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Abstract:  The paper presents a joint research activity of specialists on digital maps and special-
ists-education of the visually impaired people. The authors seek to evaluate and develop aspects 
of interpretation and perception of geospace by modern tactile maps (maps specially made for 
visually impaired people) based on 3D printing. The basic principle of a tactile map (also 
known as a raised or embossed map) is to present an extremely simple version of a visual im-
age, but modern method of 3D printing brings new possibilities for details and opens new di-
mensions for tactile cartography especially for thematic information. Thematic tactile maps are 
minimally used and designed and authors test new possibilities how to improve. Testing of new 
map keys, map layouts, haptic measures , and cartograms made by 3D print are main aims. The 
paper treats a number of particular research topics such as analysis of the present Czech and 
foreign tactile maps, user demand analysis, testing 3D printer capabilities, producing new type 
tactile maps, testing new type tactile maps by blind users. 
Keywords: tactile maps, thematic tactile cartography, 3D printer 

Úvod 

Tyflokartografie je speciálním odvětvím kartografie zabývající se tvorbou map, plánů či glóbů 
speciálně provedených pro vnímání prostřednictvím hmatu. Zatímco tradiční kartografie pracuje 
s vizuálně vnímatelnou kresbou, tyflokartografie musí znaky maximálně zjednodušovat, aby byly 
v reliéfní kresbě rozpoznatelné hmatem. Mapy vyhotovované pro účely zrakově postižených se 
obecně označují jako hmatové mapy nebo též jako tyflomapy. Tyflokartografie se u nás zaměřuje 
především na zprostředkování základních obecných prostorových informací, a to především 
o tvarech a vzájemné topologii zobrazených objektů.  

Tematická informace se v tyflokartografické tvorbě vyskytuje jen velmi sporadicky. Katedra 
geoinformatiky Přírodovědecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci ve spolupráci s Kated-
rou speciální pedagogiky Pedagogické fakulty započaly v loňském roce práci na projektu s názvem 
„Percepce geoprostoru prostřednictvím tyflomap moderního typu“ s cílem otestovat možnosti 3D 
tisku v tyflokartografii. Technologie 3D tisku je revoluční přístup vyjádření geoprostoru hmotným 
způsobem (Kozáková a Voženílek 2008). Tiskárna dánské společnosti Contex vytváří 3D objekt 
z počítačového trojrozměrného modelu tiskem po vrstvách 0,1 mm na bázi sádrového prášku a po-
jiva, který může být i barevně odlišen technologií tradičních inkoustových tiskáren. Tato technolo-
gie rozšiřuje možnosti ve znázorňování hmatatelných detailů, což nabízí nové využití 
v tyflokartografii, především v tvorbě dosud technologicky obtížně proveditelných kartogramů a 
kartodiagramů. Příspěvek se zabývá problematikou tvorby tematicky zaměřených tyflomap. Vyjá-
dření tematické informace je přitom založeno na vymezení proměnných tyfloznaku jako základní-
ho vyjadřovacího prostředku hmatových map. 
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Kompozice tyflomap 

Tyflokartografie se v našich zemích zaměřuje primárně na zobrazování pouze základních topo-
logických situací, nejčastěji jednoduchých územních situací velkého měřítka, či jednoduchých pře-
hledových map. Tento stav je dán víceméně dvěmi skutečnostmi:  

a) technologickým omezením při výrobě v současné době nejhojněji užívaných termovakuo-
vých tisků (vytlačovaná plastová folie) (Jakubowski 2005),  

b) malá zkušenost konečných uživatelů s tyflomapami (neefektivní výuka hmatání).  

Nové technologie přinášejí jak nové možnosti ve zpracování tyflomap ve smyslu zobrazované-
ho detailu, tak i v hmatnosti detailnějších prvků. Příprava a vlastní tvorba tyflomap není v rámci 
české kartografie jednotná ani ucelená. Drtivá většina tyflomap vzniká jako výukový materiál při-
pravovaný speciálními pedagogy pro účely jejich vlastní výuky. Na českém trhu existuje pouze 
několik málo publikací s termovakuovými tisky. Tematická informace znázorňovaných objektů 
a jevů je v tyflomapách potlačována nebo znázorňována velmi sporadicky. Obdoby nejrozšířeněj-
ších tematických map (kartogramy a kartodiagramy) v tyflografickém provedení zcela chybějí.  

Kompozice současných tyflomap jsou takřka shodná. Omezují se pouze na jednoduché mapové 
pole bez rámu, někdy s názvem mapy, doplněné minimálními popisy – nejčastěji pouze zkratkovi-
tými, příp. orientačním měřítkem. Legenda s názvem (pouze titul) k mapovému poli bývá u termo-
vakuových tisků zpravidla umísťována zvlášť na již papírovou Braillovu textovou část.  

Technologie 3D tisku umožňuje lepší hmatnost i detailnějších objektů a tudíž více přibližuje 
tyflokartografii klasické kartografii z pohledu celkové kompozice mapy (obr. 1). I zde je ale nutné 
zachovat specifika tyflokartografie v konečném způsobu užití. Rozměry zobrazovaných detailů 
a celkové rozvržení mapového pole a jednotlivých kompozičních prvků mapy musí vyhovovat 
hmatání – čtení mapy pomocí prstů, nikoli očí. Klasická pravidla kompozice map jsou modifiko-
vána schopnostmi a požadavky konečných uživatelů. Podle zavedených pravidel pro tvorbu tyflo-
grafiky (Jesenský 1983) musejí být veškeré informace na tyflomapě „v dosahu“ rozevřené ruky, 
resp. obou rukou. Pokud ale kompozice například série map bude ujednocená – titul nahoře vpra-
vo, vlastní mapové pole ve středu, legenda pod mapovým polem vpravo dole, měřítko vpravo dole, 
směrovka (pokud bude zařazena – na tyflomapách se objevuje velmi sporadicky) vpravo nahoře – 
koneční uživatelé navyknou na tento kompoziční systém a velmi rychle jsou schopni ho přijmout 
i na tyflomapách větších formátů.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 1 Návrh kompozičního systému pro tyflomapy – ukázka návrhu tyflokartogramu 



 88 

Technologie 3D tisku tyflomap 

Hlavními vyjadřovacími prostředky tyflokartografa jsou hmatné 3D objekty prostřednictvím 
jejichž tvarových a povrchových „anomálií“ je uživateli zprostředkována informace. V tyflokarto-
grafii nelze vytvářet znaky pomocí tradičních proměnných podle Bertina (1974), či později rozší-
řených (MacEachren et al. 1999, Voženílek 2001 a 2005). Pro vyjádření vlastností prostorových 
jevů se na tyflomapách používají následující proměnné tyfloznaků (především bodových): velikost 
(šířka), drsnost, výška, příp. textura. Barva, která je v tradiční kartografii mocným nástrojem pro 
znázornění kvalitativních i kvantitativních vlastností, je v tyflokartografii odsunuta pouze jako do-
plňková a je využita jako rozlišovací atribut užívaný osobami se zbytky zraku a vidícími pedagogy 
k rychlejší vizuální orientaci v mapách. Vlastní sestavení znakového klíče tyflomapy a následné 
legendy je rozhodující pro její celkové užití a fungování přenosu geografické informace k uživate-
li. Oproti tradiční kartografii se zde uplatňuje třetí rozměr nahrazující vizuální vlastnosti klasic-
kých mapových znakových klíčů.  

Při sestavování znakového klíče kartograf musí místy ustoupit od zažitých zvyklostí klasické 
kartografie a plně respektovat možnosti vnímání pomocí hmatu (Keblová 1999). V rámci vývoje 
tyflomap moderního typu založených na 3D tisku byl na Univerzitě Palackého v Olomouci sesta-
ven testovací vzorkovník proměnných tyfloznaků (obr. 2), na němž bylo otestováno, jakým způso-
bem jsou navrhované znaky vnímány konečnými uživateli. Po vyhodnocení práce se vzorkovní-
kem, které provedly pracovnice Katedry speciální pedagogiky (Finková et al. 2007), byla sestave-
na stupnice jejich vhodnosti a ty užity pro přípravu konkrétních mapových tyflomap. Testovány 
byly liniové, bodové i plošné mapové prvky jako takové, ale i vlastní materiálové zpracování vý-
stupu 3D tisku a jeho přijetí uživateli. Vlastní vyhodnocení testování je dostupné na 
http://www.tactilemaps.upol.cz/vystupy.html. 

 

Obr. 2 Ukázka testovacího vzorkovníku (vlevo schéma, v pravo použití) 

Prvním uplatněním poznatků z testování nad vzorkovníkem bylo sestavení průchozího plánu 
přednádraží v Olomouci s tematickým obsahem. Při sestavování znakového klíče byly zohledňo-
vány možnosti průchodu terénem, výskyt překážek ve volném pohybu a jejich klasifikace (tab. 1, 
obr. 3).  

Tab. 1 Ukázka sestavování legendy pro plán pohybu zrakově postižených osob v prostoru 
olomouckého přednádražní 

prvek chodník přechod komunikace zeleň budovy Tram. pás bariéry 

drsnost hladká hladká + 
výstraha 

drsnější hladká + 
výstraha 

drsná nejdrsnější nejdrsnější + 
výstraha 

průchod-
nost 

můžu můžu, ale.. můžu, ale... můžu, ale... nemůžu nemůžu nemůžu 

barva oranžová sv. oranžová 50%černá zelená červená růžová šedá 

výška 0 0/+1 +2 +2/+3 +4 +5 +5/+6 

výstraha - /\/\/ / +1 - ........ / +3 - - ......... /+6 
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Obr. 3 Ukázka plánu olomouckého přednádraží pro průchod zrakově postižených osob 

 

Zatímco kartograf postupuje při tvorbě znaků pro tradiční mapy hlavně podle vizuálního citu 
(uplatňuje zejména asociativnost), tyflokartograf musí téměř vypustit vizuální složku znaku a za-
měřit se na plasticitu znaku a jeho následné vnímání prostřednictvím hmatu (Červenka 1999). 
Z toho vyplývá, že např. vizuálně zažité podoby znaků (např. kolejnice s pražcemi) musí být na-
hrazeny jinými tvary a strukturami. „Vidící“ kartograf proto musí opustit své zažité postupy. 

Tyflokartografické znaky 

Tradiční kartografický znak se svými proměnnými (tvarem, velikostí, strukturou, výplní a ori-
entací (Voženílek 2001)) je doplněn specifickými vlastnostmi spojenými s výsledným plastickým 
provedením, a to: 

– výškou (vertikálním rozměrem jako nejdůležitější vlastností tyfloznaku), 
– drsností, 
– texturou. 
Výška (vertikální rozměr) jednotlivých prvků musí zároveň splňovat obecné požadavky 

na tyflografiku (Jesenský 1983) i na možnosti nosného média 3D tisku. Zároveň vertikální rozmě-
ry všech prvků musí na sebe navazovat při zachování jejich jednoznačné rozlišitelnosti a zároveň 
v konečném zpracování musí jejich maximální převýšení být vyvážené vzhledem k celkové ploše 
mapového pole. Příliš vysoké prvky mohou narušovat vnímání ostatních a naopak malá vertikální 
odlišnost může stírat schopnost rozpoznávání prvků (Jakubowski 2005).  

V případě znázorňování hypsometrie vyvstala otázka vlastního znázornění jednotlivých stupňů 
– zda vyjadřovat jednotlivé stupně v plynulé návaznosti – vytvořil by se pak hladký zvlněný po-
vrch – nebo postupovat stupňovitě – zde by pak byly jasně zřetelné jednotlivé výškové stupně. 
Hladký průběh zvlněného povrchu nemá takovou vypovídací schopnost jako stupňovitě dělený 
prostor. 

Vedle vertikálního (výškového) rozměru znaku se v tyflokartografii uplatňuje i drsnost a textu-
ra povrchu, kterou se vyjadřuje tematická informace, tedy nejčastěji kvantita nebo kvalita vyjadřo-
vaného jevu. Tematickou informaci pak lze vyjádřit:  

– drsností, použitím odlišného nosného materiálu, příp. jeho nástřiku tyflomapy, 
– složením znaku z jednotlivých výškově odlišných prvků, např. naložením reliéfních linií jako 

šrafování apod.  
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Textura povrchů byla otestována na zkušebním vzorkovníku a jejich kladné přijetí uživateli 
(Finková a Růžičková 2008, Růžičková (v tisku)) nabízí možnost širokého využití v tematické 
tyflokartografii. 

Prostorová velikost jednotlivých prvků zcela souvisí s jejich důležitostí v kartografické infor-
maci, jež je mapou zprostředkována. Kresba nad míru je v tyflokartografii velice důležitým postu-
pem a je zde uplatňována ve větší míře než v kartografii konvenční. 

Tyflokartogramy a tyflokartodiagramy 

Tematická informace je zprostředkovaná u kartogramů prostřednictvím drsnosti rastru, či ty-
pem rastrové výplně a u kartodiagramů, např. mírou vystoupení sloupců diagramů nad plochu 
tyflomapy. Všechny mapové podklady musí být zpracovány podle obecných pravidel pro tvorbu 
tyflografiky, zejména pak dodržování minimálních rozměrů mapových prvků pro hmatání 
s ohledem na možnosti a schopnosti konečných uživatelů. 

Kartogramy v tyflokartografii se vyskytují spíše sporadicky. Drtivá většina z nich se zaměřuje 
pouze na vyjádření existenci/neexistenci vybraného jevu (stát je/není součástí Evropské unie). No-
vé možnosti 3D tisku nabízejí pomocí vertikálního členění spolu s použitím různé drsnosti a textu-
ry prvků možnost vyjádření kvalitativních i kvantitativních vlastností jevů v daleko širší míře.  

Testovací tématikou pro kartogramy byla zvolena nezaměstnanost v jednotlivých krajích ČR 
(obr. 1). Míra nezaměstnanosti je reprezentována jak mírou vertikálního vyvýšení kraje, tak drs-
ností jeho povrchu, přičemž hranice jednotlivých krajů jsou pro větší hmatovou přehlednost vyjád-
řeny reliéfní linií. Toto lemování je voleno pro případ dvou či více sousedících krajů se stejnou 
intenzitou voleného jevu. Kompozice kartogramů je zachována, stejně jako zvolená měřítka jed-
notlivých sérií kartodiagramů. Tak je možno zajistit pochopení i časových vývojových řad na 
předkládaných mapách.  

Práce s tyflokartogramy je nová nejen pro zrakově postižené, ale i pro speciální pedagogy 
a lektory tyflocenter, kde probíhá jejich testování. Zcela nový rozměr předkládaných informací 
vyžaduje úzkou spolupráci mezi tvůrci (kartografové), uživateli (zrakově postižení s různou mírou 
postižení) i zprostředkovateli (speciální pedagogové, lektoři). Novinkou u těchto připravovaných 
tyflokartodiagramů je i otestování nového typu „hmatového“ měřítka, kdy jsou pro lepší srovnání 
vzdáleností uvedeny hned tři různě dlouhé úseky, s popisem v Braillově písmu, pro porovnávání 
vzdáleností na mapě. Dosud byla měřítka na sériích tyflomap používána sporadicky, často bez po-
pisů rozměru – pouze představovala jakýsi nástroj pro relativní srovnání velikostí mapových prv-
ků.  

Závěr 
Hmatové mapy, označované jako tyflomapy, představují nezastupitelnou úlohu v edukaci zra-

kově postižených, zejména pak v nácviku prostorové orientace, která je klíčovou aktivitou pro in-
tegraci takto postižených jedinců ve společnosti. Nejmodernější technologie tvorby hmatových 
map využívá nově vyvinutých 3D tiskáren – z kartografického hlediska je tato technologie nej-
srovnatelnější s tradiční mapovou tvorbou – i zde má tvorba tyflomap svá specifika, která se vy-
mykají postupům a zvyklostem konvenční kartografie.  

Respektování individuálních potřeb uživatelů, možností technologie 3D tisku a citlivý přístup 
kartografa otvírají nové možnosti zpřístupnění tematické kartografie zrakově postiženým. Tema-
tické mapy, které se zatím v tyflokartogrfii objevovaly jen sporadicky, tak mohou výrazně zasáh-
nout do edukace zrakově postižených. 

