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A Big Data korszakaban a telepiiléstudomanyok nem mindig képesek alkalmazni a legljabb adatelemzési
moddszereket, pedig a tdrsadalmi-technoldgiai valtozasok sebessége is megndétt, igy szikség volna
naprakészebb adatok alapjan megérteni és tervezni a telepiiléseinkben zajlé folyamatokat. A varosok
mikodésének digitalizacidjabdl, valamint a varoslakdk és latogatdk altal hasznalt kdzosségi médiakbol
szarmazd nagy adathalmazok kozil az urbanisztika tdgabb terliletei azokat hasznositjdk ma, amelyek
kdzvetlen beavatkozast tesznek lehetévé. llyenek tobbek kozott a forgalomoptimalizald rendszerek (FUTAR,
Waze...), vagy a kozbiztonsagi rendszerek (kamerahaldzat). Ugyanakkor a telepilésfejlesztés lassabb
folyamatainak is szliksége lenne jobban figyelembe venni a varoshaszndldk viselkedését és igényeit mind az
Uj varosfejlesztésekben, mind a mar kialakult varosszovetek alakitasaban.

A koz0Osségi médiak adatainak elemzésével (Instagram, Flickr, tripadvisor...), illetve a varosi infrastruktirak
infokommunikacids rendszereibdl kinyerhet6 adatokkal (Bubi, Futar, AirBnB, ingatlan.com...) térképre lehet
vinni egyes varoshasznald csoportok viselkedését a varosi térben. Mindezen adatok vizualizacidjaval, majd
elemzésével meg lehet érteni egyes kortdrs varoshasznalati mintdzatokat (turizmus, szabadidés
térhaszndlat, biciklis térhasznadlat...). Ezeknek az adatelemzéseknek célja kell, hogy legyen, hogy olyan
varosmodellek jojjenek Ilétre, amelyek az eddiginél nagyobb pontossaggal tudjak rendszerszintlien
bemutatni egyes telepilési struktirak és hasznalatok m(ikodését, ezaltal el6rejelezhet6vé is tegyenek
egyes varosi térhasznalatokat, igy segitve a teleplléstervezés eszkozeit.

A telepiiléstervezésben mar ma is akadnak olyan megoldasok, amelyek modellezik a varos térbeli
rendszereit, és analizaljak a terv szerinti fejlesztések hatasait is. A legelterjedtebb mddszertan a Space
Syntax, amely a varos morfoldgidjanak elemzésével készit tarsadalmi folyamatokkal 6sszefliggé
rendszerelemzéseket. A Space Syntax médszer hasznalatdnak pontositdsa a valds felhaszndldi adatok
alapjan még gyerekcipSben jar, igy a hasonld haldzatelemzési modellek kidolgozasa nagy impakttal
kecsegtet, amennyiben teljeslilnek az alabbi feltételek:

- ateleplléseken modellezni kivant folyamatoknak megfelel6 adatbdazis megtaldlasa

- az adatok pontos mddszertan szerinti elemzése, az eredmények szamszerUsitése és verifikacidja

- az adatelemzésekbdl kovetkezé térbeli és/vagy haldzati modell megalkotasa altalanos érvény(i
szabalyrendszer szerint

- amodellek tervezéshez valé alkalmazhatdsdganak bizonyitasa

- megfeleld szoftverhaszndlat az adatok letdltése (APl kezelés), kezelése (GIS, adatbaziskezeldk), és a

1 Kérjuk, olyan elérhet6éséget adjon meg, ahova biztonsaggal kildhetliink hivatalos
értesitéseket.



modellezés (Space Syntax, grafelemzd szoftverek) részére

A kutatdsok célja minden esetben a teleplilésfejlesztés meghatarozott d4gazatdban hasznalhaté adatelemz6
modszer és varosi rendszer leiré modell Iétrehozasa.

