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Paradoxaal genoeg geldt dat we
meer en meer tijd in cyberspace
doorbrengen, maar dat we er
steeds minder van begrijpen.
Cartografische methoden helpen
ons een beeld te vormen van dit
ongrijpbare virtuele terrein.

inds begin jaren negentig is het gebruik en de diversiteit
van informatie- en telecommunicatietechnologieén sterk
gegroeid. De conceptuele ruimte waarin deze technologie-
en vervat zijn, de cyberspace, heeft zich in hetzelfde tempo
ontwikkeld. Het bevatten van deze groei en het onnoemelijke aantal
sociale, economische en politieke implicaties is tegenwoordig geen
sinecure meer. Evenmin als de praktische kant van het programme-
ren en de verschillende types en domeinen van cyberspace, zoals het

cyberspace

web, de blogwereld, de file sharing’-netwerken en driedimensionale
virtuele werelden.

Voor het begrijpen en analyseren van cyberspace kunnen ruimte-
lijke concepten en visualisatietechnieken uit de geografie worden
aangewend. Met name kaarten en daarop gebaseerde interfaces
worden veel gebruikt voor het weergeven, en in zekere zin ook fei-
telijk ontwikkelen, van de cyberspace voor gebruikers. Cartografie
is dan ook een krachtig instrument om cyberspace te verbeelden en
te bestuderen. Cyberspacecartografie is bovendien een belangrijke
bron van creativiteit voor de hedendaagse cartografen en brengt tal-
loze innovatieve onderzoeken voort in karteringsmethodes, data-
bronnen en visualisaties.

Paradoxaal genoeg geldt dat we meer en meer tijd in cyberspace
spenderen, maar dat we steeds minder begrijpen van deze virtuele
wereld. Cyberspace is een ruimte waarin we makkelijk het spoor
bijster raken. Met uitzondering van de ondersteunende infrastruc-
tuut, zoals kabels, servers, antennes et cetera, bestaat cyberspace en-
kel uit computercodes zonder enige materiéle ondergrond. Het in
kaart brengen van cyberspace gebeurt dan ook op basis van de vorm
en de transacties die erin plaatsvinden. ‘Spatialization’ bijvoorbeeld
is een algoritmisch proces om interfaces te maken die gebruikma-
ken van ruimtelijke metaforen als terreinen en contouren om data
voor te stellen die feitelijk niet-ruimtelijk zijn. Door deze projecten

Figuur 1. Wereldkaart voorzien van de onderzeese vezeloptische kabels. (bron: Alcatel, 2005.)
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Figuur 2. Promotiekaart van cyberinfrastructuur. (bron: WorldCom’s UUNET corporate website, juni 2000. Niet meer raadpleegbaar.)

worden nieuwe technieken ontwikkeld die de grenzen van de carto-
grafie opzoeken en ons aan het denken zetten over de relatie tussen
mens en kaart, Bovendien stellen ze ons in staat nieuwe vormen van
interactieve en dynamische voorstellingen te creéren.

Karteren van de cyberinfrastructuur

Pogingen om de cyberspace in kaart te brengen zijn veelal gebaseerd
op de ondersteunende technologie van de telecommunicatie- en
computerinfrastructuur. Het is relatief makkelijk om de locaties
van de cyberinfrastructuur, zoals kabels, computers en servers, in
kaart te brengen. Dit kan op een gebruiksvriendelijke manier en op
verschillende schaalniveaus worden uitgewerkt. Daarbij wordt vaak
gebruikgemaake van technieken en methoden uit de GIScience.
Dit type cyberspacebenadering is belangrijk. Het geeft ten eerste
inzicht in de geografische ligging van diverse internetknooppunten.
Daarnaast toont het hoe de datanetwerken met elkaar verbonden
zijn en hoe groot de stromen zijn. Goed geschematiseerde infra-
structuurkaarten geven een beeld van hoe computers fysiek met
elkaar verbonden zijn en daarmee hoe steden en landen met elkaar
verbonden zijn. Een voorbeeld van een dergelijke kaart is figuur 1.
Het is een wereldkaart waarop de onderzeese kabelnetwerken zijn
weergegeven. Deze onzichtbare maar vitale infrastructuurnetwer-
ken laten telecommunicatie toe tussen de continenten. De band-
breedte van de kabels en hun oriéntatie (voornamelijk oost-west)
verraden de ongelijke mondiale verdeling van economische krach-
ten. Een betere verdeling van de infrastructuur zou kunnen leiden
tot een kleinere kloof tussen de verschillende gebieden.

Er zijn twee belangrijke redenen voor netwerkbeheerders om derge-
lijke geografische infrastructuurkaarten te ontwikkelen. Ze worden
gebruikt als promotiemateriaal om potentiéle klanten te tonen hoe
uitgebreid en stabiel hun netwerk is (zie figuur 2). Anderzijds zijn
ze nuttig als hulpprogramma’s voor het in beeld brengen en contro-
leren van de verschillende internetstromen en netwerkontwikkelin-
gen. De cartografische technieken die gehanteerd worden, variéren
van eenvoudige kabelnetwerkkaarten tot interactieve driedimensi-
onale wereldkaarten en dynamische kaarten voorzien van realtime

update.

Figuur 3. Weerkaart van het Abilene internetverkeer in de Verenigde
Staten. (bron: Internet2 operations centre, Indiana University.)
Figuur 4. Weerkaart van het NORDUnet in Scandinavié.

(bron: NORDUnet.)

Wat opmerkelijk is bij deze infrastructuurkaarten is dat een gede-
tailleerde netwerkkaart in principe nooit raadpleegbaar is. Boven-
dien zijn de hulpprogramma’s die gebruikt worden nooit algemeen
toegankelijk. Dit is te wijten aan veiligheidsmaatregelen en aan het
commerciéle karakter van deze kaarten. Informatie over internet-
netwerken die de onderzoeks- en de onderwijswereld met elkaar
verbinden zijn daarentegen veelal wel voor het grote publiek be-
schikbaar. Deze kaarten worden aangeduid als netwerk-‘weerkaar-
ten. Ze zijn zowel interessant voor marketingdoeleinden als voor
netwerkgebruikers zelf (veelal universiteiten en laboratoria). Het
stelt ze bijvoorbeeld in staat om de knelpunten in hun eigen net-
werk op te sporen.
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Figuur 5. Topologische kaart van het internet in
december 2000 ontwikkeld door Cheswick en Burch.

Figuren 3 en 4 zijn weerkaarten van belangrijke netwerken, respec-
tievelijk het Abilene netwerk in de Verenigde Staten en het NOR-
DUnet in Scandinavié. Deze kaarten worden regelmatig geiipdarer,
de Abilene kaart bijvoorbeeld iedere vijf minuten, en geven externe
gebruikers inzicht in gevoelige informatie, zoals de momenten van
piekbelasting van het netwerk. De kaart van Abilene is eenvoudig-
weg een samenvatting van de algemene netwerkuitvoering. Daar-
naast voorziet het via een interface in de mogelijkheid om te zoeken
naar gedetailleerdere statistieken, die opgevraagd kunnen worden
als tabellen en statistische kaarten.

De weerkaart van NORDUnet is bovendien interessant door het
hanteren van een netwerkcartografie in plaats van geografische lin-
ken en knooppunten. Er zijn tal van andere cyberinfrastructuur-
kaarten die focussen op topologische relaties, die onder andere te
vinden zijn op Manuel Lima’s website VisualComplexity.