Příprava tematických tyflomap se neobejde bez testování nových vyjadřovacích prostředků – 
mapových znakových klíčů, vlastní kompozice mapy, popisů v Braillově písmu, měřítek, směro-
vek apod. Sestavování tyflomap se přitom řídí převážně požadavky konečných uživatelů a klasická 
kartografická pravidla často musí těmto požadavkům ustoupit (Litvak 1979). Vizuální stránka ma-
py zde není tak podstatná jako hmatová – třetí rozměr mapy zcela modifikuje vyjadřovací pro-
středky. Vidící kartograf se musí oprostit od vizuální formy znaku a zaměřit se na vnímání pro-
střednictvím hmatu. Sestavení mapového znakového klíče se pak musí přizpůsobit i tomuto třetí-
mu rozměru a zároveň musí technicky a technologicky respektovat možnosti 3D tisku. Mapový 
znak vedle klasické vizuální stránky nabývá třetího rozměru nejen svým vertikálním rozměrem, 
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ale i drsností či texturou. Kvalitní 3D tisk nabízí v tomto ohledu daleko lepší možnosti než dosud 
nejhojnější způsob výroby tyflomap – termovakuový tisk na termoplastové folie.  

Kartograf sestavující tyflomapu musí postupovat nikoliv na vizuální bázi, ale na bázi hmatové. 
To znamená, že každý kartografický znak musí být vyjádřen trojrozměrným způsobem a musí spl-
ňovat minimální požadavky na zpracování tyflografiky, technické a technologické meze 3D tisku  
a zároveň musí logicky zapadat do mapového znakového klíče celé tyflomapy, aby mapa ve vý-
sledku působila vyváženým dojmem.  

Příspěvek je součástí řešení grantového projektu GA ČR 406/08/1031 „Percepce geoprostoru 
prostřednictvím tyflomap moderního typu“. 
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S u m m a r y 

Thematic information in tactile maps 

Present modern information-based society offers many possibilities for visualisation of geospace using 
the latest information technologies. Many teachers of blind people have only two possibilities for teaching 
geospace perception – pressed plates and plastic relief maps (thermo-vacuum plates, thermoactive foam mate-
rials, individual handy-made maps). The main aim of the author’s research is to assess and to develop all as-
pects of interpretation and perception of geospace by spatial information on modern type tactile maps based 
on 3D printing from the view of current state of cartographical production technology. 

Tactile cartography uses several technologies of making graphic information tactile. The basic principle 
of a tactile map (also known as a raised or embossed map) is to present an extremely simple version of a vis-
ual image. Representation of raised or embossed graphic for haptic sense is generally named tactile graphic. 
The particular task of design, development and usability of maps for persons with visual impairment is based 
on the actual needs of these persons. After preliminary analysis of used tactile map printing technologies the 
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authors can comment that new 3D printing technology based on layering and gluing gips powder makes pos-
sible new capabilities in 3D object modelling. 

Map compiling of tactile maps is not as dependent on visual base as classic maps. Cartographers must re-
spect new third dimension of cartographic sing and must work with this new dimension. Classic cartogra-
phers work is modified by needs of visually impaired persons – size of map sing, vertical articulation, rough-
ness or smoothness of sings and global layout of tactile map.  

Layout of tactile map is limited by size of 3D printer sketch and also limited by ability of users. Preferred 
size of tactile map corresponding with area covered by open hands. Newly compiled maps sings were tested 
by using a testing board (Fig. 2) and after acceptation these sing were used on concrete map.  

3D printer technology offers new possibilities for showing detailed thematic information – it opens new 
way how to make accessible thematic maps to visually impaired people. Authors team compiling for testing 
A plan for free walking of visually impaired people in testing area of Olomouc city (Fig. 3). A Cartogram of 
unemployment and Elevation of Europe. 

The authors are currently applying examples of new type tactile maps to test possibility of sense of touch 
development in order to improve understanding spatial relationships, spatial orientation and movement of the 
blind based on higher awareness about space. The results are useful by all institutions (not only related to the 
blind) within public administration for decision making in the whole society and by all organisations dealing 
with spatial information. The importance of the research for practice can be seen in using above mentioned 
results. In general research level the research brings methodological solution for geospace visualization at 
modern type tactile maps, methodology for the best interpretation method choosing of tactile map geodata-
base and guidelines for their correct implementation. 

Fig. 1 Composition system of tactile map – proposal of cartogram  
Fig. 2 Testing board for tactile map key 
Fig. 3 Plan of free walking of visually impaired people in testing area of Olomouc city 
Tab. 1 Map key for plan of free walking of visually impaired people in testing area of Olomouc city 
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