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The Twitter as a source of geographic information

Abstract: In recent years, social media has gained significant popularity. The popularization
of portable devices has produced a significant number of posts on social media along with
a geolocation. "Twitter is especially interesting. Thanks to an open Application Programming
Interface (API), it ensures free access to published content. Data obtained this way gives
new possibilities for social and geographic research. The research literature emphasizes the
usefulness of Twitter for the purpose of the monitoring of extreme phenomena. This paper
presents the main trends in research on Twitter tweets and technical solutions enabling data
downloading.
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ZLarys tresci: Media spotecznosciowe w ostatnim czasie zyskaly znaczng popularnosé. Populary-
zacja urzgdzen przenosnych sprawita, ze znaczna cz¢$¢é wpiséw na portalach spotecznosciowych
posiada geolokalizacje. Szczegdlnie wart zainteresowania jest serwis Twitter, ktéry umozliwia,
dzieki otwartemu Application Programming Interface (AP1), dostgp do publikowanych tresci
bez zadnych optat. Tak pozyskane dane otwierajg nowe mozliwosci badan spoteczno-geogra-
ficznych. W literaturze swiatowej podkresla si¢ na przyktad ich duzg przydatnosé na potrzeby
monitoringu zjawisk ekstremalnych. W tym opracowaniu przedstawiono gléwne nurty badani
dotyczgcych wykorzystania rweerdw, a takze przyblizono rozwigzania umozliwiajgce pobieranie
danych.

Stowa kluczowe: media spotecznosciowe, Twitter, geolokalizacja
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Wprowadzenie

Koniec pierwszego dziesigciolecia XXI wicku to okres intensywnego rozwoju inter-
netu. Szczegblnie wykorzystanie technologii Web 2.0 przyczynito si¢ do powstania
licznych, interaktywnych portali spotecznosciowych, z dynamicznie budowang
trescig (O’Reilly, Battelle 2009). Cz¢s¢ z nich nie przetrwata préby czasu i upadtia
(np. Grono.net; Blip.pl), badZ tez stale zmniejsza si¢ liczba ich aktywnych uzyt-
kownikéw (Myspace.com). Inne, takie jak Facebook lub Twitter, wrgcz przeciwnie,
ciggle pozyskujg nowych cztonkéw, ktérzy codziennie na catym §wiecie publikujg
miliony wpiséw.

W 2007 roku firma Apple wypuscita na rynek pierwszego smartfona iPhone 1, tworzac
zapotrzebowanie na nowego rodzaju ustugi w postaci dost¢pu mobilnego do portali
internetowych i co si¢ z tym wigze, potrzebe tworzenia aplikacji mobilnych opartych
na udostepnionym Application Programming Interface (AP1, Kaplan 2012). Rozpowszech-
nienie urzgdzen przenosnych, ktére posiadajg staty dostep do Internetu przeniosto
media spotecznosciowe z rzeczywisto$ci wirtualnej do §wiata realnego (Sui, Goodchild
2011). Obecnie coraz wigcej wpiséw publikowanych jest wtasnie za pomoca smartfonéw
lub tabletéw, w réznych sytuacjach zycia codziennego. Urzadzenia te wyposazone sa
w odbiorniki nawigaciji satelitarnej i wykorzystujg metody triangulacyjne do okreslenia
polozenia wzgledem nadajnikéw GSM i WiFi, co pozwala na dodawanie lokalizacji
do tresci wpisu, najczgsciej w postaci wspétrzednych geograficznych, ale réwniez
przez okreslenie miasta, rejonu badZ paristwa. Powstajg tzw. geotagi, czyli metadane
zawierajgce wspdélrzgdne, na podstawie ktérych mozliwe jest péZniejsze lokalizowanie
wpiséw w przestrzeni geograficznej (Crampton i in. 2013).

Dynamiczny rozwdj urzgdzen przenosnych, gléwnie smartfonéw i tabletéw, powo-
duje, ze danych posiadajacych geolokalizacje bedzie szybko przybywaé (Hawelka
i in. 2013; Alexander 2014). Obecnie twércey aplikacji mobilnych, zwtaszcza mobil-
nych wersji portali spotecznosciowych, domyslnie dodajg lokalizacje do tresci
pisanych przez uzytkownika. Takze w przypadku fotografii wspélczesne aparaty
cyfrowe sg coraz cz¢sciej wyposazone w odbiornik nawigacji satelitarnej, i informacja
o tym, gdzie dane zdjecie zostalo wykonane, jest zapisywana w metadanych zdjgcia
(Hyvirinen, Saltikoff 2010). W przyszlosci stanie si¢ mozliwe potaczenie ré6znych
srodkéw przekazu w jeden system, co zblizy nas do koncepcji zaproponowanej przez
Goodchilda (2007) human-as-sensor.

W badaniach spoleczno-geograficznych pozyskanie wiarygodnych, ankietowych
danych badawczych na odpowiedniej prébie respondentéw wymaga przeprowadzenia
czasochtonnych i kosztownych ankiet, ktérych wynik nie zawsze jest wiarygodny,
poniewaz respondenci mogg celowo lub podswiadomie udzielaé¢ tendencyjnych
odpowiedzi, na przyktad wstydzac si¢ przyzna¢ do pewnych swoich zachowar,
dlatego Goodchild (2007) wskazuje na konieczno$¢ poszukiwania nowych tech-
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nologii do pozyskiwania i analizy informacji (data mining), w tym uzycie mediéw
spolecznosciowych.

