éstos estan se-
parados. Del total de 1.344 Km, un porcentaje muy alto de la longitud de las carreteras
se encuentra dentro del bufer de 20 metros (1.259 Km, 94 %), y ese porcentaje dismi-
nuye, aunque en menos de un 10% cuando consideramos el bufer de 7 metros (1.156
Km, 86 %).

Poligonos. Para medir la precision posicional de los poligonos se utiliza el método uti-
lizado por [6] basado en Vauglin [12]. Con este método la diferencia entre poligonos
se mide como la relacién entre el area de interseccion de los poligonos respecto del
area de union de los poligonos segun la siguiente férmula:
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Figura . a) Operaciones geométricas utilizadas para el calculo del indice dS (modificado de [6]). b) Histo-
grama de los valores dS calculados para los 39 edificios muestreados.

La representacion geométrica de la formula, con las operaciones implicadas se
puede ver en la Figura . Los valores extremos 0 o 1 indican que los poligonos son
iguales o no coincidentes en superficie respectivamente. Para aplicar este método se
han de escoger y emparejar manualmente pares de elementos que representan las
mismas superficies. Sin embargo, se ha encontrado un problema a la hora de
emparejar los poligonos de ambos datos. En Cartociudad los elementos urbanos
poligonales, corresponden a la digitalizaciéon de las manzanas urbanas provenientes
de la Direccion General de Catastro, mientras que en OpenStreetMap se han
digitalizado edificios, pero no de forma homogénea. No siempre se da una
correspondencia de los datos ya que no se esta representando el mismo elemento. Un
ejemplo puede verse en la Figura . Es por ello que de los 305 poligonos dentro de la
capa de edificios de OpenStreetMap se han elegido 39, que se han identificado con su
equivalente en Cartociudad. En la mayoria de los casos, se trata de fincas dentro del
casco histérico de la ciudad, donde la manzana coincide con el perimetro del edificio.
La aplicacién de la férmula para los edificios seleccionados nos da unos resultados
que se ven en la Figura , con un valor de dS medio de 0,15 y una desviacién estandar
de 0,07. De los edificios escogidos, el valor maximo de dS corresponde a 0,35. De
acuerdo con la discusion de [6], el valor obtenido indica una diferencia pequefa entre
los dos datos. EI mencionado autor cita que en un estudio que comparaba datos de



mapas topograficos y de catastro de Francia, el 70% de los poligonos analizados se
sitan en torno a 0,15 y 0,45. Otro parametro que se puede medir para comparar
ambos set de datos es el de compacidad segun un indice de Miller dado por la

siguiente formula:
2wArea

" Perimetro?®
El indice de compacidad, nos permite evaluar la diferencia de formas entre los
edificios de Cartociudad y de OpenStreetMap. Los resultados se pueden ver en la
Tabla , donde se puede observar que las diferencias en las formas de edificios
seleccionados son de hecho muy pequefas.

OpenStreetMap Cartociudad
Maximo 0,426684 0,428946
Minimo 0,153408 0,152767
Media 0,345672 0,339181
Desviacién Estandar 0,053799 0,057333

Tabla . Valores estadisticos de la compacidad de los edificios analizados.

Figura . a) Discréncia entre manzana e Caoiudad (rojo) y perimetro del edificio en OpenStreetMap
(azul). b) Ejemplo de solapamiento entre poligono y linea de OpenStreetMap. Imagen de fondo: PNOA.

