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Zusammenfassung

Mit dem zunehmendem Einsatz fremder Dienstleistéamndwirtschaftlichen Unternehmen
und der immer grofRer werdenden Betriebe steigt alashOptimierungspotential im Be-
reich landwirtschaftlicher Logistik. Ein Beispigdtidie Zu- und Abfuhr von Rohstoffen
bzw. Reststoffen einer Biogas-Anlage. Dieses Systdordert einen gro3eren logistischen
Aufwand, da an dem Prozess in der Regel viele schéxdliche Dienstleister beteiligt sind.
Vor allem in der Erntezeit sind die Ablaufe zeitlath und deren Planung sehr komplex.
Zur Optimierung der Logistikketten ist die Routeanpling fur die beteiligten Fahrzeuge ein
wichtiger, wenn nicht der wichtigste Punkt zur lteigyssteigerung. Eine Routenplanung
ist jedoch nur méglich, wenn die erforderlichen \&fegtze als Datengrundlage erfasst sind.
Dies stellt bisweilen das gréRte Problem dar. akthebung der im 6ffentlichen Verkehr
wenig genutzten Feldwege fir kommerzielle Kartemgteb unattraktiv ist, besteht der
Bedarf, diese Daten kostengiinstig fur eine Kartemgjage zu erheben. Im Beitrag wird
eine Mdglichkeit gezeigt, wie aus vorhandenen GB§ger-Daten aus einem Telematik-
System fir landwirtschaftliche Maschinen, routingfie StralRendaten erzeugt werden
kdnnen. Diese werden anschlieBend zur Erweiter@ngbdstehenden Datengrundlage in
die offene Geodatenbank ,OpenStreetMap” eingesp@isiterhin wird eine Moglichkeit
demonstriert, die Feldzufahrten, ahnlich einer aosmer, fir die einzelnen Flachen zu
bestimmen, um so eine genaue Zielanfahrt zu erctih

1 Bestehende Losungen

Zur Planung von einzelnen Routen und/oder Logistildn sind nur wenige, teilweise un-
befriedigende Lésungen auf dem Markt vorhandenefSiits werden Navigationssysteme,
wie sie im Bereich der LKW-Navigation eingesetztrden, benutzt. Diese Gerate haben
zwar ein erheblich umfangreicheres Kartenmatet@lStandard PKW-Systeme (zusatzli-
che Durchfahrtsheschrankungen, teilweise HohenitdBreund Gewichtsbeschrankungen)
gespeichert, jedoch sind diese Einschrankungert migh landwirtschaftliche Fahrzeuge
abgestimmt. AuBerdem fehlen zu grof3en Teilen digiftiRoutenplanung landwirtschaftli-
cher Maschinen wichtigen Feldwege. Eine Route tlizek Einfahrt der bewirtschafteten
Flache kann somit nicht berechnet werden. Ein west&ystem, welches zur Zuckerriiben-
logistik entwickelt wurde, ist das von der Firmacba (http://www.lacos.de) entwickelte
FieldNav. Dieses System lauft auf einem ISO-Teriniwge es oft in landwirtschaftlichen
Maschinen verwendet wird. Die Routenplanung aufiddss aus den verfligbaren Vektor-
daten erzeugten Routinggraphen erfolgt bis zu eidenzielflache nachstgelegenen Punkt.
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AnschlieRend schaltet die Software auf eine Raaterkdarstellung (TK 50) um und mar-
kiert die aktuelle Fahrzeugposition. Der Fahrerfolgt nun eine im Vorfeld vom Dispo-
nenten eingezeichnete Route. Eine RoutenplanurmubisSchlaganfahrtspunkt, also direkt
bis zu der zu bearbeitenden Flache, ist mit dieSgatem nicht moglich. Das Hauptprob-
lem aller auf dem Markt befindlichen Systeme bestehder fehlenden Datengrundlage.
Die fur die Routenplanung landwirtschaftlicher Fatuge erforderlichen Feldwege, sowie
die bendtigten Feldanfahrtspunkte sind in keinest&y vorhanden.

2 Datengrundlagen

2.1 OpenStreetMap

Mit OpenStreetMap steht eine, mittlerweile sehr amgfreiche, Kartenbasis zur Verfigung.
Die Daten in OpenStreetMap werden abgesehen vaegieisten, gréReren freien Basis-
datensatzen (z.B. Daten aus dem Osnabriicker FRIDfeK?, US-TIGER Daten, AND-
Daten der Niederlande) von einer Community erhoffamwim, ToPF2008, S.201). Com-
munity basierte Systeme sind schon in anderen &werei(z.B. Wikipedia) sehr erfolgreich
und kénnen qualitativ durchaus mit kommerziellenrkéa mithalten (@&es 2005). Der
Vorteil Community-basierter Systeme ist die enotZadl beteiligter Personen. Anderun-
gen wie bspw. der StraBenfiihrung, oder der Neubaas &/erkehrskreisels werden somit
sehr schnell von einem Mapper erkannt und in diedagenbank Ubertragen. Dies ermdg-
licht eine hohe Aktualitat der Daten. Weiterhinedpispeziell bei Geodaten das Wissen
ortskundiger Personen eine tragende Rolle (z.BdéeBeurteilung der Befahrbarkeit eines
Feldwirtschaftsweges, oder die Kenntnis von kleineFulRwegen). GODCHILD (2007)
beschreibt dieses Phanomen der nutzergenerierttan ra seinem Beitrag “ Citizens as
Voluntary Sensors ”.

2.2 Claas Telematics

Das Claas Telematics System dient der Ubermittiumg Maschinendaten von Erntema-
schinen zu einem zentralen Server. Diese Datenemeedifbereitet und tUber ein Web-
Portal den Maschinenbesitzern zur Verfligung gestdtben Daten zu Dieselverbrauch,
Dreschtrommeldrehzahl, Maschinendrehzahl, KornfeycBiebdurchsatz, ... wird auch die
von einem GPS-Empfanger gemessene Position derhinesdbertragen. Aus den GPS-
Daten lasst sich eine Fahrspur erstellen. Diesagspaten kénnen benutzt werden, um
Wegedaten zu generieren.

2.3 Schlagkartei

Eine Schlagkartei ist eine auf den einzelnen Fedlbr Wiesenschlag bezogene, systemati-
sche und geordnete Aufzeichnung Uber produktiohsische MalRnahmen und Ergebnisse
in der Bodenproduktion. (5ING 1995, S.584). Zur Berechnung der Feldeinfahrterderer
die Geometrien der einzelnen bewirtschafteten ElactSchlaggrenzen) bendtigt. Diese
lassen sich beispielsweise aus der Farmmanagernnéntaf AGRO-NET exportieren. In
der Software werden die Schléage in einer elektobrdin Schlagkartei verwaltet. Die bend-
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tigten Schlaggrenzen, sowie die zur Identifikatibendtigten Daten (Betriebsnummer,
Schlagnummer, Teilschlagnummer, Schlagname) kéansrder Software im verbreiteten
ESRI-Shape Format (ESRDB98), sowie im KML-Format (\WSoN 2008) exportiert wer-
den. Weiterhin finden die Schlaggrenzen VerwendzungDifferenzierung der gefahrenen
Wege innerhalb und auRerhalb des Feldes. Durchgeiometrische Verschneidung lassen
sich so die Messpunkte auBerhalb der bearbeitdéamidh bestimmen, welche weiter zur
Ableitung des Wegenetzes genutzt werden.

2.4 Prozessierung von GPS-Tracks

Die GPS-Track-Logs aus einer Datenbank wie CladenTatics bestehen aus einzelnen
Punktmessungen. Diese Messungen beinhalten in elggl Rehler (z.B. durch grof3e GPS-
Abweichungen oder fehlendes GPS-Signal). Weitedhistieren in der Datenbank meist
mehrere Tracks flr einen befahrenen Weg (z.B. Hintt Riickfahrt oder unterschiedliche
Maschinen, welche denselben Weg benutzen). Diedefach erhobenen Daten missen
gemittelt werden um daraus eine Strallengeometrgrechnen. Durch die Mittelung wird
zudem in der Regel eine Verbesserung der Stralfigioposrreicht. Zur Mittelung von
GPS-Tracks existieren verschiedene Ansatze.