Rewolucjg w badaniach spolecznych okreslang jako ,,czwarty paradygmat” jest
pojawienie si¢ tzw. big data, czyli duzych ilosci danych tworzonych przez spoteczeristwo
w stosunkowo krétkim czasie i nowych mozliwosci ich analizy (Hey i in. 2009). Nie
s3 to tylko zmiany iloSciowe, ale takze zmiany jakosciowe, pozwalajace, dzigki wspét-
czesnej technologii, na szybkie poréwnawcze (krzyzowe) przeanalizowanie duzych
zbioréw danych z réznych obszaréw i uzyskanie informacji nicosiggalnej wezesnicj
stosowanymi metodami (Kitchin 2013; Shelton i in. 2014). Wedlug Andersona (2008)
klasyczna metoda naukowa polegajaca na stawianiu hipotez badawczych dobiega
ku koricowi, przysztos¢ natomiast ma metoda, w ktdrej zbiera si¢ duzg ilosé r6znych
danych, uzywa wystarczajgcej mocy obliczeniowej komputeréw i szuka wzajemnych
zaleznosci pomi¢dzy na pozér zupetnie réznymi zbiorami informacji. Analiza wpiséw
z portali spotecznosciowych moze objawic prawdziwe zwyczaje i nawyki ludzi, ponie-
waz nie sg oni $wiadomi udzialu w badaniach. Dodatkowo, analizujgc wpisy majace
geolokalizacje, mozna tak prowadzone badania osadzi¢ w przestrzeni geograficznej.
Mamy wigc do czynienia z tzw. informacja AGI — Ambient Geographic Information (Crooks
i in. 2013), co mozna przettumaczy¢ jako nieswiadomg informacjg, czyli informacje
geograficzng tworzong przez ludzi, ktérzy nie sg Swiadomi mozliwosci jej wykorzysta-
nia. AGI nalezy odrézni¢ od wezesniej opisanych w literaturze danych dostarczanych
Swiadomie przez uzytkownikow internetu, czyli Volunteered Geographic Information
(VGI, Goodchild 2007), ktérych klasycznym przyktadem jest OpenStreetMap, gdzie
dane pochodzg od wolontariuszy zaangazowanych w wytwarzanie informacji.

W Polsce najwigkszg popularnosé wsréd portali spotecznosciowych zdobyt Face-
book (Megapanel PBI/Genius 2014), kt6ry jednak oferuje duzo mniejsze mozliwosci
pobierania danych w poréwnaniu z Twitterem, stgd zainteresowanie autora tym
serwisem. 'Twitter jest portalem spolecznosciowym, tzw. mikroblogiem zatozonym
w Stanach Zjednoczonych Ameryki w 2006 roku przez Jacka Dorseya (2006). Twit-
ter opiera si¢ na 140 znakowych wiadomosciach tekstowych (rweetach) z zalozenia
podobnych do SMS-6w (140 znakéw na tres¢ i 20 na podpis autora). Ze wzgledu
na to ograniczenie tres¢ fweetdw jest pisana specyficznym jezykiem zawierajgcym
skréty i akronimy, réwniez uzywane adresy URL muszg zostaé skrécone. Zaréwno
w USA, jak i w Europie Zachodniej Twitter cieszy si¢ znaczng popularnoscig.
W Polsce w marcu 2014 roku uzytkownikéw Twittera byto prawie 3 mln i ich liczba
wzrasta (Megapanel PBI/Genius 2014). Twitter jest obecnie narz¢dziem przekazu
informacji stosowanym przez znane osoby, mi¢dzy innymi przez politykéw. Przeto-
mowym momentem dla serwisu, podkreslajagcym jego pozycj¢ i wplyw na problemy
o zasi¢gu ponadregionalnym byt rok 2009, kiedy Twitter zostat uzyty jako srodek
komunikacji protestujacej opozycji podczas wyboréw w Iranie (Newsweek 2009),
a nastgpnie podczas arabskiej wiosny w 2011 roku (Christensen 2011).
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Celem artykutu jest przedstawienie obecnego stanu wiedzy dotyczacego mozli-
wosci uzycia Twittera jako Zrédta informacji geograficznej, przyblizenie polskiemu
czytelnikowi swiatowej literatury z tego tematu, a takze opis technologii umozli-
wiajgcej pobieranie rweetdw przez API Twittera.