In the age of Big Data urban planning and design is still rarely capable to apply much of the new methods of
data analysis, while the speed of social and technological changes is higher than ever, therefore it would be
necessary to understand urban processes based on up-to-date data, and to be able to use these for design.
Cities use only little of the data coming from the ICT technologies of urban infrastructures or from social
media used by locals and travellers. Transport optimization (FUTAR, Waze...) or crime prevention (closed
circuit cameras...) systems allow immediate intervention based on data, but other systems with slower
reaction times (due to the need of extensive planning and implementation times) would also benefit from
more knowledge on the behaviour and needs of city users. Only with up-to-date data and comprehensive
smart city models can the design of new urban areas or the redevelopment of old neighbourhoods be
successful today.
Analysing data from social media (Instagram, Flickr, tripadvisor...), or the ICT systems of urban
infrastructures (Bubi, Futdr, AirBnB, ingatlan.com...) it is possible to map the behaviour of user groups in
urban space. It is possible to understand contemporary patterns of urban space usage from the visualization
and analysis of such data (tourism, leisure-time or commuting patterns, bicycle usage...). The goal of such
analysis should be the creation of a comprehensive urban modelling capable to present and predict with
better accuracy the functioning of some of the cities systems, allowing the data drive design of these.
In Urban planning there are already developed methods to model and analyse spatial systems. The most
used method for analysis and design is Space Syntax, based on morphological analysis, but capable to
predict social processes in space. Even scholars using this methodology struggle with the integration of user
generated data to extend its usability in planning. Therefore, the development of new methods to model
urban systems using similar network-based approach but based on real behaviour data should have a great
impact for both science and planning. To arrive to such models the following steps will have to be followed:

- identification of the proper database for the processes to be modelled

- data analysis following an exact methodology allowing the quantification of results, and their

verification

- the creation of a spatial and/or network model based on the data analytics

- proof of the model’s usability for planning

- proper software usage for the acquiring of data (APl manager), handling of the database (GIS,

datasheets), and analysing the model (Space Syntax, graph analytic software)

The goal of the research is to be able to arrive to Data Driven Design methodologies using consistent
models for the given urban systems.
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Adatalapu telepiilésfejlesztési mddszerek: tervezést segit6 varosmodellek lakok és latogatok
térhaszndlatai alapjan

Témajavaslat

Témavezetd: Dr. Kadar Balint - kadarb@urb.bme.hu

Az épitészet, és ezen beliil pedig a telepliléstervezés természetszer(ien adatalapu folyamatok. A
tervezGi intuicid és a mérnoki megoldasok mind csak bizonyos alapadatok birtokaban képesek
mUikodésképesek lenni. A telepiilések tervezésével kapcsolatban igy kiemelten fontossa valik, hogy a
21. szazadban pont az adatok |étrehozasanak technoldgidja és az épitett kornyezetet hasznald
tarsadalom viselkedése valtozik a leggyorsabban (leginkabb az el6bbi hatasara). Képesek vagyunk-e
lekdvetni ezeket a gyors valtozasokat a tervezés eszkdztaraval?

A Big Data korszakdban (Mayer-Schonberger & Cukier, 2013) Uj tudomanyagak alakultak az
emberiség altal létrehozott digitalis adatdomping elemzésére. Ezek az adatelemzési technoldgiak
forradalmasitottak a statisztikai jellegli kutatdsokat, beleértve a térbeli folyamatok kutatdsat is
(Shoval & Ahas, 2016), de sokszor céljuk nem vildgos. A tarsadalomtudomanyok és a
telepliléstudomanyok nem mindig képesek alkalmazni a Big Data mddszereket, hiszen a mélyebb
kutatasok idGigénye sokszor nagyobb, mint ahogyan a gyorsan generdlédd adatzajbdl képesek
lennénk nem csak magukért vald adatelemzéseket, de haszndlhaté ok-okozati rendszereket is
felépiteni (Shoval, Kwan, Reinau, & Harder, 2014). Pedig a tdrsadalmi-technolégiai valtozasok
sebessége miatt sziikség volna naprakészebb adatok alapjan megérteni és tervezni a
teleptiléseinkben zajlé folyamatokat. A piaci szerepl6k el6bb megértették az Uj adatalapu fejlesztési
modelleket, nemhidba kolcsonzi a telepliléstudomany is a nagyvallalati vildgbdl a ,Smart City”
tedridkat (Hollands, 2008). De lehet-e hagyomanyos varosfejlesztési modszereket ,,okositani” a smart
city koraban?

