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Absztrakt

A metrétérképek itthon is, és kiilfoldon is mindennapi segitéink a
tajékozodasban. Annyira természetes a hasznalatuk, hogy meg sem nézziik,
valojaban milyenek ezek a térképek. Legtobbszor egyenes szakaszok
taladlhatok rajta, azok vagy derékszdgben, vagy 45 fokos szogben metszik
egymast. Az egyenesek parhuzamosak a térképlap oldalaival, illetve atlésan
haladnak. Az egyes allomasok tavolsaga nagyjabol egyforma. Miért
kiilonboznek a metrotérképek a szokdsos varos térképekt6l? Mi az oka
ezeknek az eltéréseknek?

Ezekkel a kérdésekkel, vagyis nagyon sok informacionak, nagyon sok
elemii halozatoknak lathatdo alakban torténé megjelenitésével egy 1)
tudomanyteriilet, az adatok vizualizacioja foglalkozik.'
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Az els6 metrotérképek sztorija

Az els6, londoni metrétérképet Harry Beck rajzolta. Harry Beck 1902-ben sziiletett
Anglidban. Miszaki tanulményokat folytatott, a londoni metrénal dolgozott
miiszaki rajzoloként. A metro elektromos halozatat tervezete, majd munkanélkiilivé
valt. Ezalatt az id6 alatt, feltehetden 1931-ben, sajat szorakoztatisara kezdte el
megtervezni a jobban hasznalhaté metrétérképet. Hamarosan tjbol alkalmaztak 6t a
metronal, és ekkor bemutatta térképét. Fonoke minimalis Osszeggel, 5 guineaval
jutalmazta, majd fiokba tette a rajzot.

! TAN—STEINBACH-KUMAR, 2012.
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A metrd vezet6i ugy gondoltdk, hogy az utasokat irritdlnd a térkép, hiszen nem
mutatja London valddi foldrajzi jellemzdit.

1932-ben probaképpen kiadtdk 500 példanyban, és nagy sikere volt.1933-ban
megjelent zsebtérképként, 700 000 példanyban, és egy honap mulva mar Gjra kellett
nyomtatni.

Majd megsziiletett poszter formaban is. Hamarosan mas varosokban is
alkalmaztak, el6szor Sydneyben, 1939-ben. A II. vildghabort utan kiilonb6z6
munkdkat végzett. Harry Beck csalodott volt, alkotasat életében sohasem
méltanyoltak. 1974-ben halt meg .’

A térkép nem mutatta a valodi foldrajzi viszonyokat, viszont jelentésen
segitette az utasok tdjékozodasat. Csak azok az informacidk voltak rajta,
amelyek segitették az egyik allomastdl a masikhoz valo eljutast. A térképnek
érdekes és meglepd hatasa is volt, jelentdsen hozzajarult Nagy-London
kialakulasahoz. A térképen a kiilvarosok kozelebbinek tlintek, a kdzlekedés
pedig valdban gyors és egyszerli volt, igy a kiils keriiletek népszeriisége
megndtt. Ezt a Londoni Kozlekedési Muzeum egy korabbi kuratora mondta el
egy interjuban, valosziniileg Ken Garland eredményeire is tamaszkodva, aki
kutatta és megirta Harry Beck életrajzat A

A térkép kiadasanak 80-ik évfordulojara Harry Beck megkapta a
nagypresztizsii  ,Kék tabla”-t, egy emléktablat az egyik londoni
metroallomason. Az angol designerek a vizualis kultira radikalis

Henry Charles Beck *

’Henry Charles BECK, better known as ‘Harry’ (4 June 1902—18 September 1974);
https://en.wikipedia.org/wiki/Harry Beck

3 HARRY BECK: Famous Graphic Designers, htps://www.famousgraphicdesigners.org/harry-beck
http://www.openculture.com/2018/04/the-genius-of-harry-becks-1933-london-tube-map.html
* Ken Garland’s Mr Beck’s Underground Map, 1994.
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megujitdjaként tartjdk szamon. A londoni designe muzeum a 20. szazad
masodik legnagyszeriibb ipari formatervének nevezete Beck metrotérképét a
Concord repiildgép utan. A londoni metrét videébn mutatja be a Londoni
Kozlekedési Muzeum.” Remek képek taldlhatok rajta Harry Beckrél és
természetesen az altala készitett térképekrol is.

