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Routingfunktionalitaten in einer WebMapping-Anwendung
basierend auf OpenStreetMap-Daten

Kai Behncke und Manfred Ehlers

Zusammenfassung

Routinganwendungen im Web gibt es mittlerweile nen Masse«.
In der Regel jedoch sind diese proprietdrer Art und gewahren
keinen Einblick in dahinter liegenden Quellcode bzw. entspre-
chende Algorithmen. Eine individuelle Anpassung ist zumeist
unmdoglich. Zudem basieren diese hadufig auf proprietdren
Geodaten. Zum Zwecke der Lehre und Ausbildung - und auch
um Unabhdngigkeit von externen Anbietern zu erlangen -
bietet es sich an, eine webbasierte Routinganwendung auf
Basis freier Geodaten von OpenStreetMap und Open Source
Software zu nutzen. Innerhalb dieses Artikels wird beschrie-
ben, wie mittels OpenStreetMap-Daten, der »pgRoutinge-
Bibliothek und der Datenbank PostgreSQL/PostGIS sowie
unterschiedlicher Skriptsprachen ein individuelles Routing in
WebMapping-Anwendungen realisiert werden kann.

Summary

Within the web a large number of routing applications exist.
The majority of these applications are proprietary develop-
ments and do not provide the possibility to explore the back-
ground/source code and/or the specific algorithms. For most
cases, an individual adaptation of these applications is not
possible. Furthermore, the most of these applications are
based on proprietary geodata. For the purpose of teaching and
education - and also to be independent from external pro-

viders — a web based routing application based on OpenStreet
Map data und Open Source software is of great advantage.
This article describes how an individual routing in webmap-
ping applications can be realized using OpenStreetMap data,
the pgRouting library and the Open Source database manage-
ment system PostqreSQL/PostGIS together with different
scripting languages.

Schliisselwdrter: OpenStreetMap, Routing, MapFish,
Openlayers

1 Einleitung und Hintergriinde

Im Rahmen einer Dissertations-Fallstudie (Behncke 2011)
wurde unter anderem untersucht, welche Funktionaliti-
ten innerhalb einer WebMapping-Anwendung fiir den
Anwender besonders wichtig sind. Es wurde beispielswei-
se evaluiert, dass Routingfunktionen innerhalb der ent-
wickelten Applikation eine besonders hohe Wichtigkeit
fir die Nutzer aufweisen (61,3% von 88 antwortenden
Personen gaben an, dass diese Funktion »sehr wichtig/
wichtig« sei, siehe Abb. 1, eine ausfiihrliche Schilderung
der Ergebnisse findet sich auch bei Behncke, Brinkhoff,
Ehlers 2012).
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Dieses Ergebnis deckt sich mit einem Teilergebnis der
wenigen verfiigharen empirischen Untersuchungen tiber
WebMapping-Anwendungen (vgl. Wachowicz et al. 2008;
Nivala et al. 2008).

Es existieren aktuell diverse Routinganwendungen un-
terschiedlicher Anbieter in WebMapping-Anwendungen
(z.B. Google Maps, Map24, Falk.de, Bing Maps), welche
sich zwar leicht nutzen lassen, dem Anwender jedoch
aufgrund des proprietdren »Closed Source«-Prinzips kei-
ne Moglichkeit geben, in dahinter liegende Algorithmen
Einblick zu erlangen, bzw. diese technisch an eigene Da-
ten bzw. Anspriiche anzupassen.

Eine (partielle) Ausnahme ist der Routenplaner »Open
RouteService«. Dieser freie Dienst (der allerdings nicht als
Open Source Software anzusehen ist) ermoglicht ein Rou-
ting basierend auf OpenStreetMap-Daten. »Dieser Service
ist sowohl fiir den Endbenutzer {iber »openrouteservice.
org« als auch fiir andere Anwendungen und Clients {iber
eine entsprechende Api verflighar« (Franke et al. 2011).
Basierend auf dem OpenRouteService wurde iiber einen
erweiterten Routing-Algorithmus beispielsweise die effi-
zienteste Route beziiglich einer Streckensteigung errech-
net (sinnvoll fiir Elektrofahrzeuge) (Franke et al. 2011). Ein
weiteres Projekt, basierend auf dem OpenRouteService
und OpenStreetMap-Daten, stellt ein Routenplaner fiir
Rollstuhlfahrer dar (Miiller et al. 2010).

Mochte man nun allerdings Unabhédngigkeit von ex-
ternen Anbietern bzw. Services erlangen und zudem Freie
Geodaten und Open Source Software nutzen, so bieten
sich OpenStreetMap-Daten und die Routingbibliothek
»pgRouting« an (www.pgrouting.org). PgRouting offe-
riert Routingfunktionalitdten fiir Daten, welche in einer
PostgreSQL/PostGIS-Datenbank gehalten werden. PgRou-
ting unterstiitzt beispielsweise den Dijkstra-Algorithmus
(ein Algorithmus, welcher den kiirzesten Pfad zwischen
einem gegebenen Startknoten und weiteren Knoten in ei-
nem (gewichteten) Graphen ermittelt).

Ein wichtiges Argument fiir die Verwendung von
OpenStreetMap-Daten ist neben der Tatsache, dass fiir die
Datennutzung keine monetdren Investitionen nétig sind,
die hohe Quantitit und Qualitit der Daten (vgl. Ludwig
et al. 2010; Zielstra, Zipf 2010; Amelunxen 2010; Schoof
et al. 2011; Heiken, Peyke 2011; Stengel, Pomplun 2011).

Innerhalb der erwdhnten Dissertation wurde eine ent-
sprechende Routing-Anwendung fiir FuBgénger in eine
WebMapping-Applikation (www.osnago-karte.de) des
gastronomischen Webportals »OsnaGo« (www.osnago.de)
integriert (vgl. zu dem OsnaGo-System und seinen Kom-
ponenten Behncke 2010a; Behncke 2010b). Die entspre-
chende Umsetzung soll nachfolgend beschrieben werden.
Der Quellcode dieser Losung kann unter der \GNU LGPL«-
Lizenz unter www.osnago.de heruntergeladen werden.

Ein Nutzer kann in der Applikation einen Start- und
Endpunkt setzen und sich darauf basierend die kiirzes-
te Route anzeigen lassen. Ergdnzend erhilt der Nutzer
eine Routingbeschreibung sowie die Moglichkeit, sich die
Route als GPX-Datei herunterzuladen.

Um eine funktionierende Routing-Anwendung auf der
Basis von pgRouting zu erstellen, sind einige »Fallstricke«
und Besonderheiten zu beachten, welche nachfolgend be-
schrieben werden.

2 Umsetzung einer Routinganwendung
basierend auf pgRouting und
OpenStreetMap-Daten

Prinzipiell miissen OpenStreetMap-Daten, welche originar
keine Topologie enthalten, zuerst entsprechend optimiert
werden. Aus dem Datenpool von Niedersachsen wurde
zunichst einmal der Ausschnitt von Osnabriick heraus-
gefiltert (iiber das Tool »Osmosis«) und die Daten dann
tiber die Software »osm2pgrouting« in eine PostgreSQL/
PostGIS-Datenbank transferiert.

Entscheidend fiir den Routingalgorithmus und die
oben beschriebenen Funktionalitdten sind dann die Spal-
ten »gid« (eindeutige Id), der Name einer StraBe (wichtig
fuir die Routingbeschreibung), die Liniengeometrie selber
(an dieser Stelle als WKT dargestellt) sowie die den
StraBen zugewiesenen Source- und Target-Werte (siehe
Abb. 2).

Die Kanten (StraBen) sind durch Anfangs- (Source)
und Endwert (Target) gerichtet. Sich beriihrende Kanten
besitzen jeweils dieselbe Id (Source- oder Target-Id) (siehe
Abb. 3).

gid name source target astext

integer character(20| integer integer text
LU L=} 74 WEZEsTane | 343 i MOLTI { L -' O 1./6209 oo U, JI909065,895LL1, 799 3 o 74, F95935,09340 1.50
231 |616 Henschelstrafie | 339 345 MULTILINESTRING((898540.439274776 6851317.25051212,898524.698698778 6851250.65260545,898507.
232 |618 346 347 MULTILINESTRING((893992.503742315 6852149.44319625,894001. 542884967 6852168. 78780264,89406 1.
233 (620 Listringer Straf3 348 349 MULTILINESTRING((897980. 157145665 6850266.41423966,898110.423213791 6850255.98916847,898187.
234 |628 Berghoffstraie |330 343 MULTILINESTRING((892860.562632133 6852909, 10418703,892975.633589766 6852853, 35833882,893025.
235 |[629 |Berghoﬁstraﬁe 343 341 MULTILINESTRING((89316 1, 78204227 6852720.31969063,893251,216121173 6852646.61249274))
236 [630 |BerghoFfsual3e 341 350 MULTILINESTRING((893251.216121173 6852646.61249274,893393. 749597185 6852526.91707888,893426.
237 |631 Berghoffstrafe |350 346 MULTILINESTRING((893755.315303282 6852285.7299393,893853. 799656 786 6852222, 76368544,893931.0
238 635 351 352 MULTILINESTRING((897857.048920796 6843458, 14683716,898072.46326743 6843490. 14106469,898222.0
239 637 346 353 MULTILINESTRING((893992.503742315 6852149.44319625,803985.000808635 6852057, 28853081,893962.
240 639 354 351 MULTILINESTRING((897781.874868663 6843669.72920013,897852.662932859 6843489.94110037,897857.
241 641 SchirkelstraBe |302 355 MULTILINESTRING((898351.3519877 14 6850487.3998097,898269. 409710541 6850488.94632975))
242 642 SchinkelstraBe |355 356 MULTILINESTRING((898269. 409710541 6850485.94632975,898233. 27540383 6850451, 55942485,898126.7
243 647 Kanonenweg  |357 349 MULTILINESTRING((898128.557158841 6850094.3022244,898187. 200266591 6350249.35?35017}_)
244 |648 IKanonenweg 349 358 MULTILINESTRING((898187. 200266591 6850249.85785017,898207. 393622221 6850316.06541813))

Abb. 2: Datenstruktur der Routingdaten
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Abb. 3: Source- und Target-Ids innerhalb vorhandener
Routingdaten

Abb. 4 zeigt eine Beispielgeometrie mit den fiir die
Routingausgabe in OsnaGo relevanten Attributen.

Der Buchstabe »S« stellt den per Maus angeklickten
Routing-Startpunkt in der Anwendung dar. »Z« visuali-
siert den angeklickten Zielpunkt. Die entsprechende Rou-
te wird in Rot dargestellt. Die griinen Dreiecke stehen fiir
die Start- und Endpunkte der Kanten und sind mit der
jeweiligen Source- bzw. Target-Id beschriftet (in griiner
Schrift). Die grauen Zahlen stellen die Werte der Kan-
ten-Id bzw. deren fest definierte Anfangs-(Source) und
End-Id (Target) dar. In Abb. 4 steht somit die Angabe
27188 fur die Kanten-Id, der Wert 13030 fiir die Source-Id

13029

27192,6642,13029
27187,13029,13030

27188,13030,6641

12998,6641,6642

12999,6642,6643

Abb. 4: Routingrelevante Attribute fiir »pgRouting«

Klickpunkt (Start) in Kartenanwendung
Klickpunkt (Ziel) in Kartenanwendung

A Start- oder Endknoten auf Kante
1128 |d von Start- bzw. Endknoten
A Vertex auf Kante
372311421131 Kantenid, Start-1d, End-Id von
Kante
Kantendarstellung

Abb. 5:
Legende

Routendarstellung
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der Kante und die 6641 fiir die Target-Id 102 (siehe dazu
auch Abb. 5).

Die Routingberechnung innerhalb der Anwendung
www.osnago-karte.de funktioniert nach folgendem Ver-
fahren: Ein Nutzer setzt per Mausklick einen Start- bzw.
Zielpunkt. Mittels AJAX wird eine PHP-Datei aufgerufen,
welche die Koordinaten des Start- und Zielpunktes als
iibergebene Parameter erhilt.

Uber eine Datenbankabfrage wird dann errechnet, wel-
che Kante am nédchsten am gesetzten Start- bzw. Zielpunkt
liegt. Von diesen zwei ermittelten Kanten wird dann fiir
pgRouting zunéchst die Source-Id der Startkante und die
Target-Id der Zielkante ausgelesen. Uber eine in pgRou-
ting bereits existente Funktion (dijkstra_sp_delta) errech-
net der Dijkstra-Algorithmus die kiirzeste Route zwischen
diesen Punkten. Die entsprechenden Geometrien werden
in der Anwendung aus der PostgreSQL/PostGIS-Daten-
bank im WKT-Format ausgelesen und innerhalb einer
XML-Vorlage ausgegeben. AnschlieBend werden diese
Geometrien aus der AJAX-XML-Antwort gefiltert und
innerhalb des OpenLayers-Frontend im Kartenklienten
MapFish gezeichnet.

2.1 Zwischenstiicke zwischen Klickpunkten und
Anfangs- und Endknoten der Kanten

StandardmaBig wird in pgRouting immer die Strecke vom
Source-Wert der Startkante bis zum Target-Wert der Ziel-
kante errechnet. Dies kann zu einer falschen Routingdar-
stellung fiihren, da, anders als in Abb. 4, gesetzte Start-
bzw. Endpunkte nahezu nie direkt auf einem Start- oder
Endknoten bzw. der entsprechenden Kante selber liegen.
In Abb. 6 besitzt die dem Routing-Startpunkt nachstgele-
gene Kante die Kanten-Id 3723 und die Source-Id 1142.
Die dem Routing-Endpunkt nichstgelegene Kante tragt
die Id 1999 und besitzt als Target-Id den Wert 1129. Somit

1129

1999,1128,1129

1128

2002,1131,1128

3723,1142,1131

1142

Abb. 6: Ausgabe von »zu viel« Routingstrecke
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wird sowohl auf der Startkante als auch auf der Zielkante
»zu viel« Strecke ausgegeben. Denkbar ist natiirlich auch
der »umgekehrte« Weg (die Ausgabe einer »zu kurzen«
Strecke).

Um solche Fehler zu vermeiden, wurde nachfolgend
beschriebene Losung entwickelt:

Es ist zunédchst zwingend notwendig, die genaue Geo-
metrie zwischen gesetztem Routing-Startpunkt und dem
nichsten zu passierenden Vertex (dem geometrischen
Zwischenpunkt, siehe dazu auch Abb. 7) zu ermitteln.
Dies gilt auch fiir den Routing-Zielpunkt und den zuvor
zu passierenden Vertex.

Uber eine in PL/pgSQL geschriebene Funktion wird
zunidchst ermittelt, welches der néchstgelegene Punkt
vom gesetzten Routing-Startpunkt (Startbutton) auf der
nachstgelegenen Kante ist. Zudem wird die Id der Kante
ermittelt, welche die Startkante beriihrt ("Nebenkante« in
Abb. 7).

Wurde nun ermittelt, welche Koordinaten (x-Wert,
y-Wert) auf der Startkante am nichsten am Routing-
Startbutton gelegen sind (P1 in Abb. 7) und welche Ko-
ordinaten der Berithrungspunkt der Startkante mit der
»Nebenkante« besitzt (P2), dann muss »nur noch« die
Geometrie zwischen diesen beiden Punkten erfasst wer-
den. Um diese Aufgabe zu l6sen, wurde eine Funktion in
PL/pgSQL entwickelt.

Die Funktion erhilt als tibergebene Werte die Id’s der
Start- und Nebenkante sowie die Koordinaten des Punk-
tes auf der Startkante, welcher dem Klickpunkt am nichs-
ten liegt. Dartiber hinaus wird analysiert, an welcher Ko-
ordinate sich Start- und Nebenkante beriihren. In einer
Schleife werden zudem die Geometrien der Teilstiicke
zwischen den einzelnen Vertices der Startkante ermittelt.

Fiir jedes Teilstiick wird untersucht, ob es die Koordi-
nate des dem Klickpunkt néchstgelegenen Punktes auf
der Startkante schneidet. Trifft dies an einer Stelle zu,
so wird im WKT-Format eine Geometrie (Multilinestring)

tempordr erstellt, die aus den Koordinaten des dem Klick-
punkt nichstgelegenen Punktes auf der Startkante und
dem néchsten ermittelten Vertex besteht. Die Schleife
muss also optional in zwei Richtungen durchlaufen wer-
den kénnen.

Diese Funktion wird analog auch fiir die Ermittlung
der Routing-Geometrie auf der Zielkante verwendet. Das
Ergebnis ist letztlich eine korrekte Routingvisualisierung
der Teilstiicke auf Start- und Zielkante.

2.2 Ausgabe der korrekten Routinglange

Trotz dieser geschilderten Erweiterung liefert pgRouting
an dieser Stelle in der WebMapping-Anwendung teilwei-
se noch ein falsches Ergebnis (siche Abb. 8).

Es ist zu erkennen, dass der kiirzeste Weg eigentlich
iiber die Kante mit der Id 9757 und der Source-Id 4981
sowie der Target-Id 1777 fiithren miisste. Der Grund fiir
die »falsche« Ausgabe der Strecke liegt darin, dass die
Startkante als Source-Id den Wert 4980 aufweist und
die Target-Id der Zielkante den Wert 1778 besitzt. Au-
Berdem kommt hinzu, dass an dieser Stelle noch keine
Berticksichtigung der Streckenldnge der Teilgeometrien
auf Start- und Zielkante erfolgt. Die Zwischenstiicke auf
Start- und Zielkante werden in die Berechnung noch
nicht integriert. Die Funktion errechnet somit, dass die
Strecke von der Source-Id 4980 auf der Kante 9739 zur
Target-Id 1778 der Kante 3171 am kiirzesten iiber die
Kante 9761 fiihrt.

Letztlich wird zur Lésung des Problems nun ein Weg tiber

eine Vierfachberechnung angewandt:

Variante 1: Source-Id auf Startkante bis hin zur Target-Id
auf Zielkante

Variante 2: Source-Id auf Startkante bis hin zur Source-Id

1128

Nebenkante

2002,1131,1128

Klickpunkt
(Routing-Start)

Startkante \
3723,1142,1131

Vertex auf
Startkante

Klickpunkt n&chstgelegener Punkt
auf der Startkante (P1)

A—

4980

9739,4980,4981

auf Zielkante
4981

9761,1779,4980

9757,4981 1777

3171,1179,1178 4473

1179

1M77 -,

317017771778

Abb. 7: Darstellung der Routing-Startkante sowie der
»Nebenkante«

Abb. 8: Falsche Darstellung der Routingstrecke
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Variante 3: Target-Id auf Startkante bis hin zur Source-Id
auf Zielkante

Variante 4: Target-1d auf Startkante bis hin zur Target-Id
auf Zielkante

Die Lingen der Strecken werden errechnet und die kiir-
zeste Strecke gezeichnet. Im Rahmen der Dissertation
wurde dafiir eine Losung entwickelt, sodass eine korrekte
Routingausgabe stattfindet.

Die Losung wird technisch mit Hilfe von PHP und SQL
umgesetzt.

Zwar mag das oben beschriebene Verfahren auf den
ersten Blick als etwas umstindlich erscheinen, dennoch
ist es fiir eine WebMapping-Anwendung einer einzelnen
Stadt fiir eine Praxisanwendung akzeptabel. Die Berech-
nung und Darstellung der Route dauert fiir eine Routing-
ausgabe vom Nordosten des Osnabriicker Stadtgebietes
bis zum Stidwesten der Stadt unter Nutzung eines Servers
(Strato-High-Q-Server Mr-7 (Version 9.6), AMD Opteron.
1385-Prozessor, CPU mit vier mal 2,7 GHZ, vier Gigabyte
Ram) nur etwa 1,1 Sekunden (inklusive Berechnung der
Abbiegevorschrift, textueller Ausgabe und Erstellung ei-
ner GPX-Datei mit integrierter Routingausgabe).

2.3 Ausgabe der Routingbeschreibung

Innerhalb der WebMapping-Anwendung wird eine Rou-
tingbeschreibung inklusive Angabe der Abbiegerichtung
ausgegeben. Die Berechnung der Routingausgabe erfolgt
iiber den Azimuth in BogenmaB und wird anschlieBend
in Grad umgerechnet. Die pgRouting-Bibliothek liefert
die Kanten der Routingstrecke zwar nach Berechnung
der Route in einer korrekten Reihenfolge, allerdings nicht
automatisch in korrekter Richtung. Dies ist aber fiir eine
korrekte Berechnung der Abbiegerichtung zwingend not-
wendig.

Abb. 9 verdeutlicht das Problem. Um eine Route zu
visualisieren, ist es zwar vollig unerheblich, in welche
Richtung einzelne Kanten gezeichnet werden, fiir die Azi-
muthberechnung ist dies jedoch von Bedeutung. Theore-
tisch kénnte in dem obigen Beispiel auch die Berechnung
des Azimuths von Anfangs- und End-Vertex des Teil-
stiicks A3 (Kante A) mit dem Schnittpunkt von Kante A/B
und dem dann vorletzten Vertex (Koordinate 896393,
6850249) der Kante B geschehen, jedoch ist es einfacher,
zunichst alle Geometrien in die richtige Richtung zu
bringen und dann eine Winkelberechnung durchzufiih-
ren. Hierfiir wird gepriift, ob der erste Punkt auf Teil-
stiick 2 (Kante B) identisch ist mit dem letzten Punkt auf
Teilstiick 1 (Kante A). Wenn dies nicht der Fall ist, dann
wird Kante B mit der PostGIS-Funktion »st_reverse()« ge-
dreht (siehe Abb. 10).

Dieses Procedere erfolgt in Anlehnung an eine im Rah-
men eines Studienprojektes am Institut fiir Geoinformatik
und Fernerkundung (IGF) entwickelte Losung (vgl. Cak-
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Kante A
11387,6478,2117 12117 Koordinate
Richtung 896367
6850291
Kante B

-/

Koordinate
896319
6850277

9757,6612,12117

Koordinate
896393
6850249

Abb. 9: Falsche Richtung der Kanten

Kante A
11387,6478,2117 12117 Koordinate
Richtung 896367
6850281
Kante B

"/

Koordinate
896319
6850277

9757,6612,12117

Koordinate
896372
6850262

Abb. 10: Korrekte Richtung der Kanten

mak et al. 2010; PapenfuB3 et al. 2010). Die technische
Umsetzung innerhalb der Dissertation stellt jedoch eine
Eigenentwicklung dar.

Die »unsortierten« Geometrien werden also sortiert. Der
Anfangspunkt einer Folgekante entspricht nun dem End-
punkt der vorhergehenden Kante. Fiir jede Kante wird an-
schlieBend in einer Schleife ermittelt, aus wie vielen Ver-
tices die Kante besteht. Dann werden die Koordinaten des
vorletzten sowie des letzten Vertices einer Kante sowie der
Azimuth dieser beiden Vertices ermittelt. Dies geschieht
mit der PostGIS-Funktion ST_Azimuth(geometryl, geo-
metry2). Das Ergebnis wird in BogenmaB zurlickgegeben
und mittels der Formel »BogenmaB/2 Pi + 360« in Grad
transformiert.

AnschlieBend wird auf der nichstfolgenden Kante die
Koordinate des ersten Vertices (somit des Schnittpunktes
zwischen Kante 1 und Kante 2) sowie des nichstfolgen-
den Vertices ermittelt. Mit den beiden Azimuthwerten
kann dann am Schnittpunkt der Kanten die Richtung be-
stimmt werden. Fiir die entsprechende Ermittlung wird
der Winkel der zweiten Kante subtrahiert mit dem Winkel
der ersten Kante. Wenn die Subtraktion zu einem negati-
ven Wert fiihrt, so wird dieser zu 360 addiert, da negative
Abbiegewinkel nicht logisch sind.
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Koordinate Koordinate
896319 896367
6850277 A3 6850281
Kante A
B1 KanteB
852° Koordinate
.
896372
6850262

B2 Abb. 11:
Abbiegevor-

schrift »rechts«

1653 °

/

In dem Beispiel entsteht dabei ein Wert von 80,1°
(Abb. 11). Auf Grundlage dieses Wertes kann dann ange-
geben werden, in welche Richtung eine Person abbiegen
soll. Abb. 12 verdeutlicht, welche Winkelspannen welchen
Abbiegerichtungen zuzuordnen sind. Bei einem Winkel
von 80,1° lautet die Abbiegevorschrift somit »rechts«.

Zu beachten ist, dass eine Abbiegeanweisung immer
erst dann erfolgen darf, wenn eine Kante verlassen wird.
Es muss hierbei beriicksichtigt werden, dass einzelne
StraBen oftmals aus mehreren Kanten bestehen, die wie-
derum verschiedene Multiline-Teilgeometrien aufweisen
konnen.

Durch eine JavaScript-Funktion wird innerhalb einer
Schleife ermittelt, bei welcher Kante eine Namensinde-
rung (im Vergleich zur Vorgiangerkante) stattfindet (zu-
dem werden bei gleichnamigen Kanten entsprechende
Distanzen addiert). An dieser Stelle erfolgt dann die Aus-
gabe der Abbiegeanweisung.

In der Anwendung selber erfolgt eine Darstellung bei-
spielsweise der Art wie in Abb. 13.

Das Flussdiagramm in Abb. 14 fasst die routingrele-
vanten Verfahrensschritte der Anwendung www.osnago-
karte.de zusammen.

3 Fazit

Routingfunktionen geniefen in verschiedenen WebMap-
ping-Anwendungen eine hohe Bedeutung. Innerhalb der
erwdhnten Dissertation ist es gelungen, mittels AJAX,
PHP, PL/pgSQL unter Nutzung der Datenbank PostgreSQL/
PostGIS eine Anwendung zu erstellen, welche eine per-
formante und korrekte Routingberechnung basierend auf
pgRouting und OpenStreetMap-Daten gewéhrleistet, und
insbesondere vollig unabhingig von externen Services,
Diensten oder API arbeitet. Die Erstellung der Routen
funktioniert ausschlieflich mit Open Source Software
und freien Geodaten. Entsprechender Quellcode steht in-
teressierten Anwendern jederzeit zur Verfiigung. In die-
sem Artikel wurde eine entsprechende Umsetzung sowohl
auf Daten- als auch auf Software-(Skript)-Ebene ausfiihr-
lich beschrieben. Die dargestellte Losung ermoglicht eine
einfache Anpassung an individuelle Bediirfnisse (z.B. Er-
stellung besonderer Routingprofile fiir FuBganger, Rad-
fahrer etc.).
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Fachbeitrag

Behncke/Ehlers, Routingfunktionalitdten in einer WebMapping-Anwendung ...

Anwender setzt Routingstart- und -zielpunkt
in WebMapping-Anwendung und startet
Routingberechnung mittels JavaScript-Funktion

'

In MapFish-Anwendung wird AJAX-Funktion gestartet.
Koordinaten von Start- und Zielpunkt
werden an PHP-Skript gesendet

Mittels SQL werden Kanten ermittellt, welche am nachsten an Start- und Zielpunkt liegen.
PgRouting-Funktion errechnet iiber Dijkstra-Algorithmus kirzesten Weg zwischen
Geometrien mit Startpunkt/Startkante und Endpunkt/Zielkante, Endpunkt/Startkante
und Endpunkt/Zielkante, Startpunkt/Startkante und Startpunkt/Zielkante
sowie Endpunkt/Startkante und Startpunkt/Zielkante.

Jeweilig werden Geometrien von Startpunkt zu Folgekante und
Zielpunkt zu vorheriger Kante ermittelt. Zu zeichnende Routingstrecke ist Strecke mit
kiirzester Distanz. Sortierung der Geometrien, sodass Ende einer Kante an Anfang
der Folgekante anschlie3t. Ermittlung Abbiegevorschrift.

Entsprechende Geometrien werden im WKT-Format
aus Datenbank gelesen und fir eine Ausgabe im
XML-Format vorbereitet (inkl. Abbiegewinkel, Distanzlange, Name).

AJAX-Response sendet Geometrien, Namen, Distanz und
Abbiegewinkel innerhalb von XML-Ausgabe
zurlick an MapFish/OpenLayers.

auf Server.

XML-Response wird innerhalb von MapFish/OpenLayers
interpretiert und in WebMapping-Anwendung
als Layer gezeichnet. Ermittlung und Ausgabe von
Routingbeschreibung. Erstellung downloadbarer GPX-Datei

Abb. 14:
Routingverfahren inner-
halb von OsnaGo
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