Rengeteg adat keletkezik a vdrosok mikodésének digitalizaciojabdl és a varoslakék, valamint
l[atogatdk altal hasznalt kozosségi médiakbdl. Ezen adatok kozlil az urbanisztika tagabb teriletei
azokat hasznositjdk ma, amelyek kozvetlen beavatkozast tesznek lehetévé. Ilyenek tobbek kozott a
forgalomoptimalizalé rendszerek (FUTAR, Waze...), vagy a kdzbiztonsagi rendszerek (kamerahalézat).
Ugyanakkor a telepilésfejlesztés lassabb folyamatainak is sziiksége lenne jobban figyelembe venni a
varoshaszndldk viselkedését és igényeit mind az U] varosfejlesztésekben, mind a mar kialakult
varosszovetek alakitdasaban. Ezek hidnyaban a telepiléstervezés csak nehezen tudja kévetni az olyan
folyamatokat, mint az instagram generdcié varoshasznadlati szokasait, amely aztan utdlag kezelendd
problémakat okoz. llyen anomaliat okozott, amikor a tobbé-kevésbé szabdlyozott szdllodai rendszer
(Kadar, 2018) mellett teljesen varatlanul megjelent az AirBnB koz6sségi lakdasmegosztd szolgaltatas,
hirtelen felboritva sok nagyvaros ingatlanpiacat (Arias-Sans & Quaglieri, 2016; Gutierrez, Garcia-
Palomares, Romanillos, & Salas-Olmedo, 2016); Budapest Belsé-Erzsébetvarosanak
,bulinegyedében” is megfigyelhet6 ez a folyamat, tébb mds turizmushoz és kortars szabadidG-
kultarahoz kapcsolddo folyamattal terhelve.

A kozosségi médidk adatainak elemzésével (Instagram, Flickr, tripadvisor...) térképre lehet vinni egyes
varoshasznald csoportok viselkedését a varosi térben (Kadar, 2014; Kadar & Gede, 2013; Michalko et
al., 2016). A varosi infrastruktarak infokommunikacids rendszereibdl is kinyerhet6ek olyan adatok,
amelyek hasznaloik térbeli viselkedését rogzitik (Bubi, Futar, AirBnB, ingatlan.com...), és ravilagitanak
a varosok térbeli rendszereinek egyenlGtlenségeire (Kadar, 2017). Mindezen adatok vizualizacidjaval,
majd elemzésével meg lehet érteni egyes kortars varoshasznalati mintazatokat (turizmus, szabadidés



térhasznalat, biciklis térhasznalat...). Ezeknek az adatelemzéseknek célja kell, hogy legyen, hogy olyan
varosmodellek jojjenek l|étre, amelyek az eddiginél nagyobb pontossaggal tudjak rendszerszintlien
bemutatni egyes telepllési strukturak és hasznalatok miikbdését, ezaltal elGrejelezhetévé is
tegyenek egyes varosi térhaszndlatokat, igy segitve a telepliléstervezés eszkozeit (Kadar, 2013, 2015).
A legujabb kutatdsok a nagyvarosi szintli modelleket a turisztikai régidk, sé6t nagyobb nemzetkozi
turisztikai rendszerek szintjére is elviszik.

A telepliléstervezésben a modernizmus kezdetei 6ta igény volt absztrakt, tervezést segit6
varosmodellekre, azaz olyan térbeli tedridkra, amelyek a vdros egyes rendszereit vagy haszndlatait
tették megfoghatévd (Alexander, 1964; Buisseret, 1998; Lynch, 1960). Ma mar léteznek olyan
technolégiai megoldasok, amelyek infotechnoldgiai eszkdzokkel modellezik a varos térbeli
rendszereit, és analizaljak a terv szerinti fejlesztések hatasait is (Boers & Cottrell, 2007; Grinberger,
Shoval, & McKercher, 2014; Lo, 2007). A legelterjedtebb mddszertan a Space Syntax, amely a varos
(Hillier, 1996; Hillier & lida, 2005). A Space Syntax mddszer haszndlatanak pontositdsa a valds
felhasznaldi adatok alapjan még gyerekcipGben jar, igy a hasonld haldzatelemzési modellek
kidolgozdsa nagy hatdssal lehetnek. A kutatds célja ilyen modelleket alkotni Uj adatforrasok
elemzésének eredményeibdl.

Eddig a BME Urbanisztika tanszékén tobb kisérlet volt, hogy varosok kortars folyamatainak
elemzésével a jovet is elGrevetits teleplilésfejlédési modelleket lehessen feldllitani (Alféldi, 2012).
Budapest térszerkezetét vizsgaltdk mar tanszéki kutatdsok egyrészt a morfolégia pontos
feltérképezésével (Benkd, 2011), masrészt a varoshaszndlatok pontos elemzésével (Kadar, 2011,
2014), am a kettd csak egyltt ad koherens varosmodellt, és mindkett6héz pontos adatokra van
szlikség.

