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Integrace osob se zdravotnim postizenim do vétsinové spolecnosti je jednim z hodné akcentovanych témat, a to nejen
diky celospolecenskému vyznamu, ale také diky aktivitam, jako je zavedeni inkluzivniho vzdélavani. Méné akcentovanym
tématem viak je, Ze se k osobam se zdravotnim postizenim ¢asto nedostavaji takoveé sluzby a pomUcky, které by jim realné
integraci a inkluzi vyrazné zjednodusily. Jednou z téchto oblasti je i vzdélavani osob se zrakovym postizenim.

Na Ustavu speciadlnépedagogickych studii Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci ma tyflopedie, tedy obor
zabyvajici se vychovou, vzdélavanim a rozvojem osob se zrakovym postizenim, dlouhou historii. Studenti i pedagogové

v rdmci vyuky i praxe aktivné fesi problematiku prostorové orientace téchto osob. A protoze prostor je doménou geo-
védnich obord, byla jiZ pfed patnacti lety zahajena spoluprace mezi Ustavem specialnépedagogickych studif Pedagogické
fakulty a Katedrou geoinformatiky Prirodovédeckeé fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Prvni moderni hmatové mapy vytvorené technikami 3D tisku vznikly v rdmci projektu GA406/08/103 Percepce geoprosto-
ru prostrednictvim tyflomap moderniho typu pod vedenim kartografa prof. Vita VoZenilka. Vysledky tohoto projektu ukazaly,
kudy se tvorba tyflomap mUze odvijet. Nicméné ¢asova i financni naro¢nost tvorby navrzenych map v podstaté znemoznily
Sirsi vyuziti v praxi. S rozvojem technologif se viak rlizné zpdsoby 3D tisku stavaly stale dostupnéjsimi a také byly na Katedre
geoinformatiky PfF UP navrzeny moderni metody kombinujici 3D tisk spole¢né s kapacitnimi displeji.

A tak se v roce 2018 zacala odvijet historie projektu Rozvoj samostatného pohybu prostrednictvim taktilné-auditivnich pro-
stredkd, podporeného Technologickou agenturou Ceské republiky (reg. ¢ TL01000507). V rdmci tohoto projektu, ktery na
Ustavu specialnépedagogickych studif PdF UP vedla dr. Veronika RiZickova a na Katedfe geoinformatiky PF UP jsem méla
tu Cest vést kolegy ja, byly vytvofeny hmatové mapy propojené technologii Touchlt3D s mobilnimi zafizenimi, coz
mapam dodava multimedialni rozmér. Vytvofené mapy prosly intenzivnim uZivatelskym testovanim v praxi a spole¢né

s aplika¢nim garantem byly optimalizovany parametry map i jejich technické feseni.

gickych studii PdF UP a z Katedry geoinformatiky PfF UP ziskal béhem mnoha let spole¢ného vyzkumu. Soucasné kniha
predstavuje nejnovejsi postupy k tvorbé audio-taktilnich pomdcek, které efektivné napomahaji pri nacviku samostatného
pohybu osob se zrakovym postizenim.

Mym osobnim pfanim pfi tvorbé této publikace bylo, aby jednak zahrnovala odborné texty, které pomohou dalsim
vyzkumnikim a pedagogidm zkvalitnit vzdélavani osob se zrakovym postizenim, ale aby také laickd vefejnost se zdjmem
0 prezentované téma pochopila hlavni smysl tyflokartografického vyzkumu. Pro odborniky jsou tak ur¢eny obsahlejsi
texty v kapitolach, pro laickou vefejnost pak dvojstrany,, OBRAZEM" na konci kazdé kapitoly.

Véfim, ze diky této knize pochopite hloubéji problematiku vzdélavani osob se zrakovym postizenim, ale také uvidite,
jak v souc¢asnosti dostupné technologie mohou pomahat. Zpétnou reakci od uzivateld Ucastnicich se testovani mame tu
nejlepsi. Snad se vam bude kniha libit tak, jak se nasim respondenttim libily Touchlt3D tyflomapy.

Dékuji véem koleglm, ktefi se na realizaci projektu a na vzniku publikace podileli.

Alena Vondrakova
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Autorsky kolektiv je slozen prevéazné z akademickych pracovnikd Univerzity Palac-
kého v Olomouci. Odbornici na tyflokartografii, 3D modelovani a 3D tisk pUsobf
na Katedfe geoinformatiky Pfirodovédecké fakulty UP, odbornici na specialni
pedagogiku a tyflopedii jsou z Ustavu speciadlnépedagogickych studii Pedagogic-
ké fakulty UP.

Katedra geoinformatiky

Katedra geoinformatiky Pfirodoveédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci
garantuje studium v oboru Geoinformatika a kartografie v bakalaiském, navazujicim
magisterském a doktorském studijnim programu (téz v kombinované formé u ma-
gisterského a doktorského studia). Nabizf také mezinarodni navazujici magisterské
studium Erasmus Mundus Joint Master Degree (EMJMD) v oboru Copernicus Master

in Digital Earth.V anglickém jazyce je mozné studovat i doktorské studium Geoinfor-
matics and Cartography (v prezen¢ni i kombinované formé).

Védecko-vyzkumna ¢innost katedry je zaméfena na obecné otdzky geoinformatiky,
budovani a aplikace geografickych informacnich systém, zpracovani dat z délkové-
ho prézkumu Zemé, tematické a digitalni kartografie, modelovéani prostorovych jev(
v krajing, Uzemniho planovani v GIS aj. Na pracovisti byla feSena fada odbornych
studif a grantd, vypracovano mnoho posudkU a vyzadany desitky konzultaci. Kvality
katedry podtrhuje i velké mnozstvi vydanych publikaci.

Ustav specialnépedagogickych studii

Ustav specidlnépedagogickych studif Pedagogické fakulty Univerzity Palackého

v Olomouci je nejvétsim akademickym pracovistem v Ceské republice zaméfenym
na specialnf pedagogiku. Disponuje Sirokou nabidkou studijnich obor( v bakalar-
ském, magisterském i doktorském stupni studia (v ¢eském, anglickém a ruském
jazyce).

Kromeé vyuky realizuje Ustav rozsahlou védecko-vyzkumnou i publika¢ni ¢innost,
vydava odborny recenzovany ¢asopis Journal of Exceptional People, pofada odborné
veédecké konference a je Uspesnym fesitelem fady vyzkumnych, inovacnich nebo
rozvojovych projektU. Pracovnici i studenti Ustavu rovnéz Uzce spolupracuji s Cent-
rem podpory studentl se specifickymi potfebami Univerzity Palackého v Olomouci.
PFi Ustavu také funguje obcanské sdruzeni Asociace studentd specidlni pedagogiky.
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Univerzita Palackého
v Olomouci

Univerzita Palackého v Olomouci
(Universitas Palackiana Olomucensis)
byla zalozena v roce 1573.

Je druhou nejstarsi univerzitou v ceskych
zemich hned po Univerzité Karlove.

V roce 2020 studovalo na UP
vice nez 23 000 studentdl.
Univerzita sestdvd z osmi fakult
a nékolika vyzkumnych center.
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RNDr. Alena Vondrakova, Ph.D., LL.M.

Alena Vondrakova pusobi jako odborna asistentka

na Katedfe geoinformatiky PfF UP od roku 2013.
Predtim zde absolvovala postupné bakalarské,
magisterské i doktorské studium. Problematice
tyflokartografie se vénuje od roku 2009, kdy byla
zapojena do realizace projektu tvorby moderniho

typu hmatovych map. Mezi jeji dalsi odborné zaméreni
patfi tematickd a atlasovd kartografie, uzivatelské aspekty mapové tvorby a legisla-
tivni aspekty v kartografii a geoinformatice. Je aktivni ¢clenkou Vyboru Ceské karto-
grafické spole¢nosti, feditelkou odborné komise pro soutéz Mapa roku a v letech
2015-2019 pasobila jako vice-chair odborné komise Mezindrodni kartografické
asociace Use, User and Usability Issues.

Prirodovédecka
fakulta

Mgr. Radek Barvir

Radek Barvif je doktorandem na Katedfe geoinformatiky PfF UP. UZ v rdmci své ba-
kalafské prace se zabyval technologii 3D tisku, kdy testoval moznosti vyroby 3D mo-
dell reliéfu a povrchu na tzv. nizkonédkladovych 3D tiskadrnach. V magisterské praci
na tuto problematiku navazal a fesil tvorbu hmatovych map pro nevidomé. Téma
jeho doktorské prace Uzce souvisi s grafickou ndplni mapy, avsak nadéle se aktivné
vénuje problematice 3D tisku a tvorbé tyflomap.

RNDr. Jan Brus, Ph.D.

Jan Brus pusobf jako odborny asistent na Katedre geoinformatiky PfF UP od roku
2013, pfedtim zde absolvoval doktorské studium. Odborné se zabyva predevsim
kvalitou dat a vizualizaci nejistoty. Jiz od roku 2014, kdy byla na katedru pofizena
prvni 3D tiskarna, se také aktivné vénuje problematice 3D tisku. Je vedoucim labo-
ratofe 3DGLORY na Katedfe geoinformatiky PFF UP. Je hlavnim autorem uzitného
vzoru Systém a sada pro prenos signdlu z nerovného povrchu trojrozmérné struktury na
detektor registrujici elektrické impulsy, ktery je zékladem technologie Touchlt3D.
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prof. RNDr. Vit Vozenilek, CSc.

Vit Vozenilek je vedoucim Katedry geoinformatiky PfF UP, a to nepretrZité od roku
2001, kdy ji zalozil. Jeho odbornym zaméfenim je atlasova a systematicka kartogra-
fie, tematicka kartografie a geoinformatika. Je dlouholetym ¢lenem Vyboru Ceské
kartografické spolecnosti a od roku 2015 je viceprezidentem Mezindrodni kartogra-
fické asociace, kde pUsobil i jako vice-chair odborné komise Atlases. Problematice
tyflokartografie se vénuje dlouhodobé, byl hlavnim fesitelem projektu Percepce
geoprostoru prostfednictvim tyflomap moderniho typu realizovaného na Katedfe geo-
informatiky PFF UP v letech 2008-2010.

Ustav specialnépedagogickych studii

Mgr. et Bc. Veronika Razickova, Ph.D.

Veronika RUzickova pasobf jako odborné asistentka

na Ustavu specidlnépedagogickych studii PdF UP.

V oblasti védy a vyzkumu se zaméfuje na problematiku
0sob se zrakovym postizenim. V praxi pak pdsobf

jako zrakovy terapeut pfi oftalmologické ambulanci fakulta

a jako instruktor prostorové orientace osob se zrakovym

postizenim. Je autorkou fady pfispévkUd z oblasti tyflopedie

a obecné specidlni pedagogiky se zaméfenim na osoby s tézkym zrakovym posti-
zenim. Je hlavni feditelkou projektu Rozvoj samostatného pohybu prostfednictvim
taktilné-auditivnich prostfedkd, v ramci kterého vznikla tato publikace.

Pedagogicka

Mgr. Katefina Kroupova, Ph.D.

Katefina Kroupova je odbornou asistentkou Ustavu specidlnépedagogickych studif
PdF UP. Vyzkumné se orientuje na oblast specialni pedagogiky osob se zrakovym
postizenim a zabyva se problematikou hmatového vnimani a tyflografiky. Odbor-
nou kvalifikaci doplnuje osobni zkusenosti nositele zrakového postizeni na Urovni
praktické nevidomosti.
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Nazory rlznych autord na podil informaci ziskdvanych zrakem se lisf a uvadéné
hodnoty se pohybuji mezi 60 a 90 % ze viech informaci, které clovék bézné vnima

a dostava (Vozenilek a kol,, 2010). Je zcela zfejmé, Ze at uz se realny podil pohybuje
kdekoliv v tomto rozmezi, vypadek zrakového vnimani signifikantné ovliviuje Zivot
¢lovéka. Podle toho, kdy u néj k deficitu zrakového vnimani dojde, mlze byt narusen
jak rozvoj osobnosti, tak jeho Zivot ve smyslu samostatnosti, schopnosti vzdélavat se,
pracovat apod. | z tohoto dlvodu zfejmé v historii byly déti s téZzkym zrakovym po-
stizenim povazovany za nevzdélavatelné a az postupny vyvoj ved| ke vzniku special-
nich Skol se zaméfenim na Zaky se zrakovym postizenim a k rozvoji kompenzacnich
pomUcek v¢etné tyflomap.

Podle informaci Svétové zdravotnické organizace (WHO, 2019) Zije na sveté nej-
méné miliarda osob se zrakovym postizenim, pficemz vétsina téchto osob je starsich
nez 50 let. Refrak¢nimi vadami trpf pfiblizné 124 miliond osob, kataraktou 65 milion(
0sob, zelenym zakalem 7 milion{ osob, zakalem rohovky pfes 4 miliony osob. Oce-
kdva se pfitom, ze populacni rdst a starnuti zvysuji signifikantné riziko, Ze se podil
0sob se zrakovym postizenim v populaci bude déle zvy3Sovat (Bourne a kol., 2017).

O pii¢inach a prevalenci zrakového postizeni v populaci a v Ceské republice budou
pojednavat nasledujici kapitoly. Stejné tak budou zminény réizné pomucky, které
ztratu vidéni do urcité miry kompenzuji. Mezi takové pomucky patfi i tyflomapy.
Tyflomapy jsou mapy pro osoby s tézkym zrakovym postizenim. Nazyvajf se hma-
tové mapy (anglicky tactile maps) nebo v asijskych zemich finger maps. Vzhledem

k tomu, Ze ne véechny hmatové mapy jsou pfizplsobeny osobdm se zrakovym
postizenim, je vhodnéjsi pouzivat spiSe pojem ,tyflomapy”.

Historicky vyvoj

Tvorbou hmatovych map pro nevidomé a slabozraké uZivatele se zabyva special-
ni odvétvi kartografie, tzv. tyflokartografie. Tato védni disciplina se zaméfuje na
tvorbu map, pland, globl a daldich vizualizaci prostoru specidlné provedenych pro
vnimani prostrednictvim hmatu.

Tyflokartografie pInf specifickou Ulohu ve vzdélavani osob s tézkym zrakovym
postizenim. Vyznamnym zpUlsobem ovliviuje schopnost téchto osob pochopit
prostor obecné, stejné jako lokalizaci a vzajemné vztahy réiznych objektd nebo jevl
v prostoru pfitomnych. Soucasné ale tyflokartografie musi fungovat jako interdiscip-
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MAPA BOSTONU Z ROKU 1830
Mapa vytvorend Stephenem Preston
Rugglesem v Massachusetts.

Zdroj: Perkins School for the Blind Archives

linarni obor, ktery vyuziva poznatkd z oboru specidlni pedagogiky, didaktiky, ale také
7 oblasti informacnich a materidlovych technologii. Prvni dva obory jsou ddlezité
pro spravnou volbu metod zndzornéni a pfistupu ke vzdélavani osob s tézkym zra-
kovym postizenim, druhé dva obory Uzce souviseji s moznostmi tvorby 3D hmato-
vych map, pficemz nové a neustale se zdokonalujici technologie umoznuji stale vice
forem tvorby map, vyuziti riznych materialt nebo parametrd 3D tisku.

Problematice hmatové grafiky byla vétsi pozornost vénovana pravdépodobné od
konce 18. stoleti. V roce 1785 Valentin Hally zalozil prvni $kolu pro Zaky se zrakovym
postizenim na svété, a to v Pafizi pod ndzvem Institute for Blind Youth in Paris (Wey-
gand, 2009). V roce 1786 pak predstavil tiskarnu, kterd byla schopna tisknout hma-
tovou grafiku (McGinnity a kol., 2004). Na této Skole pak studoval i Louis Braille, jenz
vynalezl systém Braillova pisma v roce 1824.V roce 1833 byla ve Spojenych statech
americkych na Pennsylvania Institute for the Instruction of the Blind vytisténa prvni
kniha v hmatové grafice. Nasledovalo rozsiteni technologie do celého svéta a jej
postupné zdokonalovani (McGinnity a kol., 2004).

Vyznamnym milnikem pro tyflokartografii byl po¢atek tvorby hmatovych map.
Stephen Preston Ruggles, plsobici na Perkins School for the Blind ve Watertown,
Massachusetts, v roce 1830 vytvoril hmatovou mapu Bostonu. Vzal béZnou mapu,
nalepil ji na dievénou desku a postupné vyfezal ulice, budovy apod. (Giamo,
2017).

Rok 1830 proto mUZe byt povaZovan za po¢atek moderni tyflokartografie. N&-
sledoval vznik hmatového globu se zndzornénim zemi, fek a mést v roce 1837, na
fotografii z roku 1893 Zaci na Perkinsové skole skladaji staty USA do mapy (Perkins
School for the Blind Archives). Ukézky hmatovych map je mozné najit na rdznych
mistech svéta, vytvofené na papife, ru¢nimi vysivkami nebo koldzemi, tvorbou ze
dfeva a mnoha dalSich materiald.

Vyzkum tyflomap

Na nasem Uzemi se problematice hmatovych map vénoval prof. Jan Jesensky
(1931-2009), jenz je autorem fady publikaci. Mezi nejvyznamnéjsi patfi Pozndvacf
vyznam tyflografiky (1970) a Hmatové vnimdni informaci s pomoci tyflografiky (1988).
Prave v publikaci z roku 1988 Jesensky v kapitole Mapa, plan a tyflografika uvadi
vlbec prvni vymezenf tyflokartografie, se kterym se v ceské literature Ize setkat.
Na jeho praci pak navazuiji dalsi autofi, napiiklad Ludikova (1988), Cervenka (1999),
Keblova (1999), Rizickova (2007) a dalsi.

Ackoliv se jedna o publikaci starou vice nez Ctyfi desitky let, je dodnes zakladni
literaturou pro vzdélavani osob se zrakovym postizenim prostfednictvim haptiza-
ce (proces, ktery umoznuje ztvarnéni informaci tak, aby byly vnimatelné hmatem).
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Je také dodnes nejvice citovanou odbornou literaturou pro oblast specialni peda-
gogiky se zamétenim na tyflopedii. A nejinak je tomu i v oblasti tyflokartografie.
Existuje sice fada modernich projektl nebo aktivit, které se tyflografikou ¢i tyflokar-
tografii zabyvaji, v zadném z téchto pfipadu se viak nejedna o vyzkum, ktery by se
svym rozsahem pfiblizoval praci prof. Jesenského.

Jesensky (1988) uvadi, Ze tyflokartograficka produkce by méla zahrnovat viechna
kartograficka dila, kterd maji bezprostiedni vztah k vséeobecnému vzdélani, s tim, ze
L,k vyddvdnijinych kartografickych dél se bude ziejmé pfistupovat pouze vyjimecné”. Sou-
Casné uvadi, Ze mapy (plany) pro vyuZiti v prostorové orientaci a pfi samostatném
pohybu tvofi samostatnou oblast, které je potfeba vénovat pozornost.

Této pozornosti se dostava v oblasti tyflografiky a tyflopedagogiky predevsim na
pedagogickych, pfipadné pfirodovédeckych fakultdch ¢eskych univerzit. V pfipadeé
autorského kolektivu této publikace jde o pracovniky Ustavu specidlnépedagogic-
kych studii Pedagogické fakulty Univerzity Palackého v Olomouci a Katedry geoin-
formatiky Prirodovedeckeé fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

V oblasti tyflokartografie se také jedna vétsinou o univerzitni pracovisté. Velmi
péknym pfiikladem je Stfedisko Teiresias, celym ndzvem Stredisko pro pomoc stu-
dentim se specifickymi ndroky, které zfidila Masarykova univerzita v Brné v roce 2000.
Jeho Ukolem je zajistovat, aby studijni obory akreditované na univerzité byly v nej-
vetsi mozné mife pistupné také studenttim nevidomym a slabozrakym, neslysicim
a nedoslychavym, s pohybovym handicapem, pfipadné jinak postizenym, pficemz
ale nejvice aktivit sméfuje prave do oblasti (celoZivotniho) vzdélavani osob se zrako-
vym postizenim (MUNI, 2020). Druhym pfikladem je Stredisko pro podporu studentt
se specifickymi potfebami ELSA Ceského vysokého uceni technického v Praze, které se
spolec¢né se Stfediskem Teiresias podilelo na vzniku projektu Haptické mapy. Jedna
se 0 webové rozhrani umoznujici automatické generovani kartografickych podklad(
vhodnych pro vyrobu hmatovych map s vyuztim dat spolec¢nosti Seznam.cz, kterd
sluZzbu provozuje ve své internetové doméné Mapy.cz (Hapticke. Mapy.cz, 2020).

v v,

V mezinarodnim méritku je problematice tyflokartografie vénovana pozornost
predevsim v odborné kartografické komunité. Mezinarodnf kartografické asociace
(International Cartographic Association) v roce 1984 ustavila odbornou komisi Blinds
and visually impaired, kterd pozdéji zménila nazev na aktudlni Commission on Maps
and Graphics for Blind and Partially Sighted People. Hlavnim cilem této komise je Sifit
informace o tyflokartografii v ¢lenskych zemich Mezinarodni kartografické asociace
prostfednictvim publikaci, spolecnych setkani, seminarl a informaci na webovych
strankach, dale koordinovat ¢innosti se spolupracujicimi komisemi, vytvafet spolec-
né aktivity za Ucelem sdilenf zkuSenosti a zvysovani znalosti v oblasti multisenzorial-
niho pUsobeni, pokracovat v sifenf osvéty v rozvojovych zemich a podporovat rdzné
organizace a sdruzeni, které jsou v oblasti tyflokartografie nebo vzdélavani osob se

TYFLOMAPY

KOMISE MEZINARODNI
KARTOGRAFICKE ASOCIACE
Specidini odbornd komise se zamérenim
na mapy pro osoby s tézkym zrakovym
postiZenim byla ustavena uZ v roce 1984.

Zdroj: www.icaci.org




MAPY PODLE OBSAHU

V TRADICNI KARTOGRAFII

Déleni map podle obsahu v tradi¢ni
kartografii zahrnuje Ctyfi zdkladni typy:
topografické mapy zndzornuji zdkladnf
polohopis a vyskopis a jsou ve velkych
meéritkdch jiz od 1: 10 000, mapy

obecné geografické jsou na opacné strané
meéritkové fady a jejich cilem je prezentovat
zdkladni udaje o izemi, mapy tematické
prezentuji jedno Ci vice témat z oblasti fyzické
nebo socioekonomické geografie

a katastrdlni mapy obsahuji informace

o pozemcich a Cislech parcel a jsou

v nejpodrobnéjsim méfitku od 1 : 1 000.

(upraveno podle VoZenilka, Karioka a kol, 2012)

zrakovym postizenim aktivni (upraveno podle ICA Commissions, 2020). Pfikladem
takové aktivity maze byt workshop Cartography for Specific Users na Mezinarodnf kar-
tografické konferenci v Tokiu v roce 2019. Zde byly prezentovany mapy vytvorené
autorskym kolektivem této publikace (vice informaci v kapitole O projektu).

Vysledky vyzkumu a potfeby cilové skupiny uZivatell se projevuji v obsahu map.
Bohuzel viak ekonomické didvody vedou k tomu, Ze produkce tyflomap stale
nedosahuje takové kvality a pfedevsim kvantity, jak by bylo potfeba. Nabidka
hmatovych map je i pfes soucasné technologické moznosti pomérné ome-
zena, coz bylo zjisténo pfi realizaci vyzkumu na Univerzité Palackého v Olomouci
v uplynulych letech, a to pfi spolupraci se Skolami pro zaky se zrakovym postize-
nim i pfi uZivatelském testovani v organizacich, které se vénuji vzdélavani a péci
0 0soby s tézkym zrakovym postizenim. | to je ddvod, proc je nutné se tyflokarto-
grafii aktivné vénovat.

Déleni tyflomap

Neexistuje jednotna klasifikace tyflomap, kterd by vychazela z mezinarodnich
standardd nebo mezindrodné platnych pravidel. Néktefi autofi uvadéji déleni na
zakladé vybranych parametrd, pfipadné navrhuji své vlastni. Obecné Ize ale délenf
tyflomap odvodit z tradi¢niho kartografického pojeti.

Jesensky (1988) uvadi, Zze ,podle obsahu budou v mapdch pro zrakové postizené pre-
viddat mapy vseobecné zemépisné povahy, hlavné mapy prehledné, v daleko mensi mite
nezZ mapy topografické” Upozornuje pritom, Ze vzhledem k méfitku pro rozpoznani
jednotlivych tvarl bude potfeba mapy vetsich tzemi rozdélit do vice mapovych
listd, ¢imZ budou vznikat tyflokartografické atlasy. S odkazem na zahrani¢ni autory
(napfiklad Gill, 1974) pak pfedpokladal, Ze budou vytvareny i tematické mapy zahr-
nujici fyzickogeografickd i socioekonomicka témata. Z hlediska Ucelu mapy uvadé|,
Ze v produkci budou previadat mapy pro skoly, vefejnou osvetu a kulturu a ¢astec¢né
také pro turistiku. Nejvétsi prostor pro vyuZiti ale vnimal v oblasti prostorové orienta-
ce pro samostatny pohyb (Jesensky, 1988).

Podle obsahu se mapy bézné déli na mapy topografické, obecné geografické, tema-
tické a katastralni (viz margindlie). V tyflokartografii Ize mapy podle obsahu délit na
topografické (lokaliza¢ni) a tematické. Topografické mapy maji za Ukol prezento-
vat zakladni rozmisténi prvk{ v prostoru a pochopit vzajemné vztahy vyplyvajici z je-
jich lokalizace.V mapéch je zpravidla zndzornén jednoduchy polohopis a pfipadné
jednoduchy popis. Pfikladem mohou byt haptické mapy od spole¢nosti Seznam.cz
nebo tyflografické atlasy prezentujici jednotlivé kontinenty, staty a regiony z hledis-
ka jejich prostorového usporadani.

Podle rozsahu zobrazeného tzemi se mapy bézné déli na mapy svéta, mapy zem-
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skych polokouli, mapy kontinentd (moff a ocednd) a mapy regiond. V tyflokartografii
se také Ize setkat s prezentaci celého svéta, a to jak v podobé map, tak v podobé 3D
glébul. Tyflomapy svéta casto prezentuji globalni témata, jako jsou klimatické pasy
nebo oceanské proudéni. Tyflomapy kontinentt jsou zpravidla pouze ve velmi
zjiednodusené podobé a spise se jedna o sérii map (mapovych list), které zobrazujf
mensi ¢asti Uzemi z ddvodu vypovidajici schopnosti generalizovanych administrativ-
nich ¢lenéni apod. Prikladem jsou existujici atlasy na termovakuovych foliich, které
prezentuji dil¢i staty. Samostatné se tedy jedna o tyflomapy regioni. V takovych
mapach mohou byt pfedstaveny celé staty nebo napfiklad jen region, jako je Olo-
moucky kraj, region Hana apod. Z hlediska rozsahu zobrazovaného Uzemi pak ma

v tyflokartografii zvlastni postaveni tyflomapa / plan velmi malého uzemi. Tyto
tyflomapy jsou velmi dlleZité pro prezentaci prostoru, ve kterém se osoba s tézkym
zrakovym postizenim pohybuje, a jsou nezbytnou soucasti tréninku samostatného
pohybu.

Podle ucelu se v tradi¢ni kartografii vymezuje mnoho dil¢ich podkategorii map. Na-
piiklad mapy pro Uzemni planovani, mapy pro dopravu, mapy pro sport, mapy pro
meteorologii apod. Kazda z téchto podkategorif se pak maze ¢lenit déle. Napfiklad
mapy pro statni spravu se dale déli na statni mapova dila, mapy katastralni, technic-
ko-hospodaiské a dalsi. Mapy pro sport se déli na mapy pro orienta¢ni béh, mapy
vodacké, lyzarské, turistické, cykloturistické, lezecké apod. Z hlediska tyflokartografie
viak nema pfilis vyznam vytvaret tolik podkategorii vzhledem k tomu, Zze mnozstvi
téchto map je velmi omezené. Zakladni podkategorif proto budou tyflomapy pro
vyuku, které zahrnuji tyflomapy malych i velkych méfitek, prezentujici fyzickogeo-
grafické charakteristiky i socioekonomicka témata, tyflomapy pro orientaci, které
zahrnuji rizné plany mést a plany velmi malych dzem, a tyflomapy ostatni, kam
budou patfit napfiklad propagacni nebo jiné jednoucelové mapy.

Podle méftitka se mapy déli na mapy malého méfitka, které jsou uréeny pro
znazornéni velkych uzemi, napfiklad celého svéta, a to v méfitkach vétsich nez
1:1000 000. Mapy stfedniho méfitka pak zndzorrujf vétsinou regiony v rozsahu me-
fitek 1:200 000 az 1:1 000 000. Mapy velkého méfitka jsou pod 1:200 000. V pfi-
padé tyflokartografie vsak i mapy tzv. stfednich méfitek vykazuji zna¢nou Uroven
generalizace a naopak je potfeba vymezit zviasté tyflomapy / plany velmi velkého
méritka, které jsou pouzivany pro prezentaci prostoru, ve kterém se osoby s tézkym
zrakovym postizenim pohybuji a v némz napfiklad nacvicuji samostatny pohyb.
Ostatni mapy maji v podstaté stejny Ucel, a to prezentovat v urcité mife podrobnosti
jind témata.

Podle zpisobu vzniku se mapy v tradi¢nim pojeti déli na mapy plvodni, vzniklé
na podkladu pfimého mapovani, a mapy odvozené. V tyflokartografii se v naprosté
vetsineé pripadd jedna o tyflomapy odvozené, nicméné vzhledem ke specifickym
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PLANY

Pro orientaci v nejblizsim prostoru kolem
sebe, pfipadné pro ndcvik samostatného
pohybu oso0b s tézkym zrakovym postizenim
jsou pouzivdny mapy velmi malych dzemi.
Sprdvné oznaceni téchto map je ,pldny’
Pldn je vétsinou v méfitku mensim neZ 1:5 000
a jednoduse Ize fici, Ze u takto malého Uzemi
se zanedbdvd zakfiveni Zemé. V praxi je

viak i pro tyto pldny pouZivdno oznaceni
Jtyflomapa’

Foto: David Motlicek




MULTIMEDIALNI TYFLOMAPY

Tvorba multimedidlnich tyflomap

Je otdzkou nékolika poslednich dekdd.
Tyto mapy vyuzivaji tzv. multisenzoridlniho
pusobeni, kdy ¢dst informaci je ziskdvdna
hmatem, cdst informaci je ziskdvdna diky
nahranym zvukovym stopdm nebo
technologii TTS (prevod textu na fec)
sluchem a cdst informaci maze byt
ziskdna i vyuzitim zbytkd zrakového vnimdni
privhodném pouziti kontrastnich barev.

Foto: Alena Vondrdkovad

Mepv.ca

tématdm, kterd se nemusi vyskytovat v datovych zdrojich, jez jsou bézné dostupné,
se muUze jednat i o tyflomapy plivodni. Jde napfiklad o tyflomapy vzniklé na zakla-
dé mapovani bariérovosti prlichodnosti terénu nebo trasy. Pfipadné se mize jednat
o kombinaci mapy odvozené s doplnénim prvkd z plvodniho mapovani (stéle se
vsak bude jednat terminologicky o mapu odvozenou).

Podle podoby zpracovani se mapy déli na tisténé, digitalni, reliéfni a multimedi-
alni. V tyflokartografii nachazeji uplatnénf vsechny tyto kategorie, vzdy s pfihléd-
nutim ke specifiklim zpracovani. Digitalni mapy vyuzivaji rtiznych tyflografickych
pomUcek pro znazornéni v hmatné podobé, tisténé mapy vyuzivaji braillskych
tiskdren nebo moznosti tisku na mikrokapsulovy papir, v modernéjsim pojetf

i tisku na 3D tiskarnach s rznym materidlem. Reliéfni mapy s vyjadrenim vyskové
Clenitosti terénu jsou ¢asto pouzivany i pro osoby s tézkym zrakovym postizenim,
prestoze jim nebyvaji nikterak prizpdsobeny. V pripadé, kdy mapa prizplsobena
osobam s tézkym zrakovym postizenim je, jedna se o tyflomapu. Samostatnou
kategorii pak budou tvofit mapy pro multisenzorialni plsobent, jejichZ pfikladem
jsou Touchlt3D tyflomapy.

Tyflomapy jsou casto kategorizovany podle technologie svého vzniku. Technolo-
gie vzniku tyflomap proto podrobné popisuje nasledujici kapitola, kde jsou pred-
staveny jak technologie manualni, tak technologie automatické tvorby. V obrazové
¢asti jsou ukézky vybranych map z historie tyflokartografické tvorby.
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TYFLOATLASY

Vetsina tyfloatlasd pouzivanych v Ceské
republice kombinuje termovakuové
plastové fdlie a strany s vykladem tisténym
na braillskych tiskdrndch.

Foto: Radek Barvit




OBRAZEM

Tvorba tyflomap sahé daleko do historie. D3 se predpokladat, Ze tak, jak vznikaly
rlzné rytiny a mapy se vyskytovaly na hlinénych destickach, vyryté do kosti apod.,
mohly byt vyuzivany i v praveéku a staroveku. V pribéhu 19. stoleti pak zacaly vznikat
moderni hmatové mapy, které byly aktivné vyuzivany pfi vzdélavani zakd s tézkym
zrakovym postizenim na v té dobé noveé vznikajicich specidlné zamérenych zaklad-
nich skolach, pozdéji se diky technologickému pokroku hmatové grafiky, a tedy i ty-
flomapy vyrabeély ve vétsim nakladu a byly dostupné ¢im dal vetsi skupiné cilovych
uzivateld. Odborny vyzkum v oblasti tyflomap je zaméfen na jejich obsah, Urovné
generalizace, technologické zpracovani a vyrobu i na jejich pouzivani a souvisejici
tyflodidaktické postupy.

, e — : HMATOVY GLOBUS
MAP S . > g L6 : | Velky Perkinsontv globus na

i of the 1
WHITE MOUNTAINS u.n.}% Perkinsonove Skole pro nevidomé,
vyfoceno v roce 1900.

Zdroj: Perkins School

for the Blind Archives
3D RELIEFNI MAPA
Topografickd 3D mapa White Mountains, TYFLOMAPA NA LATCE
kterd byla urcena pro bézné vidici populaci, Mapa Jizni Ameriky s pouZitim
ale diky 3D provedeni byla pouzivdna riznych velikosti spendlikd,
i pro vzdéldvdni zdku se zrakovym postizenim. studentskd prdce priblizné z roku 1900.
Zdroj: Perkins School for the Blind Archives Zdroj: Perkins School for the Blind Archives
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TYFLOMAPY

VYUKA GEOGRAFIE
Fotografie z hodiny geografie na Elm Lodge Residential School
pro divky se zrakovym postizenim z roku 1908.

Zdroj: London Metropolitan Archives

¥ SKLADACKA Z JEDNOTLIVYCH STATU

Jiz od samého pocdtku tyflokartografie jsou velmi
oblibenou pomdckou rdzné skiddacky, kde je uzemi
sloZeno z jednotlivych dilkd, napfiklad samostatné
stdty USA na mapé Severni Ameriky.

Zdroj: Perkins School for the Blind Archives

RUZNE ORIENTOVANE TEXTURY
Mapa s rozdilnou texturovou vyplini s ohranicujict
linii zndzornujici hranice jednotlivych stdtd z roku 1910.

Zdroj: Perkins School for the Blind Archives
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MODERNI TYFLOMAPY
S rozvojem technologii pribyvaly
moznosti sériové vyroby tyflomap.
Ruzné technologie tisku jsou
predstaveny v dalsi kapitole.
Jednou z technologii je kombinace
sddrového prdsku a pojiva pouzitd

\ na mapa nezaméstnanosti

A\ v krajich Ceské republiky z roku 2010.

Foto: Viktor Cdp
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HAPTICKY ATLAS Provincial Park

Na Mezindrodni kartografické (-

konferenciv Tokiu v roce 2019

prezentovali kartografové nové

vytvoreny atlas, ktery je urcen

pro normdlné vidici zdky i pro Zdky

s téZkym zrakovym postizenim.

3D hmatné prvky jsou vytvoreny

Jheviditelnou” vrstvou hmoty.

!
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Foto: David Motlicek 0 35km
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SOCIOEKONOMICKA TEMATA

Prof. Jesensky, slovensky specidini pedagog

a tyfloped, predpoklddal tvorbu tyflomap

pro prezentaci témat z oblasti fyzické geografie
i pro socioekonomickd témata.

Foto: David Motlicek

3D VIZUALIZACE STARYCH MAP

Pro Muzeum Komenského v Prerové
pfipravila Katedra geoinformatiky PfF UP
specidlni 3D mapu, kterd byla modelovdna
na podkladu Komenského mapy Moravy.

Foto: David Motlicek






VYROBNI TECHNOLOGIE

Tyflomapy, stejné jako jiné kartografické produkty, dosahuji rizné kvality, kterd
kromé znalosti kartografa zavisi na technologiich, jeZ jsou pro jejich vyrobu pouzité.
Setkat se proto Ize s primitivnimi reliéfnimi prostorovymi vizualizacemi i s kvalitni-
mi modernimi hmatovymi mapami, které vyuzivaji pokrocilych technologif jak pfi
samotné tvorbé, tak i pfi funkcionalité tyflomap.

Zpusoby vyroby Ize v zdkladu délit na manualni a strojové techniky, kdy oba
zpUsoby nachazeji v praxi své uplatnéni. Zatimco manualni techniky dokazou mapu
snadno personalizovat pro konkrétniho uzivatele, strojové techniky naopak umozni
i vyrobu totoznych kopif, jez jsou vzadjemné srovnatelné a standardizované.

Manualni vyroba tyflomap

Jednim z nejjednodussich zpUtsobl sdéleni prostorového rozloZenf je technika

tzv. kresby na dlan. Jde soucasné o historicky nejstarsi zpdsob pro vyjadieni sméro-
vych a polohovych vztahl osobam s tézkym zrakovym postizenim (Vozenilek a kol,,
2010). Osoba sdélujici informaci pfi ni pomoci prstu,kresli* prostorové uspofadani na
dlan ¢iruku,Ctendfe mapy” a soucasné Ustné popisuje vyznam zakreslovanych zna-
kd. Vyhodou je bezprostiednf interakce s uZivatelem, ktery ma moznost okamzité fici,
zda sdélované informaci rozumi. Nevyhodou je netrvalost zékresu, ktery je uchovan
pouze v paméti ctendre, tedy bez moznosti opakovaného ovéreni informaci z mapy.

Hmatné, ale pouze doéasné jednoduché mapy jsou vytvareny pomoci bézné do-
stupnych materialC. Jiz v predskolnim veku se déti trpici téZkym zrakovym postize-

nim uci ¢ist tyflografické obrazky, které rovnéz mohou samy vyradbét. Pro tyto ucely

se pouziva modelovani v navih¢eném pisku, pomoci plasteliny, moduritu nebo

i hliny (Keblova, 1998). Asistent v takovém pfipadé bere dité za ruku a ucfi jej lehkym
pfejizdénim po povrchu predmétu chapat podstatu zndzornéné grafiky.

Dalsim zpUsobem tvorby jednoduchych hmatovych plant je jejich vyroba z riiz-
nych bézné dostupnych materialt, napriklad pomoci provazkad, dratd, koralkd,
knoflikli apod. Timto zplsobem jsou pro osoby s tézkym zrakovym postizenim casto
upravovany i bézné mapy, napfiklad doplnénim popiskl na béznou plastickou
mapu. Takové mapy jsou jedinecné, ale postradaji propracovanou koncepci z hledis-
ka dostupnosti pro vétsi mnozstvi uzivatelU. Pfesto jde kvili omezené dostupnosti
pokrocilejsich technologii v domacim prostfedi o velmi oblibeny a ¢asto praktikova-
ny zpUsob reliéfni vizualizace.

VYROBNI TECHNOLOGIE

HMATOVE MAPY TECHNOLOGII 3D TISKU
Publikace prof. VoZenilka a kolektivu autord
z Katedry geoinformatiky P UP a Ustavu
specidlnépedagogickych studii PdF UF, kterd
shrnuje vyzkum hmatovych map v letech
2008-2010, je jednou z mdla monografiif

v Ceské republice vénujicich se praktické
tvorbé tyflomap.

--VOZENILEK, V. a kol. Hmatové mapy
technologii 3D tisku. Olomouc:

Univerzita Palackého v Olomouci, 2010.
ISBN 978-80-244-2697-6.

KOLICKOVA KRESLENKA

Pro manudlni vytvdreni grafiky se pouzivd
napfiklad kolickovd kreslenka, kterd se

po pouZiti rozebere a pouzije opétovné
pro zndzornéni jinych informaci.

Foto: Jakub Cermdk




MAPY Z (NE)ODOLNYCH MATERIALU
Odolnost je jedna z nejddlezitéjsich viastnostf
tyflomap, protoZe vyrazné ovliviiuje mozné
zpUsoby prdce s mapou. Manudiné vytvdrené
mapy jsou casto vyrobeny metodami, které
nezarucuji jejich odolnost a dlouhovékost.
Napriklad papirenské produkty jsou zcela
nevhodné pro outdoorové vyuZiti, coZ je u map
pro ndcvik samostatného pohybu dleZité.

SITE MAPY

Emily Fischer je architektka a designérka
pusobiciv New Yorku, kterd vytvdri vysivané
mapy (deky, obrazy) na zdkladé digitdinich
mapovych podkladd.

Zdroj: www.inhabitat.com

K vyrobé tyflomap Ize vyuZit také specialni papirenské produkty (Gardinier a kol,,
1996). Jedna se o techniku ru¢ni kresby na slepecky papir. Samotny list papiru s vy-
sokym obsahem celulézy urceny primarné k tisku Braillova pisma je pfitom cenové
dostupny, a proto se stal jednim z nejpouzivanéjsich materiald pro zéklad hma-
tovych zakres(. Pri zékresu se vyuziva specidlnich rysovacich dlat a radel, ¢imz Ize
docilit zachyceni podrobnych struktur.

Dalsi alternativou mUze byt vyuziti rychleschnoucich hustych barev, je7 je mozné
koupit v béZzné prodejnf siti jako vytvarné potieby. Pfesnost zékresu zavisi na schop-
nostech tvlrce, nicméné i tak se tento princip ¢asto vyuZiva pfi vyuce osob se zra-
kovym postizenim a nacviku prostorové orientace. Barvy je mozné dle jejich typu
vytvrdit pomoci svétla ¢i tepla.

Pomérné narocnym, ale stale jesté vyuzivanym zplsobem je vytvareni tyflomap
technikou ruéni vysivky. Jedna se o vzor vysivany zpravidla na silné platno, kterym
je polepena kartonova deska o pozadovanych rozmérech. Vyuziva se ¢asto k jed-
nodussim schematickym zobrazenim, jelikoz zhotoveni slozitych struktur je velmi
obtiZzné realizovatelné. Problematické je také pfesné vycteni informace z mapy.

Mezi dalsi ru¢né vytvarené mapy patfi rizné vyrezavané mapy ze dreva, mapy
modelované ze sadry, mapy vytvatené ru¢nim gravirovanim k tomu vhodnych
materiald apod. Pfedevsim se zvysujici se cenovou dostupnosti riznych nastrojd

a materidl( tyto mapy prestavaji byt raritni a je mozné se s nimi setkat bézné. Vétsi-
nou takové mapy vznikaji na zakdzku a prikladem mohou byt rdzné hmatné plany
vytvafené pro pamatkové objekty nebo infocentra. Jednoznacnym trendem

je v takovych pripadech prechod ke strojové vyrobé tyflomap.

