Tyflokartografia - mapy
czytane dotykiem

Szacuje sie, ze w Polsce jest 90 tysiecy osdéb niewidomych i
p6t miliona z powazna dysfunkcja wzroku. W Unii Europejskiej
dyrektywa INSPIRE wymusza na krajach cztonkowskich
udostepnianie danych przestrzennych swoim obywatelom.
Niestety, zazwyczaj dane te nie sg przystosowane do czytania
przez osoby niewidome i stabowidzace. Tyflokartografia jest
dziedzing nauki zajmujacg sie opracowywaniem map dla osodb
niewidomych i stabowidzacych (tyflomap). Sg to mapy silnie
zgeneralizowane, z trescig wypukta (dotykowg) dla osoéb
niewidomych i intensywng kolorystyka dla oséb stabowidzacych.
Klasyczne metody tworzenia tyflomap sg optacalne tylko w
przypadku produkcji w duzych naktadach. Jest to spowodowane
wysokim kosztem przygotowania matryc drukarskich — przecietnie
kilka tysiecy ztotych za sztuke. Czesto jednak konieczne jest
przygotowanie pojedynczych sztuk personalizowanych map 1
innych materiatéw graficznych, np. mapy centrum handlowego.
Stad tez pomyst wykorzystania druku 3D, jako taniej 1 szybkiej
metody opracowania tyflomap.

Druk 3D w produkcji tyflomap

Pomyst wykorzystania druku 3D do produkcji tyflomap zostat
przetestowany w ramach realizacji pracy magisterskiej Jakuba
Wabinskiego, pt. ,Metodyka opracowania tyflomap =z
wykorzystaniem druku 3D”. Druk 3D charakteryzuje sie statym
kosztem jednostkowym 1 wumozliwia tak zwane ,szybkie
prototypowanie”. W ramach pracy opracowana zostata mapa krain
geograficznych Polski dla ucznidéw niewidomych, ktérej tresc
bazowata na istniejgcej mapie prezentujgcej to samo
zagadnienie (jedna z plansz Atlasu Geograficznego Polski dla
ucznidéw niewidomych). Tym razem jednak mapa zostata opracowana
w technologii druku 3D, z zastosowaniem metody FDM (wytapianie
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materiatu termoplastycznego) (Rysunek 1).
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Rys. 1. Zasada dziatania metody FDM,
zrédto: opracowanie wtasne na podstawie:
http://3dware.ir/en/references/articles/162
-everything-about-fdm-technology

Wykorzystanie techniki druku 3D umozliwito zréznicowanie
wysokosci poszczegdélnych elementéw tresci mapy, co z kolei
pozwolito na zastosowanie autorskich rozwigzan zwiekszajacych
czytelnos¢ mapy. Poszczegdélne krainy geograficzne zostaty
wyniesione na rdzng wysokos¢ ponad powierzchnie arkusza mapy,
w zaleznosci od S$rednich wysoko$ci nad poziomem morza,
wystepujacych w danej krainie geograficznej. Zastosowano tez
specjalne rampy przenoszgce znaki liniowe na rézne wysokosci,
umozliwiajgce tatwiejsze Sledzenie znaku.

Specyfika projektowania tyflomap

Odpowiednia generalizacja i rozmieszczenie tresci arkusza mapy
jest najwazniejszym zagadnieniem przy projektowaniu tyflomap.
Wynika to przede wszystkim z faktu, ze mapy klasyczne i



tyflomapy sg czytane w inny sposdb niz mapy tradycyjne.
Przecietny cztowiek pozbawiony wad wzroku jest w stanie
rozréozni¢ punkty i linie odlegte od siebie o 0,3 milimetra.
Zas$ przy wykorzystaniu zmystu dotyku mozliwe jest rozréznienie
dwdéch punktéw jako oddzielne, jezeli odlegtos¢ miedzy nimi
wynosi co najmniej 2,4 milimetra. Zatem mozna pokusié¢ sie o
stwierdzenie, ze zdolno$¢ rozdzielcza palca jest niemal 10-
krotnie mniejsza niz oka. Poza tym nalezy uswiadomié sobie, ze
osoba widzgca zazwyczaj obejmuje wzrokiem caty arkusz mapy.
Osoby niewidome i stabowidzace czytaja mape fragmentami. Muszg
najpierw zapozna¢ sie z legenda, a nastepnie wykorzystujac
dotyk sledzi¢ jej tres¢ i starac¢ sie utworzyé w myslach obraz
catego arkusza.

W przypadku tyflomap najwazniejsza jest czytelnos¢ mapy.
Niejednokrotnie wiec odchodzi sie od obowigzujgcych standardéw
kartograficznych na rzecz lepszej czytelno$ci mapy (np.
stosuje sie inny uktad wspétrzednych niz ten narzucany przez
rozporzgdzenie w sprawie panstwowego systemu odniesien
przestrzennych). Mapy dotykowe sg zazwyczaj przygotowywane na
duzych planszach, co umozliwia zastosowanie odpowiednio duzej
skali. Jednoczes$nie ich tres¢ jest silnie zgeneralizowana, co
powoduje, ze nie jest mozliwe przedstawianie wielu réznych
tresci na pojedynczych arkuszach (Rysunek 2). To wtasnie
odpowiednia generalizacja i rozmieszczenie tresci arkusza mapy
jest najwiekszym wyzwaniem przy projektowaniu tyflomap.

JOBRAZOWA $WIATA swmmse MERIDIAN® o0 37 3003 807 00 ‘

Rys. 2. Klasyczna Mapa Krajobrazowa Swiata i jej odpowiednik



dotykowy. Dobrze widoczny jest stopien generalizacji tres$ci
tyflomapy, Zrdédto: www.pomoceszkolne.pl, www.tyflomapy.pl.

Procedura opracowania arkusza mapy

Wspomniany wczesniej arkusz mapy krain geograficznych Polski
zostat opracowany zgodnie z metodyka przyjeta dla produkcji
klasycznych map. Procedure podzielono na trzy gtdéwne etapy:
koncepcyjny, redakcyjny i wykonawczy (Rysunek 3).

Etap ® Pozyskanie danych przestrzennych
[G)alel=le[a"i[1)/AN * Opracowanie makiety mapy

¢ Projekt znakéw kartograficznych i legendy
¢ Generalizacja danych przestrzennych
¢ Wyniesienie ptaskiego rysunku mapy do formy przestrzennej

Etap

redakcyjny

Etap ¢ Przygotowanie pod wydruk 3D
TGN ENToA ¢ Wydruk mapy w technologii FDM

Rys. 3. Procedura opracowania mapy dotykowej z wykorzystaniem
techniki druku 3D, Zro6dto: opracowanie wtasne.

W toku realizacji pracy wykorzystano dane przestrzenne
pochodzgce z darmowych ZzZrdédet. Ptaski rysunek wektorowy mapy
zostat opracowany w oprogramowaniu ArcGIS. Modelowanie
przestrzenne wykonano w Rhinoceros 3D, natomiast tréjwymiarowy
model arkusza mapy zostat przygotowany w oprogramowaniu Z-
Suite — dedykowanym drukarce Zortrax M200, na ktdérej utworzono
wydruk.



Ocena arkusza mapy

Pomoce dla os6b niewidomych i stabowidzacych, przygotowywane
przez naukowcéw i wielokrotnie opisywane w publikacjach
naukowych, bardzo czesto nie znajduja praktycznego
zastosowania i nie opuszczaja laboratorium. Aby sprawdzié, czy
zastosowane rozwigzania mogg by¢ wykorzystywane przez osoby
bezposrednio zainteresowane, czyli w tym wypadku ucznidw
niewidomych oraz stabowidzgcych, przeprowadzona zostata
analiza doktadnosci i przydatnosci opracowanej mapy.

Gotowy arkusz mapy zostaity zbadany na profesjonalnej maszynie
wspbirzednosciowej pod katem doktadnosci wykonania. Pordwnane
zostaty wymiary projektowane poszczegélnych elementédw arkusza,
z tymi na finalnym arkuszu mapy dotykowej. Srednia odchytka,
zarowno dla pomiardéw w ptaszczyznie poziomej, jak i pionowej
wyniosta w przyblizeniu 0,1 mm.




Rys. 4. Uczen niewidomy w trakcie testdéw z opracowanym
arkuszem mapy dotykowej, Zrddto: opracowanie wtasne.

Przydatnos¢ opracowanej mapy zostata zweryfikowana podczas
testOdw z uczniami niewidomymi i s*abowidzgcymi O0sSrodka
Szkolno-Wychowawczego dla Dzieci Niewidomych w Laskach. W
testach wzieto udziat dwoje ucznidw stabowidzacych i dwoje
ucznidéw niewidomych. Mieli oni do wykonania po sze$¢ zadan,
ktére symulowaty standardowg prace z mapag na lekcjach
geografii (np. wskazanie lokalizacji konkretnego obiektu na
mapie i okreslenie krainy geograficznej, w jakiej ten obiekt
sie znajduje). Po wykonaniu zadan uczniowie zostali poproszeni
0o ocene arkusza mapy w nastepujgcych kategoriach: jakos¢
dotykowa, czytelnos¢ tresci, forma prezentacji, wymiary
arkusza. Wyniki pozwalaja stwierdzié¢, ze produkt finalny
stanowi uzyteczny i w petni funkcjonalny materiat dydaktyczny.
W trakcie testéw wykryte zostaty drobne mankamenty, ktdrych
poprawa jest planowana w przysztosci (miedzy innymi
zastosowanie druku wielobarwnego, aby z map mogli korzystad
takze uczniowie stabowidzgcy). Arkusz mapy zostat opracowany
na podstawie otwartych danych wektorowych, z wykorzystaniem
popularnego oprogramowania 1 sprzetu, a koszt wytworzenia
arkusza nie przekroczyt 200 ztotych.



