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A virtualis és valds tér kapcsolatanak geoinformatikai
vizsgalata

Jakobi Akos'

"adjunktus, E6tvos Lorand Tudomanyegyetem, jakobi@caesar.elte.hu

Abstract: The relationship between virtual and real space is slowly becoming more evident, when dealing
with increasing number of geolocated data of cyberspace. By now there are huge numbers of digital
marks which could be geolocated and hereby visualized and analysed by GIS techniques. In this paper
two examples of GIS-based analytical topics regarding cyberspace and real space interconnectedness
are presented. On the one hand the connection between virtual and real space hdgerstrand trajectories are
introduced in order to determine habits of using space. On the other hand GIS-related examinations are
presented in relation with the geographical delineation of online social network connections. According
to the results both examples confirm that geography matters in virtual space (e.g. distance constraints are
decisive), and GIS serves as an important explanatory tool in related analyses.

A virtualis és valos tér kapcsolatanak eltéro kozelitései

Napjainkban egyre t6bb jel utal arra, hogy a virtudlis tér (vagy mads
megfogalmazasban a kibertér) sajatossagai nem fliggetlenek a valods, tehat
fizikai-foldrajzi térbeli tapasztalatainktdl. A tudomanyos életben zajlod vita,
amely a foldrajz haldlat, a térbeliség szerepének degradalddasat (CAIRNCROSS,
F. 1997; Lewis, T. G. 1998) allitja szembe a geografia informacios korbeli
ujraértékeldodésével (Morcan, K. 2001; pe Bru, H. 2007) az utdbbi javara
elddlni latszik, ha a teoretikai szempontokon tul az empirikus tapasztalatokat
helyezziik az érdeklddés kozéppontjaba. A tobbnyire filozdfiai, tarsadalom- és
gazdasagelméleti kozelitésh irasokkal ellentétben az infrastruktira gyakorlati
¢s empirikus oldalat vizsgdlo teriileti kutatdsok egy része egyértelmi
kovetkeztetésekre jutott, s igy inkdbb azt valdsziniisiti, hogy a foldrajzi
térnek ¢és a tavolsagnak komoly, de legalabbis nem elhanyagolhato szerepe
van az informacids vildgunk valddi szervezddésében. TrRaNos €s NIKAMP
(2013) a foldrajzi tavolsagnak ¢€s a kiilonbozd kapcsolati kdzelség-tipusoknak
az internet-infrastruktira kiépiilésére gyakorolt hatdsait elemezve példaul
arra a megallapitasra jutnak, hogy a tavolsag egyes formainak bizonyitottan
kimutathatd hatdsai lehetnek vilagunkban. Vizsgdlati eredményeiket az
internet-infrastruktira fizikai kapcsolatai, a geokodolt IP-kapcsolatok
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regionalis szinten aggregalt adatbazisanak analizise alapjan fogalmaztdk meg,
de emellett a virtudlis vildg mas, kevésbé direkt foldrajzi kapesolatokat mutatd
szféraiban is felsejlik a kiilso térbeli adottsagok befolyasolo szerepe.

A virtudlis €s valos tér kapcsolata a mai ,,big data elemzéseket” is
lehetoveé tevo kornyezetben immadron tobb példan keresztil is tetten érhetd,
illetve 4abrdzolhato. A digitalis térben hagyott nyomok a valddi térben
bejart térrészek feltarasara, a térhasznalati szokdsok megismerésére adnak
lehetdséget. Az online vilagban fenntartott, illetve dokumentalt kapcsolataink
pedig ugyancsak a valddi vildg kapcsolatainak lenyomatai, annak ellenére,
hogy a digitalis halok épp a térfiiggetlen kapcsolatok kialakitasat kinaljak.
Ezen kapcsolatok azonban a tér kiilonb6z6 pontjain talalhatd his-vér emberek
kapcsolatait rogzitik, igy végiilis térbeli kapcsolatoknak is tekinthetok.

A fenti példak érzékeltetésére, illetve a feltevések bizonyitasara a
térinformatika kiiléndsen hasznos eszkozként szolgdl mind a megjelenités,
mind az elemzés terén. A kovetkezd fejezetek igy a virtudlis és a valds tér
kapcsolatanak térinformatikai eszkdzokkel segitett feltarasara vallalkoznak.

A térhasznalat térinformatikai vizsgalata: hiigerstrandi térpalyak a valos
¢és virtualis térben

Amidta a helymeghatirozd rendszerek megoldédsai széles korben és
relative olcson elérhetdve valtak, sorra jelentek meg azok az alkalmazésok,
amelyek a helykoordinatak naplozasat kinaljak. Sot, ezek mellett az is koran
vilagossa valt, hogy ezen informacidkat konnyl szerrel térképre is lehet
vinni, illetve evidens lehet térinformatikai eszk6zokkel feldolgozni. Késébb
az is vilagossa valt, hogy a térképre vitt informaciokbol a felhasznalok
(adatgeneralok) térhasznalati szokdsaira is kovetkeztetni lehet, igy a
helykoordinatdk napldzasa és elemzése tudomanyos eszk6zz¢ is valhatott.

A virtualis térben hagyott digitalis nyomok harom adatanak (a foldrajzi
térkét helyzetparaméterének, valamint az idonek) haromdimenzids koordinata-
rendszerbe helyezésével a Hégerstrand féle tér-idé gorbék (HAGERSTRAND, T.
1970) felvdazoldsa valik lehetségessé (/. dbra). A virtudlis térben generalt
informaciokbdl igy a valds tér térpalyai rajzolhatdk fel.

A térhasznalati térpalyak vizsgalata soran esetiinkben a valds térbeli
mozgasokat figyeljiikk a digitdlis nyomok segitségével, amelyek viszont a
virtualis térben keletkeznek. Ezek forrdsai lehetnek egyrészt direkt geolog/
geotag alkalmazasok, de lehetnek olyan indirekt geokddokat rogzitod
alkalmazasok is, amelyek célja elsdsorban nem a helyzetkoordinatdk naplézasa
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1. dbra A hdgerstrandi tér-idé modellek alapsamdja

(pl. Foursquare), habdar mellékesen ezek az informdciok is rogziilnek a
felhasznalorol.

A térpalydk térinformatikai eszkozokkel segitett megjelenitése az
egyedi eseteknél nem, de nagy szamu tér-idé6 gorbe vizualizaciojanal mar
érdemi uj eredményekkel szolgalhat. A héigerstrandi tér-idd0 modellek
térinformatikai implementéacidjaval foglalkozott példaul Yu és Suaw (2007),
akik ravilagitottak a GIS altal a higerstandi 1d6f6ldrajz szamdra nyujtott 0j
lehetdségekre is. A térbeli megjelenitésen tal a térpalyak stirtisodésének,
egybeesésének, illetve elkiiloniilésének analizisei Osszességében a valodi
tér adott idészakban dominansan hasznalt helyeit mutatjak (2. dbra), amir6l
viszont az informaciok a virtualis térben rogziilnek.

Tl

=

2. abra 3D GIS tér-ido modell (Forrds: Shaw, S. L. 2009)
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3. dbra A térpdlyadk siiriisddésével kirajzolodo varosi mintdzatok, illetve grid-
raszterizalt valtozatuk
(Forras: Carden, T. — Coast, S. (2005) alapjan sajat szerkesztés)

Hasonloképpen a nagyszamu térpalya egyidejli dbrdzoldsa az intenziven
és kevésbé intenziven hasznalt helyek meghatrozasara is hasznalhato. Igy
rajzoljak ki példaul a kozlekedés szereploi altal a virtudlis térben hagyott
nyomok a varosi térhasznalat koncentralt helyeit (3. dbra).

Avektorosmegjelenitéstitérpalyaktérinformatikaitovabbfeldolgozasaval
grid-raszterizalt térhaszndlat-intenzitasi modellek is készithetok (3. dbra
jobb oldali része), amelyek mar feliiletszerli (zonalis) elemzések alapjaiként
szolgélhatnak.

A térkapcsolatok térinformatikai vizsgalata: az online kozosségi halok
valés térbeli leképezése

A térhasznalati informaciok mellett a térbeli kapcsolatrendszerek is
nyomon kdvethetdk a digitalis vilagban, azaz ilyen tartalmu digitalis nyomok is
nagy szamban keletkeznek. Legelterjedtebbek ezen informacidhalmazok koziil
azok, amelyek az online k6zosségi haldkban dokumentalt kapcsolatok térbeli
azonositasan alapulnak. A geokddolt k6zosségi halé adatok térinformatikai
elemzése szamos 1j megallapitassal szolgélhat a virtualis vilag valddi térbeli
megkotottségeit illetden.

Az online kdzsségi halok az IKT-alapt informaciocsere napjaink vezetod
platformjai, melyek a felhasznaloik szadmara a helytdl fiiggetlen tarsadalmi
¢let lehetdségét nyujtjak. A legutobbi kutatasok ugyanakkor arra utalnak,
hogy a felhasznaldk ¢s online barataik valo vilagbeli foldrajzi helyzete mégis
meghatarozo lehet a haldzati topoldgia formalodasaban. Az online kdzosségi
halok igy vélhetden egyidejlleg tiikkrozik vissza a kibertér €s az offline foldrajz
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jelenségeit.

Az online kozosségi halok olyan nagyméretii haldézatok, amelyekben
a felhaszndlok képezik a csomodpontokat, éleknek pedig a koztik 1évo
kapcsolatok tekinthetok. A kozosségi haldk web-alapu szolgaltatasok,
amelyek lehetoveé teszik, hogy a felhaszndlok lathatdva tegyék tarsadalmi
kapcsolatrendszeriiket (Boyp, D.—ErrisoN, N. 2007). A kozosségi halok az
emberek kozti kommunikdcid kiegészité formai, mégpedig foként azok
kozott, akik mar kordbban, a valddi vildgban is ismerték egymast (ELLison, N.
et al. 2006). Masképp fogalmazva, a k6zosségi oldalak arra is hasznalhatoak,
hogy 1) személyeket ismerjiink meg, azonban donté tobbségben azokkal az
emberekkel vald kapcsolatainkat dokumentaljuk rajtuk, akikkel az eddigi
offline vilag halézataiban kapcsolatba keriiltiink. Ezek a kapcsolati halok
viszont, ugy tunik, térbeli megkotottségeket is mutatnak.

Ennek tesztelésére a sokdig vezetd magyar online k6zosségi halo, az
1WiW, 2013-as telepiilési szintli adatait hasznaltuk fel. A kialakitott adatbazis
térbeli adatai a felhasznalok altal megadott profil-informaciok geokddolasaval
(a tartozkodasi helyként stb. megadott telepiilés geokoordinatdinak
felhasznalonkénti rogzitésével) tortént. Végeredményként 4 millio felhasznald
786 millio kapcsolatat aggregaltuk 6sszesen 1,37 millid telepiilés-telepiilés
kapcsolat (él) formajaban.

A kapcsolatok szama alapjan felvazolhatd térkép, nem meglepd mddon

Kapcsolatszam
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4. dbra A legsiiribb telepiiléskozi kapcsolatok az iWiW kézdsségi haloban
Megjegyzés: az abra a 15000 db feletti kapcsolatszamu dsszekottetéseket mutatja
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a legnépesebb teleptiléseink kozott mutatja a legslirlibb Osszekottetéseket
(4. abra) (a legtobb kapcsolat — szam szerint 1,8 millid — a budapesti ¢s a
debreceni felhasznalok kozott volt megfigyelhetd). A telepliléskozti abszolut
kapcsolatszam masként fogalmazva a telepiiléshierarchia mentén rendezddik
Magyarorszagon, s a térképen hub-ként jelennek meg a regiondlis kézpontok..
Az abra ugyanakkor nem ad t4jékoztatast a kapcsolatok szorossagardl, azaz
nem tikrozi, hogy az egyes telepiilések kapcsolati szerkezetében melyek a
fontos partnerek, az erds szalakkal Osszekotott esetek, ¢s melyek a gyenge
kapcsolatok.

Annak érdekében tehat, hogy a wvirtudlis térben meglévd szoros
kapcsolatokat is feltarhassuk, a teleptilések kozti kapcsolatokat minden
telepiilés esetében a fontossaguk szerint sulyoztuk. Akapcsolatstuly amegfigyelt
¢s a véletlenszerlien varhato telepiiléskozti kapesolatszdm hanyadosaként
keriilt meghatdrozasra az aldbbi formula szerint:

*
w; Wj

Kapcsolatsuly; = Log| w, | ———
' Z Wy
i=l,j=1
ahol w, és w! az i-edik és j-edik telepiilés 0sszes kapcsolatanak szama,
wij pedig a nyers kapcsolatszam i-edik és j-edik teleptilés kozott. A magas
pozitiv kapcsolatsuly értékek erds telepiiléskozti kapcsolatokra utalnak, mig a
nagyon alacsony negativ értékek a gyenge Osszekottetést tiikkrozik.

— Kapcsolati suly 7 felett

—— Kapcsolati suly 6 - 7 kézott
_ Kapcsolati suly 5 - 6 kézott
~ Kapcsolati saly 4 - 5 kdzott

[ ==
0 20 40 80 120 160

5. abra A legerdsebb sulyi telepiiléskiozi kapesolatok az iWiW kézosségi haloban
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6. abra Herend telepiilés erds és gyenge kapcsolatai az iWiW kozosségi haloban

A sulyozott kapcsolati adatok alapjan kirajzolddd térkép mar egészen
mas rajzolatot mutat (5. dbra). A legerdsebb kapcsolati sulyértékekkel biro
¢lek nem a legnagyobb telepiilések kozott huzddnak, hanem inkabb a kisebbek,
¢s foként a kozel 1évok kozott. A tavolsag fontos a virtudlis térben is.

A vizsgdalati eredmények az egyedi telepiilések analizisekor is azt
igazoljak, hogy a szorosabb virtualis térbeli kapcsolataink a valodi foldrajzi
térben csak kis tdvolsagra nyulnak, annak ellenére, hogy a virtualis vildgban
barmely térbeli pont elérése ugyanolyan egyszerti. Herend példaja (6. dbra)
Osszességeben jol mutatja, hogy a virtualis tér nem fiiggetlen a valddi térbeli
megkotottségektol, habar az abran az is latszik, hogy a tavoli telepiilésekkel
valé kapcesolat esclye is megvan, a tavolsag €s a kapcsolatsuly 6sszefiiggése
nem determinisztikus, inkabb sztochasztikus.

A fentiek alapjan Osszességében egyértelmiien allithatd, hogy a
térinformatika hasznos eszkdzként szolgdl a virtudlis térbeli sajatossagok
valodi térbeli leképezddésének meghatirozasara. A big data kornyezetben
keletkez6 nagy szamu digitdlis nyom vizsgdlata ma még meglehetdsen
gyermekcipdben jar, igy a jo6vo feladata, hogy a keletkezd 1) adatbdzisokban a
térbeli Osszefiiggéseket feltarja, s a valddi €s a virtualis vilag 6sszekotottségét
mcég jobban megértse.

A tanuldny a Bolyai Janos Kutatdsi Osztondij timogatdsdval késziilt.
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