Twitter w badaniach geograficznych na swiecie

Pomimo tego, ze Twitter istnieje dopiero niecale dziewig¢ lat, w literaturze swiatowej
zostato juz opublikowanych wiele badari dotyczacych uzycia Twittera jako Zrédia
informacji geograficznej. Zook i in. (2010) podkreslajg pozytywng role mediéw spo-
tecznosciowych, w tym Twittera przy kartowaniu skutkéw trzesienia ziemi na Haiti.
"Twitter postuzyt za platform¢ wymiany informacji pomi¢dzy wolontariuszami zaan-
gazowanymi w akcj¢ ratunkows. Réwniez Cheong i Cheong (2011) zauwazajg zalety
uzycia Twittera w badaniach spoleczno-geograficznych, takie jak mozliwosé pozyskania
duzej liczby informacji od ludzi dotknigtych kryzysem w krétkim odste¢pie czasu.
Wykorzystali oni Twittera do badania ludzkich reakcji zwigzanych z powodziami, jakie
zdarzyly si¢ w Australii w latach 2010-2011. W zarzadzaniu kryzysowym informacje
z mediéw spotecznosciowych, w tym z Twittera, maja jedynie wspomagac tradycyjne
Zrédta informacji kryzysowej, a nie je zastgpowac. Podejmuje si¢ préby integracji
obu Zrédetl informacji. Przykladem mogg by¢ opracowania Schade i in. (2011; 2012),
ktérzy rozwazali integracje wpiséw z Twittera z tradycyjnymi Zrédtami i metodami do
monitoringu srodowiska podczas powodzi w Wielkiej Brytanii oraz podczas pozaréw
laséw w Europie. Autorzy ci powotujg si¢ na wezesniejsza pracg de Longueville’a i in.
(2010), w ktdrej zostata opracowana koncepcja Digital Earth Nervous System (DENS).
Gléwnym zalozeniem tej koncepcji jest poréwnanie systeméw monitoringu Srodowiska
i wezesnego ostrzegania przed zagrozeniami z ludzkim systemem nerwowym. Podob-
nie jak w ludzkim ciele, na ktére musi zadziata¢ bodziec rejestrowany przez receptor,
a nastgpnie przeksztalcany w odpowiednie uczucie, po czym w mézgu czlowicka
podejmowana jest odpowiednia reakcja, tak i dane z mediéw spotecznosciowych,
a takze ze 7Zrédet teledetekeyjnych oraz tradycyjnych pomiaréw, mogg by¢ wykorzy-
stane tak samo. W kazdym z przypadkéw musi wystgpié jakis bodziec, aby sensor
go zauwazyl. W przypadku mediéw spolecznosciowych sensorami sg uzytkownicy
"Twittera, ktérzy rejestrujg niecodzienne zjawisko, na przyktad pozar lasu czy powdédz.
Aby wylapac takie wpisy, potrzebne jest przetworzenie tej informacji, podobnie jak
mo6zg cztowieka analizuje docierajace do niego bodZce i rozréznia te istotne od mniej
waznych. W przypadku danych z Twittera bedzie to aplikacja komputerowa wyta-
pujaca po stowach kluczowych (#hashtagack) badz w bardziej zaawansowanej postaci
analizujgca semantycznie wpisy zawierajgce tresci powigzane z okreslonym tematem.
Whpisy te nastepnie sq nanoszone na mape z odpowiednia flagg (przyktadowo pozar
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lasu) i poré6wnywane z danymi teledetekcyjnymi wykrywajgcymi tzw. ozspoty. Jezeli
wystepuje duza korelacja pomigdzy miejscami pozaréw wykrytymi réznymi metodami,
to znaczgco wzrasta prawdopodobieristwo, ze nie jest to falszywy alarm i nalezy wystaé
odpowiednie stuzby (Shade i in. 2012). Badania Crooksa i in. (2013) dotyczgce reakcji
ludzi na trzgsienie ziemi na wschodnim wybrzezu USA wykazaty, ze Twitter moze by¢
tez narz¢dziem do ostrzegania przed tym zjawiskiem, oraz potwierdzity, ze stanowi on
cenne Zrédlo informacji przy ocenie skutk6w trzgsienia ziemi oraz miejscach najbardzie;j
zniszczonych. Crooks i in. (2013) udowodnili, ze teoretycznie informacja o trz¢sieniu
ziemi moze dotrze¢ do 0séb znajdujacych si¢ w jego strefic wptywu szybciej, niz dotrze
tam fala sejsmiczna. Wystarczy, Ze osoba w epicentrum trzgsienia opublikuje taki
wpis w chwili wstrzasu, co przy prostej formie wiadomosci na Twittrze i dostgpnosci
aplikacji na urzgdzenia mobilne jest wielce prawdopodobne. Poza tym, mozliwe do
wykonania staje si¢ zintegrowanie sejsmometréw z mediami spotecznosciowymi tak,
aby sejsmometr mégt automatycznie wysylaé wiadomosé, gdy zarejestrowatby wstrzgs
powyzej pewnej wartosci. Po ilosci wpiséw (zgloszen) z danego obszaru mozna by
natomiast wnioskowac o sile trzgsienia ziemi i skali zniszczen, oczywiscie zaktadajac,
ze nie zostata zniszczona sie¢ komérkowa i po wystgpieniu trzg¢sienia uzytkownicy
majg nadal dostep do internetu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze przywrécenie tgcznosci
jest obecnie jednym z priorytetéw stuzb ratunkowych (Goldstein 2010). Pokazna
grupa badaczy opublikowata takze prace dotyczace huraganéw. Mandel i in. (2012),
dzi¢ki opracowanej przez siecbiec metodzie automatycznej klasyfikacji fweedow, badali
korelacje liczby wpis6w z pomiarem sity huragan Irene. Na tej podstawie szacowali
miejsca, ktére najbardziej potrzebujg pomocy stuzb w danej chwili. Réwniez Meier
i in. (2013) skupili si¢ w swoich badaniach nad rozwini¢gciem metod automatycznej
klasyfikacji zweedow, dotyczacych danego zjawiska. Shelton i in. (2014) badali reakcje
uzytkownikéw Twittera na uderzenie huraganu Sandy. Wykorzystali oni innowacyjne
podejscie badawcze z uzyciem opracowanej przez Jessopa (2008) metody TPSN
(territory, place, scale, networ#k) i zaadaptowanej na potrzeby badan geograficznych.
Metoda ta zaklada analizowanie wymienionych wymiaréw tgcznie, przez co unika
si¢ wielu metodologicznych blgdéw popelnianych przy analizowaniu danych tylko
w jednym wymiarze.

Caragea i in. (2014) w swoich doswiadczeniach badali za pomocg analizy seman-
tycznej fweetdw nastroje ludzi dotknigtych kataklizmem w kolejnych fazach dziatania
stuzb ratunkowych. Wskazujg oni, ze pierwszymi ratownikami sg osoby z sgsiedztwa,
réwniez dotknig¢te kataklizmem, dopiero w dalszej fazie wkraczajg profesjonalne
stuzby. Autorzy podkreslajg uzytecznosé takich badan w opracowywaniu przysztych
procedur dzialania na wypadek klgsk zywiotlowych. Chae i in. (2014) stwierdzaja,
7e sposéb raportowania o zjawisku zalezy w znacznej mierze od tego zjawiska i jego
wymiaru czasoprzestrzennego. Przykladowo podczas huraganu Sandy, ktéry trwat
ponad tydzied, duzo os6b pisalo o nim na obszarach potencjalnie narazonych na jego
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uderzenie, a po przejsciu huraganu liczba tweetéw bardzo zmalata ze wzgledu na duze
zniszczenia, jakie huragan wyrzadzit w infrastrukeurze. W przypadku tornada, ktére
wystepuje nagle i ma maty zasi¢g przestrzenny, przed jego nadejsciem w zasadzie
nikt nie wspomina o zagrozeniu, natomiast po jego przejsciu ilos¢ rweetdw na jego
temat znacznie wzrasta nawet na obszarach nim dotkni¢tych. Oprécz wykorzystania
"Twittera do monitoringu i oceny skutkéw zdarzer ekstremalnych, w swiatowej lite-
raturze pojawiajg si¢ opracowania dotyczgce mobilnosci ludzi. Wymienié tu mozna
opracowania Hawelki i in. (2013), dotyczace migracji pomiedzy poszczegélnymi
panistwami w skali globalnej oraz L.enormanda i in. (2014), w ktérej autorzy badali
wykorzystanie danych z Twittera i telefonii komérkowej do badania dziennej sciezki
zycia mieszkaicéw duzych miast na przyktadzie Barcelony i Madrytu. Badaniem
mobilnosci mieszkaricéw duzych miast i integracjg danych z mediéw spoteczno-
Sciowych zajmowali si¢ takze Sagl i in. (2012). Ciekawe badania prowadzili réwniez
Frias-Martinez i in. (2012), kt6rzy uzyli fweetdw do scharakteryzowania krajobrazu
miejskiego. Krétko podsumowujgc powyzsze badania, mozna stwierdzic¢, ze Twit-
ter jako Zrédto informacji odegral w nich istotng rol¢ i przeprowadzenie takich
badan bez dost¢pu do danych Twittera bytoby bardzo trudne, kosztowne, a nawet
niemozliwe. Dzi¢ki zastosowaniu metody data miningu w pozyskiwaniu informacji
z mediéw spotecznosciowych mozliwe staje si¢ prowadzenie badan z pogranicza wielu
dyscyplin, w ktérych centrum jest cztowiek i jego mniej lub bardziej subiektywne
postrzeganie otaczajgcego go Swiata.

Dzialanie serwisu i pozyskiwanie danych z Twittera

7 zalozenia wszystkie rweety jakie opublikuje uzytkownik na swojej stronie profilowej
sg publiczne i dostgpne dla kazdego. Moze on takze doda¢ innego uzytkownika do
»obserwowanych”, dzi¢ki czemu na biezaco bedzie otrzymywat rweery publikowane
przez niego na swoim koncie — stanie si¢ jego ,,obserwujacym”. Co nalezy podkreslié,
relacja obserwowany-obserwujgcy nie jest dwustronna. To odréznia Twittera od innych
mediéw spotecznosciowych, jak Facebook, gdzie tworzy si¢ kregi znajomych. Obser-
wujgcy moze polubié rweer osoby obserwowanej (wtedy ona dostanie o tym informacje,
jest to wyraz aprobaty dla opublikowanej tresci), ma tez mozliwos¢ przekazania rweera
dalej, swoim obserwujacym, publikujac go na swoim profilu. W tresci rweera zawrzeé
mozna takze stowa specjalne. Wpisujac w tresci fweesa @nazwa_uzytkownika, mozna si¢
zwréci¢ bezposrednio do danej osoby. Drugi rodzaj stéw specjalnych to tzw. #hashtagi.
Majg one szczegdlnie duze znaczenie przy semantycznej analizie tresci fweetdw, ponie-
waz dzigki nim uzytkownicy sami dokonujg klasyfikacji zweerdw. Sg to poniekad stowa
kluczowe, ktdre tematycznie taczg rézne rweety. Nacisniecie takiego stowa wyswietli
inne wiadomosci zawierajace ten sam #hashtag.
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Wedlug Crooksa i in. (2013) klasyczny data mining sprowadza si¢ do trzech zasad-
niczych operacji: wyodrebnienia danych od dostawcy (serwisy spolecznosciowe)
przez aplikacj¢ dostgpowg opartg na programowalnym interfejsie (API), przeanali-
zowanie tych informacji, zintegrowanie ich i zapisaniu do bazy, a nast¢pnie analiz¢
w programie GIS, wyodrg¢bniajacg badane zjawisko.

Wyodrebnienie danych od dostawcy

Twitter udostgpnia ogélnodostepne API, ktére umozliwia pisanie wlasnych pro-
graméw tgczacych si¢ bezposrednio z bazg Twittera. Dane mozna pobiera¢ przez
architektur¢ Representational State Transfer (REST), za pomocy zapytaii Hypertext
Transfer Protoco/ (HT'TP). Jako metode¢ autoryzacji dost¢pu uzyto standardu
autoryzujgcego OAuth. Aby utworzona aplikacja mogla potaczy¢ si¢ z Twitterem,
musi przejs¢ procedurg rejestracji i uzyskaé odrgbny dla niej kod OAuth. Twitter
udostepnia trzy zasadnicze rodzaje APL: Streaming API, REST API i Search API.
Najbardziej uzyteczny z punktu widzenia data miningu wydaje si¢ Streaming API,
ktére zapewnia dostgp do publikowanych rweetdw prawie w czasie rzeczywistym.
Poniewaz przez Streaming API nie ma mozliwosci pobierania danych historycznych,
konieczne jest, aby aplikacja je wykorzystujgca pracowata na serwerze non stop.
Streaming APl komunikuje si¢ za pomocg protokotu HT'T'P i wykorzystuje trzy
gléwne komendy GE'T, POST i DELETE. Jako ze dostep przez Streaming API jest
bezplatny, ma pewne ograniczenia. Mozna pobraé jedynie 1% wszystkich tweetéw
opublikowanych na Twitterze w danej chwili. Wydawac si¢ moze, ze 1% danych
jest niewystarczajgcy, ale nalezy mie¢ na uwadze, ze fweety 7 geolokalizacjg stanowig
obecnie wlasnie okoto 1% wszystkich publikowanych rweerdw (Morstatter i in. 2013),
a dodatkowo mozemy takze zaw¢zi¢ obszar analizy, na przyklad do kontynentu
i w ten sposéb mieé gwarancje, ze wickszos¢ rweetdw 7 geolokalizacjg zostanie wyta-
pana przez aplikacj¢. REST API i Search API umozliwiajg dostgp do danych histo-
rycznych, ich mozliwosci sg jednak znacznie bardziej ograniczone. Oprécz metod
bezptlatnych Twitter oferuje takze platng ustuge dostepu do danych Firehose, ktéra
gwarantuje pozyskanie 100% danych. Morstatter i in. (2013) poréwnali zweety pozy-
skane zaréwno przez Twitter API, jak réwniez przez Firchose, i uzyskali zgodnosé
na poziomie 90%, co potwierdza wysokg skutecznos¢ Streaming API.

Integracja danych w bazie

Duze ilosci danych zapisuje si¢ i przechowuje w hurtowniach danych (warehouse).
W tym celu wykorzystuje si¢ relacyjne bazy danych. Dzi¢ki relacjom mozna ograni-
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czy¢ redundancj¢ danych i zastosowac stowniki oraz indeksy, co znacznie przyspiesza
ich przeszukiwanie. Dodatkowo, na potrzeby analiz przestrzennych, najbardziej
popularne bazy danych oferujg mozliwosé zastosowania geometrycznego typu danych
(geometry type), umozliwiajac wykonywanie analiz przestrzennych bezposrednio po
stronie bazy danych.

Wiasciwe analizy w oprogramowaniu GIS

Oprogramowanic GIS moze by¢ uzyte zaré6wno do wykonywania analiz, jak i do
wizualizacji ich wyniku. Jest to zalezne od metody badacza — czy analizy przestrzenne
wykonuje po stronie bazy danych i wtedy uzywa narzedzi GIS jedynie do opraco-
wania danych kartograficznych przedstawiajacych rezultat badan, czy tez wykonuje
wszystkie analizy przestrzenne po stronie oprogramowania. Mozliwa tez jest metoda,
w ktérej po stronie bazy danych zostang wykonane proste analizy, wymagajgce
jednak przetworzenia duzej liczby danych (w tym celu baza danych ma znacznie
wigkszg wydajnosc), a w oprogramowaniu GIS bardziej zaawansowane analizy, na
przyktad wykorzystujace jeszcze inne Zrédta danych. Trzeba jednak zaznaczyd, ze
nie mozna postawi¢ wyraznej granicy mi¢dzy oprogramowaniem GIS rozumianym
jako aplikacja desktop a bazg danych, poniewaz narze¢dzia te si¢ przenikajg i czgsc¢
narz¢dzi oprogramowania GIS mozna zintegrowac z bazg danych.

Badania

Na potrzeby badan autor wraz z programistg Bartoszem Krupg opracowal program
komputerowy Importer Tweetéw, ktéry wykorzystuje Streaming API i pobiera
rweety dla zdefiniowanego obszaru. Program umozliwia na wstepie filtracje danych
i ograniczenie si¢ do wybranych stéw kluczowych, ale w chwili obecnej zbierane
sa wszystkie rweety, jakic udost¢pnia tg metodg Twitter, a selekcja odbywa si¢ juz
po stronie bazy danych. Taka metoda jest lepsza przy analizie big data, gdyz lepiej
pozyskaé wigcej danych i uzy¢ do ich ekstrakeji metod data miningu, niz na wstepie
zawezad strumien danych (Zafarani i in. 2014).

Aplikacja Importer Tweetéw jest aplikacjg dzialajacq w przegladarce internetoweyj,
ktdra zostata napisana w technologii Java Script na platforme¢ Node.js. Interfejs gra-
ficzny aplikacji (ryc. 1) umozliwia zdefiniowanie obszaru analizy, stéw kluczowych,
a nast¢gpnie aktywowanie strumienia fweetdw i zapisywanie ich w czasie rzeczywi-
stym do bazy danych. Tweery s w postaci formatu JavaScripr Object Notation (JSON),
ktdry nastepnie jest przeksztalcany na typ danych s#7ing i zapisywany w bazie. Jako
baz¢ danych wybrano darmowg baze¢ PostgreSQL.. Kazdy rweer zapisywany w bazie
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posiada 35 atrybutéw, z ktérych najwazniejsze to oczywiscie tres¢ samego rfweeta,
doktadny czas jego publikacji, geolokalizacja w postaci wspétrzgdnych geograficz-
nych, pseudonimu autora. Oprécz tych atrybutéw zapisywana jest réwniez: informacja
o jezyku rweeta, identyfikator rweeta 7rédtowego (w przypadku kiedy tweet jest odpo-
wiedzig na innego fweeta), kraj z jakiego rweer zostal wystany, rodzaj oprogramowania
(np. Twitter dla Androida), a takze informacje dotyczace konta autora (np. kiedy
zostato zalozone, ile osoba ma obserwujacych, a ile 0s6b jg obserwuje). Nalezy dodag,
ze oprécz lokalizacji za pomocg wspétrzednych geograficznych, kazdy tweer posiada
mniej doktadng lokalizacj¢ ograniczong przewaznie do obszaru miasta badz regionu,
uzyskiwang na podstawie IP komputera.

Tweety zapisywane sg do bazy nierelacyjnej, gdzie jedna krotka to jeden rweer.
Na potrzeby dalszych analiz baza jest konwertowana do bazy relacyjnej, usuwana
jest redundancja danych, tworzone sg klucze gléwne i obce, a przede wszystkim
zakladane sg indeksy i tworzona dodatkowa kolumna z geometrig. Dodatkowo, na
potrzeby konkretnej analizy, uzywanie wszystkich 35 atrybutéw nie jest konieczne,
a wi¢c dane sg ograniczane. Do analiz stosuje si¢ takze ograniczenia czasowe i prze-
strzenne, dzi¢gki czemu pomimo bardzo duzej ilosci danych Zrédlowych uzywane sg
tylko te dane, ktére rzeczywiscie powinny by¢ analizowane, a pozostate, ktére z calg
pewnoscig mozna wykluczyé, nie sg uwzgledniane w analizach. Takie postgpowanie
znacznie poprawia wydajnosé generowania zapytani do bazy danych.

Domyslnie baza PostgreSQL. nie wspiera danych przestrzennych, jednak dzigki
dodatkowym rozszerzeniom wsparcie to jest mozliwe. Do celéw poréwnawczych
i testowania wydajnosci zastosowano dwa réwnorz¢dne rozszerzenia: ArcSDE od
firmy ESRI oraz darmowe rozszerzenie PostGIS. Dzigki tym rozszerzeniom mozliwe
staje si¢ wykonywanie skomplikowanych analiz przestrzennych w jezyku Structured
Query Language (SQL.) z wykorzystaniem zaréwno danych z Twittera, jak i danych
pochodzacych z innych Zrédet, na przyktad plikéw wektorowych z jednostkami
podziatu administracyjnego.

Do analiz wykorzystywane jest oprogramowanie ArcGIS for Desktop w wersji
10.2, ktdre jest potaczone z bazg danych PostgreSQL. Schemat pracy z danymi jest
nast¢pujacy: najpierw nastgpuje przygotowanie danych pod konkretng analizg,
odbywa si¢ to za pomocg zapytari SQL wykonywanych w oprogramowaniu PgAdmin,
stosowane sg filtry przestrzenne, czasowe oraz ilo§ciowe, nast¢pnie dane sg filtrowane
za pomocg atrybutéw. Tak przygotowane dane sg wyswietlane w oprogramowaniu
ArcGIS, gdzie wykorzystywane sg juz typowe narz¢dzia GIS, jak na przyklad tacze-
nie chronologiczne rweetdw danej osoby, aby przesledzic jej Sciezke zycia. Ostatnim
etapem pracy z danymi jest ich wizualizacja graficzna.
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Wstepne wyniki

Analizy mozna podzieli¢ na dwa gléwne rodzaje: analizy na podstawie lokalizacji,
badajace skad dana osoba pisze i jak si¢ zmienia lokalizacja kolejnych rweetdw
w czasie, ale bez analizy tresci tweetéw, oraz analizy tresci fweefdw oparte na stowach
kluczowych, lub analizie semantycznej. Ten drugi rodzaj analiz jest znacznie trud-
niejszy ze wzgledu na zréznicowanie jezykowe, synonimy i mnogos$¢ odmian przez
przypadki stéw kluczowych.

Na potrzeby niniejszej analizy (stan na luty 2015 roku) autor zebrat w bazie ponad
1 mld rweetdw 7 obszaru Europy, Azji, Ameryki Péinocnej i Poludniowej. Dane sg
zbierane od 19 grudnia 2013 roku. Po zgeolokalizowaniu fweetdw na mapie Europy
(ryc. 2) mozna zauwazy¢ znaczne dysproporcje pomi¢dzy poszczeg6lnymi krajami
w ich ilosci, co spowodowane jest gtéwnie r6zng popularnoscig tego serwisu w tych
krajach. W Europie najbardziej aktywnymi krajami sg Wielka Brytania, kraje Bene-

Ryc. 2. Tweety z geolokalizacjg — pierwsze pétrocze 2014 roku
Fig. 2. Tweets with geolocation — the first half of 2014 year
Zrddfo: opracowanic wlasne.

Source: author’s own study.
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luksu, Irlandia, aktywne sg tez péinocne Wtochy i péinocna Francja. Stosunkowo
duzg popularnoscig cieszy si¢ Twitter w Turcji. Na rycinie 2 wyraznie takze widaé
szlaki komunikacyjne migdzy duzymi miastami, co mozna ttumaczy¢ zwickszonymi
potokami ludzi pokonujgcych te trasy w poréwnaniu z obszarami obok. Wyraznie tez
zaznacza si¢ linia wybrzeza. Obszary nadmorskie charakteryzujg si¢ duzg gestoscia
zaludnienia, dodatkowo sg to cz¢sto obszary turystyczne, co sprzyja zwigkszonej
liczbie wpis6w na serwisach spotecznosciowych.

Wstepne analizy potwierdzajg duze mozliwosci zaproponowanej metody badar.
Przyktadowo na rycinie 3 przedstawiono miesi¢czng sciezke zycia losowo wybranej
osoby. Widzimy, ze osoba ta najprawdopodobniej mieszka w Krakowie, poniewaz tam
publikuje najwigcej wpis6w. Mozna zauwazyé dwa obszary, gdzie wystepuje najwigk-
sza ich koncentracja, jedno z tych miejsc bedzie zapewne miejscem zamieszkania,
drugie to szkota badZz miejsce pracy. Widzimy tez, ze osoba ta odbyla jednorazows
podréz do Gdariska, a podréz ta odbywata si¢ koleja, co potwierdza tresé rweetdw.
Zestawiajac podobne analizy dla wigkszej liczby uzytkownikéw i odpowiednio je
wizualizujgc, mozliwe jest zbadanie potokéw pasazerskich w obrebie duzego miasta
czy migracji pomi¢dzy metropoliami.

© OpenSireetliap (and) contributprs, CCHY-SA

0 05 1 2 Km 0 125 250 500 Km

Ryc. 3. Przyktadowa $ciezka zycia mieszkarica Krakowa na podstawie danych zbieranych
przez jeden miesigc

Fig. 3. Sample of live path of Cracow’s resident based on data collected for one month
Objasnienia: 1 — tweet, 2 — polgczenia pomigdzy tweetami, 3 — granice wojewddztw

Explanations: 1 — tweet, 2 — connections between tweets, 3 — bondaries of provinces

Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: author’s own study.
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Analizy po stowach kluczowych tresci rweerdw pozwalaja na wizualizacje prze-
strzenna, okreslajacy, co uzytkownicy sgdzg na okreslony temat. Przez uzycie #hash-
tagdw uzytkownicy Twittera sami dokonujg klasyfikacji tresci, co znacznie utatwia
analizy. Na rycinie 4 przedstawiono wizualizacj¢ rweetdw dla hashtagu #charliehebdo

10:50-11:30 UTC 11:30-12:00 UTC 12:00-13:00 UTC

13:00-15:00 UTC 15:00-17:00 UTC 17:00-19:00 UTC

0 250 500 1,000 Km o1 |:|2

Ryc. 4. Wizualizacja tweetéw z hashtagiem #charliechebdo w kolejnych godzinach po zamachu
w Paryzu 7 stycznia 2015 roku

Fig. 4. Visualization of tweets with hashtag #charlichebdo in the next hours after assassination
in Paris — 7th of January 2015 year

Objasnienia: 1 — tweet, 2 — granice paristw

Explanations: 1 — tweet, 2 — borders

Zrédfo: opracowanie whasne.

Source: author’s own study.
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w dniu 7 stycznia 2015 roku, po zamachu na redakcj¢ czasopisma ,, Charlie Hebdo™”.
Zamach nastgpil okoto godziny 10:30 czasu UTC, pierwszy rweet 7 geolokalizacjg
pojawit si¢ o godzinie 10:58 z miejsca oddalonego 2,5 km od redakcji. Co cickawe,
z miejsca zamachu opublikowano tylko dwa rweery 7 geolokalizacja, co moglo by¢
spowodowane blokadg tego miejsca przez jednostki policji i niedopuszczaniem os6b
postronnych w poblize miejsca zamachu. Na rycinie 5 przestawiajgcej ilos¢ tweetéw
z hashtagiem #charliehebdo w poszczegdlnych przedziatach czasowych widaé wyraznie
dwa momenty kulminacyjne, kiedy informacji byto najwi¢cej. Pierwszy trwa okoto
dwie godziny po zamachu i sg to gtéwnie fweety opublikowane w rejonie Paryza,
drugi natomiast przypada na godziny wieczorne, tradycyjng por¢ dziennikéw tele-
wizyjnych i sg to juz rweety z catej Francji i innych krajéw, z tym ze wpisy z innych
krajow stanowig bardzo niewielki odsetek wszystkich wpisow.

Oprécez analizy tresci fweetdw i ich lokalizacji zwizualizowaé mozna kazdy inny
atrybut rweeta. Bardzo cickawe analizy dotyczgce mniejszosci zamieszkujgeych dany
obszar oraz ruchu turystycznego mozna uzyskad, wizualizujac jezyk, w jakim rweer

Ryc. 5. Tlos¢ tweetéw z hashtagiem #charliechebdo w kolejnych godzinach po zamachu
w Paryzu 7 stycznia 2015 roku

Fig. 5. The amount of tweets with hashtag #charlichebdo in the next hours after assassination
in Paris — 7th of January 2015 year

Zrddfo: opracowanie whasne.

Source: author’s own study.
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zostal napisany. Na rycinie 6 zwizualizowano sweety w j¢zyku arabskim w Londy-
nie. Wida¢ znaczng ich koncentracj¢ w rejonie ulicy Edgware Road, czyli miejscu
zamieszkania spotecznosci arabskiej.
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Ryc. 6. Wizualizacja tweetéw w jezyku arabskim w Londynie
Fig. 6. Visualization of arabic language tweets in LLondon
Objasnienia: 1 — tweet

Explanations: 1 — tweet

Zrddfo: opracowanie wlasne.

Source: author’s own study.
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Dyskusja

Uzycie mediéw spotecznosciowych jako Zrédta informacji geograficznej otwiera
nowe horyzonty w badaniach na pograniczu geografii i socjologii. Dzigki wyko-
rzystaniu danych typu big data dostajemy ogromng ilo$¢ informacji, w analizie
ktérych ograniczeniem jest tylko pomystowosé badacza i mozliwosci techniczne
komputeréw.

Przyktady wymienione we wstgpie potwierdzaja duzg przydatnosé metod data
miningu, ale do analizy rweefdw nie mamy jeszcze narzgdzia idealnego, co podkreslili
Shelton i in. (2014). Potwierdzili oni, ze gestosé wpiséw dotyczgcych huraganu
ro$nie na obszarach najbardziej nim dotknigtym, jednoczesnie wskazali, ze nalezy
do tej metody podchodzié¢ ostroznie, poniewaz moze ona wskazywac nie tyle na
zniszczenia, ile na nieréwny dostep do infrastruktury. Na przyktad obszary najbar-
dziej zniszczone, najbardziej potrzebujgce pomocy bedg pozbawione elektryczno-
Sci, dlatego nie be¢dzie z tego obszaru rweetdw, co spowoduje powstanie blednego
wniosku, ze obszary te tej pomocy wtasnie nie potrzebujg. W rezultacie metoda ta
moze tylko poglebié nieréwnosci spoteczne. Autorzy podkreslaja, ze oprécz analizy
ilosciowej bardzo wazna jest analiza jakosciowa tresci rweefdw, jednoczesnie wska-
zujg, ze wystarczy niewielka prébka danych z wszystkich zebranych rweetdw, aby
wyciggnad istotne statystycznie wnioski, ilo$¢ rweetdw i tak bedzie bowiem bardzo
duza. Polgczenie analizy jakosciowej (polegajgcej na analizie tresci przez badacza)
z ilosciowy (wykorzystujacg metod¢ data miningu) sprawia, ze mozliwe staje si¢
lepsze zrozumienie tresci fweetdw, jednoczesnie, dzigki analizie ilosciowej, liczba
tweetdw, jakie trzeba przeanalizowad jakosciowo, maleje. Sama analiza iloSciowa
jest zbyt duzym uproszczeniem i nie bada zawitosci w relacjach spoleczno-prze-
strzennych, a przeanalizowanie danych jakosciowo, bez metod ilosciowych jest,
ze wzgledu na ogrom pracy, niewykonalne. Autorzy wskazujg na potrzebg wyko-
rzystania juz istniejgcych metod badajgcych relacje spoteczno-przestrzenne, jak
chociazby metoda TPSN zaproponowana przez Jessopa i in. (2008), ktéra zaleznosé
pomigdzy iloscig rweetdw na danym obszarze a skalg badanego zjawiska ttumaczy
bardziej holistycznie niz prosta wizualizacja w przestrzeni kartezjariskiej rweer-ro-
-point. Ich zdaniem wazniejsze od analizy w czasie rzeczywistym jest wykonanie
analiz po wystgpieniu zjawiska, aby dzi¢ki temu lepiej to zjawisko zrozumied,
poznac reakcje ludzi w jego obliczu i na tej podstawie wypracowaé wzorce postg-
powania, aby w przysztosci przy wystgpieniu podobnych zjawisk ograniczy¢ jego
skutki i rozmiar strat.
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Podsumowanie

Wykorzystanie mediéw spotecznosciowych, w szczegélnosci Twittera, oraz nowo-
czesnych metod analizy danych otwiera szereg nowych mozliwosci w badaniach
spoteczno-geograficznych, pozwalajac rzucié nowe spojrzenie na stare problemy
badawcze badz tez zbadac¢ problemy, ktére dotychcezas byty niemozliwe do zbadania
z powodu braku, albo niedostatecznej liczby, wiarygodnych danych. Otwarte API
"Twittera sprawia, ze dostgp do danych ma w zasadzie kazdy bez potrzeby ptacenia
za nie, znika wigc podstawowa bariera przy zbieraniu danych spotecznych — duzy
koszt badari ankietowych.

Liczne $wiatowe badania potwierdzaja, ze Twitter stanowi cenne Zrédto wiedzy
w przypadku zjawisk ekstremalnych, a takze pozwala lepiej zrozumie¢ te zjawiska
i utworzy¢ procedury, ktére lepiej bedg chronié przed nimi ludzi. Nalezy jednak
zauwazy(é, ze nie jest to Zrédto danych pozbawione wad. Najlepiej sprawdzi si¢
integracja tradycyjnych metod monitoringu z rozwigzaniami opartymi o data mining.
Badania nad wykorzystaniem "Twittera jako Zrédta nieswiadomej informacji geogra-
ficznej sg w toku, i nalezy si¢ spodziewaé, ze w niedalekiej przysztosci algorytmy
oparte na sztucznej inteligencji b¢da juz na tyle dobre, ze r¢czna klasyfikacja rweerdw
przez cztowieka nie bedzie wymagana, co zwickszy wydajnosc tych metod i przetozy
si¢ na ich skutecznosé.

Badania zostaty sfinansowane w ramach dziatalnosci statutowej Instytutu Geogra-
fii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu Jagielloriskiego w latach 2013-2014.
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