Een ander voorbeeld dat vermeldenswaardig is, is het project Inter-
net Mapping van Bill Cheswick en Hal Burch. Cheswick en Burch
karteren de topologie van duizenden met elkaar verbonden inter-
netnetwerken. Hun project is tot nu toe een van de omvangrijkste
overzichten van het internet. Ze karakteriseren het internet als een
abstracte ruimte zonder rekening te houden met de feitelijke loca-
ties van de knooppunten. Of zoals Cheswick het zelf omschrijft:
“We proberen het internet niet weer te geven volgens geografische
principes. (...) Het vormt een ruimte op zich, die los staat van de
geografie.”

De gegevens worden verzameld door het internet dagelijks te me-
ten. De routes vanuit Cheswick en Burchs basis in de Verenigde
Staten naar een groot aantal eindpunten, meestal webservers, wor-
den onderzocht. De resulterende kaartvoorstellingen geven de hon-
derden netwerken en duizenden verbonden punten weer die samen
‘het internet’ vormen. Figuur 5 is hiervan een sprekend voorbeeld.
Het toont de structuur van het internet in december 2000. We zien
een netwerk van om en nabij honderdduizend knooppuntnetwer-
ken. Het algoritme dat voor de lay-out gebruikt wordt, werke vol-
gens het principe van aantrekkings- en afstotingskrachten waarmee
een soort evenwicht wordt gevonden tussen de knopen en relaties.
Naargelang de gebruikte criteria, zoals netwerkeigenaar of land,
zijn er verschillende schikkingen mogelijk. In dit voorbeeld zijn de
verbindingen gecodeerd naar internetaanbieder. Hieruit kan dus
worden afgeleid wie de grootste secties van de internettopologie in
handen heeft. Uiteindelijk is het doel van dit project om de groei
en structuurveranderingen van het internet in de loop der jaren in

beeld te brengen.

Karteren van informatie

Op het wereldwijde web is ‘information space’ in opkomst. Het
internet op zich bestaat uit miljarden informatie-elementen, die
op miljoenen met elkaar verbonden computers verspreid over de
hele wereld zijn opgeslagen. Het zoeken naar bruikbare, relevante
informatie kan daardoor tijdrovend en frustrerend werk zijn, ze-
ker als het gaat om meerdere zoekopdrachten. ‘Information space’
biedt daarvoor een oplossing door een grote hoeveelheid informatie
ruimtelijk voor te stellen. Het brengt in feite de interne informatie-
structuren in beeld. Meestal wordt daarbij gebruikgemaakt van een
op geografische kaarten gebaseerde voorstelling. Afstanden, locaties
en gebieden zijn de sleutelaspecten voor het structureren van data.
Hoe sterker informatie gerelateerd is aan de individuele zoekop-
dracht, hoe dichterbij de informatie op de kaart wordt weergegeven.
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Het visualiseren van informatiestructuren stelt mensen in staat om
makkelijker hun weg te vinden in de complexe internetstructuur.
In plaats van het fysieke netwerk van kabels wordt de immateriéle
informatieruimte in beeld gebracht. Deze cartografische weergaven
zijn interfaces die miljoenen stukjes informatie in één beeld samen-
vatten. In‘information spaces' kan worden genavigeerd als op een ge-
wone kaart. Het ontstaan van deze informatiekaarten is een gevolg
van het feit dat mensen een proces makkelijker kunnen begrijpen
via een visuele voorstelling dan via geschreven tekst of tabellen.

Er zijn verschillende toepassingen voor dit soort kaarten, van
eenvoudige tweedimensionale kaarten tot driedimensionale fly-
through-data-landscapes. In termen van schaalniveaus: van een
overzicht van individuele websites tot interne informatiestructuren
van grote delen van het wereldwijde web. ThemeScape en Map of
the Market zijn twee voorbeelden van dergelijke informatiekaarten.
ThemeScape vormt een gids voor websites, en Map of the Market
toont hoe de aandelenmarke zich ontwikkelt.

De ThemeScape informatiekaart (zie figuur 6) toont thematische
terreinen. Deze ‘terreinen’ geven een eenvoudig overzicht van de on-
derwerpen van een groot aantal documenten. Deze kaart is voorzien
van een browsefunctie die het mogelijk maakt om de documenten
onderling te differentiéren. ThemeScape maakt gebruik van realis-
tisch ogende landschapskenmerken, zoals bergen en valleien. De
afbakening van verschillende onderwerpen wordt aangeduid door
schaduwen en contourlijnen. De helling van de heuvels en bergen in
het terrein geeft aan in hoeverre de thema’s van de gerelateerde do-
cumenten van elkaar verschillen. De valleien representeren neutrale
overgangen tussen afzonderlijke onderwerpen. Daarnaast wordt
het concept van ruimtelijke nabijheid gebruikt. Hoe dichter twee
bergen op de kaart bij elkaar liggen, hoe meer hun inhoud op el-
kaar lijkt. Gebruikers kunnen ook inzoomen op regio’s van de kaart
om gedetailleerdere informatie op te vragen. ThemeScape is ont-
wikkeld door Cartia, een spin-off van de onderzoekers van Pacific
Northwest National Laboratory.

Het tweede voorbeeld is de Map of the Market (zie figuur 7). Het
begrijpen van de dagelijkse fluctuaties in de aandelenmarkt is voor
handelaars, analytici en investeerders een lastige taak. De Map of
the Market vereenvoudigt dit enigszins. Hij vat in één beeld de
veranderingen in de aandelenkoersen van meer dan vijfhonderd
bedrijven samen. Een grote hoeveelheid snel veranderende data
wordt hiermee zeer gebruiksvriendelijk weergegeven. Deze kaart
geeft in feite antwoord op de vraag: wat doet de markt vandaag?
Elke tegel in de kaart staat voor een bedrijf, en de omvang van zon
tegel is gebaseerd op het marktaandeel. Rode tegels representeren
dalende koersen en groene tegels stijgende. Hoe sterker de verza-
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1 WP: Barak Seeks Security, Prosperity
* WP: Syria: Israel Peace Accord Is Near
+ WP: Jewish Settlers Fight ngce P[an _ I

[12112/99] KATZRIN, Golan Heights Jewish
seftlers inaugurated a new neighborhood
in the Golan Heights on Sunday, vowing to block
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Figuur 6. Screenshot van een ThemeScape informatiekaart.

diging van kleur, hoe groter het percentage fluctuerende aandelen.
Met deze kaart kunnen gebruikers heel vlug een idee krijgen van de
marktcondities. Daarnaast is de kaart interactief: door op een tegel
te klikken krijgt de gebruiker toegang tot een groter informatieaan-
bod, statistieken en bedrijfsnieuws.

In dit artikel is getracht een kort overzicht te geven van de manieren
waarop in de academische en commerciéle onderzoekswereld cyber-
space in kaart wordt gebracht. Deze kaarten tasten de grenzen van
de cartografische wereld af en verruimen ze. De gehanteerde tech-
nieken zijn dan ook interessant voor iedereen die geinteresseerd is
in geografische visualisaties. Hoewel cyberspacekaarten innovatieve
weergaven biedt, blijven de kwesties van de kracht en de politieke
macht van kaarten overeind. Cyberspace heeft het vervaardigen van
kaarten in bepaalde opzichten toegankelijker gemaakt, maar het
heeft regeringen en organisaties ook de mogelijkheid gegeven om
zaken op andere manieren voor te stellen en zo het effect van de
weergegeven informatie te beinvloeden.

Martin Dodge (m.dodge@manchester.ac.uk) is docent geografie aan de
Universiteit van Manchester. Hij is beheerder van de ‘Atlas of Cyberspace’
<www.cybergeography.org/atlas> en is samen met Rob Kitchin auteur
van belangrijke werken als ‘Mapping Cyberspace’ (2000) en de ‘Atlas of
Cyberspace’ (2001). Vertaald door Lomme Devriendt.
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Figuur 7. Ruimtelijke voorstelling van de wisselende aandelenmarkt.
(bron: SmartMoney.com.)
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