Jelen kutatas el6képe a témavezetd altal végzett turisztikai térhasznalati és fejlesztési mddszertan,
amely a Flickr.com adatbazisdra épil, és egy gyalogos turisztikai térhdldzati modellt javasolt a
varosok turisztikai fejlesztéseinek Gsszevetése és tervezhetGsége végett (Kadar, 2013, 2014, 2015,
2017, 2018). A turisztikai térhasznalat elemzésének el6nye, hogy meghatarozott csoport jol
behatarolhaté varoshasznalatat vizsgdlja, igy a varos komplexitdsdra nagy hatdssal bird, mégis
pontosan modellezhet6 rendszert alkot, melynek tervezése kiemelt fontossagu feladat az épitészet
againak is. Ennek a témanak a kapcsan mind a kutatast inditd felvetések irodalma (Ashworth & Page,
2011; Gospodini, 2001), mind a kutatdas eredményeire tortént hivatkozasok szama pontosan
megmutatta, mennyire hidnyoznak a tervezést segit6 adatalapu kutatasi agak mind a tudomanyos
ko6zosségben, mind a varosfejlesztés és a tervezSi szakma oldaldrél is. A BME Urbanisztika tanszéke
altal vezetett DANUrB program esetében mar a teljes Dundra kiterjedtek ezek a vizsgalatok, amelyek
helyi szerepl6k személyes interjuztatdsatél a 2800 kilométeres folyam mentén az dsszes Flickr fotd
vizsgdlataval kirajzolddd halézatig terjedt (Gede & Kadar, 2019; Kadar, 2019; Kadar & Gede, 2018;
Kadar & Vitkova, 2019). Utdbbi kutatds mar tobb, mint 2 millié geopozicionalt fénykép segitségével
dolgozta fel a Duna teljes hosszanak turisztikai rendszerét, 18 turisztikai régiét kimutatva, és az azok
kozotti haldzati kdlcsdnhatasok okan 3 kilénallé rendszert elkiilonitve.

Jelen kutatas hasonld vdrosi és regionadlis alrendszerek vizsgalat irdnyozza el6, a varoshasznaldk
bizonyos csoportjait vizsgdlva az altaluk generalt adatok alapjan, varos-haszndlatukat pontos
mddszertan szerint modellezve, és a tervezhet&ség kritériumait megteremtve ezekbdl. A kutatashoz
szlikséges szoftverek a tanszéken adottak, csakugy, mint a komplex varosi folyamatok megértéséhez
szlikséges allandd eszmecserék a tanszék kozosségén beliil.
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Data Driven urban Design (DDuD): Planning oriented Smart City models
based on the space usage of locals and visitors

Research topic proposal
Supervisor: Dr. Balint Kadar - kadarb@urb.bme.hu

Architecture, urban planning and design are creative processes based on huge amounts of data. Only
if specific base data is given can the engineering solutions or designers intuitions lead to proper
results. Therefore, the fact that the fastest changing processes in the 21 century are the
technologies tied to data processing and the society using the built environment substantially
influence urban design processes. Do we have good tools to help urban design to follow these fast
changes?

In the age of Big Data (Mayer-Schonberger & Cukier, 2013) new scientific fields were born to analyse
the incomprehensible quantity of information created by humanities new technologies. Even in spatial
sciences there is a revolution based on new data sources (Shoval & Ahas, 2016). Social Sciences and
Urban studies suffer to use in a productive way data analysis (Shoval, Kwan, Reinau, & Harder, 2014),
as mostly the results of the studies in such fields generate only new data from raw data, but there is
no time to formulate any theories based on these. Urban planning and design is still rarely capable to
apply much of the new methods of data analysis, while the speed of social and technological changes
is higher than ever, therefore it would be necessary to understand urban processes based on up-to-
date data, and to be able to use these for design. Market forces understood much earlier the new
opportunities tied to Big Data, therefore it is no surprise that academia borrowed “Smart City” theories
from the products of ICT industry (Hollands, 2008). But can the traditional urban development
methods be made “smarter” in the age of Smart Cities?