CONSISTENCIA LOGICA

Se ha realizado un sencillo test de consistencia interna a nivel de municipio para
detectar posibles errores del modelo de datos de OpenStreetMap. Debido a la
carencia de un modelo explicito de datos como tal, el analisis propuesto es muy basico
y en todo caso permite detectar si existe solapamiento entre fenédmenos que en
principio no deberian de solaparse. Este es el caso de por ejemplo vias (urbanas o
interurbanas) y los poligonos que representan edificios. Se han detectado 11 tramos
de vias que se solapan a diferentes poligonos de edificios y que representan un total
de 308 m. Un ejemplo puede verse en la Figura . Es importante mencionar que un
solapamiento podria deberse a pasos subterraneos, o a edificios puente. Sin embargo
ninguno de los atributos de los elementos detectados contiene una descripcién que
indique tal caracteristica y por lo tanto se consideran todas inconsistencias, ya sea de
tipo geométrico o por omision de atributos. El total de longitud solapado (308 m) es un
porcentaje marginal si se tiene en cuenta que la suma de la longitud de las lineas
dentro del término municipal representadas en OpenStreetMap es de 1.437 Km. Sin
embargo, hay que tener en cuenta, que los poligonos de edificios, representan un area
también marginal dentro del area de estudio (termino municipal de Valencia). En total
hay 305 elementos poligonales que representan edificios, y que suponen un area de
98 Has., mientras que dentro de Cartociudad, hay 4.878 poligonos que representan
manzanas y que suponen un area de 2.669 Has. Por lo tanto el area cubierta por
poligonos de OpenStreetMap, representa Unicamente un 4% del area cubierta por
poligonos de Cartociudad. Es de esperar pues, que a medida que la representacién en
forma de primitiva de poligono aumente, también aumente el numero de
solapamientos. Dentro de la consistencia l6gica de los datos también se ha evaluado
la conectividad de las lineas. Una conectividad adecuada es necesaria para poder



crear una red que sirva para realizar los calculos de rutas. Para evaluar la conectividad
se han obtenido los vértices de los extremos de las lineas y se ha calculado el nUmero
de lineas que intersectan los puntos. Posteriormente, se ha creado un bufer de 5
metros sobre los puntos y sobre ese bufer se han calculado el numero de lineas que
intersectan. Asumiendo que la distancia usada para el bufer es el rango de error
posicional, las diferencias en el numero de lineas que intersectan, se asume que es
debido a la no conectividad de las lineas. De 6.364 vértices que se intersectan con una
Unica linea, 734, intersectan con mas de una cuando se realiza un bufer. Si esto se
interpreta como debido a error de conectividad, podemos concluir que un 12% de los
puntos analizados tienen problemas de conectividad.

COMPLECION

La comparacion de complecion se realiza a nivel de provincia y se utilizan los
municipios como elementos comparativos en vez de una red regular tal y como se
hace en diversos trabajos, [2, 5, 6]. Esta divisidon municipal se utiliza con el objetivo de
poder comparar los resultados obtenidos con datos socioecondmicos disponibles en el
Instituto de Estadistica de la Generalitat Valenciana (http://www.ive.es/) y analizar si
hay alguna correlacién espacial entre ambos. Para evaluar la complecién se comparan
elementos lineales y puntuales. Tal y como se puede apreciar en los mapas de la
Figura , hay diversos municipios en los que la suma de la longitud de los elementos
lineales de OpenStreetMap, supera a la de Cartociudad. Hay que tener en cuenta que
el catalogo de fendmenos representados en Cartociudad esta reducido y limitado a
aquellos fenédmenos que se consideran de utilidad para su propdsito (navegacion) y
que no se incluyen algunos tipos de elementos como pueden ser pistas no transitables
por vehiculos, senderos, caminos peatonales en parques etc. Por lo tanto, si
OpenStreetMap contuviera toda la informacién representada en Cartociudad, ademas
de los mencionados elementos “extra”, la suma de longitudes deberia de ser siempre
superior en el caso de OpenStreetMap. Sin embargo, apreciamos en la Figura , que
esto no es asi, y que unicamente en algunos municipios es tal el caso. Una
observacion similar se podria hacer con los puntos de interés, ya que como hemos
visto para el municipio de Valencia, la diferencia es enorme (3.215 frente a 49), pero
no sucede lo mismo en todos los municipios. Estas diferencias, en cuanto a municipios
con mas elementos cartografiados se pueden comparar con el mapa de densidades,
Figura . A grandes rasgos, se aprecia una correlacion entre municipios de mayor
densidad y aquellos que contienen mas elementos cartografiados en OpenStreetMap.
En este sentido cabe mencionar algo que ya se sugiere en Hacklay [2], y que el autor
denomina la divisién social y digital en la VGI. Areas rurales, mas deprimidas, o
aquellas que no despiertan el interés de los voluntarios se quedan con una cobertura
cartografica menor que las areas urbanas o aquellas con mayor presencia de
potenciales cartégrafos voluntarios.
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Figura . Mapas comparando la diferencia en longitud de las vias y la cantidad de puhtos de interés (Ver-
delCartociudad > OpenStreetMap).Mapa de densidad de los municipios de la provincia.