Voltak mas metrotérképek is, New Yorkban, Berlinben. Nincs arrol
informacid, hogy ezeket ismerte-e Beck. Ezek is alkalmaztak szineket a
metrovonalak megkiilonboztetésére, de azok elrendezése a londonihoz képest
esetleges volt, példaul vegyesen hasznaltak egyenes szakaszokat és koriveket.

Harry Beck — szintén megbizatas nélkiil, sajat érdeklodését kovetve —
elkészitette Parizs metrotérképét is, de azt egyértelmiien elutasitottdk a
parizsiak, akik biiszkék voltak fejlett térképolvasasi képességiikre. Ok a
bonyolult, geografiailag hiteles térképen is el tudtak igazodni. Ma mar, a mult
szdzad végétol, Parizsban is a Londonban kialakult szabvanyt alkalmazzak.
Varosok, ahol koran alkalmazni kezdték Beck talalmanyat: 1958 Moszkva és
Oszaka, 1970 Szentpétervar (akkor nyilvan Leningrad), 1971 Miinchen, 1972
Tokio, 1976 Melbourne, Montreal és Glasgow. Erdekes modon, az elmult
néhany évben ujra felmeriilt a foldrajzilag hiteles térkép iranti igény. Ezeket
nem nevezhetjiik klasszikus metrotérképnek, ahogyan ez a fogalom koézel 90
évvel ezel6tt kialakult. Inkabb tekinthetd olyan London térképnek, amelyen a
metrévonalak kiemelt hangsullyal szerepelnek. °

A metrotérkép és a topologia

A londoni metrotérkép matematikai szempontbdl egy sajatos topologiai és
egyben grafelméleti abra. A grafokban pontok vannak, és a pontok kozotti
kapcsolatot jelz6é élek. Az élek alakjanak, hosszanak semmilyen jelentdsége
nincs, ezért egy ilyen abrat egy tablazattal is megadhatunk.

A konigsbergi hidak

Konigsberg kiilonds varos. A Parizsi Békeszerzddések révén, 1947-ben keriilt
szovjet fennhatosag ala, és 11j nevet is kapott, Kalinyingrad lett, a forradalmar
Kalinyinrél nevezték el. A németeket hamarosan kitelepitették a varosbol,
helyiikre oroszok koltoztek be. 1991-ben, amikor a Szovjetunid felbomlott és
a balti allamok fliggetlenek lettek, megszakadt Oroszorszag és Kalinyingrad

* https:/www.youtube.com/watch?v=rHaVUuy1D8w

®Az Gj térkép a londoni metrovonalakkal pl. itt nézhetd meg. Koszonom POk Andrea szives kozlését.
https://hungliaonline.com/elkeszult-az-uj-londoni-metroterkep-ami-vegre-a-valos-tavolsagokat-mutatja/
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kozotti f6ldrajzi 0sszekottetés, bonyolult szerz6dések teszik lehetévé e teriilet
kapcsolatat Moszkvaval.

Es furcsa kapcsolat volt a németek és oroszok kozott a XVIIL. szazadban
is. EULER, a nagy német (svajci) matematikust BERNOULLI meghivta a
szentpétervari akadémiara. Igy Euler Szentpétervaron dolgozott, amikor
megkapta a konigsbergiek kérdését, hogy bejarhato-e a varos 7 hidja ugy,
hogy azok mindegyikét pontosan egyszer érintik. Konigsberg gazdag
kereskedd varos volt, lakoi szerették varosukat, érdekelték Oket a varossal
kapcsolatos ,,elméleti” kérdések is. Euler 1736-ra megoldotta a problémat: A
valasz a kérdésre — a problémanak nincs megoldasa. Logikailag ez nagyon
nehéz megold4ds. Honnan tudhatom, hogy nem csak nekem nem sikeriilt
megtalalni a megoldast, hanem egyaltalan nincs is megoldas. A lehetetlenség
bizonyitasara Euler 0j modszert, és egyben 0j elméletet talalt fel, ez pedig a
grafelmélet. Ezaltal valt hiressé az egyébként akar érdektelennek is tekintheto,
rejtvényszerQ feladat.

A grafelméleti valasz

Két matematikai tudomanyag sziiletett meg: topologia és a grafelmélet. A
topologia a matematikanak az a részteriilete, ami alakzatoknak azokkal a
tulajdonsagaival foglalkozik, amelyek nyujtasok, csavarasok ellenére is
megmaradnak.” Nézziik példaul a nyomtatott nagybetiiket: Az I és a L
topologikusan megegyeznek, ezzel szemben a T kiilonbozik toliik, hiszen ez
utobbiban van egy ,,T” elagazas. A T viszont megegyezik az E-vel. (Tessék
kiprobalni: az E kozépso szakaszat kell alaposan megnyujtani, majd a masik
két szakaszt derékszégben elforditani. Javaslom az olvasoknak, keressenek
ujabb példakat is!)

A grafelmélet a kapcsolatokkal foglalkozik. Ezt az utat fogjuk kdvetni.
Konigsberg valddi foldrajzi viszonyait feltiintetd térkép atlaszokban is, az
interneten is konnyen megtalalhato. Szamunkra a 1ényeges elemek. Van egy
folyo, a Prégel, és ennek két szigete. A partokat a szigetekkel, illetve a két
szigetet egymassal 0sszesen 7 hid koti Ossze. Nézziik azokat a pontokat a
varosban, amelyekbdl egy masikba szaraz labbal, a folyd atszelése nélkiil
eljuthatunk. Ezeket a pontokat szinezziik be, be majd az azonos szinli pontokat
jeloljiik egyetlen ponttal.

7 A grafokrol javaslom olvasni a kovetkezd konyveket:
POGATS FERENC: Egybevagosagok, grafok, feliiletek, ELTE, Budapest, 1993.
GEROCS LASZLO, VANCSO ODON (szerk.): Matematika, Akadémiai Kiado, 2010, 24 (Grafok)
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A kénigsbergi Prégel folyo sematikus térképe a két szigettel és a 7 hiddal

Az igy kapott pontok a graf pontjai. A hidak lesznek a graf élei.

A 4 pontot dsszekitd 7 hid grafja

Bejarhatok a hidak?

Akkor jarhaté korbe a graf, ha minden pontba péaros sok él fut be. Hiszen a
korbejarast éppen az jelenti, hogy akarhanyszor beléplink egy pontba,
pontosan ugyanannyiszor ki is kell 1épniink onnan. A kdnigsbergi hidak nem
feleltek meg ennek a feltételnek, igy belattuk, hogy az Euler-nek adott feladat
nem oldhaté meg.

A grafelméletnek igen sok, szerteagazo alkalmazasa van, ezek egyike a
metrotérkép is.
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A hiperbolikus fak

A metrotérképek folyamatosan fejlédnek. Kisérleteznek az allomasok, a
csomodpontok jeldlésének megvaltoztatasdval, a szovegek, betliméretek
megfeleld kivalasztasaval és olyan egyedi problémak megoldasaval is, hogy
példaul a folyokat feltiintessék-e a metrotérképen. A folydk egyrészt nagyon
fontos tajékozodasi pontok, masrészt zsufoltabba tehetik a térképet, és nem is
tartoznak a metrohdlozathoz. Ezek a valtozasok azonban nem befolyasoljak a
metrotérképek 1ényeges sajatossagait. De felmeriilt egy Gjabb probléma: az
utasok annyira hozzéaszoktak ahhoz, hogy a metrotérképek alapjan
tadjékozodjanak, hogy gyakran eléfordul: par perces rovid gyaloglas helyett is
inkabb atszallasos utazast valasztanak, mert a térkép alapjan az tlinik a legjobb
megoldésnakg. Es ezzel 0jbol a matematika és a vizudlis informaciokkal
foglalkozd tudomany hatérteriiletére érkeztiink. Sokszor sziikség lehet arra,
hogy tajékozodas kozben egyszerre legyen attekintésiink a teljes képrol is, és
annak szamunkra fontos valamilyen részteriiletérdl is. Magyar didkok
szellemes megoldasa a gumilabdara festett térkép.9 »A labdat megnyomkodva
a kidudorod¢ feliileten maris megkapjuk a részletes informaciokat.”

Sikbeli megoldast jelent ugyanerre a problémara a hiperbolikus fa.
(Magyarul csak néhany, angolul 3 820 000 talalatot jelez a Google.)lo, Rovid
meghatarozas az angol nyelvii wikipédiabol: A hiperbolikus fa, roviden a
hiperfa informacié vizualizacios eszkdz és grafrajzold modszer, amit a
hiperbolikus geometria inspiralt. [A hyperbolic tree — often shortened as
hypertree — is an information visualization and graph drawing method
inspired by hyperbolic geometry.] A hiperbolikus fa legegyszeriibb példaja a
Google talalatok elrendezésének egy nagyszerii 6tlete: ne linearisan tiintessiik
fel a talalatokat, hanem gondolati térkép formajaban, a hiperbolikus sik
Poincare korongmodelljén, vagyis egy olyan korlap belsejében, ahol a
keresett, vizsgalt informaciok ezen kor kdzéppontjanak kozelében lathatok,
minden tovabbi informacié a korlap széle felé, egyre kisebb méretben.''
(A hiperbolikus geometria kormodellje ESCHER grafikai alapjan ismerds lehet
szamunka, javaslom a Circle Limit sorozat darabjainak megtekintését.) A
szamunkra fontos részletek keriilnek dinamikusan valtozva az abra kdzepébe

¥ Ennek a problémanak a megoldasara sziilettek olyan metrotérképek, amely az egyes allomasok kozotti
gyalogos kozlekedés iddtartamat is megadja percekben kifejezve.

® Navigacié tojastérképpel: https://3mango.hu/blog/navigacio-tojasterkeppel/ [2020. majus 17.]

' Dr. PODOR ANDREA: Megjelenités és geovizualizacio GIS felhasznaloknak, Az Obudai Egyetem AMK,
Fm/Fr mérnok hallgatok részére, 2015. http://oszkdk.oszk.hu/storage/00/01/70/49/dd/1/Podor.pdf

" SHIRKY, CLAY: Information Visualization: Graphical Tools for Thinking about Data, Edventure.com,
2002.
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keriilnek felnagyitva. Ez a térkép azonban még nem késziilt el, és ha elkésziil,
akkor is csak képernyén hasznalhato lesz.

Osszefoglalva

A metrétérképek praktikus gyakorlati feladatok megoldasat, a nagyvarosi
utazasokat segitik és egyben nagyon absztrakt gondolatokhoz is elvezetnek.
Taldn ilyen téma lehetett a csillagdszat az okorban: nélkiilozhetetlen volt a
hajozasban, €s elérhetetlen messzeségbe repitette a gondolkodast.

The history of metro maps

Euler developed and published a new mathematical apparatus to prove that a
unsolved problem has not a solution. This article was the first graph theory
work. Beside graphs theory this topic was also popular tasks in magazins.

The history of metro maps is one of the non-mathematical side-effects of
graph theory. The first map of subway was made by Harry Back in London in
1931 and was only taken out of the drawer in 1960. The metro maps help
passengers better way to navigate than geographically correct maps.

Another opportunity of data visualsation is drawing hyperbolic trees. It is
expected that the results of these studies will also appear on the later subway
maps that can only be displayed on screens.

Keywords: Math History, Map History, London Underground
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