Strojova vyroba tyflomap

Strojové techniky vyroby tyflomap obvykle vychazeji z principu manualnich technik,
kde se pouze automatizuji procesy. Typickym prikladem je zminéna strojni vysivka
realizovana tentokrat vysivacim automatem napojenym na pocitac. U malosériové
vyroby jsou naklady na vyrobu tyflomap touto technikou vysoké, ovéem kvalita

a rychlost provedenf jsou na vyssi Urovni ve srovnani s ru¢ni tvorbou. Velkou tradici
maji vysivané tyflomapy v Polsku (VoZenilek a kol., 2010).

Pro vyrobu tyflomap Ize vyuZit braillské tiskarny, urcené primarné pro znazornénf
pisma, avsak v jejich modernéjsim pojeti viak i pro zndzornéni jednoduché grafiky.
Vyteckovat” je mozné pouze jednodussi schémata ¢i geometrické plany s jednou
vy$kovou trovni odlidenou od pozadi (Cervenka, 1999). Do mapy Ize zaroven velmi
snadno zakomponovat i popis Braillovym pismem. Braillské tiskarny maji moznost
tisku jednostranné i oboustranné, tisknou na traktovy nebo specialné upraveny
papir. Cenové dostupnou a ¢asto vyuzivanou technologii je pak fuzér, ktery zpro-
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stfedkovava vyrobu reliéfnich obrazk a map na specidlni vzpénovaci papir. Jedna
se o technologii vyuzivajici UV zafeni. Cernotiskova struktura je po UV osvitu, ktery
Cerné vytisténad mista zahfeje, vystoupla, ¢imz umoznuje zrakové postizenym vnimat
obrézek a ziskat prostorovou predstavu.

Velké obliby se dostéava technice tlaceni, kterou Ize aplikovat na mnozstvi materialt
(papir, plast, kov). V pfipadé tlaéeni kartonu je principem tuhnutf jesté vihkého
materidlu pod vysokym tlakem na kovové formé, kterd urcuje tvar vysledného
produktu. Nejvyssi ndklady spocivaji u této techniky ve zhotoveni matrice, které se
v soucasnosti realizuje strojové. Reliéfni kartonové plany byly vyuzivény jiz koncem
19. stoleti a dodnes maji velkou tradici v zemich zapadni Evropy.

Alternativou je tlageni plastu, které je bezpochyby jednou z klicovych metod
kombinujicich dostate¢nou odolnost vysledného vyrobku a nizké ndklady na vétsi
série hmatovych map. Pri vyrobé nenf nutné dosahnout tak vysokého tlaku jako pfi
tlaceni kartonu a Ize zachytit i detailni struktury, napfiklad v podobé Braillova pisma.
Princip termovakuového tisku spociva v pfipevnéni folie do ramu, félie se nahreje na
formovaci teplotu, otiskne se do nf tvar formy tim, Ze vzduch mezi formou a félif je
odsan a félie s pozadovanym tvarem je nasledné zchlazena. Vznikla plastova mapa
po ochladnuti drZi tvar a je soucasné lehka a dostate¢né hladké pro snadné cteni.

V pfipadé pouziti samotné folie dochazi k vyrobé jednobarevné mapy (¢asto se Ize
setkat s hnédymi nebo bilymi féliemi), pfipadné Ize pod félii osadit barevny podklad,
¢imz se vytvoff barevna mapa umoznujici lepsi percepci pro osoby se zbytkovym
zrakem (Zumrova, 2011). S rozvojem nizkonakladového 3D tisku jiz nenf takovym
problémem finan¢ni ndkladnost frézované matrice, protoze i jednoduché tisky

7 vhodného materidlu je mozné po Upravach jako formu vyuzit.

Po pouZiti v exteriéru a na exponovanych mistech se upfednostriuje technika tla-
¢eni kovu. Plastova félie je zde nahrazena plechem, ktery nepodléha korozi. PoZa-
davky na matrici a vyrobni naklady jsou vy3si oproti pfedchozim materidlim, trvalost
a odolnost vzniklé tyflomapy proti vandalismu je vsak nesrovnatelné vyssi. Casto se
pak nejedna pouze o jednoduché hmatové mapy znazornujici napfiklad pldorys
objektu nebo oblasti, ale také o 3D modely mést apod. Tyto hmatové mapy byvaji
kombinovany s textovymi informacemi ¢i dalSimi nakresy.

Technologie 3D tisku

Pojmem 3D tisk se oznacuji metody aditivni vyroby (additive manufacturing) fyzic-
kého 3D modelu z dat ve formé modelu digitdlniho. Na trhu dnes existuje nepre-
berné mnoZstvi technologii, které se pod 3D tisk zafazuji. Nékteré pak nevyuzivaji
jen aditivni postup vyroby, ale kombinuji ho se subtraktivnim pfistupem typickym
jinak spiSe pro konvencni vyrobni procesy, jako je napfiklad frézovani. Za historicky
nejstarsi technologii, a tedy i pocatek 3D tisku je oznacovana technologie stereoli-
tografie patentovana v roce 1986 (Thayer, 1986). Velky rozmach predevsim stolniho

VYROBNI TECHNOLOGIE

NAKLADY NA VYROBU TYFLOMAP
Technika tlaceného plastu je vhodnd pro
vysokondkladové tisky. Vyroba tiskové matrice
pro jednu mapu mdze stdt napriklad 50 000 K¢,
cena plastové félie je minimdini. Pri vysokém
ndkladu, kam se cena matrice rozpocitd, je pak
cena jedné mapy nizkd. Pri tvorbé jedné mapy
ovsem extrémné vysokd.

Foto: Jakub Cermdk




3D tisku se objevil v poslednim desetiletf, kdy se po vyprseni patentd trh otevrel
komunité a open source fesenim.V soucasnosti diky tomu Ize najit desitky specific-
kych vyrobnich procest a jejich oznacenti, které Ize pod 3D tisk zahrnout. Uvedeny
abecedné fazeny seznam uvadf soupis nejznaméjsich technologii veetné zkratek,
které se pro né ustalily:

ADAM - Atomic Diffusion Additive Manufacturing
BJ - Binder Jetting

CFF — Continuous Filament Fabrication

DED - Direct Energy Deposition

DLP - Digital Light Processing

DLS - Digital Light Synthesis

DMLS - Direct Metal Laser Sintering

EBM - Electron Beam Melting

FDM - Fused Deposition Modeling

TECHNOLOGIE VYTLACOVANI PLASTU

Dostupné 3D tiskdrny zaloZené na technologii FFF — Fused Fillament Fabrication

Fused Filament Fabrication (FFF) jsou nynf U = InkJet
stdle castéji vyuZivdny Skolami se zamérenim
na Zaky se ziakovym postizenim. ato LDA - Nozzle-based Method Laser Deposit Welding with Wire
technologie je rovnéz vyuzita ve vyzkumu
a pfi tvorbé map, které jsou predstaveny LMF - Laser Metal Fusion
v ndsledujicich kapitoldch.
Foto: Viktor Cdp LOM - Laminated Object Manufacturing

LPA — Nozzle-based Method Laser Deposit Welding with Powder
LPBF - Laser Powered Bed Fusion

LPM - Layered Powder Metallurgy
MJP — Multi Jet Printing

PBF - Powder Bed Fusion
POLYJET MATRIX

Rapid Freeze Prototyping
SLA - Stereolitography Apparatus
SLS — Selective Laser Sintering

SLM - Selective Laser Melting

SHS - Selective Heat Sintering
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Pro pfehlednost je mozné technologie 3D tisku rozdélit do Ctyf kategorif:

Vytvrzovani tekutého materialu UV svétlem nebo jinym energetickym zdrojem,
kam patii praveé stereolitografie nebo tzv. polyjetové technologie, obvykle dosa-
hujici vysoké presnosti, pfi které nenf prakticky zfetelné vrstveni. V oblasti vyroby
tyflomap tak technologie tohoto typu dokazou zajistit dostatecné hladké hrany

a vytvoreni detailnich reliéfnich struktur a srafovani. Nevyhodou je viak nizkd ¢aso-
va stalost materialu a asto také jeho nizkd pevnost v porovnani s jinymi béznéjsimi
technologiemi. 3D tiskdrny zaloZené na vytvrzovani fotopolymeru ¢i pryskyfice
rovnéz nejsou zdaleka tak rozsifené a jejich bézna pofizovaci cena je fadovée vyssi.
Na druhou stranu stereolitografickou tiskarnu s cenou v fadu nizsich desitek tisic
korun pod ndzvem Prusa SL1 jiz pfedstavil i znamy prikopnik 3D tisku Josef Priisa
(Pr@isa, 2018).

Nejrozsifenéjsim principem zUstava taveni plastu a jeho vytlacovani tiskovou
hlavou, kam spadaji napfiklad technologie FDM (Fused Deposition Modeling) a FFF
(Fused Fillament Fabrication). U nich jde o taveni plastové struny (oznacované jako
filament) v tiskové hlavé (extruderu) tiskarny, z niZ je materidl skrze trysku nanasen
vrstvu po vrstvé na tiskovou podlozku. Tiskarny technologie FFF Ize pofidit, pfipadné
sestavit, za cenu v fadu jednotek tisic korun. Levny a dobfe dostupny je také materidl
nabizeny fadou firem. Existuji i 3D tiskarny, které nedisponuji pouze jednim extrude-
rem, ale jsou vybaveny vy$sim poctem (typicky dvéma). Tim vznika moznost vyroby
3D modeld z vice typUl plastového materialu, kombinovani vice barev ¢i je mozné
vyhradit jeden extruder pro tzv. modelovaci materidl a druhy pro tvorbu rozpustitel-
nych podpor (vhodné pro slozitéjsi a previslé tvary). Vytvofené modely, byt zéleZi na
pouzitém materialu, orientaci dilu pfi vyrobé a nastaveni parametr( tisku, dosahuji
srovnatelné odolnosti, jako by byly vyrobeny z daného materidlu konven¢nimi tech-
nologiemi. Na modelech je vsak vice ¢i méné (v zavislosti na vysce pouzité vrstvy

a tloustce trysky) patrné rozliseni jednotlivych vrstev z procesu vyroby.

Tretf kategorif je spékani i spojovani prasku laserem i lepidlovou smési. Sem
spada technologie SLS (Selective Laser Sintering), pfi které je mozné z kovového
prasku vytvofit 3D model napfiklad z oceli, hlinfku ¢i titanu. Na vysledném vyrobku
neni stejné jako u vytvrzovacich technologii okem rozeznatelné rozliseni jednotli-
vych vrstev materidlu. Vlastnosti vytvor( jsou znacné ovlivnény specifiky konkrétni-
ho vyrobniho systému a pouzitého materidlu. U nekovovych metod vyuZivajicich
pro spojovani prasku lepidlo jsou modely kiehké v porovnani s FFF technologif. Vol-
bou piimési Ize ale docilit obarveni riznych ¢asti modelu, coZ se v pfipadé vyroby
tyflomap také vyuziva (Gual-Orti a kol,, 2015).

Posledni skupina zahrnuje ofezavani jednotlivych vrstev, ¢imz se fadi na pomezi
aditivni a subtraktivni vyroby. Pfikladem konkrétni technologie je LOM (Laminated
Object Manufacturing) pro vyrobu plnobarevnych model( z listd kancelarského

VYROBNI TECHNOLOGIE

ROZDIL MEZI FFF A FDM

Zkratky FFF a FDM reprezentujici ndzvy
technologii' v podstaté znamenaji totéz.

Rozdil je pouze v tom, Ze FDM je registrovand
ochrannd znacka spolecnosti Stratasys,

a proto ji ostatni vyrobci pod timto oznacenim
nemohou pouzivat.

PERCEPCE GEOPROSTORU
PROSTREDNICTVIM TYFLOMAP
MODERNIHO TYPU

Projektovy tym odbornikd z Katedry geoin-
formatiky a Ustavu specidlnépedagogickych
studii UP se zabyval vyzkumem a vyvojem
hmatovych map pro riznd méfitka jiz

od roku 2008 (projekt Percepce geoprostoru
prostiednictvim tyflomap moderniho typu).
Vyuzitou technologii bylo pravé spojovdni
sddrového prdsku kolorovanym lepidlem.

Foto: David Motlicek




ELEKTRONICKE UTVARENI GRAFIKY
Prezentace digitdInich map metodami
elektronického utvdreni grafiky je jednou
zdalsich vyzev tyflokartografie. Hlavnim
Ukolem bude sestaveni znakového klice

a sprdvnd uroven generalizace a abstrakce.

papiry, které jsou lepidlem spojovany s pfedchozi vrstvou a pomoci specidlni nasady
s nozem ofezavany do pozadovaného tvaru. Pfestoze Ize vytvoreny model opatfit
zpevnujicim natérem proti ohmatani, nenf tato technologie pfilis vhodna na vyrobu
tvarl pouzivanych v tyflomapach.

Viyse uvedeny popis pfedstavuje zakladni pfistupy. Vysledné hmatové mapy jsou
velmi rozlicné, nékteré jsou urceny jen pro osoby s tézkym zrakovym postizenim,
nékteré i pro béznou populaci. Téméf neomezené technologické moznosti pfinesly
vysokou variabilitu v moZnostech tvorby tyflomap. Stale vsak z(stava nejvétsim pro-
blémem to, Ze skupina osob se zrakovym postizenim neni,ekonomicky zajimava”
pro vétsinu komercnich firem. Je potom Ukolem univerzit, vyzkumnych organizaci
nebo zajmovych sdruzeni pokusit se uvést tyto moznosti do praxe a poskytnout
osobdm se zrakovym postizenim takové pomUcky a mapy, které budou pro jejich
vzdélavani a samotny Zivot co nejuzitecnéjsi.

Samostatnou oblasti, které viak v této praci nenf vénovana veétsi pozornost, jsou
metody elektromechanického utvareni reliéfni cary v mékkych podlozkdch
pomoci pfistroje raziciho reliéf nebo elektronické utvareni mapy z rastru pomoct
hapticko-elektronického ¢i tyflografického displeje. Jde o jednu z dalsich moznych
oblasti vyzkumu, protoze prave moderni hapticko-elektronické displeje se postupné
dostavaji do skol jako soucdst pocitacovych laboratofi.
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které v laboratoti slouzi k vyzkumnym ucelim.

Foto: Viktor Cdp
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OBRAZEM

Tyflomapy od nepaméti mély a stale maji velmi odlisné podoby. Od manualné
vyradbénych schémat z béznych domdcich potfeb az po ddmysiné tyflomapy vyu-
Zivajici kombinace nejmodernéjsich technologii. Je tak mozné se setkat se Sirokou
skalou produktl, které osobdm s tézkym zrakovym postizenim pomahaji s orienta-
ci v prostoru. Kazda technologie vyroby, at uz ru¢ni, nebo strojova, ma sva speci-
fika, kterd ovliviuji limit podrobnosti zakresu, barevnost zvyraznéni nebo moznost
vyuziti Braillova pisma, a tim i ¢itelnost a vyuZitelnost mapy. Vsechny tyto parametry
je potfeba zohlednit pfi ndvrhu mapy pro co nejlepsi spinénf uzivatelskych potfeb.
V soucasné sobé je mozné na poli tyflokartografie pozorovat velky rozmach vyuziti
3D tisku jakoZto populdrni technologie pro vyrobu fyzickych 3D modeld.

W PRASKOVE TECHNOLOGIE 3D TISKU
Prdskové technologie 3D tisku umoZnuiji
vyrobu barevnych tyflomap. Povrch ploch
Je drsnéjsi, presto nedochdzi k tvorbé prilis
ostrych hran mezi jednotlivymi vrstvami.

Foto: Viktor Cdp

TVAROVANY PLAST

Tvarovany plast nabizi v pripadé
vétsiho mnozstvi kusi pomeérné levny
zpUsob pro zndzornéni reliéfu.
UmoZnuje dosdhnout vysokého
detailu barevného potisku.

Foto: David Motlicek

PLASTOVE FOLIE

Technologie vakuového formovdni plas-
tovych folif naopak utvdri hladky povrch.
Mapy jsou proto ptfjiemné ke cteni pomoci
hmatu a vhodné i pro vyvedeni Braillova
pisma.

Foto: Jakub Cermdk
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VYROBNI TECHNOLOGIE

PLASTICKE RELIEFNI MAPY ' . T
Osobdm se zrakovym postizenim

mdze poslouZit i reliéfni mapa, ' s

kterd neni primdrné urcena

pro nevidomé. Technologie
tlaceného plastu doplnénd

o barevny potisk se vyuZivd
bézné pro 3D zndzornéni pohofi.

Foto: Viktor Cdp

3D TISKARNY

Kvyrobé tyflomap lze vyuZit i relativné malé
a dobre dostupné 3D tiskdrny zalozené na
technologii vytlacovdni plastu (FFF). Pokud
Jje tiskdrna navic vybavena dvéma extrudery
nebo je v prabéhu tisku vyménovdn materid,
[ze dosdhnout i barevného odlisent
Jjednotlivych vyskovych tisténych vrstev.

Foto: Viktor Cdp, Jakub Cermdk

SROVNAVANI

Pocit ze cteni tyflomap vyrobenych pomoci
riznych technologii maze byt znacné odlisny.
Zatimco na jedné z map je povrch drsny

a hrany zaoblené, u jiné mdze byt povrch
hladky, ale prechody hran ostré.

Foto: David Motlicek
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MODERNI TECHNOLOGIE
Profesiondlni tiskdrny technologie FDM
disponuji uzavienou vyhfivanou tiskovou
komorou. Tim je umoZnéna vyroba
prostorové vetsich vytiski z materidld jako
ABS nebo ASA bez deformaci vzniklych

v ddsledku rozdilné rychlosti chladnuti
vytvdrenych objektd.

Foto: Viktor Cdp

SPRAVNA VOLBA MATERIALU

Pri vhodné volbé materidlu, jakym je
napfiklad kyselina polymiéénd (PLA),

Ize docilit tisku velkych modeld a tyflomap
i na tiskdrndch bez uzaviené komory

az do velikosti tiskové podlozky.

Foto: Viktor Cdp (2x)
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INTUITIVNI OVLADANI

Ovladdni tiskdrny je v soucasnosti velmi
intuitivni. Mnohem vice zkusenosti je
tfeba pro ndvrh podoby 3D modelti

a nastaveni tiskovych parametrd.

Ty ovliviiuji jak spotiebu materidlu,

tak i dobu tisku a kvalitu povrchu vyrobku.

Foto: Viktor Cdp
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NETRADICNI KOLOROVANI 3D TISKU
MoZnym resenim je vytvorit 3D model
Jjednobarevny a ndsledné jej potisknout
barvou. Dnes jiZ existuji metody, jak
potisknout model s vyskovym rozdilem
az dvou centimetrd.

Foto: David Motlicek

MOZNOST BAREVNEHO TISKU

Pro plastovy 3D tisk jsou k dispozici nejen
rizné materidly, ale také riznd barevnd
provedeni. Pri tvorbé reliéfnich modelt
tak neni nutné omezovat svou
predstavivost a hmatovy dojem je mozné
podporitivyraznym zbarvenim.

Foto: Viktor Cdp




MMMAow 0y

N\




TYFLOGRAFIKA

Tyflografika nebo také reliéfni grafika, v uzsim pojeti taktilni grafika, pfedstavuje
pro potfeby osob se zrakovym postizenim pojem, ktery prezentuje reliéfni kresby
vnimatelné hmatem. Jedna se ale také o védnf disciplinu zabyvajici se grafickou
tvorbou pro osoby s tézkym zrakovym postizenim i vlastni tvorbou téchto osob.

Za priikopnika v oboru tyflografiky je povazovan prof. Jan Jesensky, jehoZ pub-
likace Pozndvaci vyznam tyflografiky (1970) a Hmatové vnimdni informaci s pomoci
tyflografiky (1988) jsou pouzivany dodnes jako primdarni zdroj informaci k této pro-
blematice. Z hlediska teoretického vymezeni problematiky se proto na Jesenského
odkazuje vétsina autor( vénujicich se tyflografice.V poslednich desetiletich ale na
jeho praci navazalo také mnoho dalSich specidlnich pedagogd, tyflopedl a psy-
chologt.

Proces haptizace

Informacni deficit, ktery je zpUsoben ztratou zraku nebo jeho vyraznym poskozenim,
vyznamnym zpusobem ovliviiuje schopnost ¢lovéka ziskdvat informace o okolnim
prostfedi. Hmat zde proto vystupuje jako urcity kompenzacéni prostfedek pro
minimalizaci tohoto deficitu. Haptizace je pojem, ktery Uzce souvisf s tyflologif a ty-
flopedii. Jesensky (1988) uvadi, ze se jednd o soubor postupt umoziujicich ztvar-
néni informaci tak, aby byly vnimatelné hmatem. Pfedstavuje vyjadfovani informaci
nonverbalnimi, prevazné reliéfnimi a tyflografickymi, prostiedky. Jedna se podle néj
ale rovnéz o proces a principy, na zakladé kterych jsou upravovany rizné prostiedky,
pfedmeéty, hracky a nastroje tak, aby byly tvarové uzplsobeny hmatovému vnima-
ni a umoznovaly jednoduchou manipulaci a pouZiti osobami s tézkym zrakovym
postizenim.

Zamérenim této publikace je aplikace poznatkt z oblasti tyflopedie, tyflografi-

ky a souvisejicich poznatkl do oblasti tyflokartografické tvorby, kdy hlavnim
vystupem jsou moderni tyflomapy. Nasledujici pfiklady z oblasti tyflografické tvorby,
respektive procesu haptizace proto uvadeji pfiklady z oblasti tvorby tyflomap.

Proces haptizace urcité informace zahrnuje nékolik fazi. vV pfipadé tvorby tyflografi-
ky nebo konkrétné v pfipade tyflomapy se jedna o nasledujici kroky:

(1) Analyza informace, kterd méa byt sdélena haptickou formou. Provadi se odlise-
ni vyznamnych informacf od téch nedlleZitych. V pfipadé tyflomapy napfiklad
dochazi ke zjednodusdeni znazorfovanych jevl a vztah mezi nimi tak, aby re-

TYFLOGRAFIKA

STRIPKY Z HISTORIE

Jiz vroce 35 pr. n. |. Marcus Fabius Quintilianus
ve své ucebnici Institutio oratoria” pise, Ze ryté
pismo mohou ¢ist i slepci. Viytvoril soubor vzord
pismen, ktery v pozdéjsich dobdch slouZil jako
vzor tvorby pisma pro nevidomé.




HARMONIZACE

Jako harmonizace je v tradicni kartografii
nazyvdna zavérecnd fdze generalizace,

kdy dochdzi k opraveni nedostatkd, které byly
zpusobeny predchozimi kroky, napfiklad kdyz
Je mapovd kresba piilis hustd, vynechayji se
nekteré prvky, aby byla mapa citelnd

a zaplnénd zhruba stejné v celé své plose.

spektovaly vyznam sdélenf cilovému uzivateli. Pro tyflo-uZivatele napfiklad neni
z hlediska pohybu po ulici ddleZité, jestli ma budova dvé patra nebo peét, jestli je
za obrubnikem travni porost nebo kioviny. DlleZité je, které aredly jsou pochozi,
kde se nachazeji bariéry a kde jsou orientacni prvky.

Navrh technického provedeni znazornéni informace. Provadi se schematicky
zakres jednotlivych vyjadfovanych prvkd s ndvrhem jejich mozného zpracovani.
V pfipadé tyflomapy se jedna napfiklad o ndvrh odliseni jednotlivych Grovni
,bezpecnosti” pohybu do dil¢ich vrstev.

Zobrazeni prezentované informace. Ve tieti fazi dochazi k tvorbé ,draftu” ty-
flografiky, napfiklad k ndvrhu tyflomapy. Zohlednény zde musi byt specifické pa-
rametry, jako jsou limity pro haptické ¢teni grafiky. V tyflomapach malych Uzemi
se toto projevi napfiklad kresbou tzv. nad miru, kdy jsou chodniky rozsifeny tak,
aby byly vnimatelné hmatem, stejné tak pfechody nebo jiné plochy vhodné pro
pohyb. Dochdzi také k posunuti znakl tak, aby byly citelné, napfiklad umisténf
zastavky MHD u budovy.

Ve ctvrté fazi dochazl k tvorbé vsech kompozi¢nich prvki tyflografiky. Mdze
se jednat o zpUsob uspofadani napfiklad znakl nebo taktilnich prvkd na hracce.
U tyflomap jde o tvorbu kompozice mapy, ktera mUze (ale ve specifickych pfi-
padech nemusi) obsahovat nazev, legendu a méfitko.

V posledni fazi dochazi k harmonizaci findlniho navrhu produktu, ktery ma
zprostredkovat predani informace. Tato faze mUze probihat napfiklad po uziva-
telském testovani. Zohlednuje specifické potieby a pfipadneé i preference cilové
skupiny uZivatell a Ize ji také nazvat jako harmonizaci pfi tvorbé tyflografického
produktu.

Jesensky (1988) ve své praci uvadi nékolik zasad haptizacni tvorby:

Princip lakoniénosti poZaduje, aby prijaté feseni vyloucilo detaily objektu nepod-
statné z hlediska informace nebo funkce.

Princip zobecnéni a unifikace poZaduje, aby forma hmatového ztvdrnéni byla
raciondlné zobecnéna. Pri pouZiti symboll (znacek) jsou voleny standardné unifiko-
vané znacky. Jestlize standard neexistuje, jsou znacky unifikovdny alespori v daném
fesent.

Princip osamostatnéni pozaduje, aby relativné samostatné ¢dsti informace byly
ztvdrnény tak, aby se od ostatnich cdsti dostatecné jasné oddélovaly.

Princip zvyraznéni struktury poZaduje, aby haptické ztvdrnéniv dostatecné mite
vyClenilo uzlové elementy, a tim zvyraznilo strukturu haptizovaného objektu nebo
informace.
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Princip fdzovosti poZaduje, aby haptizace informaci o procesech v dostatecné mife
charakterizovala podstatu jednotlivych fdzi ¢i etap postupu.

Princip vyuZivdni béZnych asociaci, stereotypli a mnemotechniky pozaduje,
aby haptické ztvdrnéni pouZivalo prostredky, které navodi prirozeny vztah mezi
symbolem (podnétem) a skutecnosti, nebo prostredky, které vyvolaji stereotypni

a adekvdtni reakci na podnét vyvolany pouzitim haptizace.

Vsechny tyto uvedené zasady haptizacni tvorby se promitaji i do navrhu znakt

v tyflomapach, coZ je pfedmétem nésledujici kapitoly. Vyznamnym aspektem je,
aby nasledovani vyse uvedenych principd vedlo k co nejefektivnéjsimu procesu
informacni komunikace, tj. aby uzivatel tyflografiky (tyflomapy) ziskal co mozna nej-
vice informaci, v co mozna nejvétsi kvalité ve smyslu pochopeni obsahu zndzorno-
vané informace, idedlné v co nejkratsim, respektive pfiméreném c¢asovém intervalu.

7 hlediska procest haptizace je velmi dlleZitd dimenzionalita tyflografického
produktu. Tedy to, zda je adekvatné velky, aby se dal pouZzivat, vnimat hmatem,

a soucasné zda je mozné do né&j umistit pozadované informace tak, aby byly hap-
ticky vnimatelné. To Uzce souvisi s parametry tyflografiky a s poznatky o hmatovém
vnimani obecné.

Hmatové vnimani

Nejvyznamnéjsim aspektem pouziti tyflografiky je hmatové vnimani. Litvak (1979,
in Vozenilek a kol., 2010) rozlisil hmat podle pouzivanych postupl na nasledujici
kategorie:

Pasivni hmat, ktery nevidomé ¢i téZce zrakoveé postizené osobé umozriuje vnimadni
Jednotlivych viastnosti pfedmétd. Vnimdni pasivnim hmatem se déje za relativniho
klidu predmétu i hmatového receptoru. Zjistuje se jim napriklad teplota predmétu
nebo drsnost materidlu.

Aktivni hmat (haptika), kdy pomoci tohoto hmatu ziskdvd tézce zrakové postizend
osoba predstavu nejen o jednotlivych vliastnostech predmétu, ale také o jeho celkové
podobé a jeho umisténiv prostoru. Haptika pfedstavuje aktivni ohmatdvdni a po-
zndvdni pfedmétu, jeho jednotlivych dsti a poté i celku.

InstrumentdlIni hmat, pii némz osoba s tézkym zrakovym postizenim pouZivd
néjakého predmétu k pozndvadni okoli a k prodlouZeni ¢i rozsiteni hmatového pro-
storu ruky, naptiklad bild hil, u ditéte hracka, kterou objizdi pficky u postylky, nebo
kocdrek, kterym nardzi do ndbytku.

Pro ziskanf informaci z tyflografiky nebo tyflomapy je nejvyznamnéjsim procesem
aktivni hmatani. Tyflografika a tyflomapy pak musf byt pfizptsobeny zptsobu
vyhmatavani, ktery je mozné pouzit. U monomanualniho vyhmatavani maze druha

TYFLOGRAFIKA

POSTUPY HMATOVEHO CTENI
ZpUsob, jakym osoba s tézkym zrakovym
postizenim provddi proces hmatdni,
vyznamné ovlivriuje cas a kvalitu ziskanych
informaci. Proto je potfeba stanovit sprdvné
tyflodidaktické postupy.

Foto: Viktor Cdp




TECHNICKE PARAMETRY

Parametry tyflografického bodu a tyflografické
¢dry byly podrobeny zkoumdni fadou autord.
Uzivatelské testovdni vsak ukazuje, ze kazdd
vyrobni technologie md specifickou podobu
vystupni tyflografiky, a je proto spise treba dbdt
pravé na zpétnou vazbu od uzivatelt nez na
parametry vymezené ciselné v minulosti.

Zdroj: upraveno podle Jesenského, 1988

2,4 mm

a=b=c

ruka slouzit k ichopu nebo fixaci tyflomapy. Na druhou stranu u bimanualniho vy-
hmatavani je pro osobu s tézkym zrakovym postizenim ¢asto jednodussi pochopit
podstatu prezentované informace a prostoru rychleji.

Cteni tyflografiky a tyflomap je také vyznamné ovlivnéno technikou vyhmatavani.
Tyto techniky jsou déle popsany v kapitole pojednavajici o tvorbé tyflokartografic-
kych znakd a v kapitole vénujici se uzivatelskému testovani.

Technické parametry tyflografiky

Z hlediska vyjadiovacich prostfedkl je mozné rozlisit pozitivni a negativni reliéfy,
které jsou zndzornény reliéfnimi body, carami a plochami. Pro jakékoliv ztvarnénf je
vsak zapotiebf definovat zékladni technické parametry.

Optimalizaci rozméri reliéfnich znaka se zabyvala fada autord, napfriklad Guillie,
Kunz, Burklen, Wanecek, Hebold a dal3i. Jesensky (1970, 1988) a Cervenka (1999)
definovali zakladni parametry prvki reliéfnich modeld a jako doporucené uvedli
nasledujict:

Reliéfni bod je zékladnim prvkem tyflografického zobrazovéni, pIni funkci oznaceni
konkrétniho mista, styku nebo prlseciku ¢ar, smérd a uhld. Z uskupeni reliéfnich
bodl mUZe vznikat reliéfnf ¢ara nebo reliéfni obrazec. Z hlediska technickych pa-
rametrt by mél mit minimalni prdmér v zakladné 1,2 mm, vyska bodu by méla byt
minimalné 0,75 mm, rozestup v zékladné minimalné 1,2 mm, rozestup ve vrcholu
minimalné 2,4 mm.

Reliéfni ¢ara je pro kresbu vyznamnéjsi nez reliéfni bod z dGvodu komplexnéjsi
prezentace vyjadiovaného jevu. Cara by méla mit z profilu idedIné parabolicky tvar
s pomérem vysky a sifky 3: 2.

Reliéfni plocha je vymezena reliéfni ¢arou nebo se mize jednat o plochu reliéfné
zvednutou ¢ strukturdiné odlisnou. Kontrast dvou odlisnych ploch musi byt dosta-
te¢né velky.

Z uzivatelského testovani, které uvadeji Vozenilek a kol. (2010) nebo Barvif (2017),
viak vyplyva, Ze technické parametry tyflografiky jsou vyznamné ovlivnény formou
zpracovani a zkusenostmi uzivatell s pouzivanim tyflografickych produkt(. Napfi-
klad pfi pouZiti konkrétniho typu 3D tisku nenf v podstaté mozné dosahnout para-
bolického tvaru bodu, ktery doporucuje Jesensky (1988), nicméné prave ,ostrost”
provedeni vyznamné ovliviiuje schopnost uzivateld hapticky vnimat rozdily mezi
jednotlivymi body, liniemi apod.

Autori této publikace se proto priklanéji k neuvadéni konkrétnich parametri
tyflografiky, ale k provedenf uZivatelského testovani, v rdmci kterého bude citelnost
jednotlivych elementl tyflografického produktu ovérena.
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OBRAZEM

Tyflografika (reliéfni grafika, taktilni grafika) je védni disciplina, kterd se zabyva grafickou
tvorbou pro osoby s tézkym zrakovym postizenim a rovnéz tvorbou téchto osob.
Jednd se také o pojem, ktery pfedstavuje rlizné objekty, je7 jsou pfizplsobeny hmatové-
mu vnimani. Mohou to byt hracky, nastroje, ale také tfeba tyflomapy.

Za prakopnika v oboru tyflografiky je povazovan prof. Jan Jesensky, jehoz publikace
Pozndvaci vyznam tyflografiky (1970) a Hmatové vnimdni informaci s pomoci tyflografiky
(1988) jsou pouzivany dodnes jako primarni zdroj informaci. Vyvoj samotného poznani
procesu hmatového vnimani a tvorby reliéfni grafiky a reliéfniho pisma vsak sahd dale-
ko do minulosti. Jiz v pravéku lidé vytvareli kresby do hliny nebo ryli pismo do kamene.

NASTROJE PRO TVORBU TYFLOGRAFIKY
Na fotografii je tzv. féliovd kreslenka s rydly.
Existuje mnoho ndstrojti pro rychlou tvorbu
hmatové grafiky, priprava individudinich
tyflografickych pomucek proto nemusi byt
casové ani financné ndrocnd.

Foto: Jakub Cermdk

PREKLIZKOVE OBRAZKY

Vyrezy z dievéné preklizky jsou oblibenym
materidlem pro vyrobu tyflografickych hracek.

Foto: Jakub Cermdk
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TYFLOGRAFIKA

OBRAZY V TYFLOGRAFICE BASRELIEFOVE ZOBRAZENI
Existuje mnoho pfistupd, jak osobdm Basreliéfové zobrazeni je charakteristické
s téZkym zrakovym postiZzenim zpfistupnit vicetrovriovym reliéfem, kdy jsou
umeleckd dila. Nékterd se vytvdreji kombinovdny rizné druhy reliéfnich car
prepracovdnim do 3D reliéfu, jind jiZ jako aploch o ridznych vyskdch.

tyflografickd vznikaji pfimo.

Foto: Jakub Cermdk

3D MODELY PAMATEK

Tradi¢ni metodou zndzorriovdni jsou realistické 3D modely, které jsou
schopni uzivatelé vnimat hmatem privhodné dimenzionalité a urovni
detailu. Model ,starého Bouzova” byl vytvoren na Katedre geoiformatiky
Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Foto: Jakub Cermdk
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Foto: Jakub Cermdk




ZJEDNODUSENI OBRAZKU

Schematicky obrdzek (b) se od realistického (a) odlisuje tim,
Ze fadu tvard ziednodusuje, pfipadné nékteré detaily vypoust.
Ddlezité ale je, Ze schematicky obrdzek stdle uchovdvd
zdkladni tvar predmétu.

Zdroj: Jesensky, 1988

METODA VYPICHOVANI

U technologie vypichovdni neni zapotrebi
Zddné specidini vybaveni. Postaci obycejny
Spendlik a papir, ve kterém po spendiliku
zastdvaji hmatné dirky.

Foto: Jakub Cermdk
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TYFLOGRAFIKA

MODELY BUDOV

Pro prostorovou orientaci jsou velmi dulezité
realistické 3D modely zndzorriujici usporddadni
prostoru. Prikladem jsou rdzné modely centra
meésta, ale také modely budov, v nichZ se osoba
s tézkym zrakovym postizenim pohybuje.

Foto: Jakub Cermdk

KOLICKOVA KRESLENKA

Kreslenka md predvrtané otvory a kolicky,

které Ize do téchto otvort zasunout. Timto zplsobem
mohou byt vytvdreny rizné sloZité obrazce, a to vcetné
ndcviku Sestibodového Braillova pisma.

Foto: Jakub Cermdk
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ZNAKY NA TYFLOMAPACH

Navrh a tvorba kartografickych znaki jsou velmi dilezitou soucasti tvorby
jakéhokoliv mapového dila. V tyflokartografii pfitom obecné platna pravidla pro
tradi¢ni kartografii musi byt upravena podle specifickych potieb cilové skupiny osob
s tézkym zrakovym postizenim. Je proto tfeba do tvorby znakd promitnout znalosti
7 oblasti tyflografiky i z oblasti kartografické tvorby.

Védni disciplina, ktera se zabyva kartografickymi znaky, jejich vlastnostmi a tfidénim,
pfipadné komplexné jejich organizaci a funkcf jako jazykového systému se nazyva
kartograficka sémiologie nebo té7 kartograficka sémiotika (VUGTK, 2020). Kar-
tografickd sémiologie predstavuje vyznamné odvétvi kartografie, pficemz tradi¢né
se podle teoretickych disciplin déli na sémantiku, sygmatiku, syntaktiku, gramatiku

a pragmatiku (Veverka, Zimova, 2008). Lisi se podle typu map a jejich Ucelu, jiné
sémiologické aspekty bude mit tradi¢ni kartografie, digitaInf a multimedialni karto-
grafie nebo praveé tyflomapy.

Kartograficky vyspéelé zemé nabizeji vybér publikaci, map a atlasd zpracovanych pro
cilovou skupinu osob s tézkym zrakovym postizenim. Pfesto se tyflokartografické
sémiologii nevénuje mnoho odbornikd a relevantnich zdrojd informaci je velmi
malo. Vétsinou tak volba znakt vychazi ze znalosti konkrétniho zpracovatele-karto-
grafa a z uzivatelského testovani, které je nezbytnou soucasti tvorby tyflomap.

Tvorbou kartografickych znakd a réznymi aspekty tyflokartografické sémiologie
se od roku 2008 zabyval tym odbornikd na Katedfe geoinformatiky Prirodovedecké
fakulty Univerzity Palackého v Olomouci pod vedenim prof. Vita VoZenilka, vysled-
kem ¢ehoz je fada publikaci (napfiklad Vozenilek, 2009; Kozakova, 2009; Vozenilek
a kol,, 2010; Vondrakova, 2012, a dalsi). Vyzkum realizovany na stejném pracovisti

v rdmci projektu Rozvoj samostatného pohybu prostrednictvim taktilné-auditivnich
prostredkd v letech 2018 az 2020 proto mohl navazat pravé na tyto poznatky a teo-
retickd vychodiska. Aplikaci v praxi a tyflopedické aspekty tvorby tyflomap v ramci
téchto vyzkum fesil Ustav specialnépedagogickych studii Pedagogické fakulty

Univerzity Palackého v Olomouci. KARTOGRAFICKA SEMIOLOGIE
) Problematice kartografické sémiologie
Text v nasledujici ¢asti Kartografickd sémiologie vychazi z textu Vondrakové (2012). se celozivotné vénoval slovensky kartograf

Ing. Jdn Pravda, DrSc. Rozpracoval teoretickou

koncepci mapového jazyka, za coz ziskal

Kartog raﬁcka’ sémiologie mezindrodni uzndni. Publikoval vice

nez 150 védeckych studif a 60 odbornych
Lo . v , ~ a védeckopopularizacnich prispévkda.

Za zakladatele kartografické sémiologie je povazovan francouzsky kartograf Ja Jeho préce je zdkladem mnoha dalsich

cques Bertin (1918-2010). Ten definoval, Ze mapové znaky tvofi specificky graficky vyzkumd v kartografii.
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TYFLOKARTOGRAFICKY ZNAK
Tradicni kartograficky znak se svymi
promeénnymi (tvarem, velikost, strukturou,
vyplni a orientaci) je doplnén specifickymi
vlastnostmi spojenymi s vyslednym

3D prostorovym provedenim.

systém a Ze kazdy mapovy znak ma Sest proménnych: velikost, intenzitu, texturu,
barvu, orientaci a tvar. Temto proménnym pfifadil pét zékladnich vlastnosti: asociaci,
disociaci, selekci, uspofadani a proporcionalitu, které s predchazejicimi Sesti pro-
meénnymi tvoii 63 kombinaci, jez jsou vyuzitelné pfi sestavovani tradi¢nich mapo-
vych znakd a ndvrhu znakového klice.

Kartografickd sémiologie se tedy zabyva teorii kartografickych znaki a jejich uzi-
vanim, pficemz vychazi pfedevsim z obecné sémiologie (véda o znacich), teoretické
kartografie, teorie informace, kybernetiky a inzenyrské psychologie, v posledni dobé
také z poznatkd v oblasti geoinformacnich véd. Mezi discipliny sémiologie, na
nichz se shoduje vétsina autord, patif sémantika reprezentuji vztah znaku k obsahu
toho, co vyjadfuje, sygmatika definujici vztah znakd k funkci vyjadifovaného obsa-
hu, syntaktika fesici vzajemné vztahy znakd, gramatika urcujici pravidla kompozice
znakd do vyssich celkd a pragmatika vénujici se vztahu uzivatele ke znakové sousta-
vé (Veverka, Zimovad, 2008). Zakladnim pojmem kartografické sémiologie je pfitom
kartograficky znak, jenZ pfedstavuje libovolny graficky prostfedek nebo souhrn
prostfedkd, ktery je schopen byt nositelem vyznamu a néco v kartografickém dile
vyjadfovat (Kanok, 1992).

Stejné jako v klasické kartografii je zakladni jednotkou tyflokartografické sémiologie
tyflokartograficky znak. Tyflokartograficky znak ma oproti klasickému kartogra-
fickému znaku navic specifické viastnosti reliéfniho provedeni, mezi které patfi
vertikdlni rozmér, drsnost a textura. Konkrétni provedent tyflokartografického znaku
pfitom zavisi na zvolené technologii tyflomapy. Tlaceny papir, plast a kov nebo tisk
na braillskych tiskarnach umoznuiji jiné provedeni nez moderni technologie 3D tisku.
Vsechny vyse uvedené technologie umoznuiji realizaci tyflokartografickych znaku
definovanych podle Jesenského (1988), avsak neumoznuji tak nazorné provedenti
jako technologie 3D tisku, ktera je v této publikaci podrobné prezentovana. Znakovy
kli¢ je proto vybiran s ohledem nejen na cilového uzivatele, ale také na zvolenou
technologii.

Obecné aspekty kartografického znaku se nazyvaji optické aspekty a patfi mezi
né syntakticky aspekt, sémanticky aspekt, sygmaticky aspekt a pragmaticky aspekt.
V tyflokartografii je samoziejmé vhodnéjsi hovorit o aspektech hmatovych, nikoliv
optickych. Nicméné uvedené optické vlastnosti v podstaté zdGvodnuji tvorbu zna-
ku, coz v tyflokartografii plati stejné.

Syntaktika

Syntaktika se zabyva vzajemnymi vztahy mezi znaky. Syntakticky aspekt proto
ovliviiuje rozliseni znak na zakladé odlisnosti znazorfovanych jevl (Vozenilek, Ka-
nok a kol,, 2011). Znaky zobrazujici podobné jevy si musi byt podobné, znaky zobra-
zujici jevy rizné se musf od sebe lisit. V klasické kartografii to znamena, Ze pokud je
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znadzornovana napfiklad zastavéna plocha a vodni plocha, jsou pro né pouZity zcela
odlisné znaky, protoZe tyto plochy maji zcela odlisnou funkci, spadaji do rdznych
geografickych kategorii a nemohou byt vzédjemné zaménény. Odliseni je v tomto
pfipadé vyjadieno barvou. Obé jsou to ale plochy, proto plosné znaky. Silnice a feka
budou analogicky k zastavéné plose a k vodni plose ve stejném barevném provede-
ni, ale jsou liniového charakteru, proto budou zndzornény liniovym znakem.