ATRIBUTOS
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Debido a la diferencia en el modelo de datos, no se puede realizar una evaluacion
de los atributos de OpenStreetMap con Cartociudad de una manera directa. Es por ello
que la evaluacion de la calidad de los atributos de OpenStreetMap ha consistido en
determinar como estan de completos esos atributos, sin valorar si son correctos o no.
Por lo tanto se ha analizado el porcentaje de elementos no clasificados en
OpenStreetMap.

Puntos de Interés/Topénimos. Los POls de OpenStreetMap tienen un campo de
clasificacion de Categoria, que en el caso del municipio corresponde a 10 categorias
diferentes, ver Figura . Ademas hay un campo cuya etiqueta aporta mayor detalle en la
categoria y el nombre. Un ejemplo es un punto que corresponde a la categoria
“‘Automotive” y cuyo nombre es “Fuel: La Dehesa”, de esta manera dentro de la
categoria de automocion, forma parte de una sub-categoria “Fuel’. Ambos atributos se
encuentran todos rellenos, por lo tanto todos los puntos quedan identificados y
simbolizados. Por el contrario, los topdnimos disponibles en Cartociudad, disponen
unicamente de un campo de texto, con el nombre asignado, y no se asignan a
diferentes categorias. Se ha considerado de interés establecer una clasificacion de los
49 puntos de Cartociudad, en 8 categorias diferentes, para representar al igual que
con los datos de OpenStreetMap, el porcentaje de cada una de las categorias. Esta
clasificacion no es directamente comparable con los datos de OpenStreetMap, pero da
una idea de la distribucion en categorias de los datos de Cartociudad. El resultado
puede verse en la Figura . Si analizamos la correspondencia entre OpenStreetMap y
Cartociudad teniendo en cuenta la clasificacion en categorias que hemos realizado (2),
veremos que mientras que los puntos de Cartociudad dentro de Museos, Teatros y
Cultura, asi como los de Transporte y Automocion tienen una representacion alta en
OpenStreetMap, los puntos dentro del resto de categorias no estan representados
dentro de OpenStreetMap (al menos como primitivas de puntos). Sin embargo, aunque
no sea el caso, podria encontrarse representados como poligonos de edificios. Estos
datos nos indican la disparidad en cuanto a lo que se consideran puntos de interés en
Cartociudad y se representa en el callejero, y lo que por el contrario los voluntarios
geograficos encuentran interesante y por lo tanto cartografian para que quede incluido
en OpenStreetMap.

Cartociudad Representacion en OpenStreetMap
Categoria Cantidad Cantidad Porcentaje
Deportes 5 0 0%
Educacion 12 1 8%
Espacios Verdes 5 0 0%
Gobierno y Inst. Publicas 10 0 0%
Museos, Teatros, Cultura 4 3 75%
Salud 3 1 33%
Templo Religioso 2 0 0%
Transporte y Automocion 8 5 62%

Tabla . Tabla de clasificacion de los topénimos de Cartociudad y su representaciéon en OpenStreetMap.

Carreteras, Espacios Verdes y Edificios. Se han analizado los datos de carreteras
y vias a nivel de provincia y se ha determinado como estan de completos dos
atributos: el tipo de via y el nombre de la misma. Los resultados pueden verse en la
Tabla . Mientras que Cartociudad dispone de practicamente el 100% de sus datos
etiquetados, no pasa lo mismo con OpenStreetMap, donde casi un 10% de los tramos
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lineales se encuentra sin clasificar, y casi un 60% no tiene un nombre atribuido. En la
misma tabla se pueden ver los resultados de los atributos de espacios verdes y de
edificios de OpenStreetMap a nivel de municipio. Se aprecia la desigualdad en cuanto
a etiquetado. Mientras que los espacios verdes estan etiquetados al 100% en su
atributo tipo, no pasa los mismo con los edificios o con el campo nombre de ambos
datos.

Sparts (6) 0%

a) b)

Night Life
and
Business
(35)1%
Lodging (23)
1%
Leisure (21) 1%
Health care,

(51) 1%
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Figura . a) Clasificacion tematica de los 3.215 POls de OpenStreetMap del municipio de Valencia. b) Cla-
sificacién tematica de los 49 Toponimos de Cartociudad del municipio de Valencia.

Longitud o Total Tipo (vacio) Nombre (vacio)
OpenStreetMap 12.434 Km 1.087 Km 9% 7.285 Km 59 %
Cartociudad 13.112 Km 466 Km 0.4% 0 Km 0%
Espacios Verdes 386 0 0% 299 77%
Edificios 305 282 92% 219 72%

Tabla . Longitud en kilometros y % de tramos o carreteras sin clasificar o sin nombre y numero y % de ele-
mentos sin etiquetas del tipo Espacios Verdes y Edificios de OpenStreetMap.

CALIDAD TEMPORAL

Una de las ventajas que se suele atribuir a la VGI, son las posibilidades de
actualizacién de sus datos, ya que son los mismos usuarios los que detectan y
corrigen los errores y carencias sin necesidad de pasar por un largo proceso de
revision. El proyecto Cartociudad, introdujo los datos relativos a la provincia de
Valencia en el afio 2008, por lo tanto es evidente que no se incluiran actualizaciones
posteriores a ese afo. Sin embargo la red de carreteras se basa principalmente en la
cartografia 1:25.000 del Instituto Geografico Nacional, cuyos afnos de edicion para las
hojas que cubren el municipio de Valencia van desde el afio 1984 al 2005. Es por lo
tanto destacable, que en algunos casos, se trata de informacion muy anterior a 2008.
Dentro del municipio de Valencia, se han detectado al menos ocho tramos de
carreteras construidas anteriormente a 2008 que suman un total de 9 Km y que no se
encuentran incorporadas en Cartociudad, pero si en OpenStreetMap. Dos ejemplos se
muestran en la Figura .
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si se incluyen en OpenStreetMap. El tramo en cuestién se sefiala con un poligono azul.

GEOCODIFICACION Y RUTAS OPTIMAS

Uno de los usos atribuidos a Cartociudad es el de la geocodificacién directa e
inversa de direcciones. Para ello Cartociudad dispone de los niumeros de policia o
portales proporcionados por Catastro. Esto permite la geocodificacion directa,
introduciendo el nombre de una via y el numero de portal o punto kilométrico en el
caso de carreteras, obtener las coordenadas del punto correspondiente. Esta es una
de las acciones fundamentales de cualquier navegador también para el calculo de
rutas 6ptimas. Por el momento, los niumeros de portales no estan muy extensamente
representados en OpenStreetMap. No existe un elemento especifico para la creacion
de numero de portales, y su introduccién se realiza como en el resto de elementos
mediante la asignacion de la etiqueta apropiada. Para crear numeros de portal se
utiliza la etiqueta addr-housenumber. La escasez de numeros de portales se puede
comprobar analizando la cantidad de etiquetas addr:housenumber existentes dentro
del estado espanol (http://tagwatch.stoecker.eu/), ver Tabla .

Espaia Alemania
Julio 2011 Enero 2012 Julio 2011 Enero 2012
Valores Diferentes 3.149 - 15.576 -
Total Usados 123.555 127.317 1.700.078 2.101.185
Usado en Nodos 114.035(92%) | 116.918 (92%) | 801.476(47% 894.576 (43%)
)
Usado en Rutas 5.103(4%) 5.903 (5%) 897.843(53% 1.205.601 (57%)
)
Usado en Relaciones 4.417(4%) 4.496 (4%) 759 (0%) 1.008 (0%)
Diferencia: 3.762(%) Diferencia: 401.107 (24%)

Tabla . Estadisticas de la utilizacién de la etiqueta addr:housenumber dentro de OpenStreetMap para Es-
pafia y Alemania (fuente: http://tagwatch.stoecker.eu , consultado el 9/07/2011 y el 30/01/2012).

Hay un método cuyo uso se ha extendido para la generacion y etiquetado de
numeros de portal y que se denomina méfodo Karlsruhe ya que es en esa ciudad
alemana donde se comenzo a etiquetar de esta manera. Este método utiliza no solo
elementos puntuales para asignar numeros a las casas, sino también elementos
lineales sobre los que se introducen numeros, para interpolarlos linealmente sobre el
segmento de la linea. Esta forma de anadir los numeros de portales se puede observar
en diversos municipios pero sobre todo en el mapa OpenStreetMap de Karlsruhe
donde se pueden apreciar los numeros de portales introducidos mediante las
diferentes formas. Por un lado, hay nimeros sueltos, y por otro se pueden ver algunos
nuameros en los extremos de lineas discontinuas. Se observa como a diferencia de
Espafia, el numero de etiquetas addr:housenumber es mayor en Alemania (Tabla ) y
al menos la mitad de ellas se encuentran sobre rutas (lineas), tal y como se introducen
segun el método Karlsruhe.
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Aunque la ausencia de etiquetas de portales o0 numeros de policia podria poner en
cuestion el potencial de OpenStreetMap para la geocodificacion y calculo de rutas
optimas, existen soluciones. Uno de los ejemplos que resuelve este tema en la
actualidad es OpenRouteService http://www.openrouteservice.org/ que permite no solo
geocodificar direcciones usando los datos de OpenStreetMap, sino que también
permite el calculo de rutas Optimas para coches, peatones y ciclistas. La
geocodificacion utilizada por OpenRouteService se basa en el método descrito en [13-
15]. El autor utiliza un enfoque basado en la probabilidad para hacer una estimacién
efectiva de los numeros de policia. La aproximacion se basa en tres parametros
diferentes: distancia media entre dos numeros de portales, el offset entre la primera
casa y el inicio de la calle y la direccion de la calle, utilizando como restriccion la
numeracion secuencial alternante extendida en la mayor parte de Europa. Gracias a
estos parametros, se consigue una estimacién de la posicion de un numero de portal
gue no esta presente en los datos. El estudio concluye que es posible aproximar de
manera efectiva la posicion de numeros de portal mediante dos enfoques de
probabilidad diferentes, a pesar de que los resultados dependen completamente de la
zona y de los datos disponibles para la zona. El error posicional si se compara con los
datos cuando estan disponibles, puede llegar a ser de 142 metros cuando no se
dispone de suficientes datos en la zona, y de 31 metros cuando se dispone de datos
sobre los que interpolar, sin embargo donde se dispone de suficientes datos, el error
puede ser inferior al error obtenido con la herramienta de geocodificacién
proporcionada por Google [15].

La ausencia total de niumeros de portal en el area de Valencia de OpenStreetMap
compromete la efectividad de los datos para geocodificacion en el area de estudio, y
de hecho segun pruebas realizadas en la zona, al introducir un numero de portal en la
busqueda de http://www.openrouteservice.org/ se obtienen resultados muy diferentes
de los de Cartociudad. Sin embargo, es esperable, que a medida que los datos se
vayan nutriendo de los numeros de portales necesarios, se puedan realizar
geocodificaciones adecuadamente. En la Tabla se puede ver la evolucién de la
etiqueta addr:housenumber desde la realizacién del analisis. Mientras que en Espaia
apenas se da un crecimiento del 3%, en Alemania es del 24%. Ademas, vemos que en
Espafia, el uso de la etiqueta addr-housenumber sobre rutas (tal y como se hace con
el método Karlsruhe) sigue siendo marginal (ha pasado de 4% a 5%) comparado con
Alemania, donde ha aumentado de un 53% a un 57%.

[1]
[2] CONCLUSIONES

Los resultados indican que OpenStreetMap tiene una precisidn posicional mas
que aceptable para usos de geocodificacion y calculo de rutas 6ptimas y se ha
detectado que existe una mayor actualizacién de los datos de OpenStreetMap que de
los de CartoCiudad. Sin embargo se han encontrado algunos aspectos que pueden
poner en compromiso la idoneidad de OpenStreetMap para los mencionados usos. Por
un lado se ha detectado una carencia importante en la complecion de los etiquetados
de ciertos elementos y teniendo en cuenta que OpenStreetMap no tiene un modelo
cartografico conceptual con clases, el etiquetado de las primitivas es necesario.
También se han detectado ciertas inconsistencias, como solapamientos entre
elementos geométricos o falta de conectividad en la red de calles. Se ha observado
también que la cobertura de los datos de OpenStreetMap es muy heterogénea y tiene
una complecién muy desigual por zonas dandose mayor diferencia positiva a favor de
OpenStreetMap en las zonas mas densamente pobladas.

Se puede decir que la falta de un modelo cartografico conceptual, la
heterogeneidad en cuanto a personas que contribuyen al proyecto y la diversidad de
fuentes de datos que se utilizan en OpenStreetMap pueden ser los principales factores
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que resultan en estos mencionados handicaps. Estas observaciones podrian poner en
compromiso su uso para labores de geocodificacion, calculo de rutas éptimas etcétera
gue requieren una consistencia geométrica y de atributos, y no solo una buena
precision posicional y temporal. Sin embargo, el proyecto OpenStreetMap es
relativamente joven, y la cantidad de informacion contribuida desde 2004 es enorme,
igual que lo es su potencial. Algunos autores como [6], reflexionan, que es quizas hora
de encontrar un equilibrio entre la libertad de accién de los que contribuyen al proyecto
y unas especificaciones que ayuden a solucionar los problemas mencionados, si se
quiere que OpenStreetMap sea una base de datos fiables para ciertos usos. A pesar
de todo, se ha visto un ejemplo de cémo con creatividad se pueden solventar ciertos
carencias, como es el caso de la disponibilidad de numero de portales, y se pueden
utilizar los datos de OpenStreetMap como cartografia de base para una plataforma de
geocodificacion y calculo de rutas 6ptimas (www.openrouteservice.org).

El analisis presentado se ha realizado con datos de Junio de 2011, pero desde
entonces OpenStreetMap ha seguido creciendo. Es necesario destacar la evolucién de
OpenStreetMap en este lapso de tiempo y asi poder contextualizar las conclusiones
que se derivan de este estudio. La Tabla recoge una comparacion entre dos fechas:
Junio de 2011 y Enero de 2012. Se aprecia un aumento en mayor porcentaje dentro de
la provincia que dentro del municipio. Teniendo en cuenta que las zonas urbanas son
las que se han cartografiado mas intensamente desde el inicio y que aun quedan
grandes areas con peor cobertura fuera del municipio, esta diferencia de ritmo es
esperable. Sin embargo, el numero de edificios muestra una tendencia inversa y un
aumento mas que notable. EI como han evolucionado los diferentes elementos de
calidad cartografica estudiados en este lapso de tiempo no se aborda en el presente
trabajo, pero es probable que la inclusion de fendmenos representados mediante
primitiva de poligonos suponga un impacto negativo en la consistencia légica de los
datos.

Municipio Provincia
Junio 2011 Enero 2012 Diferencia Junio 2011 Enero 2012 Diferencia
Numero POls 3.215 3.336 121(4%) 5.405 6.500 1.095 (20%)
Numero Edificios 331 612 281 (85%) 705 1.059 354 (50%)
Kms Carreteras 1.437 1.544 107(7%) 12.434 13.690 1.256(10%)

Tabla . Evolucién de los datos de OpenStreetMap entre Junio de 2011 y Enero de 2012
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