Narzedzia ArcGIS wspileraja
opracowywanie tyflomap
zabytkowych parkow

Osoby z niepetnosprawnoscig wzroku o tym, co je otacza,
dowiadujg sie m.in. za pomocg dotyku. Chcgc poznac¢ ksztatt
obiektow czy relacje przestrzenne miedzy nimi, mogg skorzystad
z tyflomap, czyli ,map wypuktych”, tréjwymiarowych. Mapy te sg
niezbedne dla autonomii os6b niewidomych i s*abowidzgcych
(ONS), =zapobiegajgc ich wykluczeniu informacyjnemu 1
edukacyjnemu. Tyflomapy zabytkowych parkéw w réznych stylach,
opracowane w Wojskowej Akademii Technicznej, stanowig przyktad
zrozumiatych i tanich w przygotowaniu rozwigzan, ktdre osobom
z dysfunkcjg wzroku umozliwiajg poznawanie ddébr kultury.

Tyflomapy

Obecnie opracowuje sie stosunkowo niewiele tyflomap, co wynika
gtéwnie ze skomplikowanego procesu ich przygotowania.
Koniecznos¢ dostosowania tresci mapy do percepcji dotykowej,
ktéora jest ok. 10 razy stabsza niz percepcja wzrokowa, przy
limicie stosowanych znakdéw kartograficznych do 10-15 na jednej
mapie 1 ograniczonym do formatu A3 arkuszu, wymaga
przeprowadzenia znacznej generalizacji, ktdéra jest najbardziej
skomplikowanym procesem w kartografii. Dodajgc do tego
kosztowny wydruk tresci w wypuktej formie trudno sie dziwi¢,
ze dostepne dzis tyflomapy to gtdéwnie mapy szkolne i nieliczne
opracowania turystyczne (Rys. 1).

Trudnos¢ opracowywania map dla ONS powoduje, ze nie
wypracowano dotychczas precyzyjnych zasad ich przygotowywania,
mierzalnych parametréow redakcji tresci czy standardow, jak w
przypadku map tradycyjnych. W wiekszos$ci krajéw funkcjonuija
jedynie ogolne zalecenia, rekomendacje lub dobre praktyki, nie
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uwzgledniajagce réznic wynikajgcych z technik wydruku map
wypuktych, ktére maja znaczacy wptyw na ich koricowg forme. Co
wiecej, wiekszos$¢ tyflomap opracowywana jest w programach
graficznych, a sama generalizacja tresci wykonywana jest
raczej na podstawie dosSwiadczenia autora niz jasno
zdefiniowanych parametréw. Skutkuje to brakiem powtarzalnosci
procesu opracowywania tyflomap i rdéznym poziomem jakosSci
finalnych projektoéw.
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Rys. 1. Tyflomapa Zelazowej Woli
(zZrédto: www.tyflomapy.pl)

Tyflomapy zabytkowych parkéw

W Wojskowej Akademii Technicznej od kilku lat prowadzone sg
prace badawcze nad wykorzystaniem nowoczesnych technik druku
tyflomap (m. in. druku 3D), parametryzacjg procesu ich
opracowywania, zwiekszeniem ich warto$ci informacyjnej, a



takze nad propozycjami nowych rodzajéw tyflomap. I — przede
wszystkim — nad powtarzalnoscig ich wykonywania, dzieki
wykorzystaniu narzedzi GIS.

W ramach projektu ,Technologia opracowania tyflomap
zabytkowych zatozen parkowych”, finansowanego przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju w ramach programu ,Rzeczy sg dla
ludzi” 1 realizowanego w Wojskowej Akademii Technicznej w
latach 2021-2024, zaproponowano nowe podejscie do
projektowania tyflomap zabytkowych parkéw i ogrodow.
Wypracowano technologie oraz prototypowe tyflomapy dla parkéw
w 5 roznych stylach ogrodowych: barokowym, renesansowym,
romantycznym, angielskim i japonAskim. Kazdy park to bowiem
inna kompozycja, zawlerajaca unikalny uktad okreslonych
elementéw przyrody i architektury, zestawionych ze sobg w taki
sposdéb, aby tworzyty harmonijna cato$¢. Poznawanie podobienstw
i réznic miedzy stylami utatwia jeden wspdédlny system symboli
kartograficznych zastosowany dla tyflomap wszystkich stylow
ogrodowych.