V tyflokartografii zaleZf na tematice a konkrétnim Ucelu tyflomapy. Pro nej¢asté-
ji tvofené tyflomapy, které predstavuji plan pro pohyb osoby napfiklad v misté
bydlisté, dochdzi k adaptaci tohoto zdkladniho pravidla na zdkladé specifickych
vlastnosti jevl. Jedna se nejcastéji o dostupnost nebo potenciadlni nebezpecnost
danych objektd. Napfiklad znak pro silni¢ni komunikaci a Zelezni¢ni trat mize

v tyflomapé vypadat stejné, protoze predstavuje neprlichozi a nebezpecnou
bariéru. Znaky tak ziskavajf svlj unikatnf vyznam a odlisnost znazornovanych jevi
je prezentovana jinou vlastnosti nez v klasické kartografii. Abstrakce je prove-
dena do té miry, aby byla mapa ¢itelna (rozpoznatelna hmatem) a zaroven spl-
novala svij Ucel. UzZivatel mapy musf byt podrobné sezndmen s legendou mapy,
aby nedoslo k utvofeni nespravné predstavy o zobrazovaném Uzemi a k zaméné
zobrazovanych objektd a jevl. Soucasné je vyuzito i barevného provedeni znakd,
protoze pfiblizné 90 % osob s tézkym zrakovym postizenim maji néjaké zbytky
vidéni, které ke ¢tenf tyflomapy pouzivaji. Jednotlivé vrstvy jsou proto odliseny
kontrastnimi barvami.

Sémantika

Sémantika se zabyva vztahy znakd k vyznamu objektti nebo jevi (Vozenilek,
Karok a kol.,, 2011). Sémanticky aspekt vyjadfuje vztah znaku k jevu, ktery znazor-
nuje. Je nutno co nejpfesnéji vymezit, co znak zndzornuje, a to tak, aby se dalo také
odvodit, co nezndzormuje. V praxi to v klasické kartografii znamena, Ze vysvétleni

v legendé musi znak jednoznacné charakterizovat. Nesmi byt zaménén naptiklad
kostel a kaplicka nebo oznaceni listnaty les nemUze byt pouzito pro lesy smisené

a jehlicnaté, ale opravdu jen pro lesy listnaté.

V tyflokartografii je velmi dilezité, aby byl sémanticky aspekt respektovan. Napfi-
klad v mapé, podle které se uzivatel pohybuje, nesmi dojit k zameéné plochy (vrstvy),
kde je bezpecné se pohybovat, a plochy (vrstvy), kde je pohyb nebezpecny nebo
nemozny. Proto musi byt napfiklad jednotlivé vrstvy od sebe zcela jasné rozlisitelné.
Na dodrzeni tohoto pravidla je kladen velky diraz, a to i pfes miru abstrakce, kterd je
v tyflomapéch uzita. Napriklad vrstva pro,bezpecny pohyb” znazorrujici chodniky
musi byt v mapé kreslena zpravidla nad miru, aby byla spravné hmatna. Neni viak
ptilis mozné aplikovat pravidla na tvorbu znakl ve smyslu priblizeni napfiklad typu
MHD zastavky s rozlisenim tramvaje a autobusu. Zde je volba znak{ nejvice ovlivne-
na schopnostmi uzivatell tyto znaky rozlisit.

ZNAKY NA TYFLOMAPACH

ROZLISITELNOST VRSTEV
Vtyflokartografii je ddlezité, aby byly jednotlivé
vrstvy, které zndzorriuji rizné jevy, od sebe
dobre odlisitelné. Napriklad silnice a Zeleznice
pritom mohou byt v jedné vrstvé, protoZe ze
sémantického hlediska se pro osobu s tézkym
zrakovym postizenim v obou pripadech jednd

0 nebezpecnou prekdzku.
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LEGENDA TYFLOMAPY

Legenda k moderni audio-taktilni tyflomapé
nemusi zahrnovat zadné popisy. Legenda

Je vytisténa samostatné a s jejim obsahem
sezndmi uzivatele jeho privodce (asistent,
pedagog apod.). Jednotlivé znaky ,mluvi”

a vysvétli svdj vyznam.

Foto: Radek Barvit

Sygmatika

Sygmatika fesf vztah znaku k podobé vyjadiovaného objektu. Sygmaticky aspekt
proto ovliviuje to, ze barvou, tvarem, strukturou a dalSimi svymi parametry se na
urcité Urovni podrobnosti mapovy znak pfiblizuje znazorfiovanému jevu (Vozeni-
lek, Kanok a kol,, 2011).V klasické kartografii napfiklad pfi pouziti znaku ¢erveného
sjezdového lyZate v mapé lyZafskych aredl(l Ize prostou dedukci uvazovat, Ze postoj
reprezentuje sjezdové lyzovani, tedy sjezdovou drahu, a barva reprezentuje obtiz-
nost sjezdové drahy.

V tyflokartografii se mdze jednat o specifickou vlastnost vyjadirovaného objektu
a misto barvy mize byt vyuzita rdzna struktura povrchu. Napfiklad u znaku pro zelen
mUZe byt pouZito srafovani, u znaku pro koleje zase dvojitd prostorova linie apod.
Budovy jsou znazornény jako prostorové bloky (kvadry), vodni hladina je nize nez
ostatni terén, naopak zelery nad okolnf terén vystupuje atd. Vertikalni rozmeér karto-
grafického znaku pfitom musf splhovat obecné pozadavky na tyflografiku a vertikal-
ni rozmeéry vsech znakd na sebe musi navazovat pfi zachovani jejich jednoznacné
rozlisitelnosti. Pfi uzivatelském testovani vsak bylo zjisténo, ze s texturou a jejim
rozpoznanim ma ¢ast uzivatell tyflomap problém, proto ji neni vhodné vyuZivat

v zakladnich tyflomapéch pro nezkusené uzivatele.

Pragmatika

Pragmatika se zabyva vztahem uzivatele k znakové soustavé. Pragmaticky aspekt
tak odrazi uzitnou stranku znaku. Znak by meél uzivateli pomoci si co nejvystizné-

ji a nejndzornéji vybavit prezentovany jev (VoZenilek, Kanok a kol., 2011). Je tedy
vhodné pouZit pro zobrazeni takovy znak, ktery je véeobecné znam, napfiklad pro
zobrazeni téZby cerného uhlf je vhodnéjsi zazity znak cerného Ctverce, ktery mize
predstavovat kostku uhli, nez napfiklad alfanumericky znak v podobé chemické
znacky tézené suroviny.

V tyflokartografii neexistuje jednotna standardizace pro znakovy kli¢ a uZivatelé
se v pribéhu zivota setkavaji s riznymi druhy tyflomap. Je tedy velmi obtizné najit
néjaky znakovy kli¢, ktery by znala vétsina cilové skupiny. Vzhledem k mife zjedno-
duseni znaku je navic jeden typ znaku pouzivan pro zndzornéni riznych jevd, proto
je zde velmi dUleZitd funkce mapové legendy nebo ucitele (privodce).

Gramatika

Gramatika fesi pravidla kompozice znaki do vyssich celkd. V tradi¢ni kartografii
je to navazano na tvorbu slozitych znakd, které vznikaji kombinaci grafickych prvkd
s rdznym vyznamem, a vytvofenim slozeného celku pak dochazi k tvorbé nového
znaku. Vzhledem k tomu, Ze v tyflokartografii neni Zadouci vytvaret pfilis slozité
znaky, gramaticky aspekt se pfilis neuplatriuje.
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Specifické aspekty

Vozenilek, Kanok a kol. (2011) rozlisuji specifické aspekty mapové tvorby. Mezi
specifické aspekty mapové tvorby patif komunikovatelnost, nazornost, interpreto-
vatelnost, komprimovatelnost a zapamatovatelnost. Vsechny tyto aspekty mohou
byt vyznamné ovlivnény osobou ucitele (Skolitele), ktery nevidomé nebo slabozraké
uzivatele s mapou seznamuje.

Komunikovatelnost je schopnost prenasenf a sdélovani informace. Je velmi ddle-
Zité, aby byl uZivatel z mapy schopen ziskat informace. V pfipadé tyflokartografie je
uZivatel s mapou seznamovan zpravidla za pfitomnosti ucitele (Skolitele), ktery mu
pomUze s porozuménim pfislusnému mapovému dilu.

Nazornost predstavuje schopnost rychlého a ucinného vyvolani podnétl pro my-
slenkové pochody. V pfipadé tyflomapy se jedna napfiklad o napldnovani cesty na
zakladé prostudovani planu urcité lokality.

Interpretovatelnost je schopnost vyvolani srozumitelnosti mapy u uZivatele. Stejné
jako u komunikovatelnosti tento aspekt v tyflokartografii tzce souvisi s pfitomnosti
skolitele pfi studiu mapy, kdy je uzivatel jiz pfi prvotnim seznameni s mapou veden
k interpretaci ziskanych poznatkd.

Komprimovatelnost je schopnost zhusténi informace, jimz se zvysuje hustota
pfijmu informace za ¢asovou jednotku. Tento aspekt je v tyflokartografii vzhledem

k jejim specifikim vyrazné opomijen, je vsak mozné jej aplikovat u zkusenych uziva-
tel tyflomap.

Zapamatovatelnost je u tyflomap nejdllezitéjsim specifickym aspektem. Vzhle-
dem k tomu, Ze uZivatelé nejsou v praci s mapou pfilis zkuseni, je jednoduché
a rychlé zapamatovani jednim z hlavnich Ukoll pro tvirce tyflomap.

Tvorba 3D znak

Stejné jako v klasické kartografii Ize zpUsoby kartografického vyjadreni v tyflokarto-
grafii rozdélit na bodové, liniové a plosné. Parametry definované Bertinem upravil
pro 3D znazornéni Vasconcellos (1994). Témito parametry jsou objem, velikost, in-
tenzita barvy nebo textury, tvar textury, tvar znaku, orientace znaku a vyska jednotli-
vych vrstev.

Z klasickych parametrii bodového znaku (tvar, velikost, struktura, vypln, orientace)
ma v tyflokartografii nejvétsi vyznam velikost. Tvar, povrchova struktura ani orientace
nejsou hmatem pfilis dobfe rozpoznatelné, zaleZi viak na zkusenostech uzivatele
mapy. Jako dalsi parametr kromé velikosti plosné (préimeér bodu) v tyflokartografii
vystupuje vyska (prevyseni) daného znaku. V zobrazeni linii se v klasické kartografii
vyuzivajl proménné struktura, tloustka, barva a orientace. Vdechny tyto proménné
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TVAR BODOVYCH ZNAKU

Tvar bodovych znak( mdze byt rdzny

7 hlediska pravouhlého praméru (podstavy),
ale také se muze lisit 3D tvar znaku.

Z uzivatelského testovdni vyplynulo, Ze pouziti
tff druht bodovych znakd s podobnymi
parametry neni problém.




TECHNOLOGIE TISKU TYFLOZNAKU
Ndvrh a tvorba tyflokartografickych znakd
jsou nejvyznamneéji ovlivnény zpusobem tisku
tyflomapy. Kazdd technologie umoZriuje
Jjinou miru podrobnosti, jinou vysku znakd,
ale také treba jiny povrch znakd.

Foto: David Motlicek (3x)

¢l

se vyuzivaji i v tyflokartografii (jak jiz bylo uvedeno, kontrastni barva je dlezita
u tyflomap pro osoby se zbytky zraku). U plosnych kartografickych znakii se
vyuzivaji proménné vypln a obrys a obé tyto proménné mohou byt aplikovény
i v tyflokartografii.

RUzné technologie tvorby tyflomap, které jsou podrobné popséany v predchozich
kapitoldch, umoznuji rizny design kartografickych znakd. Nandsenf prihledné hmo-
ty formou jednoduchych obryst a bod na jinak,normalni“ mapu, termovakuové
provedeni nebo moderni 3D tisk maji sva specifika, kterd je pfi tvorbé znakl potreba
zohlednit. Napfiklad u obrysovych map na braillskych tiskarnach nebo fuzéru budou
znaky vypadat zcela odliSné nez znaky vytvorfené 3D tiskem. Nazorné ukazky k to-
muto tématu jsou na konci této kapitoly v &asti OBRAZEM.

Pravidla a parametry pro tvorbu map

Parametry, které uvadi ve své praci Jesensky (1988), jsou bézné vyuZity jako teore-
tické vychodisko k tvorbé tyflokartografickych znakd a tyflomap obecné. V priabéhu
vyzkumu probihajictho na Katedfe geoinformatiky Pfirodovédeckeé fakulty Univerzity
Palackého v Olomouci viak bylo zjisténo, Ze tato teorie neodpovida soucasné
praxi. UZivatelé jsou schopni rozlisit napfiklad i znaky nebo plochy s nizsimi rozdilo-
vymi hodnotami, nez uvadf Jesensky (1988), na druhou stranu vsak nejsou schopni
spravné identifikovat stejné vysoké vrstvy na vzdalenéjsich mistech mapy i pfesto, 7e
vysky vrstev spliuji parametry stanovené Jesenskym (1988).

V pribéhu realizace byly analyzovany znakové sady raznych map a atlasu.
Vysledkem uzivatelského testovanf je skute¢nost, ze parametry pro tvorbu tyflokar-
tografickych znakU, které budou nazorné a pro cilovou skupinu uzivateld rozlisitelné
a pochopitelné, jsou velmi vyznamné ovlivnény pouzitou technologif tvorby map.
A to dokonce i v ramci jedné kategorie”, kdy rdzné druhy plastu pouzité pro 3D tisk
pfindseji rizné vysledky, protoze nékteré plasty vytvareji hladsi nebo drsnéjsi povr-
chy nez jiné, nékteré z{stavaji ostré, jiné naopak zaoblené apod.

Nésledujici poznatky vychézeji z provedenych uzivatelskych testovant:

Tvar tyflokartografickych znakda musf byt jednoduchy. Rozlisitelnost tvaru je
umérna velikosti znaku, tedy ¢im vétsi je velikost znaku (plocha), tim lepsi je rozlisi-
telnost tvaru, avsak pouze za pfedpokladu dostatecné vysky. Tvary tyflokartografic-
kych znakd proto byly testovany na vzornicich, kde se na jedné ose matice zvét-
Sovala velikost znaku a na druhé ose se zvétsovala vyska znaku. Tyto vzorniky byly
vytvofeny pro jednotlivé znaky.

Textura tyflokartografickych znaki (ploch) a struktura linif se ¢asto pouzivaji
u termovakuového tisku nebo v pfipadé PIAF fuzéru apod. Pfi tvorbé 3D tisténych
map se viak textury a rlzné struktury obecné spise neosveédcily. Pro ¢ast uZivateld

PERCEPCE PROSTORU PROSTREDNICTVIM AUDIO-TAKTILNICH 3D MAP



jsou hlife pochopitelné a pouzitéd technologie 3D tisku se ukazala byt nevhodnou
vzhledem k hafe tisknutelnym miniaturnim znakdm textury. Obecné jsou vsak tex-
tury vyuzitelné, je k nim ale potreba vytvofit odpovidajici legendu a rovnéz dbat na
nezaménitelnost s obrysovymi liniemi nebo Braillovym pismem.

Vyska tyflokartografickych znak a jednotlivych vrstev je pro uzivatele dobfe
vnimatelna pfiblizné od 1 mm. Doporucena vyska vrstev je viak obecné 1,5az 2 mm
pro jednodussi odlisitelnost a sprdvné poznani Urovné na rdznych mistech v mapé.

Tvorba tyflomap je popsana i v dalsich kapitolach.
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TVORBA HMATOVYCH MAP Touchlt3D
Manudl pro tvorbu tyflomap vyuZivajicich
technologii Touchlt3D a doprovodného
softwarového ndstroje je k dispozici ke stazeni
na webu hmatovemapy.upol.cz.




OBRAZEM

Tvorba tyflokartografickych znakd je pomérné slozitou problematikou. Nejvetsi viiv na Map Information

podobu znakd ma technologie, jakou ma byt tyflomapa vyrobena. Do procesu navrhu SR e
znakl se promitajf znalosti z oblasti tyflografiky, z oblasti kartografické tvorby i z oblasti £ A *'Bearing
tyflopedie. ' ‘Metropolitan and Provincial

V rdmci kartografického pojeti je potfeba znat teoretickd vychodiska kartografické Administrative Boundaries

sémiologie. Mapové znaky tvorf specificky graficky systém a kazdy mapovy znak ma ——@— . KUXRailway Stations
nékolik proménnych, jejichz prostfednictvim jsou sdélovany informace o prezentovaném  ======-= (0 DMIZ st

jevu uzivateli mapy. Mezi dil¢i discipliny sémiologie, na kterych se shoduje vétsina autord, | ~ Gangwon-do Provincial Office
patfi sémantika, ktera reprezentuje vztah znaku k obsahu toho, co vyjadfuje, sygmatika, ® Atroeyt

jez definuje vztah znakl k funkci vyjadifovaného obsahu, syntaktika, kterd popisuje vza-

jemné vztahy znak(, gramatika, jeZ ur¢uje pravidla kompozice znakd do vyssich celkd, LEGENDA MAPY

Ukdzka cdsti legendy korejského
tyflografického atlasu v anglickém jazyce.
Znaky vychdzeji svou podobou z legendy
pro bézné uZivatele. Ke cteni map je vsak

SYNTAKTIKA o ) o o . o zapottebi asistent, cilovd skupina
Syntaktika se zabyvd vzdjemnymi vztahy mezi znaky. Syntakticky aspekt proto ovlivriuje odliseni znakd na zdkladeé odlisnosti je schopna s atlasem samostatné

znaz?rnovanych jeva. nga ajezero bgdou mit podobnou barvvu/ proto;e i Vt;qr\{al Jevd je podobnd. Stejné jako parkovmre asilnice. pracovat az po diouhé dobé ucent.
Napriklad pro 51/.n./c1 nenf /ovg/cke pguzﬁ moqrou tzarvu, pro toz? to nevyjadiuje zczg/nou vv/asmpst prezen tovaného jevu. Na fotografiije upraveny kontrast
V tyflokartografii je zndzorriovany jev chdpdn v pfeneseném vyznamu, tedy napiiklad Zeleznice a silnice mohou predstavovat pro lepsividitelnost tyfloznakd
stejny jev z hlediska (ne)bezpecnosti. Obsah tradicnich map a tyflomap se proto mdze vyrazné odlisovat. Vzdy vsak zdlezi na

a pragmatika, kterd popisuje vztah uZivatele ke znakové soustave.

konkrétnim tcelu mapy. Foto: David Motlicek
Grafika: Alena Vondrdkovd UCEL MAPY
Pokud je icelem mapy sdélit, kde je silnice
STEJNA PODSTATA STEJNA PODSTATA a kde feka, pak bude oboji mit svij znak.
LINIOVEHO JEVU AREALOVEHO JEVU Silnice napriklad dvojcdrku (jizdni pruhy).

Pokud bude cilem zndzornit oblast pro bezpecny
pohyb, pak mohou byt znaky podobné.

Grafika: Alena Vondrdkovd

SILNICE m— REKA JEZERO PARKOVISTE

PODOBNA /( [\
U ‘\ BARVA \_/‘
ODLISNY JEV,
ODLISNA BARVA PODOBNA BARVA

PRO UROVEN NEBEZPECNOSTI PODOBNY JEV
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BUS zastavka

SEMANTIKA

Sémantika se zabyvd vztahy znakd k vyznamu objekt( nebo jevd. Sémanticky aspekt proto vyjadiuje vztah znaku k jevu,
ktery zndzornuje. V praxi to pfedevsim znamend, ze musi byt sprdvné vysvétleno, co znak predstavuje,

a to napriklad v legendé. Na ukdzce legenda k haptickym mapdm od spolecnosti Seznam.cz.

Zdroj: Hapticke.Mapy.cz

AUDIO-TAKTILNI LEGENDA

Na tyflomapdch vyuzivajicich technologii Touchlt3D
apropojeni's ,mluvicim” zatizenim v podobé tabletu
Jje legenda zpracovdna interaktivné. Po pridrzeni
znaku se spusti audionahrdvka, kterd obsah znaku
vysvetlr.

Foto: David Motlicek
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SYGMATIKA

Sygmatika resi vztahy znaku k podobé vyjadfovaného objektu.
Sygmaticky aspekt proto ovliviiuje to, Ze barvou, tvarem,

strukturou a dalsimi svymi parametry se na urcité trovni podrobnosti
mapovy znak piiblizuje zndzornovanému jevu.

Napriklad znak pro strom ,vypadd jako strom’

znak pro dam ,vypadd jako dim” apod.

Grafika: Alena Vondrdkovad

VZORNIKY
Po ndvrhu znaku je potieba obzvidsté u tyflokartografickych

produkt( provést uzivatelské testovdni. K tomu mohou slouzit
rizné vytvorené vzorniky.

Foto: Jan Brus (2x) a David Motlicek

vee
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MODELOVANI{ ZNAKU
Jednotlivé znaky se modeluji v 3D grafickém editoru, napiiklad v prostredi SketchUp. Kromé tyflokartografickych parametrd
Jje potreba fesit také technické ndlezitosti, jako jsou napriklad materid tisku, barva, troven tiskového detailu apod.

Foto: David Motlicek, grafika: Radek Barvit
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UROVNE ABSTRAKCE

Kazdd mapa nebo plan je zjednoduseny a zevseobecnény model reality. Byt je
jeho cilem zobrazit co nejvice prostorovych informaci a vazeb co nejprehlednéji,
nedokaze nikdy obsédhnout cely redlny svét, zachyti jen jeho nepatrnou ¢ast. Viybér
prvkl redlného svéta, které bude mapa obsahovat, tak zac¢ina jesté dfive, nez samot-
na mapa zac¢ne vznikat.

Obsah mapy

PFi planovani tvorby mapového dila je vzdy nutné spravné formulovat cil a tucel.
To zahrnuje poznatky o tom, kdo bude ¢tendfem mapy, jaké ma schopnosti a zku-
senosti, co mu ma mapa sdélit, jaky ¢as na ¢teni bude mit a v jakych podminkach
bude s mapou pracovat. Tyto i dalsi okolnosti musi kartograf, respektive cely autor-
sky tym zohlednit, aby dokdzal mapu co nejlépe pfizplsobit specifickym okolnos-
tem, které bude prace s danym mapovym dilem obnaset.

Vozenilek, Karok a kol. (2011) déli mapy podle obsahu na obecné zemépisné,
topografické a tematické. Zatimco smyslem obecné zemépisnych map je sdélit
zakladnf charakteristiky Uzemi, topografické maji za cil co nejpodrobnéji zachytit
podobu krajiny a objektd v ni. Tematické mapy pak zndzomuijf jedno ¢&i vice konkrét-
nich témat, at uz jde o jevy pfirodni, socioekonomické, ¢i statistické, zatimco zbytek
mapoveé kresby potlaci nebo Uplné vypusti. Obsah tematickych map tak Ize dale
délit na tematicky obsah (zvyraznény, v popfedi mapy, sdéluje uzivateli hlavni mys-
lenku) a topograficky podklad, jenz slouZi zejména pro orientaci v mapé a hledani
prostorovych souvislosti. Podobny princip klasifikace je mozné aplikovat i pro tyflo-
mapy. Zatimco obecné zemépisné a tematické tyflomapy budou slouZit zejména
ve vyuce a v daldim vzdélavani osob s tézkym zrakovym postizenim k tomu, aby si
dokazaly predstavit podobu a prostorové rozlozenf svéta, tyflomapy topografického
typu mohou slouzit pro planovani trasy nebo pfimo béhem cesty k navigaci.

Pfi rozhodovani o obsahu kazdé mapy, tedy toho, jaka témata v ni budou obsaZena,
je pfitom vzdy nutné zohlednit uzivatelské aspekty mapové tvorby (Vondrakova,
2014). U tyflomap uvedené pravidlo plati dvojndsob. Zatimco ¢tenéfi bez poskozeni
zraku bézné nevyzadujf zékres veskerych prekazek, hran chodniku, pfitomnosti vo-
dicich past nebo zplsobu signalizace u pfechodu, pro osoby se zrakovym postize-
nim tento obsah maze byt klicovym pro bezpecné absolvovani trasy. Rada téchto
specifickych objektl pfitom vétsinou nenf obsazena v zadnych databdzich vyuziva-
nych bézné jako zdrojl pro tvorbu map, coz zvysuje naroky tyflokartografie, a to jak

UROVNE ABSTRAKCE

METODY KARTOGRAFICKE VIZUALIZACE
Pri tvorbé hmatovych map je potreba i znalosti
klasické kartografie. Mezi zdkladni literaturu

v této oblasti patii publikace prof. VoZenilka,
doc. Karioka a kol.:

-- VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol.

Metody tematické kartografie: Vizualizace
prostorovych jevi. Olomouc: Univerzita
Palackého v Olomouci, 2011.

ISBN 978-80-244-2790-4.

UZIVATELSKE ASPEKTY

Potreby a preference uzivatel( by mély byt

v mapové tvorbé zohlednény. Problematikou
se zabyvd napriklad kniha dr. Vondrdkoveé:

-- VONDRAKOVA, A. Netechnologické
aspekty mapové tvorby. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2014.
ISBN 978-80-244-3970-9.




SLOZITOST VYPOCTU

Na jednoduchych mapdch vytvofenych
carovou cernobilou grafikou se ndpli mapy
pocitd pomérné snadno. Jakmile ale mapa
obsahuje vice prvk ve vice barvdch

a vyskovych drovnich, zacind byt vypocet
velmi ndrocny a neexistuje k nému
Jednotny piistup.

Foto: Radek Barvit

Casové, tak finan¢ni. Obsah mapy je také Uzce svazan s méfitkem zmenseni.V ma-
lém méfitku pokryvajicim velké oblasti neni prostor pro zachycenf tolika detail( jako
u map velkych méfitek s lepsi moznosti zndzornéni detailnich struktur. Pfi pfechodu
z velkého do malého méfitka proto dochazi k tzv. generalizaci obsahu mapy (viz
jedna z nasledujicich podkapitol) za U¢elem zachovani stejné citelnosti mapy.

Naplin mapy

Naplh mapy je charakteristika, kterd mnozstvi obsahu v mapé kvantifikuje. Nepfimo
tak vypovida o slozitosti a Citelnosti mapy. Vyzkum v oblasti hodnoceni napiné mapy
probiha jiz nekolik desetileti, a pfesto je stale nedofeSenou otdzkou, jak konstatuji
Schnur a kol. (2017). Znalost naplné mapy je ovsem duleZitou informaci, kterd karto-
grafdm pomaha spolu s jejich subjektivnim dsudkem objektivné odhadnout naroc-
nost interpretace vytvareného dila.

Vétsina autorl rozlisuje grafickou a informacni napln mapy. Grafickou naplni mapy
se rozumi zapInénost mapového pole znaky a popisem ovlivnéna hustotou jejich
vyskytu, parametry (tvar, velikost, vypln) a prostorovym rozlozenim. Je ur¢ovana
relativné k plose mapy a udava se v procentech v rozmezi 0-100 % (Barvif a kol,,
2019).V soucasné dobé se ve védeckém vyzkumu ¢asto méfi analyzou rastrovych
reprezentaci map, naptiklad pomoci detekce hran. Informacni napli oproti tomu
hodnoti mnoZstvi zaznamenanych informaci v mapé ¢i informacni zisk generovany
pfi jejim ¢tenf (Fairbairn, 2006). Jeji méfeni je uz z principu znacné komplikované,
jelikoz uroven informacni ndplné je ovlivnéna nejen mapou samotnou, ale také
znalostmi a dovednostmi jejich ¢tenar i dalsimi okolnostmi. Presto v minulosti
probihaly pokusy o jeji vypocet, napfiklad Suchov (1970).

Je tfeba brat v potaz, Ze neexistuje pouze jedna optimalni hodnota naplné
mapy. Optimalni napInénost je zavisla zejména na tfech faktorech — charakteru
mapy, uzivateli (jeho znalosti mapované problematiky, Uzemf i schopnosti prace
s mapou) a ¢innosti, kterou s mapou vykonava.

U hodnoceni naplné tyflomap je problematika jesté komplikovanéjsi, jelikoz
kromé ¢clenitosti mapy v plose dochdzi také k nardstu jeji sloZitosti vlivem vyskového
¢lenéni vrstev (Barvit a kol,, 2018). Pfesto Ize obecné naplnénost tyflomap oznacit za
nizkou. Tyflomapy vyZaduji zna¢né zjednodusené znazornéni reality do té miry, aby
pfi jejich ¢teni hmatem nedochdazelo k zaméné mezi jednotlivymi vrstvami a znaky.
Viyrazné nizsi proto u tyflomap byva nejen mnozstvi zaznacenych objektd, ale také
jejich tvarova ¢lenitost (Vozenilek a kol.,, 2010). Pokud je tyflomapa pfilis kompliko-
vana a pfi cteni znazornéného obsahu dochdazi k chybam pfi interpretaci, je vhodné
zvazit jeji dalsi generalizaci. Pokud je mapa naopak naplnéna malo, nevyuziva plné
sv{j potencial.
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Generalizace

Kartografickou generalizaci se oznacuje vybér, geometrické zjednoduseni a ze-
vieobecnéni objektq, jevi a jejich vzajemnych vztaht pro vyjadreni v mapé,
ovlivnéné Ucelem, méfitkem mapy a vlastnim pfedmétem kartografického znédzor-
novani. Generalizace mapy je tedy ovlivnéna témito péti zakladnimi ¢initeli — Uce-
lem mapy, jejim méfitkem, charakteristikou zndzormovaného jevu, volbou karto-
grafickych vyjadiovacich prostfedkd a schopnostmi uzivatele mapy (Veverka a kol.,
2008). Tim umoznuje zachovani stejné naplné mapy pfi zmensovani méfitka.

Generalizace je aplikovana jiz pfi samotném vybéru mapovanych jevl ¢i pfi sbéru
podkladovych dat. Zatimco vyznamné objekty jsou zaznamenavany a nasledné
mapovany, u téch méné vyznamnych nedochdzi k jejich evidenci, a nejsou proto

v dalSim procesu kartografické tvorby déle pfitomny. Tato faze se oznacuje jako
primdrni generalizace. Zavérecna faze generalizace mapového dila je potom ozna-
¢ovana pojmem harmonizace. Ta spociva ve vyvazeni ndpiné mapy tak, aby lokalné
nedochazelo k jejimu pretiZzeni a jinde nebyla naopak naplnéna nedostatec¢né.

Vlastni generalizaci Ize rozdélit na grafickou a konceptudlni, kdy kazda z nich obsa-
huje nékolik metod. Graficka generalizace neméni znakovy klic a mdze ji provadét
sam kartograf. Resi grafické usporadani znakd v mapé tak, aby byla mapa dobie
Citelnd a vyjadfovala co nejlépe skutecny charakter mapovaného jevu.V pfipadé
tyflomap se nejcastéji vyuzivaji tyto metody grafické generalizace:

Normativni vybér — omezuje pocet objektd z daného tématu, které je mozné
v mapé zachovat. Uplatnuje se naptiklad pfi vybéru bodd zajmu (restaurace,
kavarny, rychla obcerstveni, obchodni domy), kdy mnoZstvi téchto podniku

v méstskych oblastech mtze v daném méfitku presahovat moznosti mapy,

a proto jsou do mapy pfeneseny jen vyznamnéjsi body z kazdé kategorie (tzn.
napfiklad pouze tfi nejvyznamneéjsi restaurace z celkem 10 existujicich v mapo-
vané oblasti). DUlezita je pfi tomto kroku reglementace — odstranéni subjektivi-
smu pfi vybéru prvka, které budou zachovany a které naopak nebudou v mapé
zobrazeny.

Agregace - spojeni malych ploch do jedné vétsi. Tohoto principu se ¢asto
vyuziva pfi agregaci ploch budov do obytnych blokd. Druhym, u tyflomap méné
Castym pfikladem je pak spojovani sousedicich (napfiklad vodnich) ploch do
jedné, ktera prostorové zaujima rozsah viech agregovanych ¢asti.

Posunuti — odsunuti mapovych znakd nebo jejich ¢asti oproti jejich spravné
poloze za Ucelem lepsiho prostorového vyjadfeni vztaht mezi objekty. Typickym
pfikladem je posunuti budov smérem od osy ulice (obzvlasté pokud jde o Uzkou
ulici) proto, aby byla zachovana minimalni sitka znaku pro ulici nebo chodnik

a ty zUstaly dobfe dohmatatelné i pres okolni zastavbu.
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SPECIFIKA SBERU DAT

Jiz pti samotném sbéru dat je vhodné pocitat
s tim, Ze se bude vytvdret mapa pro osoby

s tézkym zrakovym postizenim. Oproti béznym
uzivatelum je napriklad potreba rozdelit
prechody na zabezpecené a nezabezpecené,
pripadné oznacit mista pro prechdzeni se
zvysenou opatrnosti.




SIRKA CHODNIKU

V méfitku mapy by casto chodniky nebyly ani
vidét, natoZ pak aby bylo moZné je rozpoznat
hmatem. Proto se vybrané prvky modeluji

tzv. nad miru. V Touchlt3D vyukovych hmato-
vych mapdch byla napfiklad sitka chodniku po
provedeném uzivatelském testovdni
stanovenana 5 mm.

Foto: Radek Barvit

Zjednoduseni tvaru a vyhlazeni prabéhu linie - vyuzivé se u liniovych znak(
a u okraju plosnych znakd. U tyflomap ma zvlastni vyznam nejen kvUli redukci
naplné mapy, ale také pro snizeni poc¢tu drobnych ostrych hran v mapé, jejichz
Cteni maze byt pro uZivatele s téZzkym zrakovym postizenim problematické.

ZvétSeni — kresba znaku tzv. nad miru. Cilem této metody je zakres objektu v roz-
mérech prevysujicich jeho redlnou plochu v méfitku mapy. Uplatiuje se u fady
témat, jez je potfeba znazornit dostatecné vyrazné, aby byla jejich pfitomnost

v mapeé vlibec zaznamenatelna, pfipadné odlisitelnd od okolnich objektl (napfi-
klad zvetsenti sitky ulic, cest, chodnikd, ale i drobnych prekazek v cesté apod.).

Konceptualni generalizace naopak znakovy kli¢ méni a kartograf by ji mél pro-
vadét spolu s odbornikem na mapované téma. Zabyva se obsahem a metodami
znazornéni reality v mapé, pficemz konzultace s odbornikem ma za cil diky znalosti
problematiky minimalizovat zkreslenf pfi zndzorfovani reality. Patfi sem tyto metody:

Cenzalni vybér — stanoveni hranice odlisujici jevy, které ma smysl v daném
méfitku v mapé znazornit, a jevy, které budou naopak za Ucelem pfehlednosti
z mapy vypustény. Tato metoda se uplatfuje u viech typl map, ovsem u tyflo-
map byva mnozstvi zachovanych témat obvykle nizsi z dlvodu pozadavku na
dodrZeni schemati¢nosti pro dobrou ¢itelnost mapy. Jednim z mnoha pfikladd
mUze byt vynechani kinosall a divadel, jelikoZ pro uZivatele z fad osob se zra-
kovym postizenim nemusi byt tyto body zajmu tak dlleZité jako pobocky bank
a zastavky vefejné dopravy, které naopak zachovany budou. Podobny princip
mUze byt aplikovan u liniovych znakd odstranénim vodnich tokd a Zeleznic pfi
zachovani samostatnych vrstev pro vozovku a chodnik, které maji v tyflomapé pro
vyuku samostatného pohybu nevidomych vy3si prioritu.

Slouceni — do urcité skupiny reprezentované jednim znakem se zafadi objekty

s dovolenymi kvalitativnimi rozdily. Vytvorena kategorie se nasledné popise nad-
fazenym (souhrnnym) pojmem pro oba podobné jevy. Tuto metodu Ize pfedstavit
na prikladu spojeni plochy lest a park( do jedné kategorie reprezentujici zelen.

Symbolizace (prostorova redukce) — zndzornénf jevu odlisnou, obvykle prosto-
rové a graficky méné naroc¢nou metodou. MoZznou demonstraci metody symboli-
zace je zmeéna plosného znazornéni uli¢ni sité na liniové zndzornéni s jednotnou
$itkou znakd pro vsechny ulice nebo pfevedeni nékolika bodovych znakd repre-
zentujicich oznacniky nastupist v plochu zahrnujici cely pfestupni uzel.

Jevy znazornéné v tyflomapach

Z hlediska doporuceného obsahu tyflomap neni mozné striktné uvést, které jevy
jsou pro osoby s tézkym zdravotnim postizenim v mapeé dUlezité. Vse vychazi z icelu
mapy, jejiho méfitka, technologie jejf vyroby, ale i ze schopnosti a povahy uzivatele.
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Z dfivéjsich testovani u map ur¢enych k planovani pohybu (Barvif, 2017) vyplynulo,
ze klicovym je zakres uli¢ni sité, chodnikd a pfechodl pro chodce. Vodstvo, vege-
tace a Zeleznice v tomto typu map nejsou nutné a oceni je pouze ¢ast uZivateld,
kterd ve cteni tyflomap vynikad a mé zajem o detailnéjsi prehled o charakteru uzemi.
U bodl zajmu mezi rznymi kategoriemi jasné dominujf zastavky vefejné dopravy,
vysokého zajmu se dostava také finan¢nim a postovnim sluzbam, restaura¢nim

a ubytovacim zafizenim. Mensi zajem byl shledan v pfipadé zékresu Uradd, kultur-
nich instituci a turistickych pamatek. Minimalni byl mezi respondenty uZivatelského
testovani z hlediska vyznamu obsahu mapy zajem o vzdélavaci instituce. Tyflokarto-
grafické znaky se doporucuje rozlisit do Ctyf, maximalné péti vyskovych drovni.
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TEMA DOKTORSKE PRACE

Vzhledem k tomu, Ze ndplri mapy a jeji vypocet
jsou ustrednim tématem disertacni prdce

Magr. Barvite, budou informacni zdroje pribyvat.
Publikacni ¢innost mUZete sledovat na
http.//www.geoinformatics.upol.czzmember/
radek-barvir.




OBRAZEM

PFi ndvrhu tyflomap je, vice neZ u béznych map, vhodné pfizplsobovat ndvrh mapy p—— e
potfebdm uzivatel(. Sledovani uzivatelskych potieb vede k zajisténi jejich lepsi 1200 $5L83" L
Citelnosti a vyuZitelnosti. Tyflomapy jsou oproti klasickym mapam silné generalizo-

vané, tedy graficky i obsahove zjednodusené, a zobrazuji tak jen Uzkou podmnoZinu

redlného svéta. Jejich napln je pro ¢teni hmatem nutné udrZzovat na nizké Urovni.

Nékteré objekty z redlného svéta bézné pro klasické mapy jsou zcela vynechany, g
upozadény nebo znacné deformovany za Ucelem citelného zndzornéni objektd + 4 4 4 J
vyznamnéjsich. DUleZité je dbat zejména na dobrou odlisitelnost vyskovych vrstey, \

s vy

minimalni sitku liniovych prvkd a dohmatatelnost povrchu negativniho reliéfu.

JEDNODUCHE MAPY

Tyflomapy jsou casto velmi ziednodusenym
obrazem reality. lyobrazend mapa Recka
rozliSuje pouze dvé vyskové trovné — sous
amore. Popis navic obsahuje jen zkratky

mistopisnych ndzva. o
RUZNA TEMATA

Foto: Viktor Cdp Na jediné mapé nikdy neni mozné zobrazit
vsechny prvky z redlného svéta, u tyflomap obzvidsteé.

Rdznd témata, napiiklad administrativni ¢lenéni,

terénni ¢lenéni a pamdtky UNESCO, je proto

vhodné rozdélit na nékolik samostatnych map.

Foto: David Motlicek
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MERITKO MAPY
Generalizace map je tzce spjata
s meéfitkem mapy. U velkoméfitkovych ZAMERNE ZKRESLENI VYBRANYCH PRVKU PRO LEPS{ CITELNOST
pl/anwelm/ozr/)e Zﬂa@’”’{ podrobne ) Pri ndvrhu tyflomapy je treba dbdt na to, aby byly vsechny povrchy rozlisitelné a hmatem zaznamenatelné. Na vysce vrstev
i jedrllor//vev rlmsmoitv/, Z(J/FIm;O ve \/ej/m/ zavisi také jejich minimdini sitka. Na vyobrazené mapé byly plochy oznacujici chodniky uméle zvétseny na sitku 5 mm.
malém méfitku muze byt nejimensim 5
rozliSovanym objektem planeta. Foto: Viktor Cdp
Foto: David Motlicek (5%) —
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LIMITY LIDSKEHO HMATU
Vyskovy rozdil jednotlivych vrstev ovlivriuje také
dohmatatelnost negativniho reliéfu. Je proto vhodné
vZdy posoudit, zda i povrch nejnize zapusténych ploch je
pres okolni vyvysené vrstvy dohmatatelny. Pokud ne, je
vhodné zvdZit vetsi Sitku nizsich vrstev, reprezentujicich
napriklad ulice mezi plochami zdstavby.

Foto: Viktor Cdp

ROZLISITELNOST VRSTEV

Kvyskovému odliseni vrstev existuji
rozporuplné pristupy. Zatimco na nékterych
mapdch rozdil vyvyseni sousednich vrstev
predstavuje nékolik milimetrd, na jinych
tyflomapdch se pohybuje jen v fddu zlomkd
milimetru. Mnohem vyznamnéjsi roli hraje
pocet vrstev, ktery by pro snadnou citelnost
nemeél presahovat pét.

U spojitych povrchd, jako je napriklad
zemsky povrch ¢i teplota vzduchu, vsak Ize
vyuZzit plynulé prechody bez rozdeleni do
diskrétnich vrstev. Na modelu se tak v pri-
padé 3D tisku projevi jen drobné vrstveni
zpUsobené principem vyroby.

Foto: David Motlicek (2x)
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MOZNOST PRIZPUSOBENI

Diky 3D tisku jako vhodnému ndstroji

pro prototypovdni je mozné design map
upravovat, pfipadné vice generalizovat na
zdkladeé vysledkd uzivatelského testovdni.
Nadbytecné znaky tak mohou byt pro
udrzeni nizké ndplné mapy operativné
odebrdny nebo zjednoduseny.

Foto: David Motlicek

POSTUPNE UCENI

Pro ndcvik ctenf tyflomap lze také vytvorit
samostatné modely pro jednotlivé vrstvy pfitomné
v mapé. Nejdrive tak muze uzivatel nastudovat
napfiklad rozloZeni budov, ndsledné chodniki
aaz poté ¢ist celou mapu.

Foto: David Motlicek
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BRAILLOVO PISMO NA MAPACH

Braillovo pismo, respektive popis provedeny timto pismem jsou hlavnim rozpozna-
vacim znamenim, Ze se jedna o pomUcku pro osobu s tézkym zrakovym postizenim.
Zcela bézné se Ize setkat s Braillovym pismem na tlacitcich ve vytahu, s rozvojem
péce o zdravotné postizené jsou ale tyto napisy ¢im dal béznéjsi i na dalsich mis-
tech, jako jsou zastavky MHD, informacni cedule apod.

Historie pisem pro osoby se zrakovym postizenim

Absence mozZnosti ¢tenf psaného textu byla pro osoby s tézkym zrakovym posti-
Zenim od nepaméti znacnym handicapem, ktery jim ¢asto i znemoznoval se ve
spole¢nosti uplatnit. Jiz od staroveéku se tak objevovaly pokusy o vyvoj hmatem
¢itelnych liter. Zprvu Slo zejména o individualni pokusy blizkych a pfatel osob se
zrakovym postizenim. Smykal (1994) uvadi, Ze byt vétsina téchto pokusl jesté pred
existenci kolektivni vychovy a vzdéldvanim nevidomych usilovala o transkripci latin-
ky do reliéfni formy, nevidomf sami upfednostiiovali pouzivani specidlnich znako-
vych systémU. DUvod Ize spatfovat v obtizné hmatové rozlisitelnosti béznych pisem,
které vsak mély naopak vyhodu v tom, Ze nevyzadovaly od uciteld znalost nového
systému znaky, jak popisuje Krlickova (2017).