Cities use only little of the data coming from the ICT technologies of urban infrastructures or from
social media used by locals and travellers. Transport optimization (FUTAR, Waze...) or crime prevention
(closed circuit cameras...) systems allow immediate intervention based on data, but other systems with
slower reaction times (due to the need of extensive planning and implementation times) would also
benefit from more knowledge on the behaviour and needs of city users. Only with up-to-date data and
comprehensive smart city models can the design of new urban areas or the redevelopment of old
neighbourhoods be successful today. Without using new data and new models urban design can hardly
follow social-technological processes like the new ways of city usage by the Instagram generation. The
lack of data causes anomalies like the inadequacy of the planning and regulatory bodies of cities to
control the negative processes of the property market tied to the sudden appearance of AirBnB in
tourist cities (Arias-Sans & Quaglieri, 2016; Gutierrez, Garcia-Palomares, Romanillos, & Salas-Olmedo,
2016). Such negative processes are visible in Budapest, in the “party district” of Inner-Erzsébetvaros,
where tourism and leisure time space consumption grew in a totally unexpected way, and the city has
no answers to locals complains.

Analysing data from social media like Instagram, Flickr, tripadvisor, and others (Kadar, 2014; Kadar &
Gede, 2013; Michalké et al., 2016), or retrieving data from the ICT systems of urban infrastructures
like Bubi, Futdr, AirBnB, ingatlan.com or booking.com (Kadar, 2018) it is possible to map the behaviour
of user groups in urban space. It is possible to understand contemporary patterns of urban space usage
from the visualization and analysis of such data (tourism, leisure-time or commuting patterns, bicycle
usage...). The goal of such analysis should be the creation of a comprehensive urban modelling capable
to present and predict with better accuracy the functioning of some of the cities systems, allowing the
data drive design of these (Kadar, 2013, 2015).



In Urban planning the need for abstract theoretical city models emerged in modernism, the most used
methods helped to understand the functional structures or human perception aspects of urban space
(Alexander, 1964; Buisseret, 1998; Lynch, 1960). Today there are methods to model and analyse spatial
systems based on advanced info-communication tools like GIS (Boers & Cottrell, 2007; Grinberger,
Shoval, & McKercher, 2014; Lo, 2007). The most used method for analysis and design is Space Syntax,
based on morphological analysis, but capable to predict social processes in space (Hillier, 1996; Hillier
& lida, 2005). Even scholars using this methodology struggle with the integration of user generated
data to extend its usability in planning. Therefore, the development of new methods to model urban
systems using similar network-based approach but based on real behaviour data, enabling the
predictability of certain developments should have a great impact for both science and planning.

The Department of Urban Planning and Design at BME has a history of studies aiming to create urban
models able to predict to some extent future development based on the analysis of contemporary
processes (Alféldi, 2012). Research at the department analysed the spatial system of Budapest either
by exact mapping of the morphology of the city (Benko, 2011), or by the analytics of functional usages
(Kadar, 2011, 2014), but only the synergy of these two methods can give a coherent model of the city,
and both methods need exact base data to be worked on.

The supervisor of the proposed research topic made studies to be considered direct precedent of such
methodology. The Flickr.com based database served to measure tourist and local space usage, while
the proposed model of a pedestrian tourist space system made possible the comparison of tourism
related development in different cities (Kadar, 2013, 2014, 2015, 2017, 2018). Such method has the
advantage to delimit the user groups to be analysed, therefore an accurate model of such group of
tourists could be created. The tourist space system has a great effect on the complex system of the
city, therefore data driven design of this field can lead not only to smarter tourism, but also to smarter
cities. Previous reviews on this topic (Ashworth & Page, 2011; Gospodini, 2001), and the many citations
to the results of this research showed the real need not only from a planning perspective, but also
from the academia towards data driven research that has exact design aims. In recent years the
DANUTrB program lead by the Department of Urban Planning and Design extended such research to a
wider geographic context, making studies in all scales from personal interviews to the analysis off all
geotagged photography of Flickr.com along the 2800 km of the Danube river (Gede & Kadar, 2019;
Kadar, 2019; Kadar & Gede, 2018; Kadar & Vitkova, 2019). This latest research analysed more than 2
million geotagged photos, mapping the total length of the river, finding 18 tourism regions along the
Danube, clustered into 3 separate systems according to their network connections.

The goal of this research proposal is to be able to arrive to new Data Driven Design methodologies
using consistent models for urban systems measurable using Big Data. Software needed for the
research (GIS, Space Syntax, Gephi, etc) is available at the department, just as the possibility of
constant dialog within the community of the department needed to understand the complexity of the
urban processes to be analysed.
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