Zrédta danych o cechach styléw
ogrodowych

Bez pozyskania danych przestrzennych nawet najlepsze narzedzia
GIS nie umozliwig opracowania tyflomap. Obecnie podstawowym
zrédtem potrzebnych danych jest Panstwowy Zasdéb Geodezyjny i
Kartograficzny (PZGiK). Kluczowych danych przestrzennych,
wykorzystanych do opracowania map parkow, dostarczyta Baza
Danych Obiektéw Topograficznych (BDOT10k), ktdora umozliwia
pozyskanie informacji na temat przebieqgu alejek parkowych,
definiujgcych uktad parku. To samo Zrédto oferuje dane
dotyczace ogroddéw barokowych czy renesansowych, dla ktdérych
elementem uktadu sg takze budynki zamkéw czy patacow. W
BDOT10k znalez¢ mozna takze dane geolokalizacyjne na temat
zbiornikéw wodnych czy strumieni, ktdére sg istotne w przypadku
ogroddow barokowych, romantycznych, japonskich oraz



angielskich.

Uzupetniajgce Zzrdédto danych stanowi Open Street Map. Baza ta
posiada informacje na temat wielu obiektdéw, ktdére znajduja sie
takze w BDOT10k, ale mozna w niej znalez¢ dodatkowo szereg
nazw obiektéw punktowych, na podstawie ktdédrych mozna
zidentyfikowa¢ budowle charakterystyczne dla réznych styléw,
np. brame tori czy ogrod herbaciany w ogrodzie japonskim.

Jako Zrédto wspomagajgce identyfikacje obiektow przestrzennych
podczas realizacji projektu wykorzystano takze ortofotomapy z
PZGiK, ktére jednak nie sprawdzaja sie w parkach silnie
zadrzewionych, jak park romantyczny czy japonski.

Z trzech powyzszych Zrédet pozyskano *gcznie okoto potowe
informacji niezbednych do opracowania tyflomap parkdw.
Pozostate dane zgromadzono w terenie, m.in. dokonujgc w tym
celu pomiardow GNSS. Brakujgce dane dotyczyty gtownie
lokalizacji oraz cech jakosciowych obiektéw
charakterystycznych dla réznych styléw, np. takich jak
elementy antyczne w parku romantycznym czy stare latarnie w
parku japonskim.

Narzedzia ArcGIS jako wsparcie
opracowania tyflomap

Najwazniejszym wymaganiem stawianym tyflomapom jest ich
czytelnos$¢, czyli mozliwo$s¢ swobodnego rozpoznawania i
rozrozniania obiektdéw przedstawionych na mapie. Niezbedny jest
zatem wybdér elementéw, ktdre pozostang na tyflomapie, co jest
ograniczone wspomnianym wyzej limitem max. 5-10 rdznych
znakdéw. Zastosowanie w tym celu narzedzi selekcji czy
agregacjli danych jest stosunkowo proste 1 oczywiste. Jednak
elementy te muszg zostal nastepnie uproszczone do formy
czytelnej za pomocag dotyku. Z pomocg przychodzg tu algorytmy,
zaimplementowane w najpopularniejszym obecnie oprogramowaniu
typu GIS — ArcGIS Pro 3.0. Wspierajg one dwie podstawowe



czynno$ci zwigzane z opracowywaniem czytelnej tresci tyflomap:
uproszczenie ksztattu obiektow, a nastepnie ich wygtadzenie.

Uproszczenie ksztattu ma na celu eliminacje wybranych punktoéw
definiujgcych linie lub powierzchnie i pozostawienie tych,
ktére sg najbardziej istotne dla zachowania charakteru obiektu
przedstawianego na mapie. W zwigzku z tym, ze w przypadku
tyflomap stopien uproszczenia tresci jest bardzo wysoki,
réznice w wynikach dziatania algorytméw nie sg tutaj tak
istotne, jak w tradycyjnej kartografii, i kazdy z nich moze
zosta¢ z powodzeniem zastosowany do uproszczenia tresci
tyflomap.

Poniewaz tyflomapy sg czytane dotykiem, szczegdélng role petni
tutaj takze proces wygtadzenia uproszczonych 1linii, aby
zapewni¢ uzytkownikom bezpieczenstwo czytania dotykowego.
Ostre, postrzepione elementy tresci map moga ranic¢ palce
czytelnika lub ogranicza¢ komfort korzystania z tyflomapy.
Wygtadzenie polega na niewielkich przesunieciach punktéw w
celu eliminacji postrzepionych, ostrych zataman 1linii. Na
potrzeby opracowania tyflomap bardzo dobre wyniki daje
algorytm The Polynomial Approximation with Exponential Kernel
(PAEK). Wynik jego dziatania zalezy od parametru ,Smoothing
Tolerance”, ktory wptywa na stopieA wygtadzenia. Zaleta tego
narzedzia jest stabilnos$¢, gdyz niewielka zmiana parametru
skutkuje niewielka zmiang wyniku.

0 ile dobdér parametréow tolerancji przy upraszczaniu i
wygtadzaniu elementdéw tresci wymaga pewnego dosSwiadczenia w
opracowywaniu tyflomap, o tyle same narzedzia zaimplementowane
w oprogramowaniu ArcGIS sa catkowicie wystarczajgce do
opracowania obrazu czytelnego dla ONS.

Weryfikacja przez niewidomych



uzytkownikow

Aby tyflomapy parkdéw spetniaty oczekiwania ONS, ich
potencjalni uzytkownicy aktywnie uczestniczyli w kazdym etapie
realizacji projektu. Dzieki wspéitpracy z Polskim Zwigzkiem
Niewidomych przeprowadzono sze$s¢ sesji testowych, podczas
ktérych ONS weryfikowali czytelnos¢ znakdéw dotykowych, technik
druku (Rys. 2) i finalnych tyflomap.

Tyflomapy parkéw przeznaczone sg dla szerokiej publicznosci i
muszg by¢ zrozumiate dla réznych uzytkownikéw. Dlatego grupy
testerdw dobierano w taki sposob, aby byty jak najbardziej
zréznicowane pod wzgledem cech socjodemograficznych, rodzaju
niepetnosprawnos$ci wzrokowej oraz umiejetnosci dotykowych. Na
kazdym etapie testowania przeprowadzono analize zaleznoSci
cech testerow i uzyskiwanych przez nich wynikéw, aby
sprawdzi¢, czy indywidualne cechy badanych maja wptyw na
otrzymywane wyniki testdéw. W zadnej sesji nie wykazano takich
zaleznosSci, co oznacza, ze mapy sg czytelne ze wzgledu na ich
parametry geometryczne, nie za$ na skutek cech czy
umiejetnosci testerdw.



Rys. 2. Testowanie technik druku (fot. Emilia Smiechowska-
Petrovskij)

13 prototypowych tyflomap

W ramach projektu opracowano technologie wykonywania tyflomap
parkéw oraz opracowano tyflomapy dla parkéw w pieciu stylach
ogrodowych:

 renesansowym, na przyktadzie ogrodow przy Zamku w
Ksigzu;

- barokowym, na przyktadzie zespoiu patacowo-parkowego w
Wilanowie;

= romantycznym, na przyktadzie parku romantycznego w
Arkadii;

angielskim, na przyktadzie parku przy zamku w
Krasiczynie;

= japonskim, na przyktadzie Ogrodu Japonskiego we
Wroctawiu.

tacznie opracowano 13 tyflomap na rdéznych poziomach



szczegdtowosci. Finalne tyflomapy wydrukowano w przystepnej
kosztowo technice druku UV. Wszystkie zawierajg tres¢ wypukia
(dotykowg) oraz kontrastowg grafike wspierajgcg czytanie
tyflomap przez osoby stabowidzace (Rys. 3). BezpoSrednio z
mapy, poprzez kod QR lub znacznik NFC, mozna potagczyc sie z
audiodeskrypcjg wspomagajgcg poznawanie parku i jego stylu.

Rys. 3. Uzytkownik podczas pracy z tyflomapg parku
angielskiego w Krasiczynie (fot. Jakub Wabinski)

Czy mozna pozna¢ cechy stylu na tak
silnie uogdolnionej mapie?

Tyflomapy prezentujg specyfike styldéw ogrodowych na réznych
poziomach szczegodtowos$ci. Kazdy park posiada mape catej
kompozycji oraz mapy w wiekszych skalach, pokazujace
najbardziej charakterystyczne fragmenty jego przestrzeni. Mimo



mocno uogdlnionej tresci bez problemu mozna poznaé¢ podstawowe
cechy stylu, w ktorym kazdy ogrdéd zostat zaprojektowany.

Przyjrzyjmy sie temu na przyktadzie znanego praktycznie
wszystkim ogrodu wilanowskiego. Tyflomapa przedstawia jego
najwazniejszg, barokowg czesé¢ (Rys. 4).

Na mapie oddana jest, charakterystyczna dla baroku, spdéjnosc
kompozycji patacu 1 ogrodu — patac umieszczony jest w samym
srodku uktadu. Podkreslone jest to przez niska roslinnos¢,
znajdujgcag sie w bezposSrednim sgsiedztwie patacu. Otoczona
jest ona roslinnoscia wysoka, wymuszajgcg zatrzymanie wzroku
na bogato zdobionych, wyglgdajgcych jak wzorzyste dywany
parterach ogrodowych (Rys. 5).

Kluczowg czes$¢ ogrodu stanowi przedtuzenie tarasu wychodzacego
z patacu (w strone zbiornika wodnego). Roslinnos$¢ potozona
jest na kolejnych tarasach, czyli platformach usytuowanych na
réoznych poziomach. RézZnice poziombéw mozna zauwazy¢ dzieki
obecnosci schodéw na Srodku gtdéwnej alei. Dodatkowo, taras
gérny, potozony bezposSrednio przy patacu, jest otoczony
murkiem.

Kompozycje barokowg charakteryzuje symetria i geometryczne
formy. Na tyflomapie wyraznie zaznaczona jest o$ gtdwna
zatozenia, przedstawiona jako szeroka aleja, dzielgca cata
kompozycje na dwie analogiczne czesci. Na kazdg z nich
sktadajg sie regularne fragmenty pokryte roslinnoscia,
podzielone alejami przecinajgcymi sie pod katami prostymi. Nie
zabrakto takze elementéw matej architektury. W tym przypadku
mamy bogato zdobione fontanny oraz podpory roslin.

Juz tylko na podstawie powyzszego pobieznego opisu tresci
tyflomapy mozemy sporo dowiedzieé¢ sie o ogrodzie barokowym.
Prawdopodobnie wiecej, niz wie przecietny — nie majacy
probleméw ze wzrokiem — turysta odwiedzajacy park w Wilanowie.
A to znaczy, ze tyflomapy parkdéw spetniajg swoja role i
przekazuja ONS wiedze o tym pieknym ogrodzie i jego stylu. A



jesli ktos chce dowiedziel sie wiecej, moze siegng¢ do prawego

potgczy¢ sie z audiodeskrypcjg i wystuchacd
dodatkowych informacji o ogrodzie oraz jego stylu.
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Rys. 5. Tyflomapa parteru ogrodowego w Parku w Wilanowie

Kluczowa dostepnosc: tyflomap
1 parkow

Opracowane tyflomapy sa gotowe do uzytku i juz wykorzystywane
przez ONS. Ich kopie przekazano do wtasciwych parkoéw, aby
stuzyty odwiedzajgcym. Tyflomapy podarowano takze Polskiemu
Zwigzkowi Niewidomych oraz wszystkim o$rodkom ksztatcgcym
dzieci niewidome i stabowidzgce w Polsce.

Chcac jeszcze bardziej utatwic¢ poznawanie historycznych parkow
z wykorzystaniem tyflomap, Wojskowa Akademia Techniczna
zorganizowata takze wycieczke dla mtodziezy z 0Srodka Szkolno-
Wychowawczego dla Dzieci Niewidomych w Laskach. Uczniowie
odwiedzili park romantyczny w Arkadii, gdzie mieli okazje
ustyszel¢ jego historie oraz pozna¢ kompozycje ogrodowa
positkujgc sie tyflomapami (Rys. 6).



-
Rys. 6. Uczniowie z Lasek podczas pracy w terenie z tyflomapg
parku romantycznego w Arkadii (fot. Jakub Wabinski)

Zaleta opracowanych tyflomap ogroddéw jest wyjs$cie naprzeciw
potrzebom ONS w zakresie uczestnictwa w kulturze oraz
zwiekszania stopnia ich samodzielno$ci w jej poznawaniu.
Przygotowane mapy dowodzg znaczenia kartografii w tym
procesie. 0Osobiste eksplorowanie tyflomapy umozliwia bowiem
wielokrotne wracanie do elementdow i wukt*adu zatozenia
ogrodowego, tworzenie wtasnych wyobrazen wybranych fragmentéw,
powtarzanie procesu czytania tyflomap 1 odkrywanie
przekazywanych za ich pomocg informacji. Zastosowanie do
poznawania parkéw mapy jako modelu rzeczywistosci umozliwia
uzytkownikowi odkrywanie relacji topologicznych pomiedzy
obiektami przestrzeni w sposdéb bezposSredni i zdobycie tym
samym wiedzy trudnej do pozyskania innymi metodami.