Ustavy pro systematické vzdélavani nevidomych se zacaly objevovat v dobé
Francouzskeé revoluce. V roce 1784 bylo Valentinem Halyem zalozeno prvni vy-
chovné-vzdéldvaci zafizeni pro nevidomé (Finkova a kol,, 2011). Pravé Valentin Haly
v tomto roce také vytvafi vlastni navrh reliéfni latinky — pisma pro nevidomé. Hatydv
knihtisk spocivajici v lisovani papiru na kovové matrici tak pfinesl novou moznost,
jak vytvorit reliéfni povrch na papirovych listech (D'Andrea, 2009). Pismena v tomto
systému musela z dlvodu Citelnosti dosahovat velkych rozmér(, a proto doslo brzy
k sestaveni zkratkopisné formy Setfici v té dobé vzacny papir. Pismo nasledné upravil
Halyeho nevidomy Zak F. Lesueur (Smykal, 1994). Vyvoji a pouZiti pisem pro nevido-
mé se vénovali také Francesco Lana Terzi (prvni pismo koncipované z bodt), James
Gall (trojuhelnikovy systém) a J. W. Klein (propichované a hladka forma latinky), jak
popisuje Zgarbova (2015).

Zvrat nastal v roce 1825, kdy Louis Braille pfisel se svym pismem, které bylo velkou
¢asti nevidomych velmi kladné pfijato. V té dobé Sestnactilety student zvykly na
tézko citelné vojenské dvanactibodové pismo Charlese Barbiera de la Serre zvitézil
v zékovské soutézi s praci Nouveau procédé pour représenter par des pounts la forme
méme des lettres Ouvrage en relief de Louis Braille (v prekladu Novy postup, jak zazna-

BRAILLOVO PISMO NA MAPACH

RELIEFNI LATINKA

Postupem doby se ukdzalo, Ze pro ctenf
hmatem nenf latinka idedini. V takzvané
perlickové latince je citanka Frantiska Pavlika
(vyddna Moravskoslezskym dstavem

pro slepé v roce 1896).

Y- -




SESTIBODOVY SYSTEM

Braillovo pismo vychdzi z kombinaci Sesti
bodd. Vlyuzivdna je soustava 63 kombinaci
podle tzv. Braillova klice.

10 @4
2@ @5
3@ @6

menavat pomoci bodl samotny tvar pismen, zemépisné mapy, geometrické Utvary,
hudebni znaky pro potfebu slepcti od Louise Brailla), jak uvadi Smykal (2006). Ctena-
fi na ném ocenili velikost znaku o velikosti bfiska prstu, odbornici viak novy systém
zprvu nepodporovali. Narodni Ustav pro mladé slepce jej schvalil az v roce 1850

a Sirsi znamosti se Braillovu pismu dostalo dlouho po smrti jeho autora v pribéhu
30. let 20. stoleti (Krdckova, 2017).

Princip Braillova pisma

Dnes je Braillovo pismo nejznaméjsim a nejvyuzivanéjsim znakovym systémem pro
osoby se zrakovym postizenim. Pismo je slozeno z kombinaci Sesti bodu, z nichz
se jeden aZ pét bodU vypousti, a tim vznika unikatni kombinace reprezentujici
znak. Zakladni Sestibodi se sklada ze dvou tfibodovych sloupcl postavenych vedle
sebe (Jesensky, 1998). Braillovym pismem Ize zapsat Cislice, pismena, interpunkeni
znaménka a znaky znazornujicf instrukce pro ctenare (tzv. prefixy). Pismo vyuziva
stejné znaky pro velkou i malou abecedu. Pro jejich odliseni vyuziva specialnf prefix.
Urcité kombinace bodU jsou vyhrazeny pro specialnf znaky, a proto se abecedy pro
jednotlivé jazyky a v rliznych statech lisf (Krajcovicova, 2015).

Tvorba znakl nenf ndhodna. Pismena jsou uspofadana do fadkd, vzdy po deseti
pismenech, a systematicky tak vyuzivaji soustavu tvofenou 63 kombinacemi podle
tzv. Braillova klice. Prvnich deset znak{ v klici (pismena a—j) vyuzivaji kombinace
bodl 1, 2,4 a 5. Druha série (k-t) vyuziva stejné kombinace spolu s bodem 3. Treti
radek Braillova klice (pismena u-z a dalsi znaky) napodobuje fadek druhy a pfidava
k nému bod 6. Ctvrty fadek pridava k prvnimu pouze bod 6, paty pak vyuziva pouze
kombinaci bodt 3-6 a sesty kombinuje body 2, 3, 5 a 6 (Kvétonova-Svecovd, 1998).
Velké pismeno se oznacuje predsazenim prefixu tvofeného bodem 6, Cislice prefi-
xem tvofenym body 3-6. Radova ¢islice napodobuijici te¢ku v latince je nasledovana
znakem tvofenym bodem 3. Pravidla pro specialni znaky nejsou jednotna, lisi se
mezi systémy jednotlivych zemi a jazyky. Pokud tak ¢tenai nezna znakovou sadu
ciziho jazyka, neni schopen napis v Braillové pismu v ciziné ani precist (Krajcovicova,
2015). S rozvojem vypocetni techniky se zacinad objevovat také osmibodova varianta
Braillova pisma umoznujici vyjadieni kazdého znaku unikdtni kombinaci bodd 1-8
bez nutnosti pouZitf prefixd.

Polohu a vlastnosti bod{i hmatového pisma urcuji normy, které se mohou lisit

v rliznych zemich. V Evropé je zazity primér kazdého reliéfniho bodu 1,3 mm, roztec
2,5 mm mezi jednotlivymi body znaku, 6 mm mezi stejnymi body vedlejsich znakd
v ramci slova, 12 mm pak mezi prvnim a poslednim znakem slova a 10 mm mezi
stejnymi body znakd na sousednich fadcich (Mezirka, 2012). Obvykla velikost znaku
je tedy pfiblizné 4 x 6,5 mm (i s okolnfimi mezerami pak 6 x 10 mm). To umoznuje
na listu forméatu A4 zaznamenat asi 800-900 znakd, respektive cca 27 radkd, coz je
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pfiblizné pétina oproti béZnému textu (Gonzurova, 1997). Lze viak ocekavat, Ze se
tyto parametry budou dale vyvijet s rozvojem nauky tyflografiky a s novymi techno-
logickymi moZnostmi.

Vyuziti Braillova pisma

Braillovo pismo nachdzi uplatnéni na celé skale tyflografickych produktd. Kromé
knih, ¢asopisti a popist obrazk informuji ¢tendre reliéfni znaky také napfiklad na
obalu Iéciv, nékterych semaforech, u mistenek ve vlaku, vstupt do kancelari ¢i na
informacnich tabulich u turistickych cil0. Popisy mohou byt vyvedeny bud pouze

v hmatovém pismu, nebo v hmatovém pismu spolu s ¢ernotiskem zaroven. Braillo-
VO pfsmo umoZnuje zaznam nejen pismen, ale také ¢fslic, dalSich znakd, v nékterych
jazycich i vybranych slov, pfipadné hudebni notace (Krolick, 1996).

Pro psani textli pomoci Braillova pisma existuje fada pomdcek, jako jsou tzv. Pich-
tlv stroj (slepecky psaci stroj), prazska tabulka (vypichovanf znak formou nega-
tivniho reliéfu), dymoklesté (tvorba popisi na samolepici pasku) a dalsi (Bobkova,
2013).V soucasnosti se pro vyrobu reliéfnich povrchi ¢asto vyuziva fuzérd. Cerny
potisk, pfipadné zakres tmavym fixem na termocitlivém mikrokapsulovém papife po
prichodu fuzérem po expozici infracervenymi paprsky nabude na objemu a vytvari
pozitivni reliéf oproti bilému podkladu, ktery zUstava v plvodni vysce. Objevuji se

i moderni metody pro implementaci psani Braillova pisma pomoci kldvesnice mobil-
nich zafizeni (Hryzak, 2018).

Popis na mapach

Braillovo pismo se objevuje i v tyflomapach a hmatovych pléanech, a to jak v le-
gendé mapy, tak i jako popis tyflokartografickych znak v mapovém poli. Z dGvodu
znacné velikosti znak pismen a limitované plochy mapy vsak ¢asto dochazi ke
zkratkovitému popisu. Napfiklad nejzndméjsi cesky mapovy portal Mapy.cz od roku
2014 nabizi ke stazeni podklady pro snadnou vyrobu podrobnych haptickych map
celého Ceska. Pozdéji se haptické mapy rozsifily do tif Urovni podrobnosti a od roku
2019 je Ize ziskat pro celou Evropu. U nejmensiho méfitka jsou Braillovym pismem
zkratkou prvnich dvou pismen ndzvu popsana vyznamna regionalnf centra a cis-
lem také dalni¢ni sit. U map stfedniho detailu se popis ve stejném rezimu rozsifuje
na vsechny obce a jejich ¢asti. Nejvétsi méfitko obsahuje popis ulic tvofeny zkrat-
kou prvnich tfi souhldsek jejich ndzvu (napfiklad ulice Na Bystficce je zkracena na
sekvenci nbs). Haptické mapy od spole¢nosti Mapy.cz je mozné vyrobit metodou
termotisku pomoci fuzéru.

Braillovo pismo Ize aplikovat také na jednoduché mapy vyrdbéné pomoci braill-
skych tiskaren a technologie zaloZzené na principu tlateného plastu &i plechu (Voze-
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BRAILLOVA ABECEDA

Popularita Braillova pisma mezi uzivateli
zpusobila celosvétové rozsiteni. Presto se zna-
kové sady v rdznych jazycich lisi a je potreba
Jje zndt stejné jako cizi jazyk.
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nilek a kol., 2010). Pismo je zde dostate¢né vyrazné a obzvlasté u vytlaceni je povrch
pro Cteni velmi pfijemny, protoze je vyhlazeny.

K vyrobé tyflomap a potazmo i jejich popisu pomoci Braillova pisma se posledni
dobou ¢im dal castéji vyuziva 3D tisk (viz kapitola 2). Jednotlivé technologie 3D
tisku se viak svou podstatou, moznostmi i podrobnosti vysledku znac¢né lisi, a proto
realizace Braillova pisma neni u viech technologii nejvhodnéjsi. Dobrého vysledku
dosahuji pfi tvorbé pisma praskové technologie (Vondrakova, 2014). Vysledek je do-
state¢né detailnf a zaroven hladky tak, Ze je mozné popisy briskem prstu ¢ist. Jesté
hladsiho vysledku dosahuji polyjetové technologie. U téchto tiskd tvofenych vytvr-
zenym fotopolymerem vsak panuji dohady o Ucincich latky na zdravi pfi kontaktu

s kGzi (Malshe a kol 2015), a tak jej nelze s urcitosti pro vyrobu tyflomap doporucit.
Presto vznikaji studie kombinujici bézny 3D tisk z plastd se segmenty popisu vytva-
fenymi pomoci polyjetové technologie.

Nejbéznéjsi metoda plastového 3D tisku — Fused Filament Fabrication (FFF) — viak
samotna neni pro tisk Braillova pisma pfilis vhodna. Viytvorené body jsou obvykle
pfilis ostré na cteni, zaroven se jejich velikost pohybuje na hranici tisknutelnosti

u vetsiny tiskaren. B&Zné pouzivana sifka trysky totiz dosahuje 0,4 mm, pficemz
Sitka stopy je u tohoto priméru trysky dle nastaveni obvykle 0,5-0,7 mm. Tyto
parametry umoznuji vytvoreni jednoho bodu pomoci jednoduchého obrysu, jehoz
soudrznost s télem tyflomapy je velmi nizkd. Navic bézné tiskarny dosahuji velikosti
podlozky cca 20 x 20 cm (Brus a kol,, 2015), velikost tyflomap je tim znac¢né limito-
vana a popis Braillovym pismem se oproti doporucenym velikostem ¢asto zmensu-
je. Vyuziti levnych 3D tiskdren pro tisk tyflomap s Braillovym pismem popisuje Kohn
(2015).

Jiz drive se proto v tyflokartografickém vyzkumu zacaly objevovat pokusy o sdé-
lenf alespon ¢asti informaci zachycenych v mapé pomoci zvukového doprovodu.
Moderni multimedidlni tyflomapy (VoZenilek a kol, 2010) kombinovaly Braillovo
pismo v legendé a zkracené popisy znakl v mapovém poli s implementovanymi
tlacitky spoustéjicimi pfednahraty zvukovy popis zndzornéného prvku. Technologie
Touchlt3D poté pfichazi s konceptem, kdy mapy neobsahuji Zddny popis Braillovym
pismem a veskeré popisné informace véetné nazvu mapy a vysvétleni vyznamu jed-
notlivych reliéfnich vrstev jsou sdélovany prostfednictvim audiodoprovodu (Barvif,
2017).V navazujicim vyzkumu byl systém doplnén o moznost réiznych popist kaz-
dého interaktivniho mapového znaku dle zvoleného rezimu, tedy napfiklad zakladni
popis, podrobny popis, reakce na zadany Ukol, popis trasy mezi dvojici bodd (Vond-
rakova a kol., 2019). Vypusténi fyzické podoby popist pak prispéje ke snizeni napiné
tyflomap. Informace pfitom zUstévaji zachovany, pfipadné mohou byt dokonce
rozsiteny (Barvit a kol.,, 2019).
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POPISY VE VYTAHU
Jedno z nejbéznéjsich mist, kde se Ize setkat
s popisem v Braillové pismu.

Foto: Jakub Cermdk

UMELECKE SKLO

Braillsky tisk se vyskytuje i na tak netradicnich
produktech, jako je umélecké sklo. V zahranici
(naptiklad Spanélsko) jsou Braillovym pismem
popsdny i nékteré plastové Idhve s ndpoji, které
se bézné proddvaji v marketech.

Foto: Jakub Cermdk

POPISY NA DVERICH

Neékteré instituce zavddeéji popis Braillovym pismem
na kanceldre. Problémem téchto popisd je, Ze se

na né casto zapomind pii zméndch usporddani,

a stdvaji se proto casto neaktudlInimi.

Foto: Jakub Cermdk
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OBRAZEM

Dovednost ¢ist textové informace je napfi¢ vékovymi kategoriemi kli¢o-
vym predpokladem pro vzdélavani, které je stéZejnim faktorem pfi zapojo-
vani osob se zrakovym postizenim do spole¢nosti. Braillovo pismo se proto
objevuje nejen na informacnich tabulich, ale je také ¢astou soucasti tyflo-
map. SlouZi k popisu zakreslenych mapovych znakd, podani doplhkovych
informaci i identifikaci mapy. Moderni multimedia
zpUisob, jak se psanym textdm vyhnout a nahradit je zvukovym popisem.

ni tyflomapy nabizeji
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POPIS V MAPACH
Braillovo pismo se v tyflomapdch casto zkracuije tak,
aby cely ndzev nezakryval velkou plochu mapy.

Foto: Viktor Cdp
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VYUZITI BRAILLOVA PISMA V MAPACH
Rozsdhlejsi doplrikové texty je vhodné
umistit samostatné vedle mapy. Obsahuji
zdkladni charakteristiku mapy a informace
0 mapovaném tématu ¢j oblasti.

Foto: Viktor Cdp
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KOMBINACE MAP

Mapy mohou kombinovat také
kontrastni kresbu pro osoby dstecné
vidici a popis Braillovym pismem pro
nevidomé. Na barevnych tyflomapdch
se Braillovo pismo nékdy vytvdri

z prahledného materidlu, ¢imz
nenarusuje vjem pfi cteni mapy
osobami se zbytky zraku. V korejském
atlase jsou takto popsdny dopravni uzly
v podobé letist a Zelezni¢nich stanic.

Foto: David Motlicek



POVRCH RELIEFNICH BODU
Polyjetovy 3D tisk umoZzriuje vyrobu velmi
hladkého povrchu popiskd.

Braillovo pismo je pak prijemné pro cteni
a zdroven dostatecné pevné spojené

se zdkladnou tyflomapy.

Foto: Tomds Burian

PRASKOVE TECHNOLOGIE

Prdskové technologie 3D tisku jsou také
pomérné vhodné pro tvorbu popisu Braillovym
pismem. Na ukdzce mapy je patrné, Ze zatimco
u vetsich stdtu se vesel cely popis stdtu, u jinych
bylo nutné vyuZit jen jeho zkratku.

Foto: David Motlicek

POPIS MIMO MAPOVE POLE
Braillovo pismo nachdzi uplatnéni
nejen uvnitf mapového pole. Je rovnéz
dulezitou soucdsti legendy, ve které je
uzivateli vysvétlen vyznam jednotlivych
mapovych znakd.

Foto: David Motlicek
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BRAILLSKA TISKARNA

Pismo vytvorené pomoci braillskych
tiskdren je dalsi variantou reliéfniho
povrchu. Povrch viak neni tak hladky
Jjako u formovanych plastd.

Zdroj: www.inspirante.cz

HAPTICKE MAPY

Popisky na tyflomapdch vyrobenych pomocf
fuzéru na podkladu haptickych map od Mapy.cz
také obsahuji pouze zkratky ndzvi ulic. Pro jejich
odliseni od mapovych znakd jsou obklopeny
bilou ohranicujici maskou.

Zdroj: www.mapy.cz

Touchlt3D TECHNOLOGIE

U technologie Touchlt3D (vice o technologii
v kapitole 8) Ize Braillovo pismo nahradit
pomoci interaktivnich mapovych znakd.
Informace o mapovanych jevech

a objektech tak jsou uzivateli sdéleny
pomoci hlasu a ndplfi mapy samotné

se snizi, ¢imz se stdvd Citelnéjsi.

Foto: Viktor Cdp
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MULTIMEDIALNI TECHNOLOGIE

Touchlt3D

TactileMapTalk










MULTIMEDIALNI TECHNOLOGIE

Tradi¢nf tyflomapy vyuzivaji k pfenosu informace o atributech zobrazovanych
objektl treti rozmér, ktery byva casto doplnén Braillovym pismem. Pokud jsou tyto
tyflomapy zhotoveny podle pravidel, mohou velmi dobfe slouzit svému Ucelu. Nic-
méné i pres soucasny technologicky vyvoj spojeny s vyrobou tradi¢nich tyflomap
je stéle jejich nejvétsi nevyhodou omezené mnozstvi informaci, které jsou schopny
zprostifedkovat. Argumentem pro vylouceni Braillova pisma jsou nej¢astéji omeze-
ni spojena s hmatovou sloZitosti map. Velmi problematicka byva také aktualizace,
protoZe pro zménu atributu je nutné vytvaret zcela nové verze. Z tohoto divodu
je dlouholetou snahou tyflokartografd osazovat tyflomapy multimedialnimi prvky
a nahrazovat jednotlivé popisy Braillovym pismem audiosloZkou.

Mezi hlavni vyhody takovych pfistupl patfi pfedevsim nové ziskana dynamika

a zminénd multimedialita. Timto zpdsobem vznikaji interaktivni tyflomapy, které
mohou vyuZivat celou fadu technologif a hardware pro zprostfedkovani pfenosu in-
formace smérem ke Ctendfi mapy. Soucasné interaktivni tyflomapy umoznuji mno-
ho uZivatelskych interakci, a mohou tak pfedat ndsobné vice informaci a nabidnout
také zcela jiny uzivatelsky komfort. Tyto informace mohou byt dokonce aktualizova-
telné v redlném case jiz pfi samotné praci s tyflomapou. Ve snaze vyuzivat soucasné
technologické pfistupy je tedy i vyroba tyflomap oblastf, kde dochdazi k Uspésné
technologické fuzi a existuje mnoho pfistupd, jak multimedialnf interaktivni mapy
vytvaret. Tyto pfistupy se velmi lisi v pouZité technologii, ale pfedevsim v pouZiti
hardware a obecné techniky pro své fungovani. Reseni vyuzivajici technologii Tou-
chlt3D a popis specifik téchto map jsou prezentovany v nasledujicich kapitolach.

Z pohledu existujicich pfistup k doplnovéani kontextualnich informaci Ize interak-
tivni tyflomapy podle Ducasse a kol. (2018) rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni
skupinou jsou feSeni tvofena pouze digitalni tyflomapou, kdy se hovoff o digitalni
interaktivni mapé (DIM). Druhou moznosti je vyuziti pfekryvné haptické vrstvy tvoricf
dotykovou plochu. Tyto pfistupy jsou nejcastéji oznacovany jako hybridnf interaktiv-
ni mapy (HIM) (Giudice a kol,, 2020).

Digitalni interaktivni mapy (DIM)

Zakladnim stavebnim kamenem digitalnich interaktivnich map je displej zafize-
ni tvorici samotnou mapu. Tyto pfistupy nevyuZivaji zadné fyzické prekryvy, pro

své fungovani vyuzivaji pouze displej tabletu, mobilniho telefonu nebo pocitace.
K prfenosu informace se vyuziva hapticka odezva, kterd je prenasena skrze uziva-

MULTIMEDIALNT OBSAH TYFLOMAP




HYPERBRAILLE

Technologie hmatového displeje, kterd funguje
na principu vyvyseni bod(d na hmatatelnou
Uroveri v pravidelné matici. UmoZzriuje zobra-
zeni Braillova pisma i jednoduché grafiky.

Zdroj: University of Postdam

telské rozhrani. Pro uZivatele je poté klicova skutecnost, Ze neni nutné pfed samot-
nou praci s mapou provadét jakoukoli registraci fyzické vrstvy, ktera je vétsinou

pro nevidomého velmi komplikovana. Z pohledu vyvoje interaktivnich tyflomap se
jednd o pristup, kde jiz existuje celd fada vytvorenych prototypU a aplikaci. Detailnf
vypis jednotlivych pfistupl Ize nalézt v publikaci O'Modhraina a kol. (2015). V rdmci
uvedené kategorizace Ize jmenovat Timbremap (Su a kol,, 2010), Open Touch/
Sound Maps (Kaklanis a kol, 2013), nebo Haptic Soundscape Project (Golledge
a kol,, 2005; Jacobson, 2004; Rice a kol,, 2005). Jednim z ukdzkovych DIM mize byt
Touchover (Poppinga a kol. 2011), ktery pomoci displeje zobrazuje uli¢ni sit a pro
orientaci v prostoru vyuziva vibracf a hlasovych povelU.

Integrované pristupy

Integrované pristupy stoji na pomezi digitdlnich interaktivnich map a hybridnich
interaktivnich map. Pro zprostfedkovani hmatové vazby mohou byt vyuzity rizné
technologie nebo pfistupy. Pfikladem mUze byt Braille Dis 9000 (Zeng a Weber,
2010), ktery je tvofen integraci GIS databaze a velkého maticového pole s piny.
Neékterd z feSeni integrovanych pfistupl vyuzivaji k interakci s uzivatelem Braillovo
pismo.

Jako ukazkovy priklad Ize uvést technologii Hyperbraille (Kieninger a Kuhn, 1994).
Tato technologie vyuziva kombinaci hmatového displeje (matice piezo pohon()

a stolnfho pocitace. Lze také najit aplikace vyuzivajici blikajici elementy (Schmitz

a Ertl, 2012). Dalsi zajimavou technologii je Linespace (Swaminathan a kol. 2016).
Pristroj, ktery vyuziva technologii Linespace, se nazyva Homefinder. Tento systém
byl vytvofen na Hasso Platner Institute (HPI) v Postupimi v Némecku. Samotny
princip fungovani tohoto systému je pomeérné jednoduchy. Robotické rameno
umisténé na vertikdlni plose ovlada hlavu 3D tiskarny, kterd v ndvaznosti na uziva-
telské vstupy vytvari taktilni vrstvy z plastu. Jednotlivé uZzivatelské vstupy jsou dale
sledovany kamerou, kterd ma za kol monitorovat predevsim uzivatelovy pohyby
a nasledné pohybovat extruderem. Po ukonceni daného kroku je mozné vyuzit
skrabky a plochu vycistit. Systém je schopen také registrovat hlasové povely. Nedo-
statkem vsech integrovanych pfistupd je problematicka aktualizace obsahu a po-
mérné omezena mobilita (Gotzelmann, 2018).

Hybridni interaktivni mapy (HIM)

Hlavnim prvkem hybridnich interaktivnich map je taktilni nadstavba, kterd se
umistuje na dotykovou plochu. Zakladnim principem je pak registrace vstupt uzi-
vatele skrze haptickou nadstavbu do digitalniho displeje. Digitalni displej registruje
polohu a vyvola patfi¢nou interakci. Cilem téchto pfistupl je poskytnout uzZivateldm
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dalsf informace, které jsou uloZzené jako multimedidlni obsah. Hybridni interaktivni
mapy pomahaji snizit hmatovou slozitost map, ¢imz fesi problematiku hromadéni
hmatového obsahu.

Snahy umistovat nad displej haptickou plochu je mozné nalézt jiz v 20. letech
19. stoletf, kdy jednim z prvnich pokust byl systém nazvany NOMAD (Parkes,
1988; Parkes, 1994). Tento systém jiz tehdy vyuzival digitalni tablet, na kterém byla
umisténa tradi¢ni tyflomapa. V prdbéhu let tento audio-hmatovy pfistup HIM
pfijalo nékolik dalsich systém (Holmes a kol., 1996; Jacobson, 1998; Kane a kol.,
2013a; Landau a Wells, 2003). Vyhodou téchto fedeni je samotné vyuziti tradi¢ni
tyflomapy v kombinaci s digitadlnim displejem. Naopak za nedostatek Ize povazo-
vat naro¢né vytvareni a nutnost specializovaného hardware. Toto spojeni maze
byt nékdy pomalé, nakladné a tézkopadné. Navic pokud nenf vyfeSeno uchyceni
fyzické mapy, mize dojit k nepresné aktivaci digitalni mapy nebo nastat nefunk¢-
nost celého systému.

Za prelomové technické fedenti Ize pokladat Talking Tactile Tablet (Landau a Gour-
gey, 2003). Systém tvofi dotykova plocha umoznujicf uZivatelim umistit na tablet
taktilnf listy vyrobené z bobtnavého papiru. Skrze tyto listy pak uZivatelé dostavaji
pozadované informace. Systém je limitovan presnosti tisku vyrobenych listd a nenf
zcela intuitivni, proto uZivatel musf praci s nim trénovat. Zékladem systému
Touchplates (Kane a kol,, 2013b) jsou pfekryvné vrstvy z akrylu v kombinaci s vizu-
alnimi znackami. Sytém je navic schopen dané pfekryvy rozpoznat automaticky. Po-
dobnymi pfistupy se zabyvali i dalsi autofi (Brock, 2013a; Brock, 2013b; Brock a kol.,
2015; Brule a kol 2016; McGookin a kol., 2008; Senette a kol,, 2013).

Zcela nové moznosti poté pfindsi kombinace umisténi vodivé 3D plochy na
displej pfenosného zafizeni s dotykovou obrazovkou. Aplikace zaloZzené na
interakci s vodivym pfedmétem mohou pfidavat interaktivitu k bézné pouzivanym
pfedmétlm. Pro tvorbu vodivych objektd jsou v dnedni dobé nejcastéji pouzivany
3D tiskarny. Zafizeni na vyrobu 3D modell pracuji nej¢astéji na principu rozlozeni
pocitacového modelu do tenkych vrstev a jejich nasledného sestaveni do realné-
ho modelu v pracovnim prostoru tiskarny. Vodivou vlastnost material( vyuZivaji

i LucentMaps (Gotzelmann, 2016). Prekryvy v podobé map jsou tvofeny prisvitnym
plastovym materidlem s vyskou do 1,9 mm, ktery pfenasi dotyk. Dotyk mize gene-
rovat zvukovou odezvu a soucasné vyuziva vodivy plast pro urcovani konkrétniho
vytisku 3D tyflomapy a k naslednému generovani podkladové vrstvy. Systém je
schopen reagovat i na otoceni tyflomapy a pfipravovat podklad v zavislosti na rotaci
tyflomapy (Gotzelmann, 2018).

Za HIM mUze byt povazovana také technologie Touchlt3D, kterd byla vyvinuta
v roce 2014 na Univerzité Palackého v Olomouci (Brus a kol., 2019). Tato technolo-
gie umoznuje vytvorit dva nezavislé modely, jeZ jsou nasledné spojeny do jedno-
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LUCENTMAPS
LucentMaps je tyflomapa reagujict
na uzivatelské dotyky s interaktivnimi prvky .

Zdroj: Gbtzelmann, 2016




INTERAKTIVNI 3D MODEL BUDOVY

Stdle populdrnéjsi je tvorba 3D riznych
objektd, napriklad center mést nebo
ndkupnich stredisek. V budoucnu Ize ocekdvat
rozsiteni interaktivnich hmatovych modeld.

Zdroj: IDeA Center, University of Buffalo

ho funk¢niho celku pomoci 3D tisku. PouZiti téchto objektl je velmi Siroké v celé
fadé aplikaci. Zasadnim rozdilem oproti LucentMaps je skutecnost, Ze vodivé ¢asti
tvofi samotné interaktivni body. Oblasti s vysokym potencidlem vyuziti jsou 3D
modely slouzici pro prezentaci a navigaci (napfiklad v obchodnich centrech, ne-
mocnicich, spravnich budovach, letistich), pficemz tyto modely se po umisténi na
kapacitni displej stavaji interaktivnimi. Primarni aplikaci je vsak vyuziti pfi tvorbé
interaktivnich tyflomap. Podobné pfistupy Ize nalézt napfiklad v praci Kolitského
(2016), avsak se jednd o pouziti interaktivnich modeld, nikoliv tyflomap. V Zzadné
dostupné studii nebylo feseno spojovani tyflomap do vétsich funkenich celkd
nebo tvorba dotykovych oblasti mimo pldorys daného objektu, které nabizi
prave unikadtni technologie Touchlt3D. Detailné o této technologii pojednava
nasledujici kapitola.
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Pfi realizaci Percepce geoprostoru prostrednictvim tyflomap moderniho typu
vznikla jako prototyp multimedialni mapa kombinujici sddrovy tisk a hardwarové
soucastky. Zakladnim komponentem zvukové tyflomapy byl upraveny hlasovy
modul HLM-301 + HLMEX-16 (automaticky hlasi¢ pro pouziti v prdmyslu, informac-
ni a zabezpecovaci technice). Hlasovy modul umoznoval v zakladnim provedent
zaznam 132 sekund zvuku, nicmméné pro potfebu tyflomap byla tato pamét rozsite-
na pouzitim MMC karty s kapacitou 1 024 MB. Modul mél 16 externich oddélenych
vstupl pro spousténi hlaseni s digitalnf filtraci zakmit(. HlaSeni byla zaznamenana
se vzorkovaci frekvenci 8, 12, 16 nebo 24 kHz a bylo mozné nastavit ¢asované spous-
ténf hlaseni (podle vnitfnich RTC hodin modulu). Tato tyflomapa zlstala jako existu-
jici prototyp, hromadna produkce nebyla mozna kvUli velmi vysokym nakladiim na
jejf vyrobu (Vozenilek a kol., 2010).

MULTIMEDIALNI OBSAH TYFLOMAP

INSTALACE HLASOVEHO MODULU
Prototyp multimedidlini tyflomapy

byl vyroben manudliné s pouzitim pozdrniho
hldsice, reproduktoru a pfenosovych kabeld.

Foto: Alena Vondrdkovad




OBRAZEM

Soucasny technologicky vyvoj umoznuje u tyflomap vyuzivat i multime-
didIni prvky a zvysovat jimi informacni hodnotu mapy. Je tak mozné
napfiklad nahrazovat audioslozkou jednotlivé popisy Braillovym pismem.
Vznikaji interaktivni tyflomapy, které mohou vyuzivat celou fadu technologif
pro zprostiedkovani pfenosu informace smérem ke ¢tendfi mapy. Prikladem
jsou specidlni pomucky, které umi vytvaret reliéf podle potfeby (taktilni
podlozky), nebo 3D modely vyuZivajici vodivého povrchu vybranych prvkd.

APLIKACE VODIVEHO INKOUSTU
Orientace v nezndmych prostorech miize byt znacné
ndrocnd i pro zdravé osoby. V pripadé osob s tzkym

Jakékoli zprostredkovdni prostorové informace prindsi
zménu k lepsimu. Za zdsadni zlom Ize povaZovat modely
pro orientaci, které funguji jako multisenzorické. Na obrdzku
Jje zobrazen 3D model, ktery reaguje na dotyk a poskytuje
kontextové informace k dané budové. Technologie vyuzivd
vodivy inkoust a byla vytvorena v roce 2014 v rdmci

TYFLOMAPA LUCENTMAPS spoluprdce mezi grafickou spolecnosti Touch Graphics
a stfediskem inkluzivniho designu a pfistupu k Zivotnimu

LucentMaps je tyflomapa reagujici na uZivatelské dotyky s interaktivnimi prvky verejné dopravy (vlevo), 7 e
ulice (uprostied) a budovy (vpravo). Pro kaZdou z téchto interakci fekne software pomoci modulu prevodu prostfedina University of Buffalo.
textu na fe¢ ndzev a typ odpovidajiciho mapového prvku. Zdroj: IDeA Center

Zdroj: Gétzelmann, 2016

HYPERBRAILLE

Zarizeni, které je tvofeno pin-maticovym
displejem. Na displeji, jenZ je koncipovdn

pro obé ruce, je mozné pomoci vysouvdn{
Jjednotlivych pind vytvdret libovolné obrazce
a symboly. Na pomérné omezenou plochu
Ize diky tomuto feseni umistit velké mnoZzstvi
informaci. Zarizeni je schopno prenést

do taktilni podoby nejen mapy, ale také
geometrické vykresy, pidorysy, tabulky,
schémata a dalsi informace. Viyvoj softwaru
potrebného pro ovldddni displeje tabletu byl
hlavni soucdsti projektu se stejnym ndzvem.
Tento projekt se zaméfoval predevsim

na vsechny standardni kanceldrské

a internetové aplikace.

HyperBrailleg
LET AP

Zdroj: www.metec-ag.de
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MULTIMEDIALNI TECHNOLOGIE

LINESPACE

Linespace je interaktivni systém, ktery umoZriuje zrakové postizenym
uzivateldm interakci s prostorovym obsahem a nabizi celkové osm
typU interakce. Jeho primdrnim Gcelem je vykreslovdni informaci ve
formé vyvysenych car, které mohou uZivatelé se zrakovym postizenim
prozkoumat pomoci svych rukou. Plocha, které toto zafizeni vyuzivd,
Jje v rdmci podobnych systémd velkd cca 140 cm x 100 cm. Z tohoto
pohledu se jednd se o klicovy aspekt systému. Principem fungovadni
je robotické rameno, které nandsi na zobrazovanou plochu tenké
linie plastu tvofici taktilni obsah. Zarizeni je nejcastéji pouzivdno
témer ve vertikdini poloze, ale Ize ho naklonit tak, aby uZivatelim
umozriovalo komfortni pozici pfi prdci. Systém nabizi i prdci ve zcela
horizontdIni poloze, ale vzhledem k omezenému pfistupu uZivatelé
preferuji prdci vestoje. Na obrdzku je zobrazena poloha pristroje

ve vertikdlni poloze: (a) tisk na hornim konci desky a (b) na spodnim
konci. V pfipadeé, Ze je prdce ramena dokoncena, je rameno automaticky
odsunuto mimo uZivatelskou hmatovou plochu (c).

Zdroj: Robertkovax.com

DOTYKOVA TABULE

Nattiq Tactile Map Board je ptikladem interaktivni tabule pro orientaci

v prostoru. Zndzornuje pldn budovy, pficemz jednotlivé oblasti jsou
dotykové a spoustéji audiostopu s podrobnéjsimi informacemi.

Nejcastejsi vyuZiti takovych paneld je v riznych institucich nebo ndkupnich
centrech, kde je pro osoby s tézkym zrakovym postizenim sloZitd orientace.

Zdroj: www.nattig.com

PROTOTYP DOTYKOVE MAPY

Prototyp dotykové mapy vyuzivd kapacitni displej, pres ktery jsou pfenosem
signdlu spoustény audiostopy s riznymi kontextovymi informacemi. Je to podobny
princip jako u technologie Touchlt3D, ale mapa nevyuzivad 3D tisku a je spiSe typu
fuzérového tisku, coz vyrazné omezuje moznosti pouzitych znakd.

Mapa je jednobarevnd.

Zdroj: team.inria.fr

MULTIMEDIALNT OBSAH TYFLOMAP 93







Technologie Touchlt3D, vyvinutd na Univerzité Palackého v Olomouci, se tyka viech
procest 3D tisku, kdy je mozné provést 3D tisk kombinaci dvou a vice materiald,
z nichz alespon jeden je vodivy materidl, nebo kdy Ize vytvofit dva nezavisle vytiste-
né modely, které jsou nasledné spojeny do jednoho funkéniho celku.

Vysledné modely mohou byt tvofeny primarné termoplasty (napf. ABS, PLA, PETG),
avsak je mozné vyuzit i jiné materidly. Pouziti vytvofenych objektd je velmi Siroké,
mohou slouzit napfiklad k ovladani chytrych telefond, tabletd, elektronickych ctecek
knih, navigaci, dalkovych ovladacd, automobilovych displejd nebo k ovlddani dis-
plejl v pramyslovém nasazeni. Primarné se jedna o tvorbu prostorovych 3D modeld
pro prezentaci a navigaci napfiklad v obchodnich centrech, nemocnicich, spravnich
budovach, které se mohou po umisténi na kapacitni displej stat interaktivnimi.

Technologie je vhodna zejména pro vyuku déti i dospélych, hry, zprostfedkovavani
informaci a znalosti slabozrakym a nevidomym ¢i jinak handicapovanym osobam,
prezentaci prostoru a navigaci. Zcela zasadni aplikaci je vyuziti technologie pfi tvor-
bé interaktivnich tyflomap.

Technické reseni

Viytvofené technickeé fedeni poskytuje systém pro prenos signdlu z nerovného
povrchu trojrozmeérné struktury na detektor registrujici elektrické impulsy, kterym
mUZze byt napfiklad zafizeni s kapacitnim displejem. Systém funguje tak, Ze nerov-
ny povrch trojrozmérné struktury obsahuje alespon jeden vodivy bod, a kdyz se
tohoto vodivého bodu uZivatel dotkne, je signal pfenesen na pfedem dany bod na
detektoru a vyvola pfedem danou akci. Je-li detektorem napfiklad tablet, notebook,
mobiln{ telefon s kapacitnim displejem ¢i podobné zafizeni s procesorem, je v pro-
cesoru nahrana softwarova aplikace, ktera vlivem signalu na tomto bodu na detek-
toru provede pfedem danou akci. Akce mUizZe byt provedena pfimo detektorem, ale
i jinym zafizenim spojenym s detektorem vodivé ¢i bezdratové.

Z technického pohledu systém obsahuje trojrozmérnou strukturu z nevodivého
materidlu, majici prvni nerovny povrch a druhy povrch upraveny pro pfilehnuti na
detektor. Tato struktura obsahuje na prvnim nerovném povrchu alespon jeden prvni
bod z vodivého materialu a na druhém povrchu alespon jeden druhy bod z vodi-
vého materialu, pficemz kazdému prvnimu bodu je pfifazen druhy bod a vzajemné
pfifazené prvni body a druhé body jsou vodivé spojeny.

Touchlt3D

Touchlt3D

VODIVY MATERIAL

Vodivy materidl, tedy plast obsahujici grafit
Jjako vodivou slozku, je zdkladem technologie
Touchlt3D. Kombinaci vodivych a nevodivych
cdsti vznikd podklad pro ozvuceni mapy.




DOTYKOVE BODY

Na povrchu modelu mohou dotykové body
vystupovat jako samostatné 3D objekty
nebo mohou byt soucdsti existujicich tvard
Jjen jako zprostredkovatel signdlu.
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Samotnych moznosti provedeni je velky pocet. Nékteré priklady jsou uvedeny
nize v textu. V zékladnim provedent je kazdému prvnimu bodu pfifazen prave jeden
druhy bod, zatimco kazdému druhému bodu muze byt pfifazen jeden nebo vice
prvnich bodd. Prvni bod a odpovidajici druhy bod si nemusi odpovidat velikostné,
tj. velkému prvnimu bodu mdze odpovidat podstatné mensi druhy bod.

Systém nabizi i provedenti, kdy je jednomu prvnimu bodu pfifazeno nékolik druhych
bodU. Odpovidajici si prvni a druhé body jsou vodive spojeny tak, aby se toto vodivé
spojeni nekfiZilo s vodivym spojenim jiné skupiny odpovidajicich si bodd, tj. signal
zjednoho prvniho bodu vyvold signdl na detektoru pravé jen v pfifazeném druhém
bodu (nebo v pfifazenych vice druhych bodech). Prvni bod mdze vystupovat nad
prvni nerovny povrch, byt do néj vnofen nebo byt v roviné prvniho nerovného
povrchu. V jednom provedeni mize byt prvni nerovny povrch pokryt oddélitelnou
vrstvou materidlu, pficemz v této vrstvé jsou otvory pro pfistup k prvnim vodivym
bodUm. Toto provedeni umoznuje napfiklad poskytnout jednu trojrozmeérnou struk-
turu s neékolika povrchovymi oddélitelnymi vrstvami s rdznym grafickym zpracova-
nim. Za vyhodu se povazuje, je-li signalem na prvnim bodu dotyk prstu, fungujfci
obdobné jako dotyk prstu uzivatele na kapacitnim displeji. Vodivé spojeni prvniho

a druhého bodu pfenese elektricky signal skrze trojrozmérnou strukturu do druhého
bodu, ktery je vodivé pfiléhajici na detektor, tedy signal odpovida tomu, jako kdyby
se uzivatel dotkl prstem detektoru. Obdobné mUZe byt signalem i dotyk pfedmeétem
vedoucim elektricky proud.

V jednom provedeni jsou prvni nerovny povrch a druhy povrch usporadany vza-
jemné protilehle. Druhy povrch trojrozmeérné struktury ve vyhodném proveden
obsahuje alespon na své asti prostfedky pro upevnéni k detektoru. Témito pro-
stfedky mohou byt napfiklad pfisavky, lepivé oblasti nebo obvodovaé ¢ast vytvorena
z adhezivniho nanostrukturovaného materidlu, kterym mdze byt tfeba plast.

Systém dale obsahuje softwarovou aplikaci, jeZ pfifazuje signalu na detektoru

v misté pfilehnuti druného bodu pfedem danou akci, ktera je pfi dotyku provedena,
napfiklad zvukovou, vizudlni, dotykovou (vibrace) apod. Akci mize provést zafizeni
obsahujici detektor (napfiklad je-li detektorem tablet, mobilni telefon ¢i notebook

s kapacitnim displejem, pak muaze akci provést tablet, mobilni telefon ¢i notebook
sam) nebo jiné zafizeni, spojené vodiveé ¢i bezdratové s detektorem.

Softwarova aplikace mUze pracovat pod jakymkoliv opera¢nim systémem (naptiklad
Android, i0S/0S X, Windows, Linux, Google Chrome OS). Jedna softwarova aplikace
mUZe byt také schopna obsluhovat vice trojrozmérnych struktur prostfednictvim
nékolika podaplikaci. Musi mit vzdy pfifazené akce pro jednotlivé druhé body na
kazdé trojrozmérné strukture, kterou obsluhuje. Softwarova aplikace mdze byt
schopna podle rozloZeni druhych bod( na druhém povrchu identifikovat konkrétni
trojrozmérnou strukturu a spustit automaticky odpovidajici modul aplikace.
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Nejrozsifenéjsi kapacitni displeje jsou schopny zobrazovat pouze dvojrozmérné,
technologie Touchlt3D umoznuje pracovat s fyzickym trojrozmérnym zndzornénim,
napfiklad s modely trojrozmérné reality, které pfi dotyku uzivatele na konkrétni
Cast (reprezentujici prvni bod) trojrozmérné struktury dovoluji provést akci (napfi-
klad identifikovat pfislusnou ¢ast, poskytnout informace o této ¢asti, zkontrolovat,
ze se uzivatel dotkl spravné ¢asti, atd.). Viytvaret Ize dotykové interaktivni 3D objekty,
jako jsou 3D mapy, 3D postavy, 3D modely pfistrojd, produktd a dalsich pfedmétd.

