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Reproduktion sozialraumlicher
Differenzierungen in OpenStreetMap:
das Beispiel Jerusalems

Reproduction of Social Fragmentations
in OpenStreetMap: the Example of Jerusalem

Christian Bittner, Erlangen-Nurnberg

Der Detailreichtum der Daten von OpenStreetMap ist nicht flachendeckend
homogen. Unterschiede in der Datendichte treten nicht nur zwischen groBen
Regionen, sondern auch auf kleinrdumigen MaBstabsebenen auf. Teilweise
scheinen diese Differenzen entlang von sozialrdumlichen Differenzierungen
zu verlaufen. Dieser Beitrag diskutiert am Beispiel der Stadt Jerusalem, wie
solche sozialraumlichen Differenzierungen anhand von geostatistischen
Methoden empirisch untersucht werden kénnen.

B Schltsselworter: OpenStreetMap, GeoWeb, Jerusalem

The level of detail in OpenStreetMap data is not spatially homogeneuos. The
density of data varries not only across large regions, but also on local scales
across neighbourhoods. Partly, those discrepancies seem to follow social
fragmentations. Employing the city of Jersualem as a case study, this article
discusses how empirical research on social fragmentations in OpenStreetMap
data can be conducted through geostatistical methods.

B Keywords: OpenStreetMap, GeoWeb, Jerusalem

1 Einleitung: soziale Bruchlinien
in OpenStreetMap?

Das Projekt OpenStreetMap (OSM) ist eine
der prominentesten Erfolgsgeschichten
unter den neueren Formen der Online-
Herstellung von Geodaten. Durch die
Arbeit von Tausenden Freiwilligen ist eine
umfassende und frei verflighare Geo-
datenbank entstanden (Ramm und Topf
2010), aus der sich zu vielen Gebieten

der Erde Karten erstellen lassen, die an
Detailliertheit und Informationsreichtum
vergleichbaren kommerziellen und staatli-
chen Produkte oft tiberlegen sind. Dieser
Informationsreichtum ist jedoch keines-
wegs flachendeckend gegeben. Nicht nur
im groBregionalen Vergleich sind diesbe-
zuglich groBBe Unterschiede vorhanden
(Neis et al. 2013), sondern mancherorts
auch auf lokalen MaBstabsebenen. Diese
Unterschiede scheinen teilweise analog zu
sozialrdumlichen Bruchlinien zu verlaufen.

Die Stadt Jerusalem beispielsweise
ist in hohem MafBe segregiert nach

verschiedenen sozio-demographischen
Bevolkerungsgruppen. Jidische und
arabische Bewohnerinnen und Bewohner
leben weitgehend isoliert voneinander in
benachbarten Stadtvierteln (Dellapergola
2001). Scrollt man mit diesem Vorwissen
Uber eine OSM-Standardkarte, erhalt man
den Eindruck, dass arabische Viertel detai-
larmer kartiert sind als judische: Beispiels-
weise sind die judischen Viertel Moshava
HaGermanit und Ge'ulim in Westjerusa-
lem deutlich inhaltsreicher dargestellt als
das 6stlich angrenzende arabische Viertel
Abu Tor (vgl. Abb. 1).

DarUber hinaus ist Jerusalems Bevolke-
rung von einer zweiten Segregationslinie
durchzogen: die judisch bewohnten Teile
der Stadt lassen sich unterscheiden nach
eher sakularen und eher ultraorthodoxen
Einwohnern (Hasson 2001). Auch entlang
der Grenzen zwischen judisch-sdkularen
und jadisch-ultraorthodoxen Gebieten
lasst sich auf der OSM-Standardkarte
an vielen Stellen mit dem bloBen Auge
ein Gefélle in der Informationsdichte
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erkennen. Die Kartierung des jidisch-
ultraorthodoxen Stadtteils Mea She’arim
beispielsweise geht kaum Uber das Stra-
Bennetz hinaus. Stdlich der HauptstraBBe
HaNevi'im, im unmittelbar angrenzenden
modern-sakular gepragten Zentrum des
judischen Teils Jerusalems hingegen sind
weit mehr Aspekte auf der Karte zu sehen
(vgl. Abb. 2)

Ausgehend von diesen Beobachtungen
soll der vorliegende Beitrag am Fallbeispiel
Jerusalems einen methodischen Ansatz
diskutieren, der eine fundierte Untersu-
chung von sozialraumlichen Segregations-
mustern innerhalb der OSM-Datenbank
erlaubt. Der folgende Abschnitt dient der
perspektivischen Einordnung des Beitrages
in geographische Arbeiten zum GeoWeb.
Darauf folgt ein Uberblick zur Stadt
Jerusalem als fragmentiertem Sozialraum,
bevor der methodische Ansatz zur geo-
statistischen Datenbankanalyse detailliert
dargestellt und abschlieBend diskutiert
werden soll.

2 OpenStreetMap als Teil des
GeoWeb (0.3.)

OSM st Teil eines tiefgreifenden Struktur-
wandels im Bereich der Produktion von
Geoinformationen und Geovisualisierun-
gen. Seit einigen Jahren entwickeln sich
neue Formen digitaler Online-Kartogra-
phie, die sich von traditionellen Karto-
graphien unterscheiden durch eine hohe
Dynamik, Interaktivitat sowie partizipative
Formen der Datengenerierung (Haklay et
al. 2008; Gartner 2009). Erméglicht wird
dieser Wandel durch technische Inno-
vationen, die vielfach als Entwicklungen
zu einem Web 2.0 beschrieben werden
(O'Reilly 2005). Dabei ergeben sich neue
Konstellationen von beteiligten Akteu-
ren, Praktiken und Technologien; neue
Standards, Rationalitaten und Konventio-
nen werden etabliert (Bittner et al. 2013).
OSM stellt hierfr neben Projekten wie
Wikimapia oder Crowdmap/Ushahidi ein
prominentes Beispiel flr solche neuen
Formen der Kartographie dar.

In der wissenschaftlichen Auseinander-
setzung kursieren verschiedene Schlag-
worter zur Beschreibung dieser Phano-
mene, wie Neogeography (Turner 2006),
Volunteered Geographic Information

(Goodchild 2007), Wikifikation of GIS (Sui
2008) Web Mapping 2.0 (Gartner 2009),
New Spatial Media (Crampton 2009)

oder web 2.0 cartographies (Bittner et al.
2013). Obwohl diese Begriffe im Kern sehr
unterschiedliche Aspekte und Perspektiven
beinhalten und teilweise umstritten sind
(siehe z.B. Leszczynski 2014), werden sie
vielfach synonym verwendet.

Unter den Oberbegriff des Geospatial
Web bzw. GeoWeb (Scharl und Tochter-
mann 2007) formierte sich in den letzten
Jahren eine — weitgehend in der britischen
und US-amerikanischen Humangeogra-
phie verortete — Forschungscommunity,
die sich im weitesten Sinne mit der
Bedeutungszunahme raumlich verorteter
Informationen im Internet auseinan-
dersetzt (Elwood 2010). Die Arbeiten
dieser Autorinnen und Autoren schlieBen
vielfach an Gedanken der Kritischen
Kartographie (einfuhrend z.B. Glasze
2009; Crampton 2010) an. Insbesondere

werden Geodaten und Geovisualisie-
rungen nicht als neutrale oder objektive
Beschreibungen raumlicher Sachverhalte
verstanden, sondern vielmehr immer als
Ergebnis sozialer Aushandlungsprozesse,
die potentiell konflikthaft und kontingent
sind (Sheppard 2005; Leszczynski 2014,

S. 6). Das gilt fur ,traditionelle” Geo-
informationen von kommerziellen und
staatlichen Akteuren genau so wie fr Pro-
dukte der Neogeography, wie OSM. Ein
zentraler Fokus geographischer GeoWeb-
Forschungen beschaftigt sich daher damit,
ins GeoWeb eingeschriebene soziale
Ungleichheiten sichtbar zu machen (bspw.
Crampton et al. 2013; Graham und Zook
2013; Leszczynski 2012).

Im Geist dieser Arbeiten steht auch
der vorliegende Beitrag. Er mochte eine
Methodik darstellen, mit der die empi-
rische Untersuchung gesellschaftlicher
Differenzierungen der OSM-Daten Uber
geostatistische Vergleiche moglich wird.

1§ “, Abb. 1: Ausschnitt
% 7 = der Grenze zwischen
e % Ost- und West-
Hhsssn Jerusalem auf der
@ | OSM-Standardkarte
rrtary
4] Quelle: http://www.
TR W openstreetmap.
Lol org/#map=15/31.
g

7645/35.2297 (letzter
Zugriff am 4.1.2014)

Abb. 2: Teile des
Jerusalemer Viertels
Mea’'Shearim und
des Stadtzentrums
auf der OSM-
Standardkarte.
Quelle: http://www.
openstreetmap.
org/#map=17/

~ 31.78454/35.21763
(letzter Zugriff am
4.1.2014)
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Hierflr bietet sich Jerusalem als Fallbei-
spiel an, da die Bevdlkerung der Stadt in
hohem Mal3e sozialen Fragmentierungen
unterliegt.

3 Jerusalem als fragmentierter
Sozialraum

Fur ein Verstandnis der sozialen Struktur
Jerusalems bedarf es eines Einblicks

in die jingere politisch-geographische
Geschichte der Stadt. Nach dem ersten
israelisch-arabischen Krieg 1948/49 einig-
ten sich die Regierungen Jordaniens und
Israels auf eine Waffenstillstandlinie, die
Jerusalem in einen israelischen West- und
einen arabischen Ostteil unter jordanischer
Kontrolle teilte. Diese Grenzziehung, auch
als green line bekannt, wird bis heute auf
internationaler Ebene von den meisten
Staaten und Organisationen als 6stliche
Grenze Israels interpretiert. Im Juni-Krieg
1967 besetzte die israelische Armee den
arabischen Ostteil der Stadt. Im Jahr 1980
schlieBlich annektierte Israel Ostjerusalem
und erklarte das gesamte Stadtgebiet zu
seiner Hauptstadt. Seit der Besatzungszeit
entstanden einige neue judische Wohn-
viertel im zuvor fast ausschlieBlich arabisch
bewohnten Ostjerusalem. Dieser Prozess
wird je nach historisch-politischer Lesart
entweder als legitimer innerstadtischer
Wohnungsbau oder als vélkerrechtswid-

! Im Gegensatz zu vielen Geodaten-Modellen gibt es
bei OSM (noch) keinen eigenstandigen Objekttyp fiir
flachenhafte Objekte. Polygone werden bei OSM durch
geschlossene ways beschrieben, in denen der erste und
der letzte node identisch sind.

~

Ein way-Objekt, das einen Fahrradweg reprasentiert,
enthélt beispielsweise die key-Value-Kombination
key=highway, value=cycleway chrieben, in deren erster
und der letzter node identisch sind.

w

In diesem Beitrag wurden alle individuellen Angaben
zu einzelnen Mappern, wie Nutzernamen und Identifi-
kationsnummern, anonymisiert dargestellt.

IS

Fir eine detaillierte Auflistung der géngigen OSM-tags
siehe http://wiki.openstreetmap.org/wiki/Map_Features
(14.01.2014)

http://osm.personalwerk.de/full-history-extracts/
(letzter Zugriff 20.01.2014, entnommene Datenbasis
vom 14.01.2014)

Die full history extracts sind regionale Ausschnitte der
OSM-Daten. Darin befinden sich alle ways und nodes
der Datenbank inklusive ihrer edit-history (also allen
vorangegangenen Versionen jedes Objekts) sowie den
zugehdrigen Metadaten (z.B. Angaben zu User und
Zeitstempel).

o

& https://github.com/MaZderMind/osm-history-renderer
(letzter Zugriff am 25.03.2014)

K
3/2014

rige Zersiedlung der Hauptstadt eines
zukUnftigen palastinensischen Staates
verstanden. Wichtig fir den Kontext die-
ses Beitrages ist, dass Jerusalem heute aus
einem Mosaik von Wohnvierteln besteht,
die sich bezuglich der ethnisch-kulturellen
Pragung ihrer Bewohner deutlich vonein-

ander unterscheiden lassen (Bollens 2012).

Neben der raumlichen Trennung judischer
und arabischer Bevolkerungsteile existiert
innerhalb des ,judischen Teils” der Stadt
noch eine weitere Dimension sozialrau-
mlicher Segregation im Hinblick auf die
der Religiositat der Bewohner. So gibt es
insbesondere im Norden Jerusalems einige
judisch-ultraorthodox gepragte Wohnvier-
tel, deren Bewohner generell eine streng
an den judischen Geboten orientierte,
anti-westliche und anti-sékulare Lebens-
weise praktizieren. Diese Viertel stehen

in einem kontrast- und haufig konflik-
treichen Verhaltnis zu den eher westlich
gepragten sakulareren judischen Vierteln
der Stadt (Hasson 2001; Gazit 2010, S.
396; Dellapergola 2001, S. 173).

Die beiden Dimensionen sozial-raum-
licher Segregation in Jerusalem dienen
diesem Beitrag als ,,Labor-Umgebung”,
um soziale Strukturierungen in den Daten
von OSM zu erkunden. Dafir wird im
Folgenden untersucht, inwieweit sich
innerstadtische Segregationslinien in der
raumlichen Datendichte widerspiegeln.

4 Fragestellung und
Datengrundlage

Das Ziel der vorliegenden Fallstudie ist es,
die sozialrdumliche Fragmentierung Jeru-
salems in den OSM-Daten nachzuweisen.
Inwieweit kann also die Ausgangsbeob-
achtung bestatigt werden, dass arabisch
und jadisch-ultraorthodox gepragte
Gebiete der Stadt detaildarmer kartiert sind
als judisch-sakular gepragte Gebiete?

Diese Fragestellung kann tber einen
geostatistischen Vergleich der OSM-
Datendichte mit den sozialrdumlichen
Differenzierungen untersucht werden.
Neben dem entsprechenden Ausschnitt
der OSM-Daten wurde daher ein Daten-
satz mit einer moglichst adaquaten
Beschreibung der sozio-demographischen
Raumstruktur Jerusalems benétigt.

4.1 OSM-Daten zu Jerusalem

Das Datenmodell von OSM erlaubt grund-
satzlich drei Objekttypen (siehe Textbox 1):
(1) Punkte (nodes), (2) Linien (ways), deren
Geometrien anhand von nodes beschrie-
ben werden’, und (3) semantische Bezie-
hungen zwischen verschiedenen Objekten
(relations). Jeder dieser drei Objekttypen
kann zusatzliche semantische Informatio-
nen enthalten, die durch Attribute (tags)
beschrieben werden. Ein tag setzt sich aus
einem Kategorien-Schlussel (key) sowie
einem zugehorigen Wert (value) zusam-
men (siehe Textbox 1).2

Durch das OSM-Datenmodell kénnen
vielfaltige Geometrien und Semantiken
beschrieben werden. Komplexer wird es,
wenn die edit-history — also auch alle Vor-
gangerversionen — der einzelnen Objekte
berlcksichtigt wird, da beispielsweise
das Editieren eines way-Stutzpunktes nur
eine neue Version der entsprechenden
node, nicht aber des ways erzeugt (Kérner
2013).

Die hier durchgefthrten Untersuchun-
gen bertcksichtigen jedoch lediglich
node-Objekte und ignorieren ways und
relations. Wenn in den folgenden Ana-
lysen also auf die Datendichte Bezug
genommen wird, ergibt diese sich aus der
Anzahl von nodes in einem bestimmten
Raumausschnitt. Ist von der edit-Dichte
die Rede, ist damit die Anzahl aller edits
an nodes (nicht an ways oder relations) in
einem Raumausschnitt gemeint, die sich
aus der Summe aller nodes in allen Versi-
onen ergibt. Durch die Beschrankung der
Analyse auf die nodes ist die Aussagekraft
der Ergebnisse einerseits begrenzt. Insbe-
sondere die Semantik der Daten bleibt auf
diese Weise weitgehend unbericksichtigt,
da im Gegensatz zu ways und relations
die wenigsten nodes mit inhaltlichen Attri-
buten (tags) versehen sind. Dafur ist aber
die geometrische Verteilung der Infor-
mationen in den Daten auf diese Weise
sehr gut darstellbar, weil alle Geometrien
letztlich Gber node-Objekte beschrieben
werden.

Die OSM-Daten zu Jerusalem konnten
aus den full history extracts® entnommen
werden. Diese Daten wurden mithilfe des
history-importers® in eine lokale PostGIS-
Datenbank Uberfuhrt, wo sie anhand von
SQL-Abfragen gefiltert und analysiert
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Textbox 1: Das OSM-Datenmodell
Ein kleines Beispiel soll helfen, das OSM-Datenmodell zu veranschaulichen: die einfachste Geoinformation ist eine
simple node. Die node mit der Identifikationsnummer 290358828 beispielsweise ist in der OSM-Datenbank
folgendermalien beschrieben:
<node id="290358828" visible="true" version="7" changeset="20119837" timestamp="2014-01-21T10:35:492"
user="UserA" uid="AAAAA" [at="31.7817109" lon="35.2333300"/>
http://www.openstreetmap.org/api/0.6/node/230358828
Die eigentlichen Geoinformationen stehen ganz am Schluss: die Angaben zur Lage der node in geographischer Breite
und Lange (fat, lon). Ganz am Anfang steht die Identifikationsnummer (id) der node. Zusatzlich erhalten wir noch
sogenannte Meta-Informationen zur ,Geschichte” der node. Wir sehen beispielsweise, dass sie in der siebten Version
vorliegt, also seit ihrer Entstehung sechsmal editiert wurde. Der letzte edit wurde durch den Mapper (user) userA
vorgenommen.3 Der Zeitstempel (timestamp) verrat uns sogar, dass dieser edit am 21. Januar 2014 um 10:35 Uhr
mittlerer Greenwich-Zeit vorgenommen wurde. Auferdem erfahren wir, dass die node nicht geléscht wurde, also
sichtbar ist (visible=true) und im Rahmen des Anderungsdatensatzes (changeset) mit der Nummer 20119897 editiert
wurde.
Diese node ist gleichzeitig ein Stiitzpunkt des ways mit der Identifikationsnummer 26432738, der die Gasse ,Al
Bustamy” im Norden der Altstadt Jerusalems reprasentiert. In der OSM-Datenbank wird dieser way folgendermalien
beschrieben:
<way id="26492738" visible="true" version="7" changeset="20119897" timestamp="2014-01-21710:35:462"

user="userB" uid="BBBBB">

<nd ref="290358828"/>

<nd ref="2630953493"/>

<nd ref="290358768"/>

<tag k="highway" v="footway"/>

<tag k="name" v="Al Bustamy"/>

<tag k="name:ar" v="¢ L& S/

<tag k="name:en" v="Al Bustamy"/>

<tag k="name:he" v="7x 'mroon"/>
</way>

(http://www.openstreetmap.org/api/0.6/way/26492738)
Wie bei der zuvor heschriebenen node finden wir zunachst die Identifikationsnummer und die Meta-Informationen
des ways. Anstelle von direkten Koordinaten-Angaben wird die Geometrie des ways jedoch lediglich durch Referenzen
auf die drei Mitglieder-nodes {nd ref) beschrieben, die hierdurch als Stitzpunkte des Linienzuges erkannt werden.
Zusatzlich enthéalt der way noch semantische Informationen in Form von finf tags.4 Diesen entnehmen wir unter
anderem, dass es sich um die Gasse mit dem Namen , Al Bustamy” handelt {siehe Abb. 3).

werden konnten. Die kartographischen
Visualisierungen in diesem Beitrag sind
schlieBlich auf einer Desktop-GIS-Oberfla-
che erstellt worden.

4.2 Daten zur sozialraumlichen Diffe-
renzierung Jerusalems

Eine Datengrundlage zur sozialrdumlichen
Differenzierung Jerusalems konnte aus
den innerstadtischen administrativen
Bezirken Jerusalems erstellt werden: die
Statistical Areas Jerusalems untergliedern
Stadt in 195 diskrete Raumeinheiten auf
Nachbarschaftsebene. Fiir diese Bezirke
sind zahlreiche statistische Informationen
auf den Websites des Statistical Yearbooks
des Jerusalem Institute for Israel Studies’
verfligbar, unter anderem auch die

Bevolkerungszahlen sowie die Ergebnisse
der israelischen Parlamentswahlen im
Jahr 2013. Anhand dieser statistischen
Daten wurden die Bezirke nach soziode-
mographischen Merkmalen klassifiziert in
Larabische”, ,judisch-sakulare”, ,judisch-
gemischte” und , judisch-ultraorthodoxe”
Wohnviertel. Da die arabischen Bewohner
Ostjerusalems nach israelischem Recht
nicht an den nationalen Parlamentswahlen
teilnehmen durfen, wurden diejenigen
Bezirke als arabisch klassifiziert, in denen
der Anteil der zugelassenen Wahler
lediglich einen Bruchteil der registrierten
Einwohnerzahl darstellt. Die numerische
Annaherung an die Religiositat der
Bewohner eines ,judischen” Bezirks
konnte anhand der Wahlergebnisse von

judisch-ultraorthodoxen Parteien erfolgen,
ahnlich wie Dellapergola (2001) dies
schon anhand der Wahlergebnisse der
1996er-Wahlen erprobt haben. Der Anteil
ultraorthodoxer Wahler setzt sich dem-
nach zusammen aus den Stimmenanteilen
der Parteien Shas und Vereinigtes Thora-
Judentum.® Jidische Bezirke wurden dem-
nach klassifiziert in ultraorthodox (mehr
als 75 % Stimmenanteile fur ultraortho-
doxe Parteien), gemischt (25-75 % Stim-
menanteile fur ultraorthodoxe Parteien)
und sakular (weniger als 25 % Stimmen-
anteile fur ultraorthodoxe Parteien). Eine
zusatzliche Kategorie stellen unbewohnte
Bezirke dar, wie beispielsweise der Regie-
rungsbezirk, Gewerbegebiete oder Grin-
anlagen. Die Klassifikation beruht also

K
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Abb. 3: Die Gasse
Al Bustamy in der
Jerusalemer Altstadt
auf der OSM-Stan-
dardkarte

Quelle: : http://over-
pass-turbo.eu/s/2zC
(letzter Zugriff am
20.2.2014)

auf den Grundannahmen einer starken
sozialrdumlichen Segregation der Bevol-
kerung Jerusalems nach ethno-religiésen
Gruppenzugehdrigkeiten einerseits, sowie
einem ausgepragten gruppenspezifischen
Wabhlverhalten ultraorthodoxer judischer
Wahler andererseits. Die Ergebnisse dieser
Klassifikation (siehe Abb. 4) entsprechen

7 http:/fwww.jiis.org (letzter Zugriff am 25.03.2014)

& Nahere Informationen zu den wichtigsten israeli-
schen Parteien sind auf den Internetseiten von Israel
National News und der BBC zu finden: http://www.
israelnationalnews.com/News/News.aspx/1627874.
Ua5IxJzcCOl, http:/www.bbc.co.uk/news/world-midd-
le-east-21073450 (letzter Zugriff am 25.03.2014)

° Dies kann einer Pressemitteilung des israelischen
Central Bureau of Statistics vom 06.05.2013
entnommen werden: http://www.cbs.gov.il/www/
hodaot2013n/11_13_119e.pdf, 5.1-2 (letzter Zugriff
am 25.03.2014)

10 Die ,unbewohnten Bezirke”, die ausnahmslos im
jiidischen Westjerusalem liegen, sind ebenfalls tiber-
durchschnittlich groB, was aber eher dem Charakter
ihrer Nutzung geschuldet ist (wie z.B. Gewerbegebie-
te, Grlin- oder Sportanlagen). Im Folgenden wird die
Datenauswertung diese Klasse vernachldssigen, da der
Fokus dieses Beitrages auf Zusammenhange zwischen
OSM-Daten und Bevélkerungsmerkmalen gerichtet ist.

""" Dieser Wert wird durch die bereits erwdhnte Zusam-
menfassung mit unbewohnten Fldchen verzerrt. Die
arabischen Wohngebiete Jerusalems sind deutlich
dichter besiedelt.
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Way 26492738

Tags:

highway=footway
name=Al Bustamy
name:ar= fiad g s
name:en=Al Bustamy
name:he=mNrooI TN

i

weitgehend vergleichbaren Analysen zu
sozialraumlichen Segregation Jerusalems
(vgl. Bollens 2012, S. 126; Dellapergola

2001, S. 171; Hasson 2001).

5 Analyse der Daten

Die klassifizierten Bezirke wurden mit den
OSM-Daten (alle nodes in allen Versionen)
Uberlagert, was geostatistische Verschnei-
dungen der beiden Datensatze ermog-
lichte (siehe Abb. 5). Auf diese Weise
konnten Berechnungen zur node- und
edit-Dichte der OSM-Daten in direk-

tem Bezug zur soziodemographischen
Bezirkseinteilung erfolgen.

Die Ergebnisse der statistischen Aus-
wertung der 195 Statistical Areas sind in
Tabelle1 zusammengefasst. Die hierbei
angegebenen Bevolkerungszahlen geben
selbstverstandlich nicht die , realen”
numerischen Anteile der verschiedenen
gesellschaftlichen Gruppen wieder, son-
dern lediglich die Anzahl der Einwohner
der entsprechend klassifizierten Bezirke.
Dennoch dhneln die hier beschriebe-
nen GroBenverhaltnisse zwischen den
Gruppen den Angaben in den offiziellen

Statistiken®, was als Bestatigung fur die
der Klassifikation zugrunde liegenden
Annahmen gewertet werden kann.

Die verhaltnismaBig geringe Anzahl
der , arabischen Bezirke"” bei groBBer
durchschnittlicher Flache und Einwoh-
nerzahl ist der durch die israelischen
Behorden vorgenommenen Aggregation
demographischer Daten fur weite Teile
Ostjerusalems geschuldet (siehe Textbox
2).'° Die drei unterschiedlichen Klassen
Jjudischer Bezirke” sind durchschnittlich
deutlich kleiner und bevélkerungsarmer.
Bessere Vergleichbarkeit gewahrleistet
daher der Blick auf die relativen Zahlen:
die Bevolkerungsdichte ist in , jadisch-
sakularen Bezirken” mit 10.378 Einwoh-
nern pro km2 am niedrigsten; ,,arabische
und ,judisch-gemischte” folgen mit
Uber 13.500 Einwohnern pro km2.'" Die
Bevolkerungsdichte , ultraorthodoxer
Bezirke"” ist extrem hoch und liegt bei
Uber 23.000 Einwohnern pro kmz2. Von
der Bevolkerungsdichte eines Bezirks lasst
sich nicht auf die Dichte der OSM-Daten
schlieBen, denn die durchschnittlich am
wenigsten dicht bewohnten ,sdkularen
Bezirke” weisen die mit Abstand hochste
durchschnittliche node- und edit-Dichte
auf von etwa 2.700 nodes- und 3.100
edits pro km2. Es folgen die , judisch-
gemischten Bezirke”mit ca. 1.800
nodes- und 2.350 edits pro km2. Eine mit
weitem Abstand geringere und beinahe
identische Datendichte findet man in
den ,arabischen” sowie in den ,jadisch-
ultraorthodoxen Bezirken” mit durch-
schnittlich jeweils etwa 650 nodes- und
knapp 1.000 edits pro km2. Die Anzahl
der durchschnittlichen OSM-nodes pro
Einwohner in einer Statistical Area ist ein
MaR, das die OSM-Datendichte nicht in
Bezug auf die Flachen- sondern auf die
BevolkerungsgroBe wiedergibt. Auch hier
zeigt sich ein deutliches Ungleichgewicht
zwischen den Bezirks-Typen: in ,judische-
ultraorthodoxen Bezirken” kommen
durchschnittlich auf 100 Einwohner nur
zehn nodes; in , arabischen Bezirken” 20
und in ,judisch-gemischten” Bezirken 30.
.Judisch-sakulare Bezirke” liegen hier mit
durchschnittlich 60 nodes pro 100 Ein-
wohnern weit vorne. Die unterschiedliche
Reprasentation der Bezirks-Kategorien in
den OSM-Daten kann auch durch einen
Vergleich des Verhaltnisses der aggre-

"
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Textbox 2: Kritische Wiirdigung der Datengrundlage

Durch die Verwendung der administrativen Gliederung Jerusalems wird in dieser Studie eine politische Raumordnung reproduziert,
die von der israelischen Regierung durchgesetzt wurde (Gielle Ruppe et al. 2012; Shlay und Rosen 2010}, Diese Raumerdnung ist
das Ergebnis und Mittel einer hochgradig politisierten Stadtplanung im Bemhen der israelischen Behorden, ein demographisches
Ubergewicht zugunsten der jiidischen Bevdlkerung zu schaffen bzw. aufrecht zu erhalten (Chiodelli 2012). Statistiken, die auf der
Basis dieser Raumstruktur erhoben und verdffentlicht werden, stellen keineswegs neutrales oder objektives Faktenwissen lber
Jerusalem zusammen, sondern beschreiben die Stadt aus der Perspektive der israelischen Behorden (vgl. Lustick 2013). So sind
beispielsweise fUr einige (auch in diesem Beitrag verwendete) Sozialstatistiken mehrere arabisch bewohnte Statistical Areas zu
groReren Gebietseinheiten zusammengefasst worden. Die in diesem Beitrag 19 als arabisch klassifizierten Gebiete (vgl. Abbildung
4} sind eigentlich Aggregate aus insgesamt 49 Statistical Areas, fir die van den israelischen Behdérden jedoch keine individuellen
Zahlen erhoben bzw, veroffentlicht werden. Sozialstatistiken fur jlidische Bevdlkerungsteile liegen in einer hoheren rdumlichen
Auflésung vor. Paldstinensische oder internationale Organisationen wiirden andere — nicht weniger politisierte — réumliche
Einteilungen und demographische Kategorien flir die statistische Beschreibung Jerusalems wadhlen. Trotz dieser bedenklichen
Datengrundlage hilt der Autor die Verwendung der Raumgliederung und der entsprechenden Statistiken fiir die vorliegende Studie
fiir gerechtfertigt. Zum einen gibt es nach dem Kenntnisstand des Verfassers fiir die hier durchgeflihrte Form der geostatistischen
Analyse keine Datenbasis, die besser geeignet ware um die sczio-demographische Zusammensetzung Jerusalems darzustellen. Zum
anderen deckt sich die hier erfolgte Klassifizierung der Wohnviertel mit Ergebnissen anderer Studien zur Segregation Jerusalems.

gierten Anteile von Bevolkerung und
OSM-edits veranschaulicht werden: auf
.arabische Bezirke” kommen insgesamt
etwa 36 % der Bevolkerung Jerusalems,
jedoch nur etwa 16 % der OSM-ediits.
Anders formuliert kommen auf , arabi-
sche Bezirke” insgesamt 45 % der edits,
die bei einer Gleichverteilung der edits
nach Bevolkerungsanteilen zu erwarten
gewesen waren.'? Dieses Missverhaltnis
ist bei ,judisch-ultraorthodoxen Bezirken”
mit 30 % sogar noch deutlich starker
ausgepragt. Auch , judisch-gemischte
Bezirke” die eine verhaltnismaBig hohe
edit-Dichte aufweisen, sind hier mit
einem Wert von 76 % unterreprasentiert.
Entsprechend stark Uberreprasentiert sind
dafur , judisch-sakulare Bezirke.” Hier
betragt der Anteil der edits im Verhéltnis
zum Anteil der Bevélkerung 174 %. All
diese statistischen MaBzahlen bestatigen
die eingangs formulierte Beobachtung,
dass Unterschiede in der Dichte der OSM-
Daten Jerusalems — und damit im Detail-
reichtum der Karte — mit innerstadtischen
sozio-demographischen Segregationslinien
zusammenfallen. Dabei kommt auf die
Gebiete, die vornehmlich von judisch-
sakularer Bevolkerung bewohnt werden,
in der OSM-Datenbank eine Uberpropor-
tional groBe Datenmenge im Hinblick auf
Flachen- sowie auf BevolkerungsgroBe.

12 Dieser Wert ergibt sich aus dem Verhéltnis des von
Bevélkerungsanteil zu edit-Anteil (16,3/35,9*100 %).
Bei einer Gleichverteilung von edit-Anteilen nach
Bevolkerungsanteilen ergabe sich immer ein Wert von
100 %

Oder pointiert ausgedrickt: in Jerusalem
sind judisch-sakulare Viertel viel besser
kartiert andere (vgl. Abb. 6 und Abb. 7).

6 Diskussion von Ergebnis und
Methode

AbschlieBend sollen die Bedeutung und
Reichweite der Ergebnisse, sowie die
Ubertragbarkeit und Anschlussfahigkeit
der angewendeten Methodik auf andere
Fragestellungen diskutiert werden.

Durch die durchgefiihrte Analyse
konnte die Ausgangsbeobachtung
bekraftigt werden, dass lokalraumliche
Divergenzen in der Dichte der OSM-Daten
Jerusalems in hohem Mal3e entlang von

sozialen Segregationslinien verlaufen.
Dabei sind judisch-sakular gepragte
Wohngebiete stark Uberreprasentiert im
Vergleich zu judisch-ultraorthodoxen und
arabischen Wohngebieten. Die Qualitat
der Daten scheint also sozialen Strukturie-
rungen zu unterliegen. Jenseits dieser Dia-
gnose kénnen anhand der dargestellten
Datenbank-Analyse jedoch keine validen
Aussagen zu den Ursachen des Symptoms
getroffen werden. Wir erhalten aus den
Daten keine Erklarungen daftr, warum
diese so ungleich verteilt sind.

Hier kénnen erganzende Forschungen,
insbesondere durch qualitative Methoden
wie Interviews mit relevanten Mappern
weiterhelfen. Im Falle von OSM ist dies

Tab. 1: Statistische Informationen zu den klassifizierten Statistical Areas Jerusalems
(Datengrundlage: Jerusalem Institute for Israel Studies (2013), OpenStreetMap-Daten vom

14.1.2014)

Anzahl
Fliche (km?) Z

@

%
Bevilkerung X

%

@ EW/km?
OSM-nodes T

%

@

@ nodes [EW

@ nodes [ km?
0SM-edits X
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@

@ edits [EW

@ edits / km?
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maoglich, da die Mapper anhand der
Metadaten identifizierbar sind und die
OSM-Plattform die Kontaktaufnahme mit
einzelnen Usern erlaubt. Erste Interviews
dieser Art konnten vom Autor im Herbst
2013 in Israel und Palastina durchgefuhrt
werden. Hierbei wurde beispielsweise
deutlich, dass die allermeisten Mapper
dieser Region sakulare judische Israelis
sind. Es ist daher nicht verwunderlich, dass
diese Personen die Gebiete intensiver kar-
tieren, die sie besser kennen und in denen
sie sich alltaglich bewegen. Zumindest in
raumlicher Hinsicht sind die OSM-Daten
also keineswegs neutrale Beschreibungen
der ,Realwelt”, sondern spiegeln Priorita-
ten der Kartierenden wider.

Die Stadt Jerusalem kann als extremes
Beispiel fur sozialraumliche Segregation
unterschiedlicher Bevélkerungsgruppen
auf einer kleinrdumlichen Ebene angese-
hen werden. Deswegen ist nicht davon
auszugehen, dass die hier untersuchten
Zusammenhange zwischen sozialrdumlichen

K
3/2014

Abb. 4: Klassifikation der Jerusalemer Statistical Areas nach sozio-
demographischen Merkmalen (eigene Darstellung)

Strukturierungen und der Datenquali-

tat ohne weiteres auf andere Kontexte
Ubertragbar sind. Dennoch ist anzunehmen,
dass sich zu einem gewissen Grad auch
anderswo kleinrdumige soziale Differenzie-
rungen in der OSM-Datenbank widerspie-
geln.”™ Der methodische Ansatz, georeferen-
zierte Sozialstatistiken mit den OSM-Daten
zu verschneiden ist reproduzierbar.

Es schlieBt sich die Frage an, inwiefern
die Daten nicht nur in ihrer réumlichen,
sondern auch in ihrer inhaltlichen Dimen-
sion sozialen Strukturierungen unter-
liegen. Dies konnte sich beispielsweise
auBern in einer sehr sorgfaltigen Kartie-
rung bestimmter Phdnomene des bzw.
der Vernachlassigung anderer. Arbeiten
von Budhathoki und Haythornthwaite
(2012) oder Schmidt (2013) deuten
darauf hin, dass sich zumindest in Europa
und Nordamerika die OSM-Community
vorwiegend aus einer bestimmten sozio-
demographischen Gruppe , gut gebildeter
junger Manner” rekrutiert, wie dies fur

Abb. 5: Visualisierung der OSM-Nodes sowie der Statistical Areas von
Jerusalem, unterlegt mit der OSM-Standardkarte (eigene Darstellung)

viele Formen von user generated con-
tent im Internet der Fall zu sein scheint
(Crampton et al. 2013). Hieraus lasst sich
die naheliegende, wenn auch schwer zu
belegende Annahme ableiten, dass die
kartierten Informationen den Interessen
dieser Gruppe entsprechen, also inhaltlich
sozial strukturiert sind.

Somit stellt die hier vorgestellte metho-
dische Vorgehensweise eine Moglichkeit
dar, speziell rdumlichen sozialen Struktu-
rierungen innerhalb von OSM-Datenbank
nachzuspdren, dhnlich wie Haklay und
Ellul (2010) dies am Beispiel Englands
versucht haben. Dahinter steht letztlich
der eingangs beschriebene Grundgedanke
kritischer Forschung zu Geoinforma-
tionen, nach denen diese als Produkt

3 GroBraumige Differenzierungen in den OSM-Daten
sind bspw. von Neis und Zipf 2012, oder Neis et al.
2013 untersucht worden

'* Unter dem Twitter-Hashtag #switch2osm kdnnen
Meldungenzudieser Entwicklungverfolgtwerden (http:/
tinyurl.com/switch2osm)
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sozialer Aushandlungsprozesse verstanden
werden mussen, die zumindest potentiell
konflikthaft und hinterfragbar sind. Sie
entstehen immer durch Prozesse der
Inklusion und Exklusion, reprasentieren
unterschiedliche Teile der Gesellschaft
unterschiedlich gut und sind somit nicht
bedenkenlos flachendeckend verwendbar.
Gerade in einer Phase, in der OSM-Daten
zunehmend als verlasslich gelten und von
immer mehr Anwendern genutzt werden
(Poole 2014)' besteht die Gefahr, dass
eingeschriebene Ungleichheiten in den
Daten unhinterfragt reproduziert werden.
Es geht dem Autor hierbei ausdrticklich
nicht um eine Diskreditierung oder
Delegitimierung von OSM im Speziellen
oder Inhalten des GeoWebs im Allgemei-

Jerusalem: Statistical Areas

Sozio-Demographische Klassifikation
Berzirke verzerrt nach Bevélkerungsgrofie

Klassifikation

Bl =rabisch
[['udisch-sékular”

I jidisch-gemischt”
I jidisch-ultraorthodox”

FBE8 unbewohnt

Abb. 6: Kartogramm der Jerusalemer Statistical Areas, berechnet

nach der BevolkerungsgroBe.

Die Statistical Areas Jerusalems werden in ihrer FlachengréBe
verzerrt dargestellt nach der Anzahl ihrer Einwohner unter Beibe-
haltung der Topologie. Je mehr Einwohner ein Gebiet also hat, desto
groBer ist seine Flache. Dieses Kartogramm verdeutlicht, dass die drei
Bevolkerungsgruppen in Jerusalem jeweils einen bedeutenden Anteil
der Bevolkerung stellen. Es handelt sich also jeweils um sehr groBBe

Minderheiten.

nen, sondern vielmehr um ein besseres
Verstandnis der sozialen Kontexte von
Geodaten und damit eine erhdhte Sensibi-
litat fur deren blinde Flecken und implizite
Asymmetrien.

Literatur

Bittner, Christian; Glasze, Georg; Turk, Cate (2013):
Tracing contingencies: analyzing the political in
assemblages of web 2.0 cartographies. In: Geojournal
78 (6), S. 935-948.

Bollens, Scott A. (2012): City and soul in divided societies.

Routledge, London

Budhathoki, N. R.; Haythornthwaite, C. (2012): Motiva-
tion for Open Collaboration: Crowd and Community
Models and the Case of OpenStreetMap. In: American
Behavioral Scientist 20 (10), S. 1-28.

Chiodelli, Francesco (2012): The Jerusalem Master Plan:
Planning into the Conflict. Jerusalem Quarterly. Online

verfiighar unter http://www.jerusalemquarterly.
org/ViewArticle.aspx?id=421, zuletzt gepriift am
06.06.2013.

Crampton, Jeremy (2009): Cartography: maps 2.0. In:
Progress in Human Geography 33 (1), S. 91-100.

Crampton, Jeremy (2010): Mapping. A Critical Introduc-
tion to Cartography and GIS. Malden: Blackwell.

Crampton, Jeremy W.; Graham, Mark; Poorthuis, Ate;
Shelton, Taylor; Stephens, Monica; Wilson, Matthew
W.; Zook, Matthew (2013): Beyond the geotag:
situating 'big data” and leveraging the potential of the
geoweb. In: Cartography and geographic information
science 40 (2), S. 130-139.

Dellapergola, Sergio (2001): Jerusalem'’s Population,
1995-2020: Demography, Multiculturalism and Urban
Policies. In: European Journal of Population 17 (2),

S. 165-199.

Elwood, Sarah (2010): Geographic information science:
emerging research on the societal implications of the
geospatial web. In: Progress in Human Geography 34
(3), S. 349-357.

Jerusalem: Statistical Areas

Sozio-Demographische Klassifikation
Berzirke verzerrt nach Anzahl der OSM-nodes

Klassifikation

Bl =rabisch

BE unbewohnt

["udisch-sékular”
[ jidisch-gemischt”
B jidisch-ultraorthodox”

0 25

Abb. 7: Kartogramm der Jerusalemer Statistical Areas, berechnet

nach der Anzahl der OSM-nodes

Hier sind die FlachengréBen nach der Menge der nodes in der OSM-
Datenbank berechnet worden. In groBen SAs befinden sich also

viele nodes in der OSM-Datenbank und in kleinen SAs wenige. Beim
Vergleich mit Abbildung 6 fallt auf, dass die griinen und dunkelblauen
Flachen stark zusammenschrumpfen, zugunsten der hellblauen Flachen.
Es wird sichtbar, dass ,judisch-sékulare” Gebiete extrem Uberreprasen-

tiert sind im Vergleich zu ,,arabischen” oder ,judisch-ultraorthodoxen”.

o
3/2014]




KOLLABORATIVE KARTOGRAPHIE D. Kremer, K. Stein: Ein Analyseansatz

Gartner, Georg (2009): Web mapping 2.0. In: Martin
Dodge, Rob Kitchin und Chris Perkins (Hg.): Rethinking
Maps. New Frontiers in Cartographic Theory. London:
Routledge, S. 68-82.

Gazit, Nir (2010): Boundaries in Interaction: The Cultural
Fabrication of Social Boundaries in West Jerusalem. In:
City & Community 9 (4), S. 390-413.

Gielle Ruppe, Peter; Helbrecht, llse; Dirksmesier, Peter
(2012): Die Politisierung der Stadtplanung: die perfor-
mative Rolle von Planungsinstrumenten in Konflikt-
zonen am Beispiel Jerusalem. In: Raumforschung und
Raumordnung 70 (5), S. 411-424.

Glasze, G. (2009): Kritische Kartographie. In: Geographi-
sche Zeitschrift 97 (4), S. 181-191.

Goodchild, Michael (2007): Citizens as sensors: the
world of volunteered geography. In: Geojournal 69,
S.211-221.

Graham, Mark; Zook, Matthew (2013): Augmented
realities and uneven geographies: exploring the
geolinguistic contours of the web. In: Environment and
Planning A 45 (1), S. 77-99.

Haklay, M.; Ellul, Claire (2010): Completeness in
volunteered geographical information: the evolution
of OpenStreetMap coverage in England (2008-2009).
In: Journal of Spatial Information Science (Discussion
Forum). Online verfigbar unter http://www.josis.org/
index.php/josis/article/view/35, zuletzt gepriift am
09.03.2011.

Haklay, Muki; Singleton, Alex; Parker, Chris (2008): Web
Mapping 2.0: The Neogeography of the GeoWeb. In:
Geography Compass 2 (6), S. 2011-2039.

Hasson, Shlomo (2001): Territories and identities in
Jerusalem. In: Geojournal 53 (3), S. 311.

Korner, Peter (2013): OSM History - Probleme und
Losungsansatze. OpenStreetMap in geopolitischen
Konfliktsituationen. Friedrich-Alexander-Universitat
Erlangen-Ntrnberg. Erlangen, 19.07.2013. Online ver-
flgbar unter http://mazdermind.de/Slides/Workshop-
Erlangen-2013/#!/presentations/OSM-Hist-WS/@14,
zuletzt gepriift am 21.02.2014.

Leszczynski, Agnieszka (2012): Situating the geoweb in
political economy. In: Progress in Human Geography
36 (1), S. 72-89.

Leszczynski, Agnieszka (2014): On the Neo in Neogeo-
graphy. In: Annals of the Association of American
Geographers 104 (1), S. 60-79.

Lustick, lan S. (2013): What Counts is the Counting:
Statistical Manipulation as a Solution to Israel’s
“Demographic Problem”. In: Middle East Journal j 67
(2), S. 185-205.

Neis, Pascal; Zielstra, Dennis; Zipf, Alexander (2013):
Comparison of Volunteered Geographic Information
Data Contributions and Community Development for
Selected World Regions. In: Future Internet 5 (2),

S. 282-300.

Neis, Pascal; Zipf, Alexander (2012): Analyzing the Contri-
butor Activity of a Volunteered Geographic Information
Project — The Case of OpenStreetMap. In: JGI 1 (2),

S. 146-165.

O'Reilly, Tim (2005): What Is Web 2.0. Online verfiigbar
unter http://www.oreillynet.com/pub/a/oreilly/tim/
news/2005/09/30/what-is-web-20.html. Zuletzt
geprift am 21.2.2014.

Poole, Simon (2014): Goodbye 2013, Hello 2014. Online
verfiighar unter http://blog.openstreetmap.

K
3/2014

0rg/2014/01/01/goodbye-2013-hello-2014/, zuletzt
geprift am 21.02.2014.

Ramm, Frederik; Topf, Jochen (2010): OpenStreetMap. Die
freie Weltkarte nutzen und mitgestalten. 3. Aufl. Berlin:
Lehmanns Media.

Scharl, Arno; Tochtermann, Klaus (2007): The Geospatial
Web: How Geobrowsers, Social Software and the
Web 2.0 are Shaping the Network Society. London:
Springer.

Schmidt, Manuela (2013): Frauen in OpenStreetMap.
Oder: Vielféltigere Gruppen fir OSM begeistern. Free
and Opoen Source Software GIS (FOSSGIS) 2013.
Rapperswil, 13.06.2013.

Sheppard, Eric (2005): Knowledge Production through
Critical GIS: Genealogy and Prospect. In: Cartographica
40 (4), S. 5-22.

Shlay, Anne B.; Rosen, Gillad (2010): Making Place: The
Shifting Green Line and the Development of “Greater”

Metropolitan Jerusalem. In: City & Community 9 (4),
S.358-389.

Sui, Daniel (2008): The wikification of GIS and its conse-
quences: Or Angelina Jolie's new tattoo and the future
of GIS. In: Computers, Environment and Urban Systems
32(1),S.1-5.

Turner, Andrew (2006): Introduction to Neogeography.
Sebastopol, Calif.

Uber den Verfasser

Dipl.-Geogr. Christian Bittner ist wissenschaftlicher Mit-
arbeiter am Lehrstuhl fiir Kulturgeographie des Instituts
flr Geographie an der Universitat Erlangen-Niirmberg.
Seine Arbeitsschwerpunkte sind Geoweb-Forschungen,
GIS und Gesellschaft, Kritische Kartographie, Politische
Geographie und Nahostforschung. E-Mail: christian.
bittner@fau.de

Manuskript eingereicht am 8.4.2014, nach Review
angenommen am 30.4.2014

Ein Analyseansatz fur Nutzerverhalten
auf Basis von OSM-Daten

User Analysis Methods for OSM

Dominik Kremer, Klaus Stein; Bamberg

OpenStreetMap bietet nicht nur Zugriff auf eine groBe Zahl freier Geodaten,
sondern auch auf die daraus ablesbaren Aktionen der beteiligten Akteure,
die zudem teilweise GPS-Tracks von sich bereitstellen. Die in dieser Arbeit
vorgestellten Methoden und Verfahren erschlieBen die OSM-Datenbank hin-
sichtlich Versionshistorie und Nutzerverhalten. Damit 6ffnen sie die black box
OSM und ermdéglichen Forschenden tiefer gehende Analysen ihrer inneren
Struktur. Anhand ausgewahlter Beispiele zeigen wir, wie statistische Auswer-
tungen und Visualisierungen neue Einblicke in das Nutzerverhalten und die
Uber soziale Netzwerke abgebildeten Nutzerstrukturen bieten.

B SchlUsselworter: Open Geodata, Nutzerverhalten, OSM, Soziale Netzwerkanalyse,

GPS-Track-Analyse, VGI

OpenStreetMap provides a huge amount of open geodata. This includes edit
actions of its users. Additionally, a number of users provide GPS-tracks. In this
article we show methods for the analysis of these data sources with focus on
the active users allowing deeper insight for the researcher by opening the
black box “OSM database”. We exemplify these methods on selected datasets
with statistical analyses and visualizations giving new insights in user beha-

vior and social network structures.

B Keywords: Open geodata, user behavior, OSM, social network analysis, GPS track

analysis, VGl