Zur Gewinnung von Daten aus GPS-Spuren von Fu3gangswendet IRAMPE (2006)
den Ansatz der Cluster-Bildung. Die Messpunkte warblei diesem Verfahren zu Punkt-
haufen zusammengefasst, die anschlieRend UberSeim@erpunkthildung gemittelt wer-
den. Die Schwerpunkte der einzelnen Cluster weirdemem letzten Schritt verbunden, so
dass eine durchgehende Trajektorie entsteht. Diasesitz setzt voraus, dass bei den Mes-
sungen identifizierbare Punkthaufen auftreten. RRrab treten bei Gleichverteilung der
Punkte Uber die Messstrecke auf. Weiterhin werdeindiesem Verfahren nicht die Zu-
sammenhéange der Messpunkte bertcksichtigt (d.susammengefasste Punkte einer oder
verschiedenen Trajektorien angehérenpTR 2008 verwendet ein theoretisches Wahr-
scheinlichkeitsmodell zur Berechnung der Spurmitigl Uber einen Histogrammvergleich
werden gleiche Spurteile ermittelt. AnschlieRenddea ahnliche Track-Abschnitte unter
Verwendung eines wahrscheinlichkeitstheoretischexddlls, welches die Varianzen der
GPS-Messungen bertcksichtigt, gemittelt.

Im Beitrag von RGERSet al.(1999) werden GPS Messungen verwendet, um bestehend
StralRengeometrien zu verbessern. Vorraussetzuhgigedoch eine vorangehende Kartie-
rung der abgefahrenen Wege. Die Lagegenauigkeit\gye kann anschlieRend durch die
Verrechnung mit den GPS-Spuren verbessert werdesatZlich kénnen weitere, aus den
GPS-Messungen ermittelte Daten (Anzahl der FahespuBeschwindigkeitsbeschrankun-
gen, Standorte von Ampeln, ...) erhoben werden usdvaitere Attribute an die Geomet-
riedaten angehangt werden.

MoRRIset al.(2004)verwenden zur Mittelung der GPS-Tracks Algorithnaers dem Be-
reich der Graphentheorie. Aus der Gesamtzahl devbenen GPS-Tracks eines Gebietes
wird ein Wegegraph erzeugt. Die Knoten des Gratelten die Schnittpunkte der Tracks
dar. Die Verbindungslinien zwischen den Schnittganisind die Kanten des Graphen. Die
Verbindungskanten zwischen den einzelnen Schniktieun welche in der Regel mehrfach
vorhanden sind, werden Uber Reduktionsalgorithmemiigelt. Hierbei finden vier ver-
schiedene Algorithmen Verwendung. Die Parallelr¢idukreduziert zwei parallele Kanten
(mit gemeinsamen Start- und Endknoten) auf einet&KalDie Kanten werden reduziert,
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falls die Geometrie zwischen beiden Knoten einemiggen ,Ahnlichkeitsgrad* iibersteigt.
Die Ahnlichkeit wird tber die Hausdorff Distanz mshen den beiden Kanten bestimmit.
Erfullen die Kanten die Bedingung, so werden Puypéddee aus den Stutzpunkten beider
Polylinien gebildet und jeweils eine mittlere Koorate berechnet. Die Linie durch Start-
und Endknoten sowie durch die gemittelten Punktelasn die neue Kante. Ein allgemei-
ner Fall stellt die Flachenreduktion dar. Sind ¢ei Parallelreduktion lediglich zwei Kan-
ten als Verbindung zweier Knoten beteiligt (GraceBwso behandelt die Flachenreduktion
auch Falle mit einem Grad groRer zwei. Dieser Fétl auf, wenn sich mehrere GPS-
Tracks schneiden. Aufgrund von Ungenauigkeiteneiiezelnen Tracks entstehen mehrere
Schnittpunkte (s. Abbildung 1). Zuerst werden dieoten mit dem gréf3ten Abstand ermit-
telt. Diese beiden Knoten sind nun Uber mehrereKeraniteinander verbunden. Diese
Tracks werden konkateniert (an den Zwischenknotesammengefugt). Das Resultat ist
die Ausgangslage fur die Parallelreduktion. Mitsgie wird nun die Verbindung R zwi-
schen den Knoten a und b ermittelt. AnschlieRenciere die Ubrigen Knoten (in Abbil-
dung 1 die beiden Knoten zwischen a und b) mit dé@umlich nachsten Knoten von R
verbunden.

Abbildung 1 Flache mit dem Grad vier; die weil3en Qadrate reprasentieren die Kno-
ten des Graphen (Quelle: MdRRIS et al.2004)

Weiterhin wird ein Algorithmus zur Entfernung voackgassen eingesetzt, d.h. Strecken,
welche offensichtlich nicht dem Wegenetz angehdvér z.B. Parken abseits der Stral3e,
Garageneinfahrten, ...) werden entfernt. Der viertgoAthmus, die Serielle Reduktion
dient der Entfernung von Knoten mit einem Ggrad. Hat ein Knoten einen Grad2 stellt

er keinen Kreuzungspunkt oder Verknupfungspunkt t&rder Knoten Element zweier
Polylinien, so werden diese am Knoten zu einer I[lhidyzusammengefuhrt und anschlie-
Rend wird der Knoten im Graph geldscht. Diese Kmaiad nicht im urspriinglichen Gra-
phen enthalten. Sie entstehen bei Anwendung dégdibReduktionsmethoden und werden
durch die serielle Reduktion entfernt. Die Algonithn sind in der von Alan und Scott Mor-
ris entwickelten Software TopoFusion (http://wwvpedusion.com) implementiert.

3 Softwareldésung zur Unterstlitzung der Datenprozessiang

Fir den gesamten Ablauf, von den Rohdaten bis muettigen, routingfahigen Straf3enda-
ten, wurde ein Workflow entwickelt AUER 2008). Der Ablauf wurde weitgehend in einer
eigenstandigen Software prototypisch implementiert.
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Abbildung 2 Systemarchitektur

Abbildung 2 zeigt die Systemarchitektur des enteitdn Softwaresystems, sowie die
externen Datenquellen.

Die Daten werden aus den externen Datenbankenstdradardisierte Austauschformate in
die lokale Datenbank eingelesen. Fir die Claasmiaties Daten wird ein Konverter zwi-
schengeschaltet, welcher die im CSV-Formataf&RANOVICH 2005)aus der Claas Telema-
tics Datenbank exportierten Datearprozessiert und in das GPS-Daten Austauschformat
GPX konvertiert. Das GPX-Format stellt die Schigtte zur Datenbank dar. So ist es
moglich, auch andere GPS-Messungen mit geringerwand in die Trackdatenbank ein-
zulesen. Die Schlaggrenzen werden im KML Datenforanes der AGRO-NET Software
exportiert und in die lokale PostGIS Datenbank elegen. Zur Uberfihrung der Open-
StreetMap Daten in die PostGIS Datenbank wird dsie fTool Osmosis genutzt.

Die dritte, in das System integrierte externe Kormge ist der Java OpenStreetMap Edi-
tor JOSM. Dieser ermdglicht eine letzte manuellerrikiur der Daten, bevor sie zum
OpenStreetMap Server Uber die API Gibertragen werden

In Abbildung 3 ist der gesamte Ablauf von den Rdbdabis zur routingfahigen Karten-
grundlage dargestellt. Im ersten Schritt werdenRbldaten aus den verschiedenen Daten-
banken ausgelesen. Die Claas Telematics Fahrspueetien vorprozessiert und in der
PostGIS Datenbank abgelegt. Weiterhin werden dikla§grenzen aus der Software
AGRO-NET exportiert und tber einen KML-Importerdie Datenbank eingelesen. Dabei
werden die schlagspezifischen Tags (Schlagnumneagame, Erntejahr, ...) geparst
und getrennt in der Datenbank abgespeichert. DienSpeetMap Daten im Bereich der
GPS-Tracks werden uber eine Bounding Box Abfragg. (dber die OSM-API, die erwei-
terte OSM XAPI, oder uUber einen Auszug aus eineaméttFile) in eine OSM-XML-Datei
geschrieben, welche wiederum mit dem Osmosis Toehisprechende Tabellen der Post-
GIS Datenbank eingelesen werden.
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Abbildung 3 Gesamtworkflow von den Rohdaten bis zulen routingfahigen
OpenStreetMap Daten

Die Tabellen wurden im Vorfeld tber SQL Skripte alegit. Diese Skripte erzeugen aus
den Koordinatendaten von OpenStreetMap Featurds sexcSimple Feature Specification
der OGC (HRRING 2006). Weiterhin werden die zur weiteren Verarbrgtmicht benotig-
ten Features (alle auRer StraRen) aus der Datemshidcht. Im folgenden Schritt werden
an Hand der Schlaggeometrien und der GPS-Tracks, ¢ibe geometrische Verschnei-
dung, die Feldanfahrtspunkte berechnet und in dgeribank abgelegt. Da die Claas Tele-
matics Fahrspuren auch die gefahrenen Streckemhiabeder Ackerflachen beinhalten,
missen diese von den Fahrspuren auf der Straf@eedifiert werden. Dies geschieht tber
eine Verschneidung mit den Schlaggeometrien. Madgpudie sich innerhalb der Schlage
befinden werden markiert und fiir die weitere Vee#itng zur Erstellung des Wegenetzes
nicht verwendet. AnschlieRend wird mit Hilfe derpbd-usion Software ein Graph aus den
GPS-Tracks und den OSM-StraBendaten erstellt. Himerden die Daten aus der Daten-
bank im GPX-Format exportiert und in die TopoFusswitware geladen.
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Mit Hilfe der von Alan und Scott Morris in der Toposion Software implementierten
Graphreduktionsalgorithmen werden die Strecken gjelniind auf ein Wegenetz reduziert.
Dieses Wegenetz wird im GPX-Format abgespeicheattfiindie manuelle Weiterverarbei-
tung im JOSM-OpenStreetMap Datenformat abgespdicidEeses Format ermdglicht
durch die Vergabe negativer IDs fiir die einzelndamje®e und das Einfligen von verschie-
den Tags (die den Status des Objektes z.B. ,chdngieleted”) angeben einen Abgleich
mit den OSM-Daten, die sich auf dem OpenStreetMa<3 befinden. Bei der Konvertie-
rung wird die Punktdichte mit Hilfe des Douglas-Blear Algorithmus (DUGLAS,
PEUCKER 1973) reduziert, da die Punktdichte der GPS-Pufikteler Regel alle finf Se-
kunden ein Messpunkt) zu viele redundante DatelméénZudem erleichtert dies auch eine
manuelle Weiterverarbeitung. Weiterhin werden dehre Wegstiicke und einzelne Punk-
te, ohne Anschluss an das Stral3ennetz, entfernt.

Bei der Konvertierung in das JOSM-OSM Format werdenWege mit Attributen verse-
hen. Die Attribute richten sich nach der Maschivan welcher die GPS-Daten stammen.
Anhand des Maschinentyps lasst sich eine ungefBhed#e des gefahrenen Weges, die
lichte H6he und die maximale Belastbarkeit deslgefnen Weges ableiten. Die Werte
wurden anhand der Datenblatter der Maschinen (Qlaagn 570, 580, 600) bestimmt,
von welchen die GPS-Daten stammenA&s 2008). Der StralRentyp wird auf den kleins-
tmoglichen Typ festgelegt (Highway —Track, TracktypGradel). Die Attribute stellen die
Mindestwerte dar, die man aus den Maschinenangalbleiten kann. Fur die spatere Rou-
tenplanung bedeutet dies, dass alle Wege, die vam €laas Lexion 600 Erntemaschine
befahren wurden, auch nochmals von solch einer Mascoder einer kleineren befahren
werden kann.

Die generierten Daten werden im JOSM-Editor eindgetaund manuell korrigiert. Hierbei

werden die neu erstellten Wege an die bestehen®M-Daten angeknupft. AulRerdem
besteht die Mdglichkeit offensichtliche Licken, did8. aus der Verschneidung mit den
Schlaggrenzen (Ungenauigkeiten bei GPS-Messungensjaaden sind, zu schlieen und
so das Wegenetz zu vervollstandigen. Im letzterieterden die Daten Uber die OSM-
API zum OpenStreetMap-Server Ubertragen.

4  Einsatzmdoglichkeiten der erhobenen Daten

Durch die offene Datenbasis von OpenStreetMap steliee Daten fir eine grof3e Anzahl
von Nutzern zur Verfligung. Verschiedene Routenpigsprogramme und —services ver-
wenden die freien OpenStreetMap Daten. Im Folgendemlen einige Anwendungsmag-
lichkeiten erlautert.

4.1 OpenRouteService

Der von P. Neis entwickelte OpenRouteServicei$¥P. 2008,NEls, P., ZIPF, A. 2008) ist
eine Umsetzung der OpenLS Spezifikation der OG@gRbuK 2005)und Teil einer Reihe
von OGC-konformen Services im Bereich Location #&w (OpenLS). Hauptbestandteil
ist der Service zur Routenberechnung, welcher dffene OGC-konforme Schnittstellen
ansprechbar ist. Die von P.Neis als Website etstelBenutzeroberflache
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(http://www.openrouteservice.org) ermdglicht dien@dbe von Start und Zielpunkten und
berechnet daraus unter Angabe eines Verkehrsniitelsntsprechende Route.

Die Ruckgabe des Service besteht aus der Rout§esmetrie und optional den entspre-
chenden Fahranweisungen. Der Basisdatensatz defeaWebsite eingebundenen Route-
service ist ein aufbereiteter OpenStreetMap Datendaie fir die Routenberechnung

landwirtschaftlicher Maschinen erforderlichen Felfddartspunkte sind als Koordinaten
(ahnlich der Adressdaten) in der Schlagdatenbamietéegt. Die Website wurde so veran-
dert, dass neben der direkten Angabe von Start-Zigldunkten der Route durch Klicken

in der Karte, auch die erforderlichen Feldeinfamiés Start- und Zielpunkte direkt anhand
der Schlagnummer und der Schlagbezeichnung ausiemgiden kénnen (Abbildung 4).

Klosterqut
Monchpiifel

&
/j-inslalgg; |

Morchpl

Abbildung 4 Routenplanung von Feld u Feld mit dem OpenRouteServic

4.2 Weitere Softwareldsungen

Fir die Routenplanung auf Basis der OpenStreetMaigrDexistieren noch weitere Soft-
wareprodukte. Diese zeigen Ansatze fur einen kabten Einsatz der OSM-Daten zur
Routenplanung und Navigation auf mobilen Endgeraten

Ein Beispiel ist die freie Software Gosmore (httpiki.openstreetmap.org/wiki/Gosmore),
die sowohl in einer Windows-Umgebung, als auchiimeemobilen Version auf Windows
Mobile laufféhig ist. In erster Linie dient die $ofre der Darstellung von OpenStreetMap
Daten und zur Erleichterung der Neukartierung viohtrerfassten Daten. Als Zusatzfunk-
tion ist eine Routenberechnung in der Softwaregitieet.

Die Programmbibliothek MGMaps Lib SDK (http://mwwwuatiteq.com/mgmapslib.html) der
estlandischen Firma nutiteq stellt Funktionen zimbBdung einer Routenplanung in eine
JavaME Software zur Verfligung. Die Bibliothek erridig beispielsweise die Entwick-
lung einer Routenplanungssoftware fir Mobiltelefone

Als Benutzeroberflache fur den OpenRouteServiceMidbiltelefone, die auf dem Google
Android-System basieren hat N.Gramlich die SoftwarelNav (http://www.andnav.org)
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entwickelt. Die Software bietet keine eigenen Rugftinktionen an. Vielmehr stellt sie
eine sehr ansprechende und gut bedienbare Oberffaciklen OpenRouteService zur Ver-
fugung. Zur Routenberechnung muss jedoch eineneteerbindung bestehen, dass die
Route uber den OpenRouteService Server berechmdemw&ann.

5 Fazit, Ausblick

Eine automatische Erhebung von routingfahigen $td8ten ist weitgehend mdglich.
Jedoch erfordert die Einspeisung in einen bestehrebditensatz noch manuelle Korrektu-
ren. Entscheidend fur die Generierung von Strafiendat eine gro3e Anzahl von Daten.
Die Daten eines Telematik-Systems, wie beispielsav€ilaas Telematics eignen sich, um
kostenglinstig einen routingfahigen StralRendaterzsatzstellen. Die Attributierung kann
auf Basis der getrackten Maschinen erfolgen. Diesdfianentypen sind der Datenbank
bekannt. Uber deren MaRe und Gewichte lassen sintddtanforderungen fiir die Wege-
attribute erstellen. D.h. wenn ein Weg von einesbthine befahren wurde, so kann er auch
von derselben Maschine nochmals, oder von eineéndden Maschine befahren werden.
Denkbar wéare auch eine Klassifizierung der Wegehrger Befahrbarkeit verschiedener
Fahrzeuge, a@hnlich der fur die Holzlogistik entvalt&n Klassifikation (Huck 2003).

OpenStreetMap bietet eine sehr gute Datengrundiagdie Einbindung neuer Wegestruk-
turen. Die Attributierung steht dem Anwender volfigi und unterliegt nicht den engen
Restriktionen, wie z.B. in Datensatzen von Telei\itmler NAVTEQ. Der erstellte Work-
flow dient als Basis fur die Vorgehensweise fir Gienerierung von routingfahigen Stra-
Bendaten aus GPS-Tracks. Einzelne Komponenten Tza8k-Mittelung, Berechnung der
Feldanfahrtspunkte) sind gekapselt. So kdnnen dgewendeten Methoden unabhéangig
voneinander verbessert, oder auch durch anderectdaregsverfahren ausgetauscht wer-
den.
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