Zpusob vyroby trojrozmérné struktury spociva v tom, Ze se trojrozmeérna struktura
vytiskne na 3D tiskarné. Jednou z moznosti 3D tisku je tisk struktury postupné vrst-
VU po Vvrstve, pficemz kazda vrstva typicky obsahuje alespor jednu oblast tvofenou
nevodivym materidlem a alespon jednu oblast tvofenou vodivym materidlem. Proto
se pred samotnym tiskem v programu pro 3D tisk vytvofi prvni model s tvarem troj-
rozmérné struktury, poté druhy model s vodivymi body a jejich vodivym spojenim

a tyto modely se nédsledné v programu pro 3D tisk spoji do jednoho modelu. Lze
také vyuzit odlisné metody 3D tisku k tvorbé vodivych a nevodivych ¢asti.

Nevodiva ¢ast trojrozmérné struktury mize byt vyrobena zejména z materiald
vybranych ze skupiny zahrnujici nevodivé termoplasty, papfr, vosky nebo pryskyfice.
Dostupné technologie umoznuji soucasny tisk s vyuzitim vice extrudert. Pri 3D
tisku |ze tedy vyuzit i technologii tisku ze dvou nebo vice materialC, kdy jeden mate-
riagl funguje jako,podpora” a je po ukonceni tisku odstranén, napriklad rozpusténim
a odplavenim. Touto technologii Ize napfiklad vytvaret kanalky pro pozdéjsi viozeni
prvnich a druhych vodivych bodU a jejich vodivého spojeni kanalky a otvory, které
jsou zachovany ve finaIni podobé trojrozmérné struktury, nebo tvarovée slozitéjsi troj-
rozmérné struktury. Vodiva ¢ast trojrozmerné struktury mize byt vyrobena zejména
z materidlt vybranych ze skupiny zahrnujici vodivé termoplasty (napfiklad ABS, PLA),
plasty obsahujici uhlikova vidkna, karbonové nanotrubicky nebo materialy inherent-
né vodivé.

Vytvofené technické feseni pfinasi zcela nové moznosti pro vyvoj ovladacich
prvki, uZivatelskych rozhrani a dalsich aplikaci, kde je vhodné nebo uUcelné vyuzivat
treti rozmér. Tim, Ze 3D tisk nabizi téméf neomezené moznosti, co se tyce tvary, je
mozné vytvafet modely jakychkoli objektl. Jednotlivé vodivé ¢asti modelld mohou
byt také prizpUsobovany svou velikosti, tvarem a texturou. Je tak mozné vytvaret
rdzné vystupky, tlacitka i pro podporu hmatové odezvy modelu. Vysledny model je
pfi své hmotnosti odolny dotykdim, vodé a padu.

Zcela origindlni je pak technické feseni, kdy Ize vytisténé modely skladat do vétsich
funkénich celkl spojovanim vodivych cest. Navic je mozné, aby model mél vyve-
deny vodivé body mimo ptdorys daného modelu a nezakryval tak displej, ktery
mUZze slouZit jako rozhrani pro ovlddani modelu a zobrazovani kontextovych infor-
maci k aktudlné stisknutému tlacitku.

Touchlt3D

EXTRUDER A TISKOVY MATERIAL
Extruder je ¢dst 3D tiskdrny, kterou prochdzi
plast, natavi se a umisti se na odpovidajict
misto. Pokud je extruderd vice, je moZné mit
kazdy z nich vyhrazen pro jinou ndplri
(filament)nebo barvu.

Foto: Viktor Cdp (2x)




TECHNICKE RESENI

Technickeé fesent je podrobné popsdno

v uzitném vzoru: BRUS, J, VONDRAKOVA, A,
VOZENILEK, V. Systém a sada pro pfenos
signdlu z nerovného povrchu trojrozmérné
struktury na detektor registrujici elektrické
impulsy. Univerzita Palackého v Olomouci.
Urad primyslového viastnictvi, 28350.

Provedeni technického feseni podle tohoto pfikladu je zndzornéno na obrazku 1.
Trojrozmérna struktura (4) ma tvar pohofi (Krkonose) a je provedena z nevodivého
materidlu. Na nerovném prvnim povrchu jsou umistény prvni body (5), které jsou
vodivé spojeny prostfednictvim vodivého spojeni (6) s druhymi body (7) na rovném
druhém povrchu. Prvni body (5), druhé body (7) a vodiva spojeni (6) jsou provedeny
z vodivého materialu. Trojrozmérna struktura je v prvni ¢asti obrazku (a), ktery ji zna-
zoriuje v fezu, pfiloZzena na detektor (1), jimz je tablet s displejem (2). Na tfetf ¢asti
obrézku (c) je trojrozmeérna struktura (4) pfipevnéna k detektoru (2) prostfednictvim
obvodové svorky (3). Prostfedni ilustrace ukazuje rozloZzené provedeni s trojrozmér-
nou strukturou (4) znazornénou v fezu. Detektorem (2) je tablet, na némz je nahrana
aplikace pfifazujici elektrickému signalu v mistech, kde se nachazeji druhé body (7).
Po pfiloZeni trojrozmérné struktury (4) na displej tabletu (2) pfedem dané akce a tyto
akce provadéjf vzdy, je-li detekovan signal. Signal je detekovan tehdy, kdyz se uzi-
vatel prstem dotkne prvniho bodu (5), protoze elektricky signal vyvolany dotykem
vodivého prstu je veden prostiednictvim vodivého spojeni (6) do druhého bodu

(7), ktery pfenese tento signal na odpovidajici misto na dotykovém displeji tabletu
(2). Akci mze byt napfiklad poskytnuti vizualni nebo zvukové informace o pfislus-
né hofe nebo oblasti, v niz leZi prvni bod (5), jehoZ se uZivatel dotkl. Takovéto 3D
mapy lze vyuZzivat jako pomucky pfi vyuce nebo jako exponaty pro nevidomé Ci
slabozraké, nebot jim umozZnujf ziskat pfesnéjsi pfedstavu o tom, jak pohoff vypada,
pfi soucasném podani zvukovych informaci o jednotlivych ¢astech krajiny. Mapy Ize
rovnéz vyuzit jako navigacni pomducky ve spojeni se zabudovanym zafizenim pro
ur¢ovani polohy v zafizent.
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OBRAZEK 1 Provedent technického fesent.
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Provedeni technického feseni podle tohoto pfikladu je znazornéno na obrazku 2.
Trojrozmeérna struktura ma tvar glébusu s podstavou, podstava pfiléha na detek-
tor. Objem glébusu (4) je proveden z nevodivého materidlu. Jednotlivé svétadily

a ostrovy na povrchu globusu (4) jsou provedeny z vodivého materidlu a slouZf jako
prvni vodivé body (5). Jsou vodivé spojeny prostfednictvim vodivych spojenf (6)

s jim pfifazenymi druhymi body (7) na podstavé, ktera je druhym povrchem. Vodiva
spojen( (6) jsou provedena tak, Ze kazdy svetadil (5) a k nému naleZejici ostrovy (5)
jsou vzdy spojeny s jednim druhym vodivym bodem (7), tj. k jednomu druhé-

mu bodu je pfifazeno vice prvnich bodd. Detektorem je tablet (1) s displejem (2)

s nahranou softwarovou aplikaci, jeZ signallim v oblastech na displeji (2) tabletu (1)
pfiléhajicim k druhym bodlm na podstaveé trojrozmérné struktury (4) pfifazuje pre-
dem dané akce, napfiklad poskytnuti vizuaIni nebo zvukové informace o pfislusném

svétadilu (5). Trojrozmérna struktura (4) je k tabletu (1) pfipevnéna pomoci svorky (3).

Glébus mize slouzit jako vyukova pomUcka nebo jako pomUcka pro nevidomé ¢i
slabozraké.
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OBRAZEK 2 Priklad tvorby glébusu.

Touchlt3D

3D GLOBUS

Glébus mize byt nejen hladce kulaty,

ale mize byt vice pfipodobnén realité
zndzornénim redlného zemského povrchu,
respektive jeho vyskové Clenitosti

v dostatecném meéritku.




TVORBA HMATOVYCH MAP Touchlt3D
Manudl pro tvorbu tyflomap:

--BARVIR, R, LICZKA, T, VONDRAKOVA, A.
Tvorba hmatovych map Touchlit3D.
Olomouc: Univerzita Palackého

v Olomouci, 2020 je k dispozici ke staZeni

na webu hmatovemapy.upol.cz.

100

Na obrazku 3 je zndzornéno vyuziti technického feseni pfi umisténi detektoru (2)

7 boc¢ni strany trojrozmérné struktury. Trojrozmérna struktura (4) je tvofena nevodi-
vou ¢asti, ve které jsou pomoci vodivych spojeni (6) propojeny prvni body (3) s body
druhymi (7). Prvni body (5) kopiruji horni ¢ast trojrozmérné struktury (4). Druhé

body (7) jsou vyvedeny na rovnou bocni ¢ast struktury, kterd pfiléha na detektor.
Softwarova aplikace pomoci displeje (2) tabletu (1) registruje jednotlivé dotyky a vy-
volava danou reakci. Dané propojent Ize pouzit pro interaktivni navigaci v budovach,
prezentaci prostoru, tvorbu modeld mést, ndkupnich center apod.

5

D

OBRAZEK 3 Vyuziti technického feseni pii umisténi detektoru z bocni strany.

Postup tvorby Touchlit3D tyflomap

Uvedenad technologie se stala zakladem pro navrh Touchlt3D tyflomap, které byly
realizovany v ramci projektu Rozvoj samostatného pohybu prostrednictvim taktilné-au-
ditivnich prostredkd (TA CRTLO1000507).

Pro vyrobu modernich tyflomap s technologii Touchlt3D je nejprve potfeba vytvorit
jejich virtualni pocitacovy model. K tomu Ize vyuZit jakykoli software urceny k 3D
modelovani. V pfipadé realizace hmatovych map byl vyuzivan na zakladé predcho-
zich zkusenosti software SketchUp, ktery nabizi interaktivni rozhrani vhodné i pro
zacatecniky. Pro vyuku modelovan{ v tomto i jinych programech existuje na inter-
netu mnozstvi videonavodd, které seznamuiji se zakladnimi principy a jednotlivymi
nastroji pro kresleni v 3D prostorul.

Pro tvorbu mapovych podklad je se znalosti problematiky geografickych infor-
macnich systému (GIS) mozné vyuZit rizné zpUsoby zpracovani prostorovych dat

a jejich exportu do 3D formatd. V jednoduchém uzivatelském rozhrani aplikace
SketchUp Ize naopak tyflomapu navrhovat ru¢né, a to na zakladé importovanych
nacrtl nebo map s potfebnou licenci. Obrazky s leteckym snimkem, mapou nebo
vlastnim plankem Ize importovat jako texturu na vymodelovanou zakladnu tyfloma-
py v podobé kvadru. Pro tvorbu v podstaté staci i situacni nakresy.
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Podle obrazovych podkladd je nasledné mozné ru¢né obkreslovat hrany mezi
pozadovanymi vrstvami a ty nasledné vytahnout do prostoru. Je pfitom vhodné
dbat napfiklad na minimalni sitky znak(d reprezentujicich chodniky ¢i ulice tak, aby
byly dobfe nahmatatelné (jak je uvedeno v pfedchozich kapitolach, v uzivatelském
testovani se osvédcila minimalni $itka 5 mm pfi vyskovém odlisenf vrstev 1 mm).
Model je také mozné pro vétsi nazornost obarvit, avsak nenf to nutné, jelikoz vy-
slednd barva fyzického modelu je ovlivnéna pouZzitym materidlem, zatimco obarvenf
modelu v pocitatovém prostiedi na ni nema zadny vliv.

Pokud by byla mapa tisténa na multibarevné 3D tiskarné, je mozné toto nastaveni
realizovat uz v rdmci 3D modelu. Tento typ tiskédren je vsak v soucasnosti financné
nedostupny pro pfedpokladdanou cilovou skupinu uzivateld, kterou jsou TyfloCentra,
specidlnépedagogicka centra, Skoly se zamérenim na osoby se zrakovym postizenim
a organizace vénujici se ttmto osobam.

Pro volbu barev plati pravidlo co nejvetsi kontrastnosti. Jak je uvedeno v kapito-

le 4, kontrastni barvy, které vyhovuji osobam se zrakovym postizenim, neodpovidaji
komplementarnim barvam v barevném kruhu, co? je typické pro pouZiti v bézné
kartografické tvorbé. Nelze jednoznacné doporucit jednotné barevné schéma,
nicnéné kombinace modré, cervené a bilé barvy mezi nimi vysla v uzivatelském
testovani jako nejlépe hodnocena. Barva vodivého filamentu, kterd je ¢ernd, ovlivnit
nesla, proto jeji riznobarevné testovani nebylo realizovano.

Pfi tvorbé modeld uréenych pro 3D tisk je vhodné dbat na spravné geometrické
charakteristiky modelu tak, aby jej ndsledné 3D tiskarna dokazala spravné interpreto-
vat. To zahrnuje pfedevsim spravnou orientaci ploch, absenci vnitfnich stén a uza-
vieni modelu ze viech stran.

V pfipadé tvorby interaktivni mapy Touchlt3D je nutné v modelovacim nastroji
vytvofit dva samostatné modely — jeden pro ¢asti tisténé z nevodivého materidlu,
druhy pro interaktivni znaky tisténé z materidlu elektricky vodivého. Oba modely na
sebe musi pfesné navazovat. Exportovat jednotlivé ¢asti je nutné v poloze, kdy jsou
vUci sobé spravné umistény (tzn. zapadaji do sebe). Pfed samotnym tiskem je pak
vhodné provést opravu geometrickych chyb, napfiklad v programu 3D Builder, kde
je okamzité nabidnuta automaticka oprava po importu modeld.

Postup pfipravy tiskovych parametri se ji7 lisi v zavislosti na pouzité 3D tiskarné
a tzv. sliceru — aplikaci, v niz dochazi k prevedeni 3D modelu tyflomapy na instruk-
ce pro tiskarnu na zakladé nastavenych tiskovych parametrd. Pro vyrobu interak-
tivnich tyflomap Touchlt3D je vhodné vyuZit dvouextruderovou tiskarnu, kterd
umoznuje tisk z vice materialQ. Jedna tryska je tak vyhrazena pro vodivy, druha pro
nevodivy materidl (pfipadné nékolik postupné vymeérnovanych barev nevodivého
materialu).

Touchlt3D

SketchUp

3D modelovaci software SketchUp je pomérné
Jjednoduchy na obsluhu a je vhodny i pro
zacdtecniky. Proto je doporuc¢enym softwarem
k tvorbé modeld.

B SketchUp




TLACITKA PRO ZMENU REZIMU

Pri pripraveé interaktivni tyflomapy pokrocilého
typu je treba v ,interaktivni” vrstvé zakreslit
také tlacitka pro prepindni jednotlivych rezimd.
Ty jakozto vodivé prvky musi byt vyvedeny
obdobné jako interaktivni mapové znaky.

Grafika: Radek Barvit
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Samotny 3D tisk Touchlt3D tyflomap, jeho kvalita a specifika jsou opét velmi zavislé
na pouzitém vybaveni. Pro vyrobu tyflomap s vodivymi elementy se osveédcilo dbat
zejména na vyrobu vodivych ¢asti pomoci samostatné trysky (extruderu), vyuZiti
maximalnf hustoty vyplné pro vodivé prvky (kvali kiehkosti materialu), d@kladné po-
kryti celé tiskové podlozky adhezivem (vodivé prvky se jinak lepi ke sklu) a nastaventi
pauzy pro vymenu barev materiadlu pro jednotlivé vrstvy.

Parametry tyflografiky, které vychdzely z dlouhodobé uznadvanych praci profesora
Jesenského, se ukdzaly byt v prlibéhu testovani jako ne zcela vyhovujici. Je to zpd-
sobeno tim, ze prezentované fedeni s vyuzitim tzv. nizkondkladovych tiskaren vytvafi
jiné tvary znakU a uzivatelé s pouzitim mapy ziskavaji praktickou zkusenost. Pfi
navrhu novych znak( do vytvarené mapy je vhodné prostudovat kapitolu 4, Znaky
na tyflomapdch, a kapitolu 12, UZivatelské testovdni.

Pro propojenf mapy s kapacitnim displejem slouZi software, ktery umozni k mapé
pfipojit audiostopy. Software TactileMapTalk je popséan v nasledujici kapitole.

Vyukové rezimy

V souladu s moznostmi, které Touchlt3D technologie skyta, byly kromé samotnych
interaktivnich tyflomap vytvoreny tyflomapy s rdznymi rezimy pouziti. Umisténim
listy na okraj mapy, kde jsou spoustéci tlacitka k jednotlivym rezimGm, tak byl signifi-
kantné rozsifen zplsob pouZiti mapy.

Zakladem je prohlizeci rezim. Pfi dotyku vodivych prvkd v podobé rizné tvarova-
nych 3D znakU je spusténo audio se zékladni identifikaci objektu nebo prvku. Napfi-
klad u zastavky MHD zni audiostopa,zastavka méstské hromadné dopravy”

Druhym stupném je poznavaci rezim.\ poznavacim rezimu jsou ke kazdému prvku
umistény v audiostopé dalsi podrobné informace. Délku této nahravky je nutné
prizpUsobit Ucelu a zplsobu pouziti mapy. V pfipadé uvedenych zastdvek méstské
hromadné dopravy se tak mize jednat naptiklad o informaci,zastavka méstské
hromadné dopravy ve sméru do centra mésta; zastavku obsluhuji autobusové linky
Cislo 14 a 16"V pripadé jinych typl map (viz kapitola 13, Vystupy projektu) se mize
jednat také o vzdélavaci mapu, kde jsou uvedeny podrobné informace k jakékoliv
prezentované tematice.

Tretim stupném je vyukovy rezim. Ten mdze fungovat jako proces zkousenti, kdy je
zadan ukol, napfiklad,najdi zastavku méstské hromadné dopravy, ktera je nejblize
TyfloCentra”. Pfi vybéru chybného znaku je uZivatel vyrozumén o tom, Ze se nejedna
o spravnou odpovéd. V opacném pfipade je informovan o tom, Ze jeho odpovéd je
spravna, coz muaze byt doplnéno jesté dalsimi udaji.

Principidlné mohou byt vytvofeny dalsi rezimy podle potfeby. Zkusenosti s pouzitim
vyse popsanych map jsou uvedeny v kapitole 12, UZivatelské testovdni.

PERCEPCE PROSTORU PROSTREDNICTVIM AUDIO-TAKTILNICH 3D MAP



Dalsi mozné vyuziti technologie Touchlt3D

Jak vyplyvé z uvedeného popisu technického feseni, technologie Touchlt3D nenf
urc¢ena jen pro tvorbu relativné,plochych” interaktivnich tyflomap, ale mize byt
efektivné vyuzita i pro tvorbu interaktivnich 3D modeld. Pfi komunikaci s vybrany-
mi skupinami cilovych uZivatelU, respektive s instruktory a pedagogy, ktefi se podileji
na vzdélavani osob se zrakovym postizenim, at jiz v podobé nacviku samostatného
pohybu, tak i z hlediska povinné skolni dochazky nebo nasledujiciho vzdélavani,
byly identifikovany nedostatky v oblasti nabidky interaktivnich 3D pomcek. Pfitom
pravé 3D modely mohou zprostifedkovat informace o prostoruy, jehoz pochopenti

a vnimanf je pro osoby s tézkym zrakovym postizenim velmi obtizné.

Informacni zdroje

BRUS, J, VONDRAKOVA, A, VOZENILEK, V. Systém a sada pro pfenos signdlu z nerovné-
ho povrchu trojrozmérné struktury na detektor registrujici elektrické impulsy. Univerzita
Palackého v Olomouci. Ufad pramyslového vlastnictvi, 28350. 23.06.2015.

BARVIR, R, LICZKA, T, VONDRAKOVA, A. Tvorba hmatovych map Touchlt3D. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2020. ISBN 978-80-244-5790-1.

Touchlt3D

Touchlt3D TYFLOMAPY

Mapy vytvorené technologii Touchlt3D
Jjsou interaktivni a formou audionahrdvek
obohacuji informacni hodnotu mapy.

Foto: Viktor Cdp
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OBRAZEM

Technologie Touchlt3D byla vyvinuta na Univerzité Palackého v Olomouci

vroce 2014. Lze ji pouzit u jakékoliv formy 3D tisku, kterd umozniuje praco-

vat alespon se dvéma rdznymi materidly a realizovat tisk kombinaci vodi- :
vého a nevodivého materidlu. \Vysledné modely mohou byt tvoreny pri-

marné termoplasty, nicméné Ize vyuZit i jiné materialy. Modely pak mohou

byt snadno pouzity k ovladani chytrych telefond, tabletd, elektronickych

Ctecek knih apod. Pomoci aplikace je tak model (mapa) pfipojen na aplikaci, L
kterd po stisknuti dotykovych ploch na modelu spusti audionahravku, obsa-

hujici podrobné informace k danému znaku, mistu apod.

MOZNOSTI VYUZITI

Moznosti aplikace technologie Touchlt3D se nejsou omezeny

pouze na tvorbu tyflomap, ale muzZe byt vyuZita i pro jakékoliv

dalsi ucely, prikladem muize byt model budovy nebo aredilu,

kde jednotlivé budovy budou vodivé a po delsim dotyku

\ se spusti audionahrdvka s podrobnymi informacemi
0 konkrétnim objektu.

Grafika: Radek Barvit
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VYSVETLENI TECHNOLOGIE
V KONFERENCNICH PRISPEVCICH
Clenové fesitelského tymu prezentovali technologii

Touchlt3D jiz na nékolika zahranicnich konferencich testovani tyflomap

O technologii projevila fada zahranicnich pracovist =

zdjem a obecné byl tento pristup k tvorbé tyflomap
velmi dobre hodnocen. Soucdsti prezentaci jsou o ., fiskova nastaveni 3D tisk dohotoveni tyflomapy
graficky ztvdrnéné postupy tvorby spojeni interaktivni

Touchit3D tyflomap. a neinteraktivni ¢asti

vcetné workshopu Z?Vm,ereneho na UZ/VGI’?!Skel aspekty —_——// 2 P s nevidomymi

umap pro osoby s tézkym zrakovym postizenim -

na Mezindrodni kartografické konferenci v Tokiu. P2 P7 “w
= —
———/

Grafika: Radek Barvit

rozloZeni interaktivnich SKRIPT PRO BLENDER  tvorba uchycovacihfprvkd,
prvkd dle bodd zajmu infotlacitka, zdrsngni atd.

& P TP =mp
=

;
;

\ﬁ::
\l

e
e

oprava 3D modelu pravidelné uspoféadani
interaktivnich prvka

data s rozloZenim tlacitek
pro mobilni aplikaci

Touchlt3D




106

Kromé technologii je potfeba dbat i na spravné pouziti mapy uzivatelem.
Technologie Touchlt3D umoznuje tvorbu modernich hmatovych map,
CO7 znamena, Ze se osoba se zrakovym postizenim s takovou mapou jesté
nesetkala. Z didaktického hlediska je proto dileZité uzivatele s mapou
seznamit postupné. Nejprve byly vymodelovany a vytistény jednotlivé
vrstvy (chodniky, ulice, budovy, body zajmu), uZivatel byl sezndmen s témito
jednoduchymi mapami a az ndsledné mu byla pfedloZzena Touchlt3D mapa.

1 :
o V

PRINCIP TEMATICKYCH VRSTEV

KaZdd vrstva v mapé je vytisténa samostatné. Tedy naptiklad chodniky, budovy,
bodové znaky, ptipadné jen jednoduché kombinace spolu souvisejici (bodové zna-
ky nachdzejici se na/u chodniku, bodové znaky souvisejici s budovami apod.). Tyto
Jjednoduché mapy si uzivatel hmatem Cte tak dlouho, jak je potfeba. AZ ndsledné
dostane mapu ,mluvici; kterd vyuzivd technologii Touchlt3D a v mapé kombinuje
vsechny potrebné tematické vrstvy.

Grafika a foto: Radek Barvit (3x)
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3DGLORY

Tematické a Touchlt3D mapy byly vytistény v laboratori 3DGLORY

na Katedre geoinformatiky Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého
v Olomouci. Testovdni probihalo ve spoluprdci s aplikacnim garantem.

Logo designer: Radek Barvit, foto: Viktor Cdp (3)
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TactileMapTalk

Technologie Touchlt3D vyuziva pro interaktivitu propojeni tyflomap s mobilnim
zafizenim, jako je pocitac, tablet ¢i mobilni telefon s dotykovym displejem. Pred-
pokladem pro pouzivani map je vsak pfedinstalovana aplikace, kterd registruje
signal z dotyku a na zakladé néj spousti pfislusny hlasovy popis. Za timto Ucelem
byla pro operaéni systém Android vyvinuta aplikace TactileMapTalk. Tato aplikace
byla vytvorena na zékladé pozadavkd odborného tymu pfi realizaci projektu Rozvoj
samostatného pohybu prostiednictvim taktilné-auditivnich prostfedkd, podpofeného
Technologickou agenturou Ceské republiky (TACR TLO1000507). Ve své betaverzi
byl software TactileMapTalk vyuzivan predevsim pro testovani vzornikd a dil¢ich
prototypl vytvarenych tyflomap a 3D modell. Do konce projektu pak nasledovalo
zapracovani pfipominek z testovani a finalni verze byla uvefejnéna na webovych
strankach projektu (hmatovemapy.upol.cz). Autorem technického feseni softwaru je
Mar. Tomds$ Liczka.

Primarné byl software plnén jednotlivymi tématy a rezimy hmatovych map pouze
pomoci programového kédu. Cilem realizace projektu ale bylo zpfistupnéni techno-
logie co nejsirsimu mnozZstvi uzivateld, byl doprogramovan webovy konfigurator
dostupny na adrese hmatovemapy.upol.cz/konfigurator. Ten usnadnuje tvorbu
sablon importovatelnych do mobilnf aplikace TactileMapTalk. Zarucuje také sprav-
nost a Uplnost textového souboru ve formatu JSON, ktery po importu do mobilni
aplikace vytvoff sablonu s tlacitky uzptsobenymi specialné pro vytistény 3D model.
Pomoci webového konfiguratoru je proto mozné pro kazdou vytvofenou tyfloma-
pu pripravit korespondujici sablonu, kterd definuje rozlozenf tlacitek v aplikaci i jejich
obsah.

Viytvofenou mobilni aplikaci TactileMapTalk |ze stdéhnout z uvedenych stranek
projektu nebo pfimo na webu hmatovemapy.upol.cz/service/tactilemaptalk

ve formé APK instalacniho souboru. TactileMapTalk uzivateli umoznuje vyuzivat
interaktivnf technologii Touchlt3D, a promeénit tak bézné tyflomapy na multimedi-
alni.V aplikaci je mozné importovat, spoustét a mazat Sablony uréené pro pfislusné
tyflomapy.

Cely proces navrhu tyflomap, zékladnf pfistupy k modelovani jednotlivych objektl
a vrstev, pfipravy sablon ve webovém konfiguratoru pro audio-taktilni obsah map
a ovladani aplikace TactileMapTalk popisuje manuél: BARVIR, R., LICZKA, T, VON-
DRAKOVA, A. Tvorba hmatovych map Touchlt3D. Olomouc: Univerzita Palackého

v Olomouci, 2020. ISBN 978-80-244-5790-1.

TactileMapTalk




OBRAZEM

Konfigurator dostupny na adrese hmatovemapy.upol.cz/konfigurator UNIVERZALNOST
usnadnuje tvorbu ablon importovatelnych do mobilni aplikace ~ Technologie Touchit3D 1 aplikace TactileMapTalk jsou
TactileMapTalk. Diky kombinaci aplikace TactileMapTalk, tohoto webového /™ “”’Vi'vzoiﬂ ﬁ’;’;ek;); Z?g;i%%“;jiﬂﬂ%ﬁfj‘;ﬁ: i
konfigurdtoru a tabletu je mozné (nejen) tyflomapy obohatit o audio-taktil- & oviadact. Limitem vyuziti technologie je tak jen predstavivost.
nf obsah. Autorem aplikace je Mgr. Tomas Liczka. Foto: David Motlicek

VELIKOST MAPY NEBO 3D MODELU

Aplikace TactileMapTalk je vyuzitelnd na zatizenich rdzné velikosti,

od mobilnich telefond pres tablety az po velké obrazovky

s kapacitnim dotykovym displejem. ViyZadovdn je vsak operacni systém
Android. Umisténé modely mohou zabirat cely displej nebo pouze jeho cdst.

Foto: David Motlicek
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TactileMapTalk

NASTAVENIi A PRESUN SOUBORU

Presun Sablony z pocitace do aplikace je moZné provést pomoci datového
kabelu nebo bezdrdtove. Diky webovému konfigurdtoru Ize provést tvorbu
sablony i pfimo z mobilniho zatizeni. Prostrednictvim aplikace je moZné zdroveri
vizudlné zkontrolovat sprdavnost rozlozenf tlacitek nebo jejich funkcnost jeste
pred vlozenim tyflomapy.

Foto: David Motlicek

AUDIO-TAKTILNI OBSAH MAP

Aplikace TactileMapTalk je snadno pouZitelnd osobami se zrakovym postiZenim.
Pomoci funkce TextToSpeech (TTS) prevddi textové informace o mapovanych
objektech ajevech do hlasové podoby.

Foto: Viktor Cdp

Tactile
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Konfigurator

Sablona

Verze Sablony

Sitka 3ablony Vyika Sablony
120 160

Nazev Sablony ) . 5 BOZﬂRANI KONFIGl:lRATORl.VJl
Konfigurdtor se sklddd ze dvou cdsti. Levd strana konfigurdtoru slouzi

ZKUSEBNI MODEL k vykreslov/anl/ p]rubeznehoo rvozvrzen/ sablon y Na prqve strané je ;obrazen form ul/ar
pro zaddvdni parametrd sablony ve formé textového souboru importovatelného
do mobilni aplikace TactileMapTalk.

V pravé cdsti konfigurdtor jako prvni pozaduje zvoleni verze sablony (jednoduchd
o verze oznacend ¢islem 1, pokrocild verze s oznacenim 3). Od této moZnosti se odviji
Tlacitko 1 obsah formuldre, jelikoZ kazdd verze pozaduje jiné parametry pro vykresleni Sablony.
Jednoduchd verze (1) pouze prehrdvd nadefinovany text k jednotlivym
Pfidat tlacitko vodivym bodlm, zatimco pokrocild Sablona (3) umoZnuje spousteét pro tlacitka
rdzné popisy v zdvislosti na pfepnutém rezimu.

Zobrazit vizualni kompozici Exportovat

Vzdalenost X Vzdalenost Y

87

Sitka tlacitka Vyska tlacitka

0

Text

tramvajova zastavka Prior smér Nerudpva (tramvaje 2, 4)

Text pro hru

spravné, tato zastavka je nejbliz supermarketu
Popis tlacitka
Pridat pole pro popis

Popis

bézte podél budovy az dc

prejdéte prechod vpravo «

Pridat tlacitko

Zobrazit vizualni kompozici

Exportovat
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List of themes
oLomMoucC

OPAVA
OSTRAVA
BRNO
PRAHA

LEGENDA

Tactile

Talk

Tactile Map Talk

KONFIGURACE AUDIO-TAKTILNIHO OBSAHU

V konfigurdtoru se nastavi jednotlivé parametry spoustéciho
tlacitka (vodivé plochy na modelu, respektive na podstavé
modelu) a nadefinuje se obsah pod jednotlivymi rezimy.
Vytvoreny soubor se importuje do smart zafizeni s aplikaci
TactileMapTalk a ndsledné se v reZzimu Viewer” zobrazi
Jednotlivd policka, kterd svou pozici odpovidajf
rozmisténi na mape.

TactileMapTalk




UZIVATELE TYFLOMAP

PROSTOROVA ORIENTACE OSOB SE ZRAKOVYM POSTIZENIM
UZIVATELSKE TESTOVANI

TYFLOMAPY PRO VYUKU ZEMEPISU
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10

Zrak, zrakové vnimani a jeho dominance v zivoté ¢lovéka

Zrak je jednim z distan¢nich analyzator umoznuijicich ¢lovéku ziskat z prostiedi
maximum informaci v minimalnim casovém Useku. Pravé tato eminentni informacni
pfinosnost je vysadou pouze zrakové percepce. Vidéni umozniuje zejména schop-
nost rozliSovat svétlo, tmu, barvy, tvary, rozméry, polohy a pohyby pfedmétd, trojroz-
mérnost, hloubku prostoru aj. (Stejskalova in Regec a kol., 2012). Je dileZité, Ze zrak
vyrazné ovliviiuje utvafeni spravnych predstav, rozvoj pozornosti, paméti, myslent

a feci, ovlivnéna je rovnéz oblast emocionalné-volni. Jeden z prostfedkd umozniu-
jicich zpresriovani prostorové predstavivosti s pifmou aplikaci do sféry prostorové
orientace a samostatného pohybu predstavuji audio-taktilni 3D tyflomapy.

Role zrakového analyzatoru je akcentovana zejména v oblasti ziskavani informaci, pfi-
¢emz naprostou dominanci zrakové percepce nelze nezminit. Zrak zajistuje penzum
75-90 % informaci, coz deklaruje jeho kli¢covou roli a do jisté miry i jeho nezastupi-
telnost mezi analyzatory. Je ziejmé, Ze senzoricky deficit, respektive omezeni nebo
Uplna ztrata zrakové percepce vyznamnym zpUsobem zasahuje do viech sloZzek béz-
ného Zivota jedince se zrakovym postizenim a nékteré z nich zdsadnim zpdsobem li-
mituje. Zrakové postizeni tak zcela logicky determinuje kvalitu Zivota jedince a pfinas
néjsf variantou dopadu zrakového postizenf je bezesporu nevidomost — Uplna ztrata
(ziskané postizeni) i absence (vrozené postizeni) zrakového vnimani.

Nezbytnym predpokladem pro fungovani jedince se zrakovym postizenim v béz-
ném Zivoté a aktivitdch s nim spojenych je proces kompenzace, respektive kon-
tinualni, cileny a zdmeérny rozvoj kompenzacnich mechanism(, a to ve smyslu jak
nizsich kompenzacnich cinitel (ostatnich lidskych smyslU, které by mély substi-
tuovat absenci ¢i vyrazny deficit zrakovych podnétt), tak vyssich kompenzacnich
¢initell (mechanismd umoznujicich integraci informaci z ostatnich smyslt do
podoby vyuZitelné informace). Ve specidlnépedagogickém kontextu se tedy jedna
o proces vyvazeni dlsledku zdravotniho postizeni ve smyslu redukovani limitd
z postizenf rozvinutim a zdokonalenim alternativnich oblasti, akceptovanim jinych
priorit, nachdzenim nahradnich hodnot, cild a aktivnim vyrovnavanim se s Zivot-
nimi frustracemi, které ze zdravotniho postizeni vyplyvaji (Jesensky, 2000).V ryze
pragmatické roviné a priori jde o kontinudInf zdamérny rozvoj nepostizenych funkcf
(kompenzacnich mechanismu), nicméné proces reedukace postizené funkce je
integralni soucastl.

UZIVATELE TYFLOMAP

OSTATNI SMYSLY

Zrak je jednoznacné dominantnim smyslem
pfi ziskavdni informaci. Sluchem clovek ziskdva
pouze 15 % informaci, hmat zajistuje priblizné
6 % informaci, cich a chut spolecné asi 5 %
informaci z prostred.

JAN JESENSKY

Profesor Jesensky (1931-2009) byl slovensky
dini pedagogice, jeho nejzdsadnéjsi publikace
jsou z oblasti pedagogiky zrakové postizenych
a jejich rehabilitace.




ZRAKOVA A HMATOVA PERCEPCE

V kontextu tematického zaméreni této
publikace je relevantni zejména postihnout
markantni rozdily a kontrastni charakteristiky
zrakové a hmatové percepce. Zejména
distancni forma vnimdni, komplexnost

a rychlost zdsadnim zptsobem zvyhodnuji
zrakové vnimdni pfed pomalejsim, kontaktnim
a parcidlnim hmatovym vnimdnim. Prdvé
analyticky charakter zrakového vnimdni
umoZznuje ziskdni maxima informact

v minimdlnim casovém horizontu.
Synteti¢nost hmatového vnimdni je pak
pricinou nizsi informacni vytéznosti, kterd

s sebou soucasné pfindsi vyssi ndroky na
analyticko-syntetickou cinnost a zapojeni
vyssi miry ndmahy na ziskdni

odpovidajicich informaci.

Kompenzace predstavuje komplexni, multifaktoridliné podminény, vysoce individu-
alnf a longitudinalni, respektive celozivotni proces. Zahrnuje jak dimenzi biologic-
kou, tak i psychologickou. Biologickou stranku kompenzace reprezentuje plasticita
mozku, ktery namisto zrakovych bunék” zacne ve vétsim mnozstvi produkovat
bunky pro ostatni smysly. V psychologickém pojeti jde o vynahrazeni schopnosti
vazanych na zrakovou percepci zvysenou aktivitou v jiné oblasti. Je viak ziejmé, Ze
Uplné, komplexni, respektive plnohodnotné vyrovnani ztraty zraku ¢innosti ostat-
nich smysl& neni mozné. O to vice je akcentovana potfeba integrovat informace
ziskané nizsimi kompenzacnimi Ciniteli (sluch, hmat, ¢ich, chut) prostrednictvim
vyssich kompenzacnich mechanism (mysleni, fe¢, pozornost, pfedstavivost, pamét,
obrazotvornost). Prave vy3si kompenzacni Cinitele umoznuiji, aby se vesSkeré dostup-
né informace (sluchové, hmatové, ¢ichové, chutové a pripadné redukované zrakové)
mohly propojit a byt efektivné vyuzity v béZném Zivoté a kazdodennich aktivitach,
které jsou za béznych okolnosti (mysleno pfi zrakovych funkcich v pasmu normy)
realizovany pod kontrolou zraku a vazany na zrakovou zpétnou vazbu.

Kompenzace vykazuje zna¢né interindividualni rozdily, které jsou dany zejména
subjektivnimi predpoklady a spoluptsobenim dalsich vnitfnich i vnéjsich faktord, kte-
ré ovliviuji Uspésnost, respektive informacni vytéZznost kompenzace, a to jak v krat-
kodobém, tak i dlouhodobém ¢asovém horizontu (doba vzniku zrakového postizenti
a jeho etiologie, stres, Unava, rizné druhy onemocnéni, socialni opora, temperamen-
tové rysy, volni vlastnosti, frustracni tolerance jedince, dosavadni zkusenosti atd.).

Osoba se zrakovym postizenim jako klicovy pojem

Aktudlné existuje pomérné siroké spektrum definic vymezuijicich terminy zrakové po-
stizenl, zrakova vada, zrakova ztrata apod., a to nejen napfic¢ specidlni pedagogikou
osob se zrakovym postizenim, ale i dal$imi zainteresovanymi a participujicimi obory.
Terminologicka diverzita svym zplsobem ilustruje samotnou rozmanitost a hetero-
genitu kategorie zrakového postizeni. Spole¢nym jmenovatelem viech vymezeni je
z obsahového hlediska nedostacujici korekce zrakové ztraty a ireverzibilita zminéné-
ho stavu. Veskeré definice se rovnéz ve své podstaté shoduji na zésadnim limitujicim
a determinujicim charakteru zrakového postizeni v kontextu bézného kazdodenniho
Zivota jedince, jedince jako autonomnf bytosti, jedince jako ¢lena lidské spole¢nosti.

Bazalnim pojmem z hlediska vymezeni a pojeti variability ddsledkd zrakového po-
stizenf je osoba se zrakovym postizenim. Komplexné pojaté a obecné pfijimané
vymezeni nabizf Svétova zdravotnicka organizace: ,Osoba se zrakovym postiZenim je
ta, kterd md postizeni zrakovych funkci trvajici i po medicinské lécbé anebo po korigovdni
standardni refrakéni vady a md zrakovou ostrost horsi nez 0,3 (6/18) aZ po svétlocit nebo
Jje zorné pole omezeno pod 10 stuprit pfi centrdini fixaci, pfitom tato osoba uZivd nebo

Jje potencidlné schopna pouZivat zrak na pldnovdni a viastni provddéni ¢innosti” (Stej-
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skalova in Regec a kol,, 2012, s. 136). StéZejnim aspektem této definice je nemozZnost
korekce a limitace aktivit realizovanych zrakovou cestou ¢i pod zrakovou kontrolou.
Paklize je jedinec i po optimalni korekci (medikamentdzni, chirurgické, brylové
apod.) limitovan v ziskavani a zpracovavani informaci zrakovou cestou, je povazovan
za osobu se zrakovym postizenim (Ludikovd, 2004). Zaroven je potfeba poukazat

na akcentovanou pozici osoby, jedince a az sekundarnf diraz na zrakové postizeni
ve smyslu principu People First Language, ktery v duchu humanistickych tendenci
zddrazriuje primarni roli jedince jako ¢lovéka a az sekundérné je mu prifazena dalsf
charakteristika, v tomto pfipadé zrakové postizeni.

Podle aktudlnich odhad WHO Zije na svété 39 milion nevidomych a 246 miliond
slabozrakych osob. V celosvétovém méfitku Zije s tézkym zrakovym postizenim
priblizné 285 miliont osob. Mira zrakového postizeni velmi Uzce souvisi s vékem,
ptiblizné 82 % nevidomych osob je starsich 50 let (Kuchynka a kol,, 2007). Celosveé-
tové je mira zrakového postizeni vyssi u Zen nez u muzl — na jednoho nevidomého
muze pfipadaji v primeéru dvé Zeny se stejnym stupném zrakového postizeni. V ka-
tegorii nevidomych pfipada 65 % pravé na zeny (Regec a kol,, 2012).

Aktualné neexistujf relevantni statistické Udaje vztahujici se k incidenci tézkého
zrakového postizeni v Ceské republice, nicméné odhady hovori o 83 000 osob

s tézkym zrakovym postizenim, z toho pfiblizné 19 000 pfedstavuji osoby nevidomé
(Poslepu.cz). Shodné s celosvétovymi tendencemi je rovnéz v nasich podminkach
patrna korelace mezi incidenci tézkého zrakového postiZzeni a vékem, 60-65 % osob
s tézkym zrakovym postizenim je starsich 60 let (Stejskalova in Regec a kol,, 2012).

Pristupy ke klasifikaci zrakového postizeni

Pro potfeby dalsiho textu kapitoly je stéZejni vénovat alespor orientacné pozornost
kategorizaci zrakového postizeni, kterd v sobé odraz{ variabilitu disledkd a limi-
taci jedince se zrakovym postizenim v bézném Zivoté. Rovnéz v tomto referencnim
ramci panuje velmi vyrazna variabilita pfistup(, kterd je opét dana znacné sirokym
spektrem Uhll pohledu fady zainteresovanych odvétvi (resort skolstvi, zdravotnic-
tvi, socidlni sféra). Terminologickou diverzitu a klasifikacni heterogenitu se pokusila
prekonat Svétova zdravotnicka organizace. Vytvofena jednotici kategorizace vsak
neni deklarovana jako zavaznd a v rdznych statech je pojimana velmi variabilng, ve
spektru od plné akceptace az k velmi benevolentni a volné interpretaci hranic jed-
notlivych kategorif (Finkova, Ludikova, RGzickovd, 2007). Uvedena klasifikace rozlisuje
nasledujici kategorie zrakového postizeni: normalni zrak, zrakové postizeni, vazné
zrakové postizeni a slepota (Kuchynka a kol.,, 2007).

V otazce kategorizace zrakového postizeni existuje fada parametrd, podle nichz
Ize zrakové postizeni diferencovat a klasifikovat. Ustfednim kritériem viak zpravidla
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PEOPLE FIRST LANGUAGE (PFL)

Jednd se o pristup, jak pojmenovdvat osoby
se zdravotnim postizenim. PFL klade vétsi
dtraz na to, kym lidé jsou, neZ na to, jaké majf
postizent.

Osoba s postizenim

Postizend osoba

Osoba s mentdlInim postiZzenim
Mentdlné postizend osoba

Osoba s poruchou autistického spektra
Autista

Dité s opozdénim ve vyvoji

Opozdéné dité

Md postizeni

Je postizeny

Student se specidlnimi potfebami
Specidini student

KLASIFIKACE ZRAKOVEHO POSTIZENI

Z publikace Kuchynky a kol. (2007) vychdzi
ndsledujici klasifikace:

Normadini zrak

Zrakovd ostrost je vétsi nez 6/18.

Zrakové postizeni

Zrakovd ostrost se pohybuje

vintervalu 6/18 az 6/60.

Vidzné zrakové postizeni

Zrakovd ostrost spadd do rozmezi 6/60 aZ 3/60.

Slepota
Zrakovd ostrost je mensi neZ 3/60.
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DEFINOVANI ZRAKOVE ZTRATY

Z definovdni zrakové ztrdty vychdzi klasifikace:
Slabozrakost

Vizus lepsiho oka pohybuje

vintervalu pod 6/18 az 3/60.

Nevidomost

Nevidomost predstavuje pokles

zrakové ostrosti pod 3/60 az po svétlocit.

Praktickd nevidomost

Praktickd nevidomost je definovdna
bud'jako pokles zrakové ostrosti pod 3/60
do 1/60 vcetné, nebo binokuldrni zorné pole
vrozsahu 5 az 10 stupnd.

Skutecnd nevidomost

Skutecnd nevidomost je charakterizovdna
vizem pod hranici 1/60 aZ po svétlocit, nebo
Jjako binokuldrni zorné pole pod 5 stuprid.
PInd slepota

PInd slepota zahrnuje stavy od svétlocitu

s chybnou projekci az po ztrdtu svétlocitu.

z(stava centralni zrakova ostrost (rozliSovaci schopnost oka) pfi sou¢asném zhod-
noceni stavu zorného pole. Toto hledisko reflektujf zejména klasifikace oftalmolo-
gického charakteru — ilustrativnim pfikladem mUze byt kategorizace, kterou uvadéji
Hycl a ValeSova (2003). Vychodiskem celého ¢lenéni je definovani zrakové ztraty,
kterou predstavuje snizeni zrakové ostrosti pod hranici 6/18. Z tohoto pfedpokladu
pak vychazi ndsleduijici klasifikace: slabozrakost, nevidomost, praktickd nevidomost,
skutecna nevidomost, pIna slepota, zahrnujici stavy od svétlocitu s chybnou projekci
az po ztratu svetlocitu. Uvedené ¢lenéni umoziuje zafadit do pfislusného stupné
podle zrakové ostrosti, popfipadé stavu zorného pole kazdého jedince, ktery je
nositelem zrakového postizeni, a poskytnout tak orientacni pfedstavu o disledcich
zrakového postizeni a limitech z néj vyplyvajicich. Nicméné zde nejsou reflektovany
daldi, zejména z edukacniho pohledu podstatné parametry, napfiklad doba vzniku
Ci etiologie zrakového postizent, které jsou relativné zdsadni v ramci diagnostického
i intervencniho procesu.

Casovy aspekt ve smyslu doby vzniku zrakového postizeni piedstavuje velmi
vyznamnou determinantu diagnostického, intervencniho i v uzsim slova smyslu
edukacniho procesuy, ale i celkového harmonického vyvoje osobnosti jedince — spe-
cifické podminky vznikaji v pfipadé vrozeného a ziskaného postizent.

V pfipadé vrozeného zrakového postizeni se komplexné méni podminky vyvoje,
determinovan je systematicky cely vyvoj jedince. Primarné dochazi k senzorické
deprivaci — mnoZstvi a charakter informaci pfijimanych z okoli proto budou kvalita-
tivné i kvantitativné odlisné, pfedstava o svété bude chudsi a méné pfesna, respekti-
ve zkreslend. Charakteristickd je rovnéz absence nékterych zkusenosti umoznujicich
optimalni rozvoj jedince. Vadgnerova (1995, s. 41) v tomto smyslu srovnava vyznam
vrozeného a ziskaného postizent: ,Varianta ziskaného postiZeni je subjektivné vétsi
zdtézi nez vrozeny handicap, ktery pro dité samotné Zddnou urcitou ztrdtu neznamend.
Dité Zivot bez handicapu neznd, a i kdyZ je pozdéji schopno vyjadrovat napfiklad prani,
aby bylo zdravé, jde zde spise o disledek vlivu socidlnich faktord, prijeti hodnot rodica ¢i
Jjinych blizkych autorit. Na druhé strané je vrozeny defekt vetsi zatézi pro psychicky vyvoj.
Ditéti chybi urcité zkusenosti, jeho rozvoj muze byt pomalejsi, modifikovany nutnostf
ndhradnich zpUsobd stimulace i uceni, vzddlenéjsi bézné normé. Vyvoj takového ditéte
probihd vZdy za vice &i méné ztizenych podminek a alespor v nékterém sméru ziskdvd
odlisnou zkusenost" Variabilita vyvojovych variant ve smyslu moznosti i odchylek

a smérem k nejrliznéjsim slozkam psychiky je ur¢ena interakci vlivl vychazejicich

z organismu jedince a z kontextu prosttedi. Specifické aspekty vyvoje z chronologic-
kého pohledu je mozné nalézt ve smyslu senzorické deprivace odrazejici snizenou
aktivacni Uroven, opozdéni vyvoje senzomotorické inteligence, determinaci oblasti
kognitivnich procesU, pozitivni i negativni ovlivnéni schopnosti jedince (s ohledem
na to, zda jsou vézany na zrakovou percepci) a v neposledni fadé i zpomaleni pohy-
bového vyvoje.
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Ziskané zrakové postizeni s sebou zpravidla pfinadsi vyssi naroky na psychickou
odolnost jedince a Uroven jeho frustracni tolerance, v ryze pragmatické roviné je
vsak jedinec po prekonani psychického traumatu schopen vyuZivat zachované
zrakové predstavy a zrakové pameétové stopy k realizaci fady ¢innosti, samoziejmé
za predpokladu modifikace algoritmU postupt tak, aby kazda aktivita byla bezpecna
a efektivnf.

Jeden z dalsich klasifika¢nich pfistupd prezentuje Kvétonova-Svecova (2000), kdyz
ke kategorizaci zrakového postizeni vyuziva postizeni jednotlivych zrakovych funkci:
ztrata zrakové ostrosti, postizeni sife zorného pole, okulomotorické problémy, obtize
se zpracovanim zrakovych informaci a poruchy barvocitu. Moravcova (2004) déle
hovofi také o snizené citlivosti na kontrast a poruchach adaptace na tmu a oslnéni.
Tuto kategorizaci je vhodné pouZit pro objasnéni souvisejicich pojm0 a moznych
variabilnich projevl a pridruzenych komplikaci omezeni zrakové percepce.

Ztrdta zrakové ostrosti

Centrdlni zrakova ostrost neboli visus centralis pfedstavuje bezrozmérnou veli¢inu
ur¢enou k hodnoceni kvality vidéni. Jedna se o schopnost oka jasné a ostie vnimat
predméty a jejich detaily. Pfi ur¢ovéni vizu je zjistovana mira minimalniho Uhlu
rozliseni (MUR) - vizus je odpovidajici hodnotou MUR vyjadfenou v obloukovych
minutach. Vyjadfenf vizu je mozné Snellenovym zlomkem (Citatel vyjadfuje vzdale-
nost, z niZ je pacient testovan — obvykle 4, 5 nebo 6 metr(; jmenovatel reprezentuje
vzdalenost, z niz kriticky detail optotypl tohoto fadku svira Uhel jedné obloukové
minuty, tzn. vzdalenost, ze které by jej pfecetlo normalni oko) nebo decimalnim
pfevodem.V ramci oftalmologické diagnostiky je zjistovan vizus do dalky (pomo-
i optotypovych tabuli) a vizus do blizka (pomoci Jagrovych tabulek) (Kroupova

a kol,, 2016). Zrakové ostrost je dominantnim kritériem pro hodnocenf stupné zrako-
vého postizen.

7 vrv

PostiZeni Sife zorného pole

Zorné pole predstavuje oblast, kterou oko vidi urcity fixujici bod. Jedna se o soucet
vsech bod, které se pfi nehybajicim se oku zobrazuji na sitnici. Je to tedy veskera
oblast vidéna pfi fixaci oka i hlavy. Hranici zorného pole tvori okraj ocnice vcet-

né obodia nosuy, tvarfe a vicek. Rozsah zorného pole je vymezen 90° temporalné

a nazalné, nahofe 60° a dole 70°. Zorna pole obou ocf se v rozsahu asi 60° kolem
fixatniho bodu prekryvaji, coz umozriuje stereoskopické vidéni. Centralnf zorné pole
slouzi k ostrému vidéni a k vidéni barev, periferni k orientaci v prostoru a ve tmé.
Zorné pole |ze vysetfit pomoci perimetrie. Zorné pole mUze byt naruseno vypadky
v zorném poli — skotomy. Skotomy mohou byt absolutni (Uplny vypadek urcité ¢asti
zorného pole), relativni (oblast zorného pole je pouze zastfeng, vidéni je v této ob-
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VEKEM PODMINENA

MAKULARNI DEGENERACE (VPMD)
VPMD je degenerativni onemocnéni sitnice
smaximem zmén v jeji centrdini cdsti.

u populace starsi 55 let ve vyspélych zemich.




TRUBICOVITE VIDENI

Pt trubicovitém vidéni ze zorného pole zistdvd
zachovdno pouze centrdIni zorné pole v rozsa-
hu priblizné 2—10° kolem centra, coZ vyrazné
limituje prostorovou orientaci.

llustrace: Alena Vondrdkovd

ZTRATA PROSTOROVEHO VIDENI
Strabismus zplsobuje ztrdtu trojrozmérného
vidéni, coZ snizuje schopnost odhadovat
vzddlenosti. Doprovodnym jevem strabismu
Jje ztrdta zrakové ostrosti.

Foto: Atlas specidlnépedagogickych center
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NYSTAGMUS

Ke zmirnéni tresu dochdzi pfi

tzv. kompenzacnim postaveni hlavy,

coz je natdcenf hlavy do nejvyhodnéjsiho
sméru pohledu, v némz je nystagmus
nejmensi ¢i zcela mizi. Lécba viak neexistuje.
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lasti ¢astecné zachovano, ale je nejasné), bloudivé (nejsou lokalizovany do jednoho
mista zorného pole, ale pohybuiji se v ném). Dale je mozné rozlisovat skotom pozi-
tivni (pacient si vypadek zorného pole uvédomuje) a negativni (pacient si vypadek
v zorném poli neuvédomuje).

Z&sadnim narusenim zorného pole je jeho koncentrické zuzeni zpUsobujici

tzv. trubicovité vidéni. Pro tento stav je charakteristickd ztrata periferniho vidént.

Ze zorného pole zUstava zachovano pouze centrdlni zorné pole v rozsahu pfiblizné
2-10° kolem centra. Trubicovité vidéni vyrazné limituje oblast prostorové orientace,
charakteristicky je tento stav napfiklad pro retinopathia pigmentosa. Naopak abso-
lutni centralni skotom, charakteristicky zejména pro vékem podminénou makularni
degeneraci, zasadnim zplsobem sniZuje zrakovou ostrost, protoze prekryva central-
ni oblast nejostrejsiho vidéni. Poruchy zorného pole jsou déle symptomem glauko-
mu, centralnich poruch zraku, diabetické retinopatie, vékem podminéné makularni
degenerace a dalsich (Kroupova a kol,, 2016). Charakteristika stavu zorného pole je
dalezitym klasifika¢nim kritériem.

Okulomotorické obtize

Okulomotorické obtize zahrnuji poruchy o¢ni pohyblivosti. Motilitu oci zajistujf
okohybné svaly a umoznuji dokonalou souhru pohybt oci. Okohybné svaly pra-
cuji ve vsech deviti pohledovych smérech: pfimo vprfed, doprava, doleva, doprava
nahoru, pfimo nahoru, doleva nahoru, doprava dol, pfimo dol0, doleva dol. Do
této kategorie spada jedna z poruch binokularniho vidéni — strabismus (Silhavost),
pro néjz je charakteristické naruseni spoluprace obou oci a z ni vyplyvajici absence
stereoskopického trojrozmérného vidéni. Doprovodnym jevem byva pokles zrakové
ostrosti. PFi strabismu nejsou osy obou oci rovnobézné, obrazy vnimaného pred-
métu z obou oci nevznikaji na totoznych mistech sitnice, to znameng, ze nemohou
dokonale splynout a vznika diplopie. Nasledné je jeden z vjemU potlacen, aby doslo
k odstranéni rusivého dvojitého vidéni.

Dalsi poruchou mobility oka je nystagmus. Jedna se o bezdécné rytmické pohyby
vetSinou obou oci vykonavané v jednom nebo nékolika pohledovych smérech.
Nystagmus vznika poruchou tonické inervace okohybnych svalt a mze byt vroze-
ny i ziskany. Ur¢ity druh a stupen nystagmu je fyziologicky (napfiklad optokineticky
nystagmus pfi pohledu z jedouciho vlaku, pfipadné nystagmus projevujici se pfi
Unave). Nystagmus vyznamné zhorsuje zrakovou ostrost a ztézuje fixaci. U¢inna
|écba neexistuje. Podle povahy pohybu je rozliSovan nystagmus zaskubovy (pomaly
pohyb jednim smérem je stfidan rychlym pohybem v opac¢ném sméru) a kyvavy
(obé komponenty jsou zhruba stejné rychlé). Podle etiologie je rozliSovan nystag-
mus okulogenni (o¢niho plvodu), vestibularnf (usniho pdvodu), neurogenni (nervo-
vého plvodu) (Kroupova a kol,, 2016).
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Problémy se zpracovdnim zrakovych informaci

PFicinou problému se zpracovanim zrakovych informaci je chybny pfenos ¢i zpra-
covanf zrakové informace na urovni zrakové drahy. ,MdZe jit o izolovanou poruchu
(napriklad crowding problém neboli simultdnni agndzie — kdy md dotycny snizenou
schopnost az ztrdtu rozliseni v ¢lenitém, tzv. nahlouceném prostredi v textu na strdn-

ce i v prostoru kolem sebe). Poruchy zpracovdni — agndzie — mohou podle lokalizace
poskozeni zrakové drdhy a oblasti v mozku zahrnovat i vice oblasti, napfiklad schopnost
rozpoznat pismo, ¢isla, znaky, obliceje, predméty v pohybu nebo naopak nepohyblivé,
tzv. statické pfedmeéty, schopnost rozpoznat barvy, schopnost napodobit predvedeny
pohyb, schopnost pravolevé orientace, orientace na plose, v prostoru a dalsi dovednosti”
(Baslerova a kol., 2012, s. 30).

Poruchy barvocitu

Barvocit neboli barevné vidéni predstavuje schopnost rozliSovat barvy predmétd,
tedy vinovou délku té ¢asti viditelného spektra, ktera se od pfedmétl odrazi nebo
jimi prochazi. Pfedpokladem pro normalni barevné videnf je spravna ¢innost
svetlocivnych bunék na sitnici (konkrétné ¢ipkd) a jejich schopnost pfijimat vinové
délky viditelného svétla. Lidské oko je citlivé na svételné paprsky v oblasti spekt-

ra 400-760 nm. DUlezitymi faktory jsou barevny tén, sytost a jas. Svou roli hraje
rovnez Uroven okolnfho osvétleni. Orientacni vysetieni barvocitu se provadi pomoci
pseudoizochromatickych tabulek, dale se diagnostika provadi s vyuzitim kvantita-
tivnich testd, tzv. Hue-test(, pfipadné Nagelova anomaloskopu. Poruchami barvo-
citu trpf priblizné 8 % muzl a 0,5 % zen. Vétsinu (75 %) poruch predstavuje defekt

v zelené fotoreceptorové oblasti, 25 % poruch je v cervené fotoreceptorové oblasti.
Fyziologicky ¢loveék vnima asi 150 barev v rozsahu viditelného svétla, celkové vsak
vice nez 2 000 odstinC. Fyziologicky stav, kdy je oko schopno vnimat tfi zakladni bar-
vy, je oznacovan terminem trichromazie. Mohou se viak vyskytnout rdzné anomalie
v podobé poruchy barvocitu. Protanomalie je snizena citlivost pro Cervenou barvu,
deuteranomadlie je snizena citlivost pro zelenou barvu, tritanomalie je snizena citli-
vost pro modrou barvu (Kroupova a kol,, 2016). Poruchy barvocitu mohou zasadnim
zpUsobem limitovat orientaci, a to v prostoru i na plose (Baslerova a kol,, 2012).

Citlivost na kontrast

Jak uvadéji Kroupova a kol. (2016, s. 56), kontrastem se rozumi subjektivné zrakem
hodnoceny rozdil jasu dvou ploch vidénych soucasné v zorném poli nebo dvou
nestejnych podnétd postupné pasobicich na zrak. U kontrastu se definuje jako pra-
hova hodnota takovy fotometricky kontrast objektu, pfi kterém se dosdhne vnimani
dvou rdznych svételnych ¢asti objektu. Tato hranice zavisi mimo jiné také na drovni
adaptace oka, osvétleni, pohybu apod. U zdravych ocf je hodnota pro prahovy
kontrast pfi dennim osvétleni v oblasti asi 0,01. Jako citlivost na kontrast se ozna-
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BARVOSLEPOST

Barvoslepost se podle zdvazZnosti déli na
Uplnou barvoslepost, kdy ¢lovék vnimd jen
odstiny sedi, a na ¢dstecnou barvoslepost,
které je nekolik druhdl.

llustrace: Alena Vondrdkovad




VISION CONTRAST TEST SYSTEM
Nejcastéji vyuzivanym diagnostickym
ndstrojem jsou VCTS tabule.
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JINE ZPUSOBY TESTOVANI

Testovdni rozlisovaci schopnosti oka pri
nizsich kontrastech se provddi napriklad
pri cteni pismen s rdznou sytosti Sedé barvy.

Zdroj: Pelli-Robson Contrast Sensitivity Chart
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Cuje pfevracend hodnota prahu kontrastu. Pfi vySetifovani vizu je nastaven vysoky
kontrast, chybf tak informace o rozliSovaci schopnosti oka pfi nizsich kontrastech

(v béZnych situacich). Zjisténi snizené citlivosti na kontrast mtze odkryt tzv. skry-

tou ztratu zrakovych funkci napfiiklad u nékterych onemocnént, jako je katarakta,
glaukom, degenerativni procesy v oblasti makuly, neuritidy, roztrousena mozkomisni
skleréza. U nékterych dovede snizena citlivost na kontrast upozornit jiz zahy, v po-
¢atku onemocnéni, a proto je cennym diagnostickym zjisténim.

Nejfrekventovanéjsim diagnostickym nastrojem pro vysetfenf kontrastni citlivosti
jsou tabule VCTS (Vision Contrast Test System). Jsou slozeny z péti fadkU a deviti
sloupcl kruhovych podnétovych tercl (se stfidajicimi se tmavymi a svétlymi pruhy
0 urcité prostorové frekvenci). V kazdém radku kontrast postupneé klesa az k nule,
pacient urcuje orientaci pruhl v kazdém terci (pfi nulovém kontrastu pruhy chybi).
Nejvys3si citlivost na kontrast je v oblasti 4-6 cykll na uhlovy stupen. Snizend citlivost
na kontrast se mlze vyskytovat u katarakty, artefakie, neuritid, roztrousené sklerézy,
glaukomu, neuropatie a dalSich onemocnént.

Poruchy adaptace na tmu a oslnéni

Charakteristickou poruchou adaptace na osInéni je fotofobie neboli svétloplachost.
Jedna se o vrozenou nebo ziskanou pfecitlivélost az drazdivost ocf na svételné pod-
néty, projevujici se nepfijemnymi pocity (slzenim, bolestmi oci i hlavy aj.) a vedouci
k mhoufenf oci. MUZe byt symptomem nékterych o¢nich chorob (achromatopsie,
aniridie, albinismu aj.), migrény, nadmérné mydridzy (po podani nékterych lékd)
nebo meningitidy (Kroupova a kol,, 2016). V pfipadé svétloplachosti dojde velmi
snadno k osInénf a ztraté orientace. OsInéni rovnéz komplikuje adaptaci na zmé-
néné svetelné podminky pfi pfechodu z neosvétlenych prostor do osvétlenych,

z interiéru do exteriéru apod. (Baslerova a kol,, 2012).

K porucham adaptace na tmu a osInéni Ize zafadit rovnéz hemeralopii — Seroslepost.
Jedna se o poruchu vidéni za snizeného osvétleni. Vznika pfi nedostatku vitami-

nu A (zejména v rozvojovych zemich) nebo jako symptom jiné ocni choroby (reti-
nopathia pigmentosa, degenerativni myopie aj.) (Kroupova a kol.,, 2016).

Stupné zrakového postizeni a jejich charakteristika

Soudoba specialni pedagogika osob se zrakovym postizenim zpravidla pracuje se
¢tyrmi zékladnimi kategoriemi, a to vzhledem k jejich specificnosti v edukacnich
pristupech: osoby nevidomé, osoby se zbytky zraku, osoby slabozraké a osoby s po-
ruchami binokuldrniho vidént.

Vymezeni téchto kategorii je provadéno a priori na zakladé kritérii zrakové ostrosti
a stavu zorného pole, soucasné jsou viak reflektovany specifické aspekty stézejni
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z hlediska edukace, socializace a maximalniho mozného rozvoje potencialu osob se
zrakovym postizenim. Vzhledem ke zminénym aspektlim je vyuzita prave tato klasi-
fikace pro Ucely kategorizace dUsledk( zrakového postizeni a limitl z néj vyplyvaji-

cich v jednotlivych stupnich zrakového postizent.

Nevidomost

vvvs

Nevidomost predstavuje nejtézsi stupen zrakového postiZzeni s nejmarkantnéjsi-
mi dopady. Jejich variabilita je ovlivnéna mimo jiné dobou vzniku zrakového posti-
zeni, kdy mUze jit o postizeni vrozené i ziskané, ale i etiologii. Jde o heterogenni
kategorii, v rdmci niZ je rozliSovana nevidomost prakticka, skutecna a Uplna. Jedna se
o, ireverzibilni pokles centrdini zrakoveé ostrosti pod 3/60 — svétlocit” (Kraus a kol., 1997,
s.317).

U praktické nevidomosti dochazi k poklesu centrainf zrakové ostrosti pod 3/60 az
1/60 v€etné nebo je binokularni zorné pole mensi nez 10°, ale vétsi nez 5° kolem cen-
tralni fixace. Skute¢nou nevidomost charakterizuje pokles centralni zrakové ostrosti
pod 1/60 az zachovany svétlocit nebo zachované binokularni zorné pole 5° a méné

i bez porusenf centrdlni fixace. Pokud je zachovan pouze svétlocit s chybnou svétel-
nou projekci nebo nenf zachovan vibec, jedna se o stav plné slepoty — amaurdzy.

Svétova zdravotnicka organizace kategorizuje nevidomost v ramci Mezinarodni
statistické klasifikace nemoci a pridruzenych zdravotnich problém v oddile H54
nasledovné:

H54.0 - slepota obou o¢i, zrakova vada kategorii 3,4, 5 u obou oci

H54.1 - slepota jednoho oka a slabozrakost druhého oka, zrakova vada
kategorii 3,4, 5 u jednoho oka s kategoriemi 1 nebo 2 u druhého oka

H54.4 — slepota jednoho oka, zrakova vada kategorie 3, 4, 5 u jednoho oka
(normalni zrak u druhého oka)

Kategorie 3 — max. 3/60 — min. 1/60 (pocitdni prstt na 1 metr)
Kategorie 4 — max. 1/60 — min. vnimdni svétla
Kategorie 5 — Zddné vnimdni svétla

Slabozrakost

vvvvv

oci, které i pfi optimalni korekci ¢ini jedinci problémy v bézném Zivoté (Finkova,
Ludikova, RGzickova, 2007). Z oftalmologického hlediska se jedna o ,ireverzibilni po-
kles zrakové ostrosti na lepsim oku pod 6/18 azZ 3/60 vcetné” (Kraus a kol., 1997, 5. 317).
Autor tuto kategorii vnitfné diferencuje na slabozrakost lehkou (vizus se pohybuje
vintervalu 6/18-6/60) a tézkou (centralni zrakova ostrost se pohybuje v rozmezi

UZIVATELE TYFLOMAP

NEVIDOMI V CESKE REPUBLICE

PFiblizné 83 000 osob v Ceské republice trpi
tézkym zrakovym postiZenim, z toho pfiblizné
19000 predstavuji osoby nevidomé.

CISELNE VYJADRENI

Vizus se vyjadiuje zZlomkem, kde v ¢itateli
Jje vysetfovaci vzddlenost v metrech a ve
Jjmenovateli je ¢islo rddku na optotypu,
ktery precte zdravé oko.
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SPECIALNI PEDAGOGIKA

Specidini pedagogika osob se zrakovym
postizenim se zabyvd vychovou, vzdéldvdnim
avseobecnym rozvojem jedince se zrakovym
postizenim napfic jednotlivymi stupni
zrakového postizeni v celém vékovém spektru,
ato v ndvaznosti na jeho individudinf
predpoklady a celkovy potencidl. Osoby se
zbytky zraku tvolf ryze specidlnépedagogickou
kategorii na hranici mezi tézkou slabozrakostf
a praktickou nevidomost, kterd reflektuje jejich
specifika zejména s ohledem na castou progre-
si zrakového postizeni, psychologické aspekty
a specidlni podminky edukace.

6/60-3/60). Specidlnépedagogické hledisko preferuje tfistupriovou kategorizaci na
slabozrakost lehkou, stfedni a té7kou s akcentem na orientacni posouzenfi Urovné
zrakové percepce. Zasadni vyznam z hlediska specidlnépedagogické intervence ma
Casovy aspekt, v jehoZ intencich je rozliSovana slabozrakost vrozend a zfskana. Svéto-
va zdravotnickd organizace (in Ludikova, Finkova, Kroupova, 2013) definuje slabozra-
kost na zakladé totoZného parametru — centralni zrakové ostrosti. Prezentovany
interval zrakové ostrosti je shodny s Krausem, avsak vnitfnf ¢lenéni této kategorie je
odlisné. Desatad decenalni revize Mezindrodni statistické klasifikace nemoci a pridru-
Zenych zdravotnich problém prezentuje vnitfni diferenciaci v oddile H54:

H54.2 - slabozrakost obou odi, zrakova vada kategorie 1 nebo 2 u obou oci

H54.5 — slabozrakost jednoho oka, zrakovéa vada kategorie 1 nebo 2 u jednoho oka
(normalni zrak u druhého oka)

Jednotlivé kategorie charakterizuji zadvaznost zrakového postizeni na zakladé zra-
kové ostrosti s optimalni moznou korekci ve vztahu maximum mensi nez a mini-
mum rovné nebo lepsi nez.

Kategorie 1 —max. 6/18 — min. 6/60
Kategorie 2 — max. 6/60 — min. 3/60

Pridruzené komplikace doprovazejici nezfidka snizeni centralni zrakové ostrosti
zahrnujf stavy spojené s narusenim zorného pole — zUZeni zorného pole, vypadky
zorného pole, skotomy. K dalsim frekventovanym komplikujicim faktor@im patfi
poruchy barvocitu, nystagmus, fotofobie a dalsi.

Zbytky zraku

Skupina osob se zbytky zraku je chapana jako hrani¢ni kategorie mezi tézkou
slabozrakosti a praktickou nevidomosti, z oftalmologického hlediska je pak defino-
vana intervalem zrakové ostrosti 3/60-0,5/60 (Finkova, Ludikovd, Razickova, 2007).
Ve starsi terminologii byla tato kategorie oznacovana jako ¢astecné vidici ¢i tézce
slabozraci. Diagndza zbytky zraku mdze mit charakter stacionarni, ztrata zrakovych
funkci vsak byvéa zpravidla progredujici, nicméné mdze dojit i k ¢astecnému zlepsent.

Poruchy binokuldrniho vidéni

Diva-li se ¢lovék na urcity pfedmét, jeho obraz se vytvori v oblasti makuly obou odf,

a to na identickych mistech, ¢imz je zajisténo jeho stereoskopické vhimani. Prave
podrazdénim téchto identickych mist sitnice vznika jednotny prostorovy viem. Tato
spoluprace je oznacovana jako binokularni videni (Oldh in Lopuchova, 2008). Pred-
pokladem pro jednoduché binokuldrni vidénf (tzn. vytvorenf jednoho obrazu fixova-
ného predmétu) je motoricka koordinace obou oci (tzn. vzéjemné spravné postaveni
bulb) a senzoricka koordinace obou oci (tzn. dobré vidéni obou o&i a normalni
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retindInf korespondence — sitnicové body obou oc¢i maji stejnou spolecnou lokaliza-
civ prostoru) (Kraus a kol., 1997). Nezbytnou podminkou pro vznik jednoduchého
prostorového viemu je tedy ,rovnovdzné postaveni oci a jejich dokonald pohybovd
souhra” (Rozsival, 2006, s. 53). Jednoduché binokuldrni vidéni probiha ve tfech fazich:
simultanni percepce predstavuje schopnost soucasné vnimat sitnicemi obou o,

v nasledujici fazi dochazi ke spojeni obrazli z obou sitnic v jediny obraz, nejvyssi fazi
binokularniho vidénf je stereopse neboli schopnost vytvofit hloubkovy viem, tzv. troj-
rozmeérné vnimani (Rozsival, 2006). Stereoskopické vidéni umoznuje vnimat hloubku,
plasticitu a perspektivu prostoru. Je nejdokonalejsi formou videéni (Lopuchova, 2008).

Vyvoj jednoduchého binokularniho vidéni probihd od narozeni do pfiblizné 6 let
veku. Pravé do této vekové hranice se jednotlivé binokularni reflexy stavaji nepod-
minénymi, coZ s sebou pfindsi nemozZnost je dale ovlivnit.V tomto obdobf si jedinec
uvédomuje pozorovany vjem a chape jeho hloubkové souvislosti (Kuchynka a kol,,
2007). Zasahne-li do této vékové etapy nejaky patologicky agens, normalni vyvoj
binokularniho vidéni se prerusi a vznikd porucha binokuldrniho vidéni — amblyopie
(tupozrakost), strabismus (Silhani).

Poruchy binokuldrniho vidéni tvorf specifickou kategorii zrakového postizeni nejen
vzhledem k typické incidenci v détské populaci, ale rovnéz z hlediska jejich reverzi-
bility (zvratnosti, napravitelnosti). Jedna se o nejvice zastoupenou kategorii zrakové-
ho postizeni u déti (Keblova in Hamadova, Kveétoriova, Novékova, 2007). Z hlediska
etiologie se jedna o vady funkéni, které zpravidla nevznikaji na organickém podkla-
dé, a Ize je tudiz odstranit, pfipadné zmirnit. Reverzibilni jsou vsak pouze v urcitém
vekoveé ohrani¢eném obdobi, které je limitovano pfiblizné sestym rokem véku (tzn.
obdobim, kdy dochazi ke stabilizaci binokularnich reflex(). Po skonc¢enf této faze
sance na odstranén{ poruch binokularniho vidéni vyrazné klesaji. Néktefi autofi po-
vazujf za hrani¢ni pro ndpravu osmy ¢i devaty rok véku, v soucasnosti je tato hranice
ortoptisty posouvana aZz na 12 let, kdy mozek stale jesté disponuje znac¢nou plas-
ticitou s moznostf reedukace. Ndprava poruch binokularniho vidéni je realizovana
prostrednictvim reedukacnich pleoptickych a ortoptickych cvicent.

Amblyopie (tupozrakost)

Amblyopie predstavuje ,funkcni vadu zraku, pri které se jednd o sniZeni zrakové ostrosti
obvykle jednoho oka, zplsobené ttlumem zrakového vnimdni” (Ludikova, 1988, s. 21).
Na zakladé kvalitativné odlisnych viem( z obou o¢f dochdzi k preferenci lepsi-

ho oka, respektive kvalitnéjsiho viemu a potlaceni oka (viemu) méné kvalitniho.
Amblyopie zpravidla nevznika na organickém podkladé, coz znameng, Ze se jedna

o vadu funk¢ni a diky tomu reverzibilni. Pokud se viak organické postizenf vyskytu-
je, potom snizenf centralni zrakové ostrosti neni adekvatni vzhledem k tomuto posti-
zenia mze odpovidat az pasmu praktické nevidomosti. Pokles vidén{ pfitom nelze
srovnat pomoci optické korekce (Kuchynka a kol., 2007).
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OKLUZOR

Jednd se o prostredek k zakryti oka,

ktery se pouZivd k reedukaci tupozrakosti.
Zakryvd se ,zdravé” oko tak, aby se funkcné
slabsi oko donutilo k prdci a poskytovalo
mozku stejné kvalitni viem jako oko vedouci.
Zakryvd se stabilné jedno oko, pripadné
stridavé obé oci.

Zdroj: bisturi.com.br




RUZNE DRUHY STRABISMU
Podle toho, kam se silhajici oko uchyluje,
Ize rozlisit nékolik typu strabismu.

Zdroj: www.adultchildeye.com

Esotropia

[

Hypotropia
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Podstatou amblyopie je stav, kdy na sitnicich obou ocf vznikaji nestejné obrazy,
které mozek nedokdze adekvatné zpracovat do podoby prostorového viemu. Tuto
situaci mozek fesi supresi kvalitativné horsiho zrakového viemu — obraz oka s horsi
zrakovou ostrosti je potlacen, coZ vede k Utlumu funkce. V tomto pfipadé nedochazi
k dokonalému rozvinuti binokularniho vidéni — nelze dosdhnout stereopse.

Strabismus (Silhavost)

Ve vyspelych zemich je incidence strabismu v détské populaci kolem 6-8 %. V rizi-
kovych skupinach déti, tzn. u pfed¢asné narozenych a nezralych déti, u déti s poru-
chami centralniho zrakového systému, se vyskyt téchto poruch zvysuje az na 20 %
(Lopuchovad, 2008). Spoluprace obou odi je v pfipadé strabismu porusena, soucasné
byvé zhorSena zrakova ostrost, ¢asto je pfitomna amblyopie.

Strabismus pfedstavuje poruchu rovnovazného postaveni obou oci, osy obou ocf
nejsou rovnobézné, obrazy vnimaného pfedmétu z obou oci nevznikajf na totoz-
nych mistech sitnice, a nemohou proto dokonale splynout - vzniké diplopie (dvojité
vidéni). Nasledné je jeden z vjem{ potlacen, aby doslo k odstranéni rusivého dvoji-
tého vidéni. Tento mechanismus muze vést ke strabické amblyopii (Ludikova, 1988).

Priciny strabismu jsou velmi variabilni. Nejvetsi skupinu pfedstavuiji optické etiolo-
gické faktory, které branf vytvofeni ostrého obrazu na sitnici (hypermetropie, myo-
pie). Dalsi vyraznou skupinu tvofi onemocnéni nervového systému (DMO). U vétsiny
déti Ize vysledovat rovnéz dédicny faktor vzniku strabismu (Lopuchova, 2008).

K dalsim etiologickym faktor(im fadi Ludikova (1988) obrnu okohybnych svall nebo
poruchy v oblasti zrakovych nervd a dalsi. Je nutné zdUraznit, Ze etiologie strabismu
se mUze lisit v zavislosti na jeho typu (dynamicky versus paralyticky strabismus).

Disledky zrakového postizeni a limity z néj vyplyvajici

Senzoricky deficit, respektive ztrata ¢i vyrazné sniZzeni zrakové percepce vyraz-
nym zpUsobem zasahuje do viech slozek béZného Zivota jedince a nékteré z nich
zasadnim zpUsobem limituje. Komplexné je determinovan rozvoj celé osobnosti
jedince, psychicky vyvoj nevyjimaje. Pfitomnost zrakového postizeni se promita do
oblasti kognitivni, motorické i psychosocialni. Charakter tohoto dopadu je ovlivnén
nejen typem a stupném zrakového postizeni, etiologil, ale i aspektem doby vzniku
zrakové vady a fadou dalsich spoluptsobicich faktord, jejichZ variabilita a vzajemna
interakce je velmi individuaIni. Vagnerova charakterizuje vliv zrakové vady na jedince
se zrakovym postizenim jako dvoji: ,Primdrni postiZeni, tj. zrakovy handicap a zmény
sekunddrniho charakteru, které z ného vyplyvaji. Sekunddrné jsou postizeny ty funkce,
jejichzZ pfimeéreny vyvoj je zdvisly na dobré urovni zrakového vnimdni a na dostatecném
privodu zrakovych informaci” (1995, s. 11). Proto se zde bude hovofit o disledcich
snizeni Ci ztraty zrakové percepce a limitech z nich vyplyvajicich.
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Dusledky zrakového postizeni Ize zpravidla zevieobecnit na celou kategorii osob
se zrakovym postizenim, jejich Skéla je vice ¢i méné totozna napfic viemi stupni

zrakového postizeni, lisi se vak svou intenzitou a vzajemnou interakci ve smyslu

subjektivniho vlivu na kazdého jedince.

V ndvaznosti na Uroven zrakové ztraty dochdzi v rizné mife k informacnimu
deficitu a zkreslenf charakteru pfijimanych informaci z prostredi. Prevazna ¢ast infor-
macf z prostfedi ma zrakovy charakter, snizené zrakové vnimani je pak pficinou infor-
macni bariéry, kterou je nutné kompenzovat nahradnimi mechanismy — zapojenim
nizsich i vyssich kompenzacnich ciniteld. Akcentovéna je v tomto kontextu potfeba
vyuzivat kompenzacni a rehabilitacni pomUcky s cllem maximalné vyuzit stavajici
zrakovy potencidl. Limitace se odrazi i v omezenych moznostech prace s béZnym
Cernotiskem, zpravidla je nutné vyrazné zvétseni a v krajnim pfipadé modifikace do
Braillova pisma. Naruseni zrakovych funkci se promita do kvality hloubkového a pro-
storového vidéni, schopnosti lokalizace, analyzy, syntézy i vizuomotorické koordi-
nace, jejichz iroven mUze byt v zavislosti na hloubce postizeni vyrazné limitovana.
V pfipadé vrozeného ¢&i rané ziskaného zrakového postiZzenti je vyznamné ovlivnén

a narusen vyvoj poznavacich procesd, tvorba predstav, pamét, mysleni a fe¢. vV du-
sledku nedostate¢ného mnozstvi nebo Uplné absence zrakovych podnétd v pfipa-
dé vrozeného zrakového postizeni se mize manifestovat senzoricka deprivace. Tu

je mozné pozitivné ovlivnit véasnou reedukaci zbytk zraku, pokud jsou zachovany,
a zejména rozvojem kompenzacnich smysld, predevsim hmatu a sluchu v interakci
s dalsimi, vy$simi kompenzacnimi mechanismy.

Z&sadnim zpUsobem je v dlsledku omezeni zrakové percepce ovlivnéna sféra
prostorové orientace a samostatného pohybu, nejmarkantnéji bezesporu v ptipadé
osob nevidomych, nicméné obtize se manifestuji i v dalsich kategoriich zrakového
postizeni. Informace nezbytné k orientaci v prostoru jsou pak v rizném zastoupeni
syntézou omezeného zrakového vnimani, pokud je zachovéno, kompenzac¢nich
¢initelt a technické podpory z oblasti tyflotechniky. Rizickova (2007) zddraznuje,

7e napfic¢ véemi kategoriemi osob se zrakovym postizenim je nutno obtiZe spojené
s prostorovou orientaci a samostatnym pohybem kompenzovat a eliminovat

ve viech oblastech edukace. Kdyz uz jsme zminili oblast edukace, rovnéz zde se
promita tézké zrakové postizeni ve smyslu nutné modifikace vychovné-vzdélavaciho
procesu. V tomto kontextu se zde otevird nabidka dvou vzdélavacich forem, aktual-
né preferovaného inkluzivniho vzdélavani a vzdélavani v ramci systému specialniho
skolstvi jako druhd varianta. Charakteristickym dUsledkem omezeni zrakové percep-
ce je pomalejsi pracovni tempo a s nim souvisejici zvysena namahavost zrakové pra-
ce a rychlejsi unavitelnost dand celkovou z4tézi na organismus. V tomto kontextu se
manifestuje dalsi potfeba — dodrzovani adekvatnich zésad zrakové hygieny (interva-
ly zrakové prace do blizka, Uroven osvétleni, charakteristiky prostfedi a pracovni plo-
chy, modifikace obrazového a textového materialu apod.), a to opét s ohledem na
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PROSTOROVA ORIENTACE

Zdsadnim zplsobem zasahuje do schopnosti
prostorové orientace zejména omezeni
zorného pole, které se muze zUZit az na droveri
tzv. trubicovitého vidéni nebo se v ném mohou
vyskytovat rizné typy skotomd (vypadkd).




130

REDUKCE INFORMACNIHO DEFICITU

Na realizovany projekt, v rdmci néhoz vznikla
tato publikace, neprimo navdze dalsi projekt
podporeny Technologickou agenturou

Ceské republiky, a to Redukce informaéniho
deficitu a rozvoj predstavivosti osob

se zrakovym postizenim prostrednictvim
3D modelti s auditivnimi prvky.

charakter zrakového postizeni. S nezbytnou Upravou podminek vychovy a vzdélava-
ni velmi Uzce souvisf limitovana aZ redukovana oblast volby povolanf a nasledného
pracovniho uplatnéni. Zésadnf je rovnéz vliv zrakového postizeni na psychickou
stranku jedince, mze byt narusena sféra emocionalné-volni i charakterova.V psy-
chosocialni roviné je zpravidla negativné ovlivnéno formovani a rozvoj sociélnich
vztah(, Uroven interpersonalni interakce a komunikace. V tomto kontextu se otevira
rovnéz otdzka socializace a socialni integrace osob se zrakovym postizenim, kterd je
existenci zrakového postizeni rovnéz determinovana.

Sirsf analyzy vlivu zrakového postizeni na Zivot jedince ukazaly, Ze u osob se zrako-
vym postizenim se 1,5 a7 4,1ndsobné zvysuje riziko Umrti a statisticky se zkracuje
délka zivota. Zrakové postizeni rovnéz signifikantné zvysuje dalsi riziko poskozenf
zdravi - riziko padu se zvySuje minimalné dvojnasobné, riziko zlomeniny kréku
femuru se zvysuje ¢tyfnasobné az osminasobné, riziko rozvoje deprese se zvysuje az
trojnasobneé (Regec a kol., 2012).

Dusledky zrakového postizeni specifické
pro jednotlivé kategorie osob se zrakovym postizenim

Ddsledky snizeni zrakové percepce na uroven nevidomosti

V této kategorii jsou dUsledky zrakového postiZzeni vzhledem k Uplné ztraté zra-
kové percepce nejmarkantnéjsi. Fakt, Zze nevidomé osoby nemohou z okolniho
svéta ziskavat informace zrakovou cestou, predikuje potiebu rozvoje kompenzac-
nich mechanism smérem k maximalni mozné mife kompenzace informacniho
deficitu. Ten se promitd i do oblasti tvorby pfedstav — charakteristickd je jejich nizsi
kvalita projevujici se zkreslenosti, netplnosti, deformovanosti. Litvak (1979) doda-
va, e pro jedince s tézkym zrakovym postizenim je charakteristickd zZlomkovitost,
schematismus, nizky stuper zevéeobecnéni a verbalismus. Informacni deficit dany
absenci zrakového vnimani se odrazi v nemoznosti pracovat s béznym cernotiskem,
nutna je modifikace do bodového pisma nebo pomoci digitalizace do elektronické
podoby a prezentace formou hlasového vystupu. V souvislosti s pfekotnym rozvo-
jem informacnich technologif je tato sféra pomérné snadno kompenzovatelna. Dalsi
ddsledky se velmiintenzivné odrézeji ve sféfe mobility. ,Nevidomost vyrazné ovlivriuje
moZnosti prostorové orientace a samostatného pohybu. K orientaci v prostredi vyuzi-
vajl tito jedinci vedle privodcovskych sluZeb vidicich i specidlni techniky, zejména chizi

s bilou holi, ddle rdznych prvkd ozvuceni prosttedi ¢i hmatového popisu trasy” (Finkova,
Ludikovd, Rtzickova, 2007, s. 36). Absentujici zrakova zpétna vazba velmi podstatné
determinuje oblast sebeobsluznych aktivit — charakteristicky je jejich ztizeny nacvik
souvisejici s nutnosti modifikace algoritm jednotlivych ¢innosti s akcentem na vyu-
Ziti kompenzacni funkce dalsich smysll a vyssich kompenzacnich ciniteld. Razickova
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(2007, s. 14) zdUraznuje, Ze ,nemoznost odezirat déje kolem sebe a zdrover vyiazeni
slovniho doprovodu a podpofit rozvijenim nizsich a vyssich kompenzacnich Ciniteld
proto, aby nedochdzelo k opozdéni oproti intaktnim vrstevnikdm® Limitace se i pfes
veskera legislativni antidiskriminacni opatfeni projevuje ve vyrazném zUzeni spektra
adekvatnich povoldnf a redlnych moznosti pracovniho uplatnéni.V této souvislosti
je rovnéz nezbytna modifikace podminek vychovné-vzdélavaciho procesu (materi-
alné-technické podminky, aplikace podpurnych opatfeni, specifické formy a metody
prace, modifikace obsahl vzdélavani apod.). V psychosocidlni oblasti je markantnim
problémem navazovani a formovani socialnich vztah(, dalsi specifika se vyskytujf

v oblasti komunikace - jiz samotné iniciace komunikace formou zrakového kontaktu
je znacné limitujici. Problémy se mohou projevit rovnéz ve sféfe socializace a soci-
alnf integrace nevidomych osob vlivem fady faktorl — neadekvatnich vychovnych
postoju rodicy, nizsi socidlni zkusenosti, z individualniho osobnostniho vybaveni
jedince, pfistupl a postoju spole¢nosti a mnoha dalsich pficin ¢i jejich kombinaci.

Disledky sniZeni zrakové percepce na trovern zbytki zraku

Vzhledem k minimalnim zachovanym zrakovym reziduim jsou ddsledky a limity pro
kategorii 0sob se zbytky zraku viceméné totozné jako v pfipadé nevidomosti.V dU-
sledku omezeni zrakové percepce na Uroven zbytkd zraku dochazi ke snizenf, ome-
zeni ¢i deformaci zrakovych schopnosti jedince, charakteristické je naruseni kvality
predstav, obdobné jako v pfipadé nevidomosti mohou byt nepfesné ¢i deformova-
né. Omezeni zrakového vnimani vede zpravidla ke snizeni grafickych schopnosti,
snizeni pracovniho vykonu provazenému rychlejsi unavitelnosti. Smérem k optimal-
ni kompenzaci informac¢niho deficitu zplsobeného narusenym, respektive vyrazneé
omezenym zrakovym vnimanim je specifickym pfistupem vyuzivanym osobami se
zbytky zraku tzv. dvojmetoda. Jeji charakteristikou je vzajemna interakce a kombi-
nace technik, metod a postupl ur¢enych osobam jak nevidomym, tak slabozrakym.
Vintencich vychovné-vzdélavaciho procesu to mimo jiné znamena soucasné uziva-
ni bodového pisma i cernotiskové podoby textu v optimalné zvétsené varianté. Kli-
Covym principem prolinajicim veskerymi aktivitami osob se zbytky zraku je vyuzivani
a rozvijeni zrakovych schopnosti za pfedpokladu prisného dodrzovéni zasad zrakové
hygieny pfi sou¢asném rozvoji kompenzacnich mechanismd. Vzhledem k faktu, ze
tito jednici disponuji jen velmi malymi rezidui zraku, které viak zpravidla preferuji
pfed mechanismy uréenymi osobam nevidomym, je organismus osob se zbytky
zraku pod stalym tlakem. Veskeré zrakové aktivity predstavuji komplexni zatéz nejen
fyzickou, ale i psychickou. Tato vyrazna tenze se pak mdze manifestovat jako zvysena
podrazdénost, vztahovacnost ¢i snizend adaptabilita na zménéné podminky. Fyzicka
stranka je zpravidla zatizena kompenzacnim postavenim hlavy ¢i celého téla, které
mUze sekundarné vyustit v zafixovani vadného drzeni téla a deformaci celé postury.
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DVOJMETODA

Tzv. dvojmetoda predstavuje vzdiemnou
interakci a kombinace technik, metod

a postupt urcenych osobdm jak nevidomym,
tak slabozrakym.

Foto: Viktor Cdp
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SLABOZRAKOST

Slabozrakost je zrakové postizent,

které md podle ceskych oftalmologickych
kritérif hranicni body 6/18 az 3/60, tedy

od stavu, kdy slabozraky ¢lovék vnimd tretinu
normdlu, aZ k hranici praktické nevidomosti.
Lehkou formu Ize snadno odstranit brylemi
nebo kontaktnimi cockami.

llustrace: Alena Vondrdkovad

Osoby se zbytky zraku tvofi hrani¢ni skupinu mezi téZkou slabozrakosti a praktickou
nevidomosti, coz mize v psychické roviné vyUstit v nejistotu v osobnf identité, jejiz
integralnf soucasti je rovnéz i identita jedince se zrakovym postizenim, a ndsledné
v determinaci oblasti socialni integrace.

Ddsledky snizeni zrakové percepce na uroven slabozrakosti

ViyuZitelnost zraku a kvalita zrakového vnimani jsou u osob slabozrakych specificky
odligné ve srovnani se zrakovymi funkcemi v pdsmu normy, pficemz kvalita vidéni

je velmi variabilni, a to nejen ve smyslu stupné zrakového postizent, ale i funkenf
vyuzitelnosti zraku u kazdého jedince. Slabozrakost se nepfiznivé promita do rozvoje
zrakového vnimani — dochazf k jeho snizeni, omezeni ¢i deformaci. V tomto kontex-
tu se mohou utvaret nepresné, nelplné nebo zkreslené predstavy (Finkova, Ludiko-
va, RUzickova, 2007).

Nepresnosti se projevuji ve vnimani predmeétu ¢i jejich konkrétnich detaill, nezfidka
se vyskytuje nedokonald diferenciace barev, pismen, ¢islic a dalsich symbolickych
zobrazeni. Limity se manifestuji rovnéz ve snizené schopnosti bézného grafického

a praktického pracovniho na zrak vdzaného vykonu. Specificky poznamenéna zpra-
vidla byvé sféra prostorové orientace a samostatného pohybu. Slabozraké osoby
jsou vesmes v pohybu méné jisté a pomalejsi (Finkova, Ludikova, Rtzickova, 2007).

Z provedenych vyzkumi vyplyva, Ze vétsina slabozrakych osob jsou jedinci se snize-
nou koncentraci, slabsi pozornosti, rychlejsi unavitelnosti, a to nejen ve smyslu
zvysené zrakové namahy, s pomalejsim pracovnim tempem a vyssi sugestibilitou.
Také v ramci této kategorie je, ve vetsi ¢i mensi mife, nutna modifikace vychovné-
-vzdélavaciho procesu s akcentem na dodrzovani adekvatnich zasad zrakové hygi-
eny. Smérem k optimalizaci a maximalni vytéznosti zrakové percepce je vyuzivana
podpora kompenzacnimi optickymi i neoptickymi pomdckami.,Vedle soustavného

a pritom priméreného rozvoje zrakového vnimdni je treba vizudini nedostatky slabozra-
kych osob do urcité miry kompenzovat zbylymi smysly, ale také schopnostmi vyssich
nervovych funkci” (Finkova, Ludikova, RGzickova, 2007, s. 36). Rovnéz u slabozrakych
osob je patrnd limitace volby povoldnia moZnosti uplatnénf na trhu prace.V fadé
pfipadd je dalsim komplikujicim faktorem postupna progrese zrakové vady a pfipad-
né kontraindikace nékterych aktivit (napfiklad sportovnich) s charakterem zrakového
postizeni. Negativni vliv smérem k socializaci a socidlni integraci mohou mit, kromé
jiného, nezfidka se objevujici pocity ménécennosti a zhorsena adaptabilita na zme-
néné podminky.

Ddsledky poruch binokuldrniho vidéni

Nejmarkantnéjsim dusledkem poruch binokularniho vidénf je de facto absence
stereoskopického vidéni. Jedinec s poruchou binokularniho vidéni ma a priori
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problémy ve vnimani prostoru a prostorovych vztaht — s odhadem vzdalenosti

a umisténi pfedmétd, s vnimanim sméru a rychlosti jejich pohybu. Zcela chybi viem
trojrozmérnosti a hloubky. Naruseny jsou rovnéz zrakové predstavy, které byvaji
méné pfesné a chudsi neZ u intaktni populace. Viytvafeni adekvatnich predstav
mUZze byt zdlouhavéjsi, pfedstavy byvajf tvarové méné presné a z hlediska barevnos-
ti méné syté. Porusena je rovnéz zrakova analyticko-syntetickd ¢innost. Ta byva velmi
slabé rozvinuta, zrakové asociace se vytvareji pomaleji a obtiznéji, slabsi je rovnéz
zrakova pamét.

Kromé zrakové ostrosti (zejména u amblyopie) mUze byt rovnéz zizeno zorné pole
(zejména u strabismu). Dalsi porusenou funkci je vizuomotoricka koordinace, s niz
souviseji pomalejsf a méné presné reakce na vizualni podnéty, limitovana je také zra-
kova kontrola pfesnosti pohybd. Dale mUze byt snizena obratnost, koordinace po-
hyb( a narusena schopnost vytvareni percepéné-motorickych vztah (Loptchova,
2010). Na zakladé téchto limitovanych funkci mize byt negativné ovlivnéna oblast
grafického vykonu, prace s textovym ¢i obrazovym materidlem, barvocit, vykonavani
nékterych motoricky koordina¢né slozitych aktivit, hruba orientace v prostoru ve
smyslu absence vnimani perspektivy a trojrozmérnosti a dalsi bézné aktivity. Avsak
vzhledem k tomu, Ze se jedna o poruchy charakteristické a priori pro détskou po-
pulaci, které jsou reverzibilni rovnéz v détském véku, méla by byt prevazna vétsina
dopad téchto poruch eliminovana, respektive redukovana v mladsim skolnim veku.

Zamérem vyse prezentovaného teoretického exkurzu bylo vytvorit zakladnf infor-
macni ramec po potfeby adekvatniho porozuméni problematice prostorové orien-
tace s vyuzitim tyflomap. Bazalni informace o zrakovém postizeni a jeho variabilnich
dasledcich, limitech a specifickych charakteristikdch jsou vstupnim predpokladem
pro hlubsi porozuméni tematickym souvislostem a pro komplexni uchopeni celé
problematiky spojené se zobrazovacimi technikami tyflomap. Role zraku v Zivoté
¢lovéka je zcela eminentni, jeho oslabeni &i ztrata vedou k zavaznym limitdm napfic
veskerymi aktivitami v Zivoté ¢lovéka.
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VIZUOMOTORICKE LISTY

Existuje fada pomdicek pro rozvoj zrakového
vnimdni a trénovdni souhry oka a ruky.
Prikladem je publikace ,Vizuomotorické listy”

Zdroj: www.pasparta.cz

Vizuomotoricke listy

TUZKA-OKO
pro déti 5 az 7 let
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Ivana Vlkova
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SAMOSTATNY POHYB OSOB SE ZRAKOVYM POSTIZENIM
Jednou z velmi ddlezitych aktivit clovéka je samostany pohyb. Stupen zrakového postiZeni viak tuto schopnost velmivyznamné ovlivriuje.

Foto: Viktor Cdp
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OBRAZEM

Zrak jako jediny analyzator umozniuje ¢lovéku ziskat maximum informaci v mini-
malnim ¢asovém Useku, takrikajic mrknutim oka. Stava se tak zcela dominantnim
informatorem, pomoci néhoz je ziskdvano 75-90 % informaci z prostredi. Zrako-
vé postizeni s sebou tudiz pfinasi zdsadnf informacni deficit, a to v nejsirsim slova
smyslu. Omezeni nebo Uplnd ztrata zrakového vnimani (od lehké slabozrakosti, kdy
je vidénf zredukovano na jednu tfetinu normalu, az po stav Uplné ztraty zrakového
¢iti v pripadé Uplné nevidomosti) vyznamnym zpUsobem zasahuji do viech slozek
bézného Zivota ¢lovéka a nékteré z nich zasadnim zplisobem limituje. Nejmar-
kantngji byva informacnim deficitem, ktery s sebou pfinasi nutnost kompenzace po-
moci ostatnich smysld a dalsich mechanismd, zasazena oblast prostorové orientace
a samostatného pohybu, ztizen je rovnéz nacvik a zajisténf sebeobsluhy, specificky
je tfeba uzpUsobit podminky vychovy a vzdéldvani, pomérné znacné jsou redukova-
ny moznosti profesnf orientace a pracovniho uplatnéni. Senzorickym deficitem jsou
ovlivnény nejen kognitivni procesy, ale i interpersonalnf vztahy, proces socializace

a oblast emocionalné-volni.

\;1:

POMOC

Pokud chcete nevidomému pomoci
napfiklad dostat se pres rusnou silnici,
nejprve ho oslovte a na formé pomoci se
domluvte. Nejhorsi mozny pristup je vzit
nevidomého za ruku a bez ptani ho vést.

Foto: Viktor Cdp

SAMOSTATNY POHYB S BILOU HOLI
Nevidomost vyrazné ovliviiuje moZnosti
prostorové orientace a samostatného pohybu.
K orientaci v prostfedi vyuZivaji tito jedinci vedle
prdvodcovskych sluzeb vidicich i specidini
techniky, zejména chdzi s bilou holi.

Foto: Viktor Cdp
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UPRAVY CHODNIKU

Povrch chodnikd byvd specidlné upraven

a pomoci strukturnich dlazdic jsou pro
nevidomé vyznacena mista pro prechdzeni
komunikaci. Zndmé je také zarizeni pro
ovldddni zvukového signdlu

u prechodt pro chodce.

Foto: Viktor Cdp
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O zrakovém postizeni se hovo'i az ve chvili, kdy béZné zplsoby korekce (bryle,
kontaktni cocky, operativni zékrok, medikace) nedostacuji a ¢lovek i pfes veskerou
lékafskou snahu nedosahne normalni Urovné zrakové ostrosti. Ta se pohybuje od
Urovneé 6/18 a7 po Uplnou ztratu vizuaini percepce. Lidé, ktefi musi nosit bryle, a po-
kud je nosi, tak vidf,normalné’, nejsou povazovani za osoby se zrakovym postizenim.
Naopak lidé se zrakovym postizenim nemusi nutné bryle nosit — jejich vada nemusi
byt korigovatelnd, a nenf tudiZ nutné predepisovat brylovou korekci.

Napiiklad Karel spatné vidi do ddlky (md tzv. refrakéni vadu — myopii). KdyZ si vsak nasadi
bryle, miZe se naprosto v klidu a bez problémd rozhliZet po krajiné na rozhledné nebo

se divat na film v kiné z posledni fady — vidi stejné dobre, jako by Zzadnou zrakovou vadu
nemeél.

A pak je tu Kristyna — nosi bryle, a pfesto nepozndvd své prdtele, ktefi ji mdvaji u auto-
busu, protoze je slabozrakd — md zrakovou ostrost 6/18. Jde o rozlisovaci schopnost oka
vnimat dva prostorové oddélené objekty jako dva. V praxi se jednd o schopnost dobfe

a ostre vidét do ddlky a rozliSovat detaily. Hodnota v Citateli oznacuje vzddlenost, z niz
Clovék vidi urcity pfedmét, hodnota ve jmenovateli symbolizuje vzddlenost, z niz by dany
predmét mél vidét, pokud by mél zrakové funkce v normé. Kristyna by tak méla videét ce-
duli s ndpisem ze vzddlenosti 18 metrd, ale jelikoZ je slabozrakd (a to pouze lehce, jednd
se o hornf hranici slabozrakosti), vidi ji az ve chvili, kdy se pfiblizi na vzddlenost 6 metrd.
Jeji schopnost vnimat zrakem je snizena na 1/3 normdlniho vidéni bez moznosti tento
stav jakkoli zvrdtit. Kristyna je jednim z potencidlnich uzivatel( audio-taktilnich tyflo-
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PROSTOROVA ORIENTACE

Prostorova orientace a samostatny pohyb jsou zakladnim pfedpokladem pro

samostatnost jedince v jeho okoli, at se jedna o pohyb v ramci bytu ¢&i kancelafe,
ale i v otevienych prostorach mést, obci ¢i ndkupnich center. U osob se zrako-
vym postizenim je tento zakladni pfedpoklad velmi omezen a zélezi na vychové,

vzdélani, vnéjsich okolnostech i vnitfni motivaci jedince, jak se zvlddne s nastalou
situaci, nutnosti se orientovat bez kontroly zrakem, vyrovnat. Mezi dané vnégjsi
okolnosti ovlivaujici schopnost orientace v prostoru patfi ty, které zahrnuji osoby
v okolf, dovednosti a schopnosti jedince, ale v neposledni fadé také technické
zazemi.

S ohledem na prostorovou orientaci a samostatny pohyb je poté tieba myslet
predevsim na metodiku, jez uci jedince pracovat se schopnostmi a dovednostmi,
které zUstaly zachovany a které je diky tomu mozné dale rozvijet. V ramci samotné
prostorové orientace s témito procesy pomahaji od détstvi rodice, které podporuiji
pracovnici rané péce, poté specialni pedagogoveé (ucitelé ¢i instruktofi prostorové
orientace a samostatného pohybu) a v dospélosti a seniu prave instruktofi prostoro-
vé orientace a samostatného pohybu osob se zrakovym postizenim. Rozvoj prosto-
rové orientace u ditéte se zrakovym postizenim pak samoziejmé probiha jinak nez
u dospélého clovéka, jenz prisel o zrak v dobé jiz vytvorenych predstav o okolnim
svete.

V ramci Ceské republiky se zacalo s, cllenym, zamérnym a poucenym” skolenim

a vzdélavanim jedincd se zrakovym postizenim v sedmdesatych letech minulého

stoleti, kdy probihaly prvni tzv. skupinové kurzy pro osoby nevidomé. Od daného PROSTOROVA ORIENTACE A VZDELAVANI
data uplynulo jiz vice ne ¢tyficet let a posun vpred je mozné spatiovat nejen ve Prostorovd orientace se etablovala jakojeden

R ) N 3 o ) o : i z povinnych predmétd v radmci zdkladniho
vytvofeni metodiky, vyucovaci metody ¢i zavedenf povinného neklasifikovaného vzd&ldvdni pro 2dky s nevidomosti ¢ zbytky
pfedmétu prostorova orientace pro zaky s diagnézou nevidomost a zbytky zraku na zraku.

zakladnf skoly, ale také v postupné modifikaci postupt pro kazdého jedince zvlast,
dle jeho potieb, schopnosti i zkusenostf, a to vse bez jakékoli Ulevy ¢i vzdani se
hlavniho cile — dosazeni maximalni samostatnosti osoby se zrakovym postizenim

v této oblasti. Zmeény k lepsimu se udaly také v oblasti vzdélavani odbornikd, ktefi se
vyuce prostorové orientace a s tim spojenému osamostatnéni se v pohybu vénuij.
Vzdélavani odbornikd bylo standardizovano a kromé kurzd, které nabizi SONS svym
zaméstnanclm, existuje také nabidka kurz( v ramci dalsiho vzdélavani pedagogic-
kych pracovnikl celozivotniho doplnkového vzdélani na univerzitach. Toto vzdeé-
lavani probihé pod akreditaci MSMT na zékladé spinéni akreditac¢nich podminek
stanovenych podle § 9 odst. 1 pism. f) vyhlasky ¢. 307/2005 Sb., o dalsim vzdélavani
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DIDAKTICKE MATERIALY

V rdmci realizovaného projektu byly vytvoreny
didaktické materidly pro ty, kteff osoby se
zrakovym postizenim uci pracovat s novymi
Touchlt3D mapami. Tyto materidly jsou
dostupné na webu hmatovemapy.upol.cz.

pedagogickych pracovnikd, akreditacni komisi a kariérnim systému pedagogickych
pracovnikd, v aktualnim znéni. V dnesni dobé se Ize zaroven setkat, i kdyZ bohuzel

v mensi mife, nez je z fad verejnosti vyzadovano, se vzdélavanim rodich déti se
zrakovym postizenim, piipadné také pedagogickych asistentd. Vzdéladvani rodicd si
zajistuji nékteré organizace (napfiklad Spole¢nost pro ranou péci, Rana péce EDA i
Asociace rodi¢t a piatel déti nevidomych a slabozrakych v CR, 0. s.) samy a poskytujf
rodictim déti s téZkym zrakovym postizenim zakladni pfehled a praktické zkusenosti
o tom, ¢eho by jejich dité mélo v urcitém véku dosahnout v této oblasti. Soucasné

s tim se rodictim dostéava informaci a podpory, jak daného dosédhnout s pfihlédnu-
tim k individualité kazdého ditéte i jeho zadzem!.

Postupy nacviku prostorové orientace v sobé zahrnuji, respektive mély by zahrno-
vat jednotlivé prvky, které na sebe logicky navazuji, odpovidaji potiebé zadavatele,
ale zaroven dosahuji vyse vymezeného cile. Je samoziejmé, ze kazdy jedinec se
zrakovym postizenim ma jiné zadani, pokud jde o cil a ¢asovy Usek, ale kazdy dobry
instruktor prostorové orientace a samostatného pohybu by mél dodrzovat jisté
postupy, hlidat postupné kroky, dil¢i cile a neustale se vracet k upevhovani zaklad-
nich prvkd a ndvykd. Wiener (1998, 2006) vymezil ve svych publikacich a vlastné také
v metodikach i ndplni skolniho pfedmétu jak jednotlivé prvky, tak také postupné
kroky, které je nutné absolvovat.

Mezi prvky prostorové orientace a samostatného pohybu, které musi jedinec

s tézkym zrakovym postizenim ovladat a jez nesmi byt pfeskoceny, patii jak bezpec-
nostni postoje — drzeni, tak také chlze podél vodicich linii a pfedevsim chlize s prQ-
vodcem. AZ poté zvlddne jedinec techniky chlze bez hole, pficem? tyto techniky
mu pfi pohybu budou dale napomocny — napfiklad posileni stability jedince, chlize
po schodech, chlize v pfimém sméru, odhad vzdalenosti, odhad uhld, vnimani sklo-
nu drahy, vnimani povrchu terénu, echolokace apod.

Jednotlivé didaktické postupy shrnuli ve svych publikacich Wiener (1986, 1997,
2006) ¢i RUzickova (2013), Ruzickova a Kroupova (2017) a dalsi. Postupy a metodiky
se vsak méni a upravuji dle vyse zminénych potfeb i schopnosti kazdého jedince
zvIast. U osoby s tézkym zrakovym postizenim tedy musi instruktor prostorové
orientace ¢i pedagog na zakladni skole, ktery prosel kurzem, pfed nacvikem zjistit
nasledujicl: vék jedince, davod ztraty zrakového postiZzeni, dobu ztraty zrakového
vnimani, dosavadni zkusenosti jedince, potfeby jedince, znalosti jedince, jeho zaze-
mi a moznosti podpory, limity dané zdravotnim ¢i psychickym stavem a dalsi.

VSechny zjisténé Udaje jsou poté pro pedagoga (instruktora prostorové orientace,
ucitele) ddlezité, aby vedél, jaké vhodné trasy planovat, jak je délit na Useky, jak
rychle postupovat vpfed, ¢emu se zpocatku ve vyuce vyhnout, na ¢em je naopak
mozné stavet apod.

PERCEPCE PROSTORU PROSTREDNICTVIM AUDIO-TAKTILNICH 3D MAP



Nacvik prostorové orientace v raném a détském véku

Ludikova (2004) ¢i Balunova, Hefmankova a Ludikova (2001) udavaji, ze dité se zra-
kovym postizenim poznava prostor a jeho dimenzionalitu az ve chvili, kdy se jeho
ruce stfetnou nad télem. K danému je potreba dité s tézkym zrakovym postizenim
motivovat, a to jak umisténim postylky v prostoru (tak aby slyselo zvuky ze véech
stran), nosenim po byté a popisovanim prostoru z rdzné perspektivy a v neposled-
ni fadé hranim si s télem, masazemi ¢i zvukovymi hrackami nebo stimuly. Dité se
zrakovym postizenim pozndava prostor jen skrze dospélou osobu, a proto je dule-
Zité, aby tato osoba byla poucena a jeji kroky vychazely z urcité metodiky: poznani
vlastniho téla, poznani prostoru, poznani pohybu — poznani bezpecného pohybu

a bezpecného prostredi. Dité se na zacatek musi seznamit s vlastnim télem, vsim,
co k nému patif a co mu pomuze v pohybu, tedy je potfeba mu ukéazat napfiklad

pfi masazich, koupani, mazleni apod., kde ma hlavu a kde palce na nohou, jak se
roztahuji rucicky i jak se mze prekulit na bfisko, pozdéji jak se postavi na ctyfi, jak
leze ¢i jak se posadi. Rodi¢e musi dité s téZkym zrakovym postizenim naucit véechny
zakladni dovednosti, které se pohybu tykaji, nebot dité bez zrakové kontroly nema
moznost je zkontrolovat zrakovou cestou a poté napodobit. Dité se tedy musi
postupné naucit otacet, plazit, 1ézt, sedét, chodit, béhat ¢i skakat, ale také chodit
dozadu ¢i bezpelné padat.

Poznavani prostoru kolem ditéte je tedy jen jednou ze soucasti prostorové ori-
entace a samostatného pohybu. Jak jiz bylo uvedeno vyse, zacind se pozndvanim
prostoru po zvuku — tedy tim, jak a odkud se k ¢loveku zvuk nese, poté tim, jak jej
popisuje hlas dospélého, tfeba pfi noseni ¢i vozeni v kocére v okoli, a teprve poté jej
dité, pfi zachovani zasad bezpecnosti, poznava pfi lezeni ¢i chdzi samo. Nez dité na-
stoupi do predskolniho zafizeni, mélo by zvladnout samostatnou bezpecnou chlzi
ve zndmém prostredi a s dopomoci za ruku v prostredi neznadmém.

Nacvik prvku prostorové orientace a samostatného pohybu
v predskolnim, Skolnim a dospélém véku

Mezi zakladni prvky, které by mél jedinec ovladnout a zvladnout, aby se ve svém
znamém, popfipadé pozdéji novém okolf orientoval bezpelné, patfi techniky chiize
bez bilé hole. Konkrétné se jedna o nize popsané bezpecnostni drzeni, chlize s prd-
vodcem, trailing, chlize v pfimém sméru, odhad uhld apod.

Bezpecnostni drZzeni

Bezpecnostni drzeni neboli bezpecnostni postoje jsou pfesné stanovené polohy
rukou, které pomahaji chranit nejdllezitéjsi ¢asti téla. Horni bezpecnostni drzeni
chrani obli¢ej a hlavu a vyznacuje se tim, Ze ruka s rozevienymi prsty je umisténa
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BEZPECNOSTNI DRZENI
Kombinované bezpecnostni drzeni
se pouzivd pti pohybu bez bilé hole.

Foto: Veronika Rizickovad
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POHYB PROSTREDNICTVIM TRAILINGU
Jednd se o zpUisob pohybu, ktery vyuzivd
prirozené ¢i umele vytvorené vodici linie.
Vyuzivd se zejména ve zndmém interiéru

pro vyhleddvani urcitych prvki v prostred
(vyklenkd, dveri, zabradli apod.).

Foto: Veronika RizZickovd
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CHUZE S PRUVODCEM

Jednd se o prirozeny pohyb, kdy vedeny

se drzi privodce zpravidla za pazi v Urovni
nad loktem a ten jej svym pohybem navddi na
sprdvnou trasu bez jakéhokoliv tlaceni apod.

Foto: Veronika Rizickovad

dlani sméfujici od obli¢eje na sitku dlané pfed obli¢ejem. Tato poloha ruky chrani jak
oblicej, tak hlavu. Horni bezpec¢nostni drzenf ruky/paze se vyuziva také pfi vyhleda-
vani pfedmétd, kdy v tomto pfipadé je ruka umisténa pfed oblicejem tak dlouho,
dokud si jedinec nedfepne a pfi ohnutf nenarazi do ni¢eho pred nim.

Dolni bezpecnostni drzeni se pouziva v pfipadé, Ze se jedinec pohybuje bez hole,
jinak tuto funkci zastavéa horni drzadlo hole ve spolupraci s rukou. Dolni bezpe¢nost-
ni drzeni spociva v tom, Ze ruka je ohnuta v lokti a dlan, kterd smeéfuje k télu, chrani
mékké ¢asti bficha. Opét je zde nutné, aby dlan byla alespon na $itku dlané od
trupuy, jinak hrozi, Ze pfi narazu si jedinec zrani jak ruku, tak také vlastni silou i bficho.

Kombinované drzeni je drzeni, kdy se v bezpecnostnich pozicich nachazeji obé ruce.

Trailing

Jednd se o chizi, pfi které je vyuzivano pfirozenych ¢i uméle vytvofenych vodicich
linii, podél nichz se ¢lovék pohybuje. Pohyb prostfednictvim trailingu je bezpecny
jen v pfipadé dodrzeni bezpecnostnich opatieni a vétsinou se pouziva ve zndmém
prostfedi nebo jako doplnék chlize s bilou holi v prostiedi neznamém, ale pfi vyhle-
davani urcitého jevu.

Trailing spociva v tom, Ze ruka, kterd se nachazi blize vodici linii, je pfedsunuta mirné
vpfed a prsty na ni jsou ohnuty smérem k télu (vétSinou se pouZivaji pouze pro-
podloZce. Takovyto pohyb poté pomUze najit vyklenky ¢i nabytek/zed ve vysi pasu,
ale jiz neupozorni na nerovnosti terénu nebo prekazky ve vysi hlavy ¢i pasuy, a je
proto vhodné doplnit jej o horni bezpecnostni postoj, echolokaci ¢i chzi s holi.

Chlize s vidicim privodcem

Vidici pravodce je jednou z pomUcek ¢i prostredkd, jak bezpecné nalézt zadany il

a zaroven si dovolit,luxus” neznat pfesné trasu, po které se jedinec pohybuje. Chlize
s privodcem predstavuje oblast, kterou musi osoba s tézkym zrakovym postizenim

bezpecné ovladat jak na teoretické, tak praktické Urovni proto, aby mohla samotné-
ho prdvodce zaskolit a pohyb po trase byl bezpecny a komfortni pro obé strany.

Pfi chdzi s prlvodcem je tfeba myslet v prvé fadé na fakt, Zze pravodce je od slova
Jprovadét”, a ne tlacit” ¢i,tdhnout”. Prvni pravidlo, které se musf osoba s tézkym
zrakovym postizenim, pfipadné i profesionalni prlivodce naucit, tedy je, ze prlivod-
ce jde vzdycky prvni a vedeny se jej drZi (za loket, ramé, nad loktem, za dlart nebo
rameno) a jde mirné v zakrytu za prlvodcem. Pfi ndcviku privodcovstvi je potfeba
myslet na to, ze prlvodce upozornuje na nerovnosti terénu — jak na rozbity terén,
tak také na schody nebo schtdky nahoru ¢i doll, na vy¢nélky, na sklon drahy ¢i
podlozi, po kterém se jedinec pohybuje.

PERCEPCE PROSTORU PROSTREDNICTVIM AUDIO-TAKTILNICH 3D MAP



Dalsi specifické oblasti nacviku se tykaji ndstupu a cesty dopravnimi prostiedky,
ukdzani na zidli, pfedmét ¢i kliku, ndvstévy restauracnich zafizeni, popfipadé navste-
vy toalety.

Kromé vyse vymezenych prvkd je potfeba, aby osoba s tézkym zrakovym postize-
nim rozvijela,pfirozené pohybové orientacni schopnosti’, diky nimz se pak pohyb
PO nacvicené trase stane bezpecnym a do jisté miry i jednodussim.

Udrzeni stability

Pfi nemozZnosti kontrolovat své okoli prostfednictvim zraku dochazi ¢asto k naruse-
ni stability, kterd mUze byt kompenzovana jak $irSim postojem jedince, tak dalsimi
kompenzacnimi mechanismy, napfiklad predklonem (toho je potieba se vyvarovat)
¢i mirnym snizenim tézisté téla, tréninkem apod.

Chiize po schodech

Chlize po schodech souvisi se stabilitou a obavou z prostoru. Pokud je nutné, mize
se jedinec ze zacatku pridrzet zabradli, ale to ne vzdy zacind a konci se schodistém,
a proto je vhodné, kdyz se jiz od za¢atku osoba spoléhd pouze na pomalejsi tempo,
kontrolu kazdého kroku a stfidani nohou.

Dané pravidla samozfejmeé plati pouze ve chvili, kdy jedinec nemé problém se sta-
bilitou nasledkem narusenim vestibularniho Ustroji ¢i koznich analyzatord, pfipadné
pokud nema jedinec problém s motorikou obecné.

Chiize v pfimém sméru

Chlize v pfimém sméru je vyzadovana predevsim proto, aby jedinec mohl zdolavat
mista, kterd jsou bez vodicich linif, napfiklad kfizovatky. Pfimy smér je nutné natréno-
vat peclivym procvi¢ovanim, nebot jedinci maji pfirozeny sklon ke staceni k jedné
strane.

U malych déti se procvicuje chlze v pfimém sméru prostfednictvim vymezeni trasy
podél zdi, poté podél mékkée vodici linie v pase, pak ve vysi kolen a v neposledni
fadé pfi chdzi za zvukem. U osob dospélych probihd snaha o nacvik chlize v pfimém
smeéru podobnym zplsobem, ale mekké polstare jsou nahrazeny naptiklad gumou
¢i zabradlim.

Odhad vzddlenosti

Odhad vzdalenosti je pro kazdého jedince obtiznou zalezitosti a zaleZi na zkuse-
nostech.V kazdém pfipadé je vhodné se vyhnout krokovani’, které Ize nahradit
postupnymi kroky — od malych vzdalenosti v mikroprostoru pres kratké v makro-
prostoru az po delsi vzdalenosti. Ze zacatku je potfeba si s jedincem projit trasu,
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CHUZE PO SCHODECH

Chuze se nacvicuje ve sméru nahoru a dold,
ato jak s pravodcem, samostatné s oporou
zdbradli'i s pouZitim sprdvné techniky chiize
s bilou holi.

Foto: Archiv USS, Veronika RiZi¢kova
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POTREBA ODHADU VZDALENOSTI
Odhadnout vzddlenost cdsti nebo celé trasy
Jje jednim ze zdkladd Uspésného ndcviku.

Foto: Viktor Cdp

fici mu, jak dlouha trasa je planovana, a pak po ném chtit tyto informace zopako-
vat (u malych détf se fika,dojdi z tohoto mista tam, kam jsi Sel se mnou’, u dospé-
lych Ize navazat na zkusenosti se vzdalenostmi a mirami, tudiz je mozné pouzit
jiny slovnik). Pfi ndcviku vzdalenosti neni dlleZité, aby ¢lovék dokazal pfesné od-
hadnout 37 metrd, ale mél predstavu o tom, co je jeden metr, pét metr(, 50 metrd
nebo 200 metrd).

Odhad sklonu drdhy a zakfiveni drahy

Béhem pohybu na trase je nejen vhodné, ale také potfebné, aby jedinec pro pfed-
stavu o své lokaci vnimal sklon drahy, zda stoupa ¢i klesd. TotéZ plati ve chvili, kdy se
Usek staci doleva ¢i doprava, tedy dréha ¢i vodici linie se ,zakfivuje”.

Wiener (2006) udava, ze pokud je zakfiveni vétsi nez 9-12 metrd v prdmeéru, je pro
pohyb s holi, tedy pro instrumentalni i aktivni hmat nohou, nerozpoznatelné jako
zakfiveni a jedinec ho povazuje za chlzi v pfimém sméru.

Odhad uhlii

Pfi zménach sméru béhem pohybu na trase, pfi obchazeni prekazek i pfi pfechaze-
ni ulice je nutné, aby se doké&zal jedinec pohybujici se za pomoci bilé hole otocit
doleva i doprava o 45°, 90°, pfipadné o 180°. Dané se uci prostfednictvim kruhu,
na kterém jsou naznaceny stupné. Jedinec se uprostfed néj otaci a jeho ucitel ¢i
instruktor instruuje a ukazuje, o kolik se pretocil ¢i nedotocil, aby dané mohl zkori-
govat.

Tuto dovednost je potfeba, stejné jako vsechny vyse zminéné, trénovat ¢astym opa-
kovanim a korekci ze strany pedagoga.

Echolokace

Echolokace je schopnost jedince odhadnout, odkud k nému pfichazi zvuk,

0 jakou prekazku se jednd, ale také to, jak je dand prekazka daleko. Echolokaci je
mozné nacvicit. Zacina se v klidném prostiedi, bez jinych rusivych elementd, poté
se pfechazi k rusnéjsSimu prostredi. Zvuk, ktery se od pfedmétd odrazi, mize produ-
kovat jak poklepani bilé hole, tak také zvuk, ktery vydava sam jedinec se zrakovym
postizenim (piskani, tleskani, pomlaskavani apod.).

Kromé zminénych prvk se musi dbat na to, aby se jedinec se zrakovym postizenim
pohyboval vzpiimené a pfedesel tak moznym disledkdm Spatné chize, jako jsou
migrény ¢i bolesti hlavy, a aby také védél, po jakém terénu se pohybuje a jaké jsou
na ném,zékonitosti” pohybu chtize bez hole i s holi (jind je chlize po chodniky, jina
po travé, jina po snéhu).
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Postup nacviku chiize s holi

Poté, co se ¢lovék s tezkym zrakovym postizenim nauci vyuzivat zakonitosti chize
bez hole, je mozné zacit s ndcvikem chiize s holi, kterd by v nasich podminkach
méla dosahovat po spodni konec sterna, nebot pak pfi chizi neprekazi a idedlné
kryje svého majitele. Jsou ale i jedinci, kteff maji hal radéji delsi. O samotnych holich
pojednava jina st této publikace. DUlezité je, jak hul vést a jakym terénem.

PFi ndcviku chdze s holi se zacind jejim spravnym vedenim a procvi¢enim dvou
zakladnich technik chlize — kluznou a kyvadlovou technikou, ktera je pfi chizi do
schodu a ze schodU nahrazena diagonalni technikou a pfi chtizi do schodd kombi-
novana s tuzkovym drzenim hole.

Zakladnimi metodickymi prvky chize s holi jsou:
zakladni drzeni,
zakladnf postoj,
kluzna technika chize s holi,
kyvadlova technika chdze s holj,
tuzkové drzeni,
diagonalni technika.

Nacvik chdze s holi je nutno provadét postupnymi kroky od jednodussich uko-

nG k dkontm slozitéjsim a obtiznéjsim, kdy rychlost pfechodu od jednoho kroku

k dalSimu zavisi na vyse zminénych dovednostech, schopnostech a jedince s tézkym
zrakovym postizenim.

Jednotlivé faze byly Wienerem (1998, 2006) v stale platné metodice nacviku pro-
storové orientace a samostatného pohybu osob s téZzkym zrakovym postizenim
rozdéleny na tfi na sebe postupné navazujici etapy:

1. Zdkladni etapa

V této etapé se trénujf a procvicuji s osobou se zrakovym postizenim nize uvedené
oblasti, pficemz cilem je zvladnuti drzenf hole a pohyb ruky s holi.

Zakladni postoj, ve kterém se dbd na rovny postoj zad, sprdvnou polohu paze

a hole. Paze musf byt jak pfi postoji, tak pfi chlizi pfitisknuta k télu a pohybuje se
pouze ruka v zapésti. Samotna ruka je bud pred stfedem téla, nebo volné vedle
kycle — zaleZi na Uchopu hole.

Zakladni a tuzkové drzeni. Samotné zakladni drzeni mdze byt nau¢eno dvéma
zpUsoby — v obou spociva hil v dlani, v prvnim pfipadé je hil drzena z boku téla,
ve druhém pfipadé spociva dlan shora na holi a ruka je ohnuta pfed stfed téla.
Obé techniky znamenaji, ze hll je drzena mezi palcem a prostfednickem a ukazo-
vackem.
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CHUZE S HOLI

Nejefektivnéjsi zptsob drzeni hole je jasné
ddn a pomdhd nevidomému sprdvné vnimat
podnéty z pohybu hole.

Foto: Viktor Cdp (2x)
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ZAKLADNI POSTOJ
Ddlezité je sprdavné se naucit jednotlivé etapy
pohybu. Ktém patfi i sprdvny postoj.

Foto: Viktor Cdp

Tuzkové drzeni se pouZiva pfi chlzi do schodu ¢i pfi drZzeni hole pfi chlzi s pri-
vodcem. Toto drzeni je stejné, jako kdyz se pise tuzkou, a pouZivd se pti zkracovani
hole. BEhem procvi¢ovani drzeni hole obéma zplsoby se jedinec uci také plynuly
prechod od zakladniho drzenf k drzeni tuzkovému a zpét proto, aby pfi pohybu na
trase nutnost zmény drzenf nezdrzovalo svého majitele.

Kluzna technika spociva v tom, Ze koncovka hole opisuje pfed jedincem mirny
oblouk, pfi kterém celou dobu neopusti podlozku. V rdmci procvi¢ovani i samotné
chiize je nutno dbat na sifku oblouku, ktera by méla byt na sifi ramen. Tato techni-
ka se pouziva u zac¢atecnikd tam, kde to terén dovoli, a pfi prozkoumavani terénu
kolem nenadalé prekazky.

Kyvadlova technika znamen3, Ze hil opisuje ve vzduchu mirny obloucek do vysky
5-7 c¢m a hil se dotyka podlozky jen ve chvili, kdy zacina a kon¢i obloucek.

Diagonalni technika se pouziva na vykryti celé plochy téla, predevsim pfi chdzi do
schodd nebo ze schodl. Rizickova, Kroupova (2017, s. 41) udavaji, ze ,diagondini
drzeni pomdhd pii chlzi do schodd zkrdtit' hdl tak, aby ndm nezavazela pfi stoupdni na
schody, pfi jejim pouZiti pfi ch(zi ze schodU je ucelem této techniky umistit hil tak, aby
byla v co nejpfijiemnéjsi poloze pro zjisténi dalsiho schodu a zdroveri ndm nenarusova-

la stabilitu. Diagondini drzeni umozruje vykryt prostor celého téla — hil je naklonéna
diagondlné z jedné strany téla na druhou, tzn. od pravého ramene (u levdkd levého)
smétuje k levému kolenu (u levdkt k pravému kolenu), pri chdizi ze schodd pak sméfuje od
pravého boku pres levy kotnik az na schod pod nim’.

Ovladani hole je potfeba procvi¢ovat od za¢atku na obé ruce, a to v prostoru

s dostatkem mista bez prekazek. Pfi procvi¢ovani i nasledné prvni etapé se dba na
to, aby jedinec dodrzoval rytmus chlize s holi, ktery spociva v jednoduchém pravid-
le — jeden krok znamend pouze jeden obloucek holi.

2. Procvicovaci etapa

Druhd etapa probiha v klidném prostredi s vyloucenim dopravy, a tim i vyrazného
nebezpedi Urazu nasledkem stietu s dopravnim prostifedkem. Tato etapa ma za cil
odstranéni psychickych zabran pfi pohybu na trase, uvolnéni jedince a v neposledni
fadé zvlddnuti jednoduchych tras bez pfekdzek za neustalého pfimého kontaktu

s instruktorem.

Chiize po jednoduché trase podle zadani. Procvicuji se trasy s rovnou pevnou vo-
dici linif a poté jednoducha trasa, jejiz vodici linie vedou do oblouku, az po zatacky
s Uhlem 90° a vice. Vsechny tyto kratké (Gvodni trasy) musi byt bez prekazek.

Nejprve by trasy mély mit pevnou vodicf linii, ktera bude dobre rozlisitelna a na-
hmatatelna, poté muze rozdil mezi trasou, po které se jde, a okolim, které slouzi jako
rozhrani vodicf linie, byt méné zietelny.
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Chuize po jednoduché trase s prekazkami, kdy se trénuji také orientacni a ochran-
né funkce hole (napfiklad chlize podél stén domua).

vevys

Slozitéjsi trasy podle zadani se zménami sklonu terénu

Samostatna chiize do schodt a ze schodi. Chlize po schodech nahoru i dold
jako soucast trasy.

Pfekonani prostoru bez orienta¢nich bodu (pfima chize) jako soucést trasy (na-
priklad kratké nameésti, pfechod pro chodce a dalsi).

PFi této etapeé se jedinec uci nejen uzivat vodicich linif, ale také si od nich udrzovat
nalezity odstup, aby nenarazil do néjaké prekazky, ktera by byla holi nenahmata-
telna (naptiklad postovni schranka na sténé domu, oteviené okno apod.). Pfi ch(zi
podél vodici linie je potfeba, aby se prodlouZil obloucek na stranu, kde je vodici linie,
a poté se obloucek vratil i na druhou stranu tak, aby chranil obé strany téla jedince.

3. Rozvijeni a kvalitativni prohlubovdni

Zakladnim cilem této etapy je zvladnuti a zvladani typickych situaci pfi pohybu na
trase a trénovani nasledujicich etap a tras.

Jednoducha trasa (podle zadani) — kolem bloku domU — obousmérné, bez preka-
zek, nasledné i s prekazkami.

Slozitéjsi trasy s prechazenim ulic
Hledani uréeného cile na kratsi a delsi trase. Zde je potfeba, aby se jedinec naucil

rozpoznat, jak cil vypada, co na néj upozorni a také to, co je za cilem, kdyby jej naho-
dou presel.

PFi zvladnutf viech tff vyjmenovanych etap je dalSim cilem instruktora jiz jen nacvik
novych tras a postupné upevnovani téchto tras podle potfeby jedince s tézkym
zrakovym postizenim. Béhem nacviku trasy dochazi k postupnému uvolfiovani
kontaktu osoby nevidomé s instruktorem (¢i obracené) — na pocatku nacviku trasy
jde instruktor pfimo za osobou nevidomou, aby vidél kazdy jeji pohyb i pfipadné
prekazky v pohybu, kontakt se postupné uvolfiuje tim, Ze se prodluzuje vzdalenost
mezi obéma aktéry, a7 po zavérecnou fazi, kdy je osoba nevidoma na dosah zakfice-
ni od instruktora (ten jde napfiklad na druhé strané ulice).

Vybér trasy

Pfed samotnym vybérem trasy je potfeba, aby si ji instruktor sam prosel, vytipoval
nejbezpelnéjsi (ne nejkratsi) pribéh trasy do cile, ktery si vymezil jedinec se zrako-
vym postizenim. Pfed samotnym vybérem trasy je vhodné zjistit, kterou trasu zna
0soba, jez se ji bude ucit, aby bylo mozné navazat na zkusenosti a znalosti vyuco-
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POUZIVANI MHD

Ddlezitou schopnosti pro samostatnost jedince
se zrakovym postizenim je pouZivdni verejné
dopravy. | to je soucdsti tréninku.

Foto: Viktor Cdp

ROZPLANOVANI TRASY

Vidici instruktor by si mél trasu sprdavné
napldnovat, identifikovat viechna moznd
rizika a sprdvné na né osobu se zrakovym
postizenim upozonit.

Zdroj: Archiv USS
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PREKAZKY

Pred kaZdym ndcvikem musi instruktor trasu
zkontrolovat, jestli se na ni nenachdzeji
nové nebezpecné prekdzky.

Foto: Viktor Cdp

vaného. Pfi prochazenf trasy jsou brany v Uvahu znalosti, zkusenosti a pfanf jedince,
stejné jako jiz zminénd bezpeénost a také budouci uzitelnost trasy pro jedin-

ce — tedy to, aby se na naucenou trasu dalo navazat, aby ona navazovala na jiz
znamé, aby na ni byly dalsi duleZité prvky apod.

Pfi vybéru trasy a jejim popisu poté pracujeme jak s urcenim pfiblizné vzdalenosti
jednotlivych Usek i celé délky (je potfeba myslet na to, ze pfi nacviku se ¢as mize
nasobit i tfikrat — podle schopnosti a dovednosti jedince), tak také s popisem sklonu
a zakfiveni dréhy v jednotlivych jejich ¢astech, orientacnimi znaky a body, s ndzvy
ulic, terénem/povrchem, ktery je pod nohama i holi, ¢i s echolokaci, kterd na trase
pomaha.

Klicove kroky instruktora prostorové orientace a samostatného pohybu, které by mél
absolvovat pfed nacvikem s klientem, shrnuji Wiener (1986, 1998, 2006), Rizickova
(2013), Halasova, Kamenicka, Mudra (2005) in RGZickova, Kroupova (2017) nasledov-
ne:

,Projit si trasu pfedem, a to se vsemi variantami, které dd na vybér jedinci se zrakovym
postizenim. Trasa musi byt vzdy bezpecnd, ne nejrychlejsi. Velkou vyhodou je explorace
trasy na online mapdch, které umoZriuji i rizné druhy zobrazeni.

Vytipovat si optimdlni pribéh trasy, tak aby byla bezpecnd, najit si na ni orientacni
body a poté zakreslit pldnek (¢i textové podrobné popsat pribéh trasy).

Do pldnku (Ci popisu) je potfeba uvést: délku trasy v metrech, orientacni znaky a body,
horizontdlIni (smér) a vertikdini (klesdni ¢i stoupdni) clenéni, popis cile, popripadé popis
orientacnich bodd ¢i orientacnich znakd, které OZP upozorni, Ze cil minula, terén, po kte-
rém OZP jde, ndzvy ulic, ze kterych smérd jezdi auta, kde se bude prechdzet apod. Trasu je
nutné rozdélit na relativné ohranicené etapy (podle zkusenosti a schopnosti OZP).

Jednotlivé etapy na trase je nutné nacvi¢ovat postupné. K ndcviku dalsi etapy trasy
se pfechdzi az po dokonalém zviddnuti predchozi. Jednotlivé etapy jsou vsak soucasné
postupné spojovdny do jednoho celku.

Pred kaZdou lekci je potteba zkontrolovat trasu, zda na ni nejsou nenaddlé nebezpecné
prekdzky (nové postavené leseni, vykopové prdce apod.).

Vytvorit éasovy odhad chize po trase”

Nutnost spravného vybéru trasy a jejiho precizniho poznani pred kazdym néacvikem
trasy je jednou z podminek spravného prabéhu nacviku nové etapy ¢i trasy celé.
Kromé toho je dlileZitd rovnéz osobnost instruktora i jeho zéka, pomcky a pro-
stfedky usnadnujici pfehlednost trasy ¢i pohyb na ni a v neposledni fadé také vnégjsi
faktory, které se jiz ovlivnit nedaji. Co se viak da ovlivnit, je moznost vyuzit vieho, co
nacvik i pohyb na trase samotné usnadni.
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Faktory usnadnujici nacvik trasy
Samotny nacvik trasy usnadnuji nasledujici pomucky, jevy a stavy:

Znalosti a zkusenosti jedince

Jednou z okolnosti, kterd mtze ovlivnit ¢i vyrazné ovliviuje nacvik trasy, je jeji
znalost, a to jak poznatelna zrakem, tak i hmatem s prlivodcem. Zkusenosti jedince
s pohybem na rliznych trasach pak samoziejmé ovliviuji rychlost jejich nacviku,
zvlddani podobnych prekazek apod.

Pomiicky pomdhajici prekonat bariéry

Zakladnimi pomUckami usnadnujicimi pohyb na trase jsou ty, které jsou uvede-
ny v jiné ¢asti této publikace — tedy vodici linie, signalni pasy, akustické a digitalni
hlasové majacky, zvukové signalizace, inteligentni zastavky, EZOP panely, popisky
v Braillové pismu apod.

Rozélenéni na vhodné useky a jejich ndvaznost a opakovdni

Ve chvili, kdy instruktor pozna jak trasu, tak pfedevsim osobu, kterou bude danou
trasu ucit, musi ji podle obtiznosti a také podle zkusenosti a schopnosti svého 7aka
roz¢lenit na delsi ¢i kratsi Useky tak, aby byla dobfe zvladnutelna, jednotlivé etapy
na sebe navazovaly a jedinec jejich sloZitosti a zaludnosti zvladl.

Hlasové namluveni trasy na diktafon ¢i mobilni zaéznamnik

Nejen pro nacvik trasy, ale i pro jeji opakovani slouZi jiz delsi dobu osobdm s tézkym
zrakovym postizenim hlasové namluveni trasy. V soucasnosti se takové trasy na-
mlouvaji do mobilniho telefonu, ktery ma jedinec vZdy pfi sobé&, a mUze se tak i pfi
Ztraté orientace na trase k slozitéjsim dsekdm vratit.

Predstaveni trasy a jeji zopakovdni prostrednictvim hmatovych pldnki a map

PFi seznameni s trasou, jeji délkou, pfipadné vzdalenostmi jednotlivych orientacnich
bodl od sebe pomaha grafické zndzornéni trasy — pro osoby s tézkym zrakovym
postizenim je grafické zndzornéni prevedeno do hmatové podoby prostfednictvim
jednoduchych nacrtd nebo hmatovych plankd, pfipadné pouzitim sofistikovanéj-
sich modernich 3D map.

Viybér trasy, jeji spravné naplanovani, roz¢lenéni a poté predevsim zprostfedkovani
a naucent je zékladem pro to, aby se jedinec na dané trase pohyboval bezpecné
vzhledem k sobé i svému okoli.

Béhem ndcviku prostorové orientace osob s tézkym zrakovym postizenim ovliviuje
Uspésnost nacviku mnoho faktord, jednim z nich je spravny a v&asny nacvik, dal-
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ZVUKOVA SIGNALIZACE

Vétsina lidi znd zvukovou signalizaci

na prechodech pro chodce, ale zcela bézné
Jje mozZné se s touto pomdickou pro osoby

s tézkym zrakovym postiZzenim (digitdIni
hlasovy majdcek) setkat na nddrazich
nebo iv nékterych cdstech mést.

Foto: Viktor Cdp
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POUZIVANI TYFLOMAP

UZivatele je potfeba nejprve s mapou sezndmit.
Schopnost pochopit prezentované informace
v mapé vyznamneé zavisi na pfedchozich
zkusenostech se ctenim hmatovych map.

Foto: Viktor Cdp

$imi pak spravné metody nacviku, postupy a techniky pfizplsobené individualité
kazdého jedince a v neposledni fadé spravny vybér a popis trasy, schopnost si trasu
zapamatovat, mit o ni dobrou predstavu a pozdéji si ji umeét vybavit (z paméti, za
pomoci nahravky ¢i mapy, planu).

Nacvik samostatného pohybu s vyuzitim tyflomap

Tyflomapy, reliéfni mapy, taktilni mapy, plany a modely pfedstavuji moznost, jak
¢loveku s tézkym zrakovym postizenim ptiblizit okoli, ukdzat mu vztahy v ném
panujici, orientacni body ¢i daleZité nebo zajimavé Useky. Tyflomapy jsou tedy
jednou z moznosti, jak predstavy o prostoru clovéku nejen pfiblizit, ale rovnéz
pOMOCi MU si je upevnit a zpétné vybavit. Aby byla prace s mapou hodnotna

a pfinesla Uspéch, je potfeba brat ohled na nasledujici okolnosti: pfedstavivost,
pamét a zkusenosti jedince, jeho vék, schopnost a Urover motoriky a hmatového
Citd.

Pro praci s mapou je velmi dlleZité, aby jedinec, ktery s nf pracuje, jiz mél urcité
zkusenosti jak s prostorem, tak i s plankem ¢i nakresem, dokdzal své pfedstavy o pro-
storu uchopit a na zac¢atku prenést prostfednictvim druhé osoby do mapy a obrace-
né. Takovéto zkusenosti jesté nema dité, které se teprve uci vyhmatéavat a pozndvat
razné druhy materiald, jejich vysku a linie s nimi spojené. V pfipadé, Ze je narusena
motorika ¢i hmatové ¢iti, dochazi k dalsim komplikacim, které ztizi praci s grafickym
znazornénim.

Postup pri prdci s mapou

Parametry tyflografiky charakterizované v 80. a 90. letech 20. stoleti byly platné
velmi dlouho, avsak modernizace pfistupd, pfedevsim pfistup k finan¢né relativné
nendroc¢nému a zaroven kvalitnimu 3D tisku, je zménila. Co se vsak nezménilo, jsou
postupy, pomoci nichz ma jedinec s tézkym zrakovym vnimanim rozlisit, co se na
objektu pfed nim nachazi. Pribéh hmatového vnimani Ize pak rozdélit do tfi zéklad-
nich faz:

1. Osoba s tézkym zrakovym postizenim nebo osoba nevidoma zbéznymi pohyby

rukou zjistuje polohu, pfiblizny tvar a velikost pfedmétu.

2. Osoba s tézkym zrakovym postizenim se soustfedi na detaily, podrobné je zkou-
ma a analyzuje.

3. Osoba s tézkym zrakovym postizenim znovu ohmatava cely pfedmeét, vytvari
si pfesnéjsi predstavu o jeho celkovém tvaru a o vzajemnych vztazich detail(
(Cervenka, 1999).
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Cervenka (1999) a Jesensky (1988) nejen specifikovali postup pfi hmatovém vnimani
objektu, ale vymezili rovnéz postup, jak si prohlizet slozitéjsi hmatové kresby,
mapy, plany &i nakresy: systematickym zpUtsobem si vytvofit zakladni pfedstavu

o velikosti, pfiblizném tvaru a dominantnich prvcich hmatové kresby, seznamit se
postupneé s jednotlivymi detaily kresby (znacky, popis atd.), postupovat systematicky
od jednodussich prvkd ke sloZitéjsim a zpétné zasadit jednotlivé prvky kresby do
vzajemné souvislosti.

Predpokladem uspésného pouzivani hmatové grafiky je zajisténi dostatku casu
na prozkoumavani kresby, dodani dostate¢ného mnozstvi informaci o dané kresbé
¢i lokalité a v neposledni fadé dodani informaci tykajicich se specifik daného vyob-
razenf (napfiklad pouziti neobvyklych znacek, ¢ar, zobrazenf apod.).

PFi praci s mapou je mozné pracovat s mapami jak modernimi, tak klasickymi, jez
vyuzivaji technologie, které v soucasnych podminkach dlouhodobym uzivanim
zdomacnély.V praxi se Ize setkat nej¢astéji s mapami vytisténymi na durofolii a plany
vytisténymi na vzpénovacim papire.
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BEZPECNOST POHYBU

Jednou ze zdsadnich oblasti ndcviku samostatného pohybu 0sob s tézkym zrakovym postizenim je zajisténi jejich bezpecnosti.

V prvnich fdzich ndcviku jsou proto vybirdny oblasti klidné a bez dopravy. AZ v pozdéjsich fdzich je mozné jit do sloZitéjsiho prostredi,
naptiklad na chodnik u silnice nebo parkoviste.

Foto: Viktor Cdp

PROSTOROVA ORIENTACE




OBRAZEM

Jednou z oblasti nejmarkantnéji zasazenych zrakovym postizenim je prostorova
orientace. Na jeji realizaci se podili fada kompenzacnich mechanismu, zejména
hmat, sluch a kognitivni procesy. Jeji kontinuaIni rozvoj napfic vékovym spektrem
je mozné podpofit kromé jiného zakomponovanim prace s tyflomapami rdzného
typu, které umozni dalsf rozvoj a rozsifeni zejména prostorové predstavivosti.
Mezi klicové aspekty patfi nacvik prvkd prostorové orientace, techniky chdze s holj,
rozvoj haptizace a vyuziti reliéfnich informaci v rdmci orientace v prostfedi.

CHUZE S HOLI

Samostatnost pfi pohybu v prostoru je pro
fadu osob s tézkym zrakovym postizenim
velmi ddlezitd, a proto je kladen velky ddraz
na ndcvik pohybu s holi, kterd pomdhd
identifikovat to, co tyto osoby nevidi.

Foto: Viktor Cdp (2x)
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KOMUNIKACE

Komunikace, respektive jakykoliv prostor,
kde se mohou vyskytovat auta, kola
ajiné dopravni prostredky, jsou
automaticky brdny jako rizikovd zna.
Pro pfechdzeni jsou jasné vymezena
mista s Gpravou obrubniku.

Foto: Viktor Cdp

PROSTOROVA ORIENTACE

PROSTOROVA ORIENTACE

VODICI PES

Vodici psi jsou specidlné vycviceni, aby
pomdhali osobdm s tézkym zrakovym
postizenim. Pomdhaiji' v béZném Zivote,
predevsim prdvé pri pohybu. Na zdkladé jasnych
pokynt pomdhd vodici pes svému nevidomému
pdnovi bezpecné se pohybovat na nacvicené
trase.

Foto: Viktor Cdp







UZIVATELSKE TESTOVANI

UZivatel je hlavnim determinantem jakéhokoliv kartografického dila. Bez potenci-

dlniho uZivatele mapy by nemélo smysl jakékoliv dilo vytvaret. V rdmci rozpracovani
kartografického projektu, do kterého patfi cil mapy, jeji tcel, technické moznosti
zpracovani, organizacni zajisténi, ekonomické aspekty a dalsi, je proto potfeba véno-
vat velkou pozornost studiu cilové skupiny uzivateld.

UZivatelské testovani je povazovano za moderni pfistup ve véde, pfestoze jeho
plvod saha daleko do historie v mnoha rtiznych odvétvich. Uzivatelsky se testuji
nejen soucasné pocitacové hry, mobilni aplikace, rizné softwary, ale uzivatelské tes-
tovani se uplatnuje i v Uplné odlisnych odvétvich prlimyslu (potravinafsky, odévni,
nabytkarsky, strojirensky a mnoho dalsich).

V kartografii jsou uzivatelské aspekty predmétem dlouhodobého vyzkumu. Tyto
aspekty v sobé zahrnuji poznatky z dal3ich védnich oborl - sociologie, psychologie,
vytvarného umeéni a dalsich oblasti lidské ¢innosti. Jedna se o aspekty, které jsou vét-
sinou hodnoceny na jiz existujicich kartografickych produktech, ale jesté dilezitéjsi
je zabyvat se jimi pfi organizaci a tvorbé kartografickych dél novych. Uzivatelské as-
pekty jsou vyznamné ovlivnény subjektivnim hodnocenim, presto existuji meto-
dy zameérené na objektivizaci vysledkd, které tak mohou byt ¢astec¢né kvantifikovany
a interpretovany pro dal$f kartografickou tvorbu. Hodnocenf réznych uZivatelskych
aspektl pak vychazi z konceptu Map Use.

Koncepce Map Use je jednim ze soucasnych trend didakticko-kartografického
vyzkumu, reflektuje potfeby uZivateld mapovych produktl s cilem zlepsit rlizné
aspekty pouzitelnosti map. Mezi zékladni procesy patfi ¢tenf, analyza a interpretace
map. Cteni mapy predstavuje proces, kdy uzivatel vnima a identifikuje obsah mapy
7 hlediska pouZitych vyjadiovacich prostfedkd (znakd). Pfi analyze mapy se uZivatel
snazf pochopit a popsat prostorovou strukturu a vztahy. Interpretace mapy pak
pfedstavuje nastroj, jak zjistit, zda uZivatel mapu pochopil. Jedna se totiz o vysvétleni
prezentovaného tématu vlastnimi slovy, tedy vyjadreni toho, jaké informace uZivatel
z mapy ziskal a jaky je jejich vyznam.

V oblasti tyflokartografie je prace s uZivatelem jesté dlleZitéjsi nez kdekoliv jinde,
protoZe mapu zpravidla vytvaf jedinec bez tézkého zrakového postizeni, a o to
hire se mze vcitit” a mit osobni zkusenost podobnou jako cilovy uzivatel mapy.
Uzivatelské hodnoceni tyflokartografickych produktd je navic ztizeno tim, ze kazdy
uZivatel ma jinou formu nebo jiny stupen zrakového postizeni, a ziskané vysledky

7 uzivatelskych testovani tudiz v podstaté neni mozné vyhodnocovat statisticky.

UZIVATELSKE TESTOVANI
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HMAT

Hmat je jeden z péti zdkladnich lidskych
smysld. Pomoci receptord v kiizi umoZnuje
ziskdvat viemy z bezprostredniho okoll:

o tlaku, bolesti, chladu, teploté apod.

Vysledky z provedeného uZivatelského testovani musf byt v zavislosti na zvolené
metodé jednotlivé posouzeny, tedy hodnoceny kvalitativné, a vyvozené zaveéry musi
odpovidat zjisténym skute¢nostem a nejistoté z hlediska zastoupeni respondent(

s riznym druhem zrakového postiZzeni v cilové skupiné.

Teoreticka vychodiska

Béhem prace na tyflomapach (vcetné téch, které vyuzivaji technologii Touchlt3D)

a pfi jejich testovani dochazelo nejen k nutnosti Upravy dlouhodobé platnych para-
metrd pro tvorbu 3D map, ale z uzivatelského hlediska se po nékolika prvnich kon-
zultacich s odborniky na tyflopedii zjistilo, ze pfed samotnym testovanim je potreba
naprostou vetsinu uzivateld sezndmit s teoretickymi zaklady prace s tyflomapou,
pripadné s konkrétné testovanym typem tyflomap.

Hmat a vyhmatdvani

Prvnim dUlezitym pfedpokladem pro spravné vyhmatavani je mit v pofadku moto-
riku hornich koncetin a poté zachovaly hmat na Grovni predkladaného objektu
(pfi snizené citlivosti hmatového receptoru je nutné mit objekt vyraznéjsi). Hmat je
kontaktni analyzator, ktery podle Litvaka (1979) umoznuje jako jediny identifikovat
kategorie, jako jsou tvrdost, vaha, teplo, chlad; dale je hmatem mozné rozlisit tvar,
velikost, smér, vzdalenost, trojrozmérnost, klid a pohyb. RiZickova a Kroupova (2020)
uvadeji, ze v souvislosti s hmatovym citim Ize hovofit také o stereognozii, tedy
schopnosti rozpoznat hmatem tvar pfedmétd pfi sou¢asném vylouceni zrakové
percepce. Stereognozie umoziuje rozlisovani povrchu, tvaru a velikosti objekt(.

Hmat jako kontaktnf analyzator mlze zprostfedkovavat velké mnoZstvi informaci,

a to také podle toho, ktery z typ hmatani/hmatu je zvolen. Prvnim typem je hmat
pasivni s jehoZ pomoci jsou ziskany vieobecné informace o pfedmétu. Finkova

a kol. (2011) udavaiji, ze ,diky pasivnimu hmatu ziskdvdme celou fadu fyzikdInich,
prostorovych a casovych souvislosti, ale celkovy obraz objektu nevznikd” Druhym typem
je hmat aktivni (haptika), ktery je parcidlni a synteticky, nebot pfi bézné aktivité koz-
niho analyzatoru a s vyuzitim znalosti a schopnosti jedince dochazi k postupnému
utvareni predstavy o pfedmeétu. Tretim typem je hmat instrumentdlni, kdy koZnf
¢iti nahradi zprostfedkovani informaci prostiednictvim néjakého dalsiho nastroje/
instrumentu (bild hil, hfeben, IZice, zubni kartacek apod.).

Samotné hmatani a nalezeni dtleZitych ¢i zasadnich informaci je viak potieba se
také naucit. Jak ucit hmatat ¢i vyhmatévat dlezité informace, zavisi pouze na inter-
nich skolenich v ramci ranych péci ¢i v zafizenich poskytujicich sluzby osobam se
zrakovym postizenim (SONS, OkamZik, Tyfloservis, Kafira atd.). Nacvik u malych déti
samoziejmé probiha jinak nez u osob pozdéji osleplych.
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Postup rozcvi¢eni hmatu a ndcviku hmatdni

Naucit se pouzivat hmat jako zdroj informaci nenf zaleZitosti okamziku. U déti se
hmat jako jeden z kompenzacnich mechanism rozviji nejprve prostfednictvim hry
a hracek, az se postupneé prechazi k zamérnému pouzivani hmatu jako nastroje zisku
informaci. U jedincl pozdéji osleplych ¢i s pozdéjsi ztratou zraku v détském nebo
dospélém véku je potfeba na hmat jako kompenzacni mechanismus brat vyrazny
ohled a zdmérné jej ziemnovat a pracovat s nim.

Na rozvoj hmatu a hmatového vnimani Ize vyuzit jednoduchého tfidéni pred-
métl podle tvaru, materidlu i velikosti (s ohledem na vék i pohlavf jedince) a poz-
déji ziskané dovednosti prevést na praci s informacemi — prstem/prsty jet po linii/
obrysech, dale vyuzit cerchované ¢arkované ¢i teckované ¢ary apod. Jedinec, ktery
ma pracovat s 3D vyobrazenim textu nebo tyflomapami, by mél mit své schopnosti
v motorické i hmatové oblasti rozcvi¢ené, aby se rozcvicenim nemusel zabyvat na
Ukor ziskavani novych informaci. S uvedenymi schopnostmi déle souviseji techniky
vyhmatavani objektu i jednotlivosti v celku.

Techniky hmatdni

Cervenka (1999) uvadi, Ze priibéh hmatového vnimani vzdy za¢ing zbéznymi
pohyby obou rukou, jejichZ Ucelem je predevsim zjisténi polohy, tvaru i velikosti
predmétu, a a7 poté nasleduje koncentrace pozornosti na detaily a jejich zkou-
mani. Nasledujici fazi vidi v analyze objektu a v opétovném ohmatavani celého
pfedmeétu, vytvafeni pfesnéjsi pfedstavy o jeho celkovém tvaru a vzajemnych
vztazich detaild.

Podle RuZickové a kol. (2009) ¢i Jesenského (1988) se nejcastéji pouzivaji Ctyfi tech-
niky hmatového ctenf: orientovany pohyb jedné ruky (monomanudini hmatani) ¢i
obou rukou (zde zalezi na velikosti vnimaného objektu) s roztazenymi prsty — umoz-
nuje najit dany pfedmeét a urcit jeho hranice, pohyb prstd po obrysech — zjisténi
usporadani detaild a jejich umisténi, paralelni pohyb dvou prstt — odhad délky

a sméru car, identifikace rovné a protinajici se ¢ary, stanoveni Uhlu odklonu (vyuziva
se pfedevsim v matematice), paralelni pohyb obou rukou - rozsifeni hmatové
oblasti, rychlejsi prohlizeni ve vétsi velikosti.

S vyhmatavanim dale souvisi Wienerem (2006) charakterizovany postup hmatové-
ho prohlizeni: mensi pfedméty je nutno ohmatavat shora dold, vétsi zdola nahoru.
Hmatovy prostor je rozsifovan v kruzich/spiralach s neustéle se zvétSujicim polome-
rem. Uzivatel by si mél vzdy co nejrychleji udélat celkovou pfedstavu o rozmeérech
pfedmétu postupnym ohmatavanim obéma rukama. Malé pfedmeéty je tfeba pro-
zkoumavat nadvakrat, nejprve pro ziskani celkového dojmu, nasledné se pfedmet
obejme rukou a pohybem prstl se zjistuji dalsi detaily.

UZIVATELSKE TESTOVANI

SEZNAMENI SE S MAPOU

V prvni fdzi se uzivatel musi s mapou sezndmit
samostatné, za pouziti viastniho zptsobu
hmatového ctent.

Foto: Alena Vondrdkovad




MIRA ZJEDNODUSENI

V predchozich kapitoldch byla popsdna
potieba uplatriovat abstrakci na zvolené
téma. Vysledné mapy musi byt jednoduché.

Foto: Radek Barvit
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Tyflomapy v praxi

Plany a mapy tvoif jednu ze slozitéjsich soucasti tyflografiky, nebot pfi jejich vni-
mani je pro spravné pochopeni potfeba nejen pouziti dobrého méfitka, vhodného
materialu, ale také znalosti zobrazovacich procest a slovni doprovod pfi poc¢ate¢nim
seznamovani se s planem ¢i mapoul.

V soucasnosti Ize fici, Ze ackoli jsou mapy a plany sloZitou soucasti u¢ebnich i ree-
dukacnich pland, zaroven pfedstavuji nezbytnou pomuicku pro nacvik samostatné-
ho pohybu osob s téZkym zrakovym postizenim. UZivatelské testovani prokazalo, ze
pro mnohé osoby se zrakovym postizenim se jedna o atraktivni zajimavost, kterou
maji zajem prozkoumat blize.

Plany a mapy se jiz nepouzivajf jen jako soucast modifikovaného uciva zemépisu, ale
jak bylo zminéno, pfedevsim jako soucast ndcviku samostatného pohybu a prosto-
rové orientace. Hamadova (in Vitkova, 2004) udava, ze pfi interpretaci plant a map
zpUsobuji osobam s tézkym zrakovym postizenim (tedy nejen osobam nevidomym,
ale pfedevsim osobam slabozrakym) obtize nasledujici oblasti: ndzvy psané malym
pismem, symboly, které jsou si podobné, psané malym pismem, nedostatecny nebo
chybéjici kontrast pisma a barevné plochy, barevna pole znacici Uzemi pro barvo-
slepé zaky. Tyto problémy jsou vétsinou zplsobeny nedostate¢nou velikosti mapy
¢i planu, pfipadné jsou ddsledkem zmatec¢ného pouzivani tyflokartografickych
znakd, nejednotnosti v uzivani oznaceni budov ¢i ploch a predevsim snahy prenést
na mapu pro osobu se zrakovym postizenim vsechny informace, které by byly na
,normalni mapé.

S ohledem na tvorbu pland, map, dokonce i atlast nebo tyflokartograficky zamé-
fenych dél je potfeba se vratit k Jesenskému (1988), jenz uvadi, Ze mapy a plany
uréené pro osoby nevidomé je nutno upravit z hlediska kvality i kvantity. Naproti
tomu v mapach pro osoby slabozraké je nutno pracovat s vyfezy Ci vyraznéjsi
barevnosti nez u map intaktnich. V mapach pro zrakové postizené se nachazi pod-
statné méné popisd. Vétsinou je pouZzit systém zkratek nebo citelnych signatur
(Jesensky, 1988).

Jesensky (1988) byl také prvni a na velmi dlouhou dobu jediny, kdo stanovil pa-
rametry, jak by mél reliéf planC, map, ale také kreseb ¢i ndkrest a ryst vypadat,
aby byl hmatove citelny a rozlisitelny. Danou specifikaci poté upravil na zéklade
zkusenosti Cervenka (1999). Vznikly specifikace, které setrvaly az do rozvoje tyflo-
kartografie prostfednictvim moderniho 3D tisku. Soucasny technologicky pokrok
posunul moznosti tvorby tyflografiky a tyflomap do zcela nové dimenze, kde je
mozné vyuzivat rlznych materiald, tyflografickych nastrojl a zafizeni, ale také tieba
propojitelnosti s dotykovymi displeji smart zafizeni. Tyto nové pfistupy se do jisté
miry nemusi fidit plvodnimi parametry tyflografiky podle Jesenského (1988).
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Uzivatelské testovani vzorniku

V prvni ¢asti realizace projektu Rozvoj samostatného pohybu prostrednictvim taktil-
né-auditivnich prostredki byla fesena oblast tyflografiky a tyflokartografické sémio-
logie. Bylo proto vyrobeno nékolik vzornikt pro testovani vhodnosti vyskovych
rozdil mezi vrstvami, tloustky linif, velikosti bodovych znakd, struktury linif, textury
plosnych mapovych znakd apod. Za Ucelem vétsi nazornosti pro osoby trpicimi
slabozrakosti a se zbytky zraku byly vzorniky vyvedeny ve dvoubarevném provedeni
odlisujicim cervené mapoveé znaky od bilého podkladu (tj. velmi kontrastni).

Hlavnim poznatkem z uZivatelského testovani bylo, 7e kazdy respondent pracuje
individudlng, a to jak s tyflomapou, tak se vzornikem. Kazdy respondent byl sezna-
men s tim, k ¢emu je testovani provadéno, jaky ma Ucel a Ze je hodnotna jakédkoliv
zpétna vazba veetné informaci a komentard, na které se asistent provadejici testova-
ni pfimo nezepta.

Ziskané vysledky byly pomérné kontroverzni. Testovani probihalo v prvni fazi

na osmi respondentech a zjisténé vysledky byly diametralné odlisné. Zatim-

co dva respondenti oznacili znaky v urcité velikosti za jednoznacné jednoduse
rozlisitelné”, jiny respondent nebyl schopen znaky rozpoznat, respektive urcit
jejich padorysny tvar. Stejné protichddné vysledky vykazovalo i hodnoceni mezer
mezi jednotlivymi blokovymi aredly, vzdalenosti liniovych znakl nebo kombinace
vice Urovnf (tematickych vrstev). Dokonce i vyjadfenti se k barevnym kombinacim
vhodnym pro zvyseni kontrastnosti mezi vrstvami byla velmi rozdilna. Pro nava-
zujici praci a navrh tyflomap se proto pfistoupilo ke kompromisu. V potaz se bral
vétsinovy nazor respondentl s pfipadnou Upravou parametrl smérem ke zlepseni
vnimani u dalsich respondentd. Pokud by ale tvorba map méla vychazet z,nejhor-
$ich” moznych vysledkd testovani, odporovalo by to soucasné svétové tyflokarto-
grafické tvorbé a informacni hodnota map by byla z ddvodu vyssich parametrd
extrémneé nizka.

Tvorba a uzivatelské testovani velkoméritkovych plant

Jednou z oblasti nejmarkantnéji zasazenych zrakovym postizenim je prostorova
orientace. Na jeji realizaci se podili fada kompenzac¢nich mechanismd, zejména
hmat, sluch a kognitivni procesy. Jeji kontinuaIni rozvoj napfic¢ veékovym spektrem je
mozné podpofit kromé jiného také zakomponovanim prace s tyflomapami rizného
typu, které dale umozni rozvoj a rozsiteni zejména prostorové predstavivosti. Mezi
klicové aspekty pfitom patfi nacvik prvkd prostorové orientace, techniky chize

s holf, rozvoj haptizace a vyuziti reliéfnich informaci v rdmci orientace v prostiedi. Pfi
realizaci projektu Rozvoj samostatného pohybu prostfednictvim taktilné-auditivnich
prostfedkd se proto vytvarely pfedevsim velkoméfitkové plany konkrétnich lokalit.

UZIVATELSKE TESTOVANI

TESTOVANIVZORNIKU

Vzorniky byly vytvofeny jako samostatné série
znaku s ménicimi se parametry i jako ukdzky
map s aplikaci danych parametr znakd.

Foto: Jan Brus
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MAPY VELKYCH MERITEK

Pro vyuziti v sidlech pobocek aplikacniho
garanta projektu byly vytvoreny pldny okolf
téchto pracovist tak, aby uzivatelé mohli
ztotoZnit okolni prostredi s mapou.

U mapy na obrdzku dole se méni
parametry vysky tisténych vrstev.

Foto: Radek Barvit

¢

Prvni tyflomapy urcené k uzivatelskému testovani byly vytvofeny pro tfi vybrané
lokality v Ostravé, Opaveé a Novém Ji¢ing, kde pUsobi aplika¢ni partner projektu
obecné prospésdna spolec¢nost Kafira.

PoZadavkem bylo vytvoreni tyflomap velmi malych lokalit. BéZné dostupné dato-
vé sady k realizaci takového méfitka nedostacuji, byl proto zvolen zplsob neauto-
matizovaného pocitacového 3D modelovani. Rozmér tyflomap byl upraven podle
velikosti testovacich zafizeni (tabletd) a podle moznosti 3D tiskarny. Zvolena velikost
byla 208 x 130 mm. Méfitko mapy bylo vzdy upraveno tak, aby byla celd zajmova
oblast v tomto rozméru zobrazena co nejpodrobnéji. Proces navrhovani tyflomap
vytvofenych na zakladé terénniho Setfeni a katastralnich map probihal v programu
SketchUp 8.

V' souladu s navrzenymi didaktickymi postupy, které by mély vést k lepsimu a efek-
tivnéjsSimu chapani a uceni ze strany cilové skupiny, byly v sérii prototypovych map
odlideny vrstvy ulic (v¢etné parkovist a dalsich ploch bézné vyuzivanych silni¢ni
dopravou), vrstvy chodnikt (a jinych ploch ur¢enych pro chodce) a vrstvy bariér
(budovy, vegetace, ostatni plochy). Vrstvy byly od sebe Uroviiové odliseny vyskovym
rozdilem 1 mm, ktery se ukazal jako nejvhodnéjsi na zakladé testovani vzornik
zastupci cilové skupiny uzivateld. Tyto vrstvové mapy” tvorfi didaktickou sadu k na-
cviku vnimani dil¢ich prostorovych Udajd. Nasleduje pouZiti komplexni mapy.

V prvni fazi byly nékolika respondenty z Olomouce a z pobocek Kafira testovany jen
tyto mapy predstavujici jednotlivé tematické vrstvy. Cilem byla adaptace vzhledem
k potfebam uzivatelli bez nutnosti pracovat se zcela novym konceptem audio-tak-
tilnich map. Vysledky uzivatelského testovani byly pfiznivé a doslo pouze k upraventi
barevnosti na schéma modro-Zluto-Cervené kompozice. Podoba znakd jinak s indivi-
dudinimi vyhradami vétsiné respondentt vyhovovala.

Ihned po této fazi testovani nasledovala se zapracovanim drobnych Uprav faze
testovani Touchlt3D tyflomap. U kazdé ze tif vybranych testovacich lokalit byly

v mapé vymodelovany interaktivni mapové znaky. Mezi ty patfi grafické méfitko
udavajici délku 50 m (vyska 4,5 mm od podstavy, sifka linie 5 mm), pfechody pro
chodce (ve vysce odpovidajici podkladové vrstvé chodnikd a ulic, tj. s vysSkou 2 mm,
pfipadné 1 mm), pocatecni a koncovy bod pfesunu (kruh o prdméru 10 mm, vyska
5,5 mm) a zastavky MHD (¢tverec o délce hrany 8 mm, vyska 5,5 mm).

3D tisk tyflomap probihal na dvouextruderové tiskarné Ultimaker 3. Jedna tryska
byla vyhrazena pro vodivy materidl, druha pro rlizné barvy nevodivého materialu
PLA. Tyflomapy byly vyrobeny z kontrastnich barev, pricemz pro bariéry byly vytis-
barvou. Viechny interaktivni mapové znaky byly vlivem typu pouzitého materialu
Cerné. Pro pozadi specidlnich map zobrazujicich jen jednu vybranou vrstvu (chodni-
ky nebo bariéry) byla vyuzita bila barva.
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Pro uchyceni tyflomapy k tabletu byl navrzen a na profesionaini 3D tiskarné Stra-
tasys F170 z materidlu ABS vyroben specialni rdm. Pfi jeho navrzeni se kladl ddraz na
jeho jednoduchy design, efektivni vyrobu bez nutnosti cetnych podpUrnych struk-
tur, snadné zachazeni a pevné spojeni viech tff komponent (ram, tablet a tyfloma-
pa) do jednoho celku. Design ramu byl vytvofen opét v modelovacim pocitacovém
programu SketchUp 8. Céste¢na funkénost modelu byla na vytvofeném prototypu
otestovana a parametry modelu upraveny tak, aby pIné odpovidal stanovenym pod-
minkam. Problémem byla deformace otevfeného rdmu pfi nasazeni na tablet, ktera
znemoznovala spolehlivé uchyceni tyflomapy. Na zakladé zjisténych informaci byl
vytvofen druhy prototyp, ji7 spliujici vytyéené cile a pozadavky.

Véechny dil¢i produkty byly konzultovéany s predstaviteli aplikacniho partnera,
ktery zajistuje sluzby pro cilovou skupinu a je tak velmi dobfe obeznamen s jejich
potfebami, s odborniky na feSenou problematiku i s vybranymi zastupci cilové
skupiny.

Na zékladé specifikace potiebné funkcionality byla vytvorena betaverze mobilnf
aplikace TactileMapTalk pro tablety s operacnim systémem Android. Pro tuto tes-
tovaci verzi aplikace byly ndsledné odméfovanim jednotlivych interaktivnich znakd
vytvoreny $ablony obsahujici rozloZenf ovlddacich prvkd viech tif zdjmovych oblastf
(tyflomap). Tato aplikace byla nésledné vyuZita pro uZivatelské testovani vytvorené
sady tyflomap. Pro aplikaci Ize definovat tlacitka pod patfi¢cnymi interaktivnimi znaky
obsahujicimi parametry o poloze, rozmeérech a textu, ktery je nasledné aplikaci pfe-
veden diky funkci TTS na mluvené slovo. Kazda sablona uréena pro jednu tyflomapu
je pak dopInéna volitelnym néazvem a identifika¢nimi parametry. Sablony ve forméatu
JSON je mozné do aplikace pridavat ¢i mazat dle aktudlnich potreb uzivatelského
testovani.

V druhé fazi testovani, kterého se na strané osob provadeéjicich vyzkum postup-

né zUcasnila témér¥ cela skupina fesitelll (za Ustav specidlnépedagogickych studit
PdF UP dr. Rdzickova, za Katedru geoinformatiky PiF UP dr. Brus, Mgr. Barvit a dr. Von-
drakova), doktorandky z Ustavu speciadlnépedagogickych studif a za aplika¢niho
garanta spole¢nost Kafira pracovnice jednotlivych pobocek. Vzhledem k tomu, Ze

se jednalo o individualni konzultace a testovani se zastupci cilové skupiny uZivateld,

probihalo testovani v pribéhu celého roku 2019.

Ziskané poznatky byly vyhodnoceny a nasledné zapracovany do navrhu findlnf
podoby tyflomap. | pfes zohlednéni vysledk( z prvni faze testovani bylo barevné
schéma zménéno na modro-bilo-Cervené, které vyhovovalo vice respondentdm.
Testovany byly rdzné znaky i z hlediska provedeni jejich vertikdlniho tvaru (Spicka,
sikma plocha, vodorovna plocha), déle spravna vodivost (spustitelnost dotykovych
bodU), uZivatelska vstiicnost a hodnoceni uZivatelskych aspektd v ramci koncepce
Map Use.

UZIVATELSKE TESTOVANI

MOBILNI APLIKACE TactileMapTalk
Aplikaci je mozné nainstalovat na jakékoliv
zarizeni s operacnim systémem Android.
Velikost map by vsak méla byt prizptsobena
velikosti displeje.

Foto: Radek Barvit
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UZIVATELSKE TESTOVANI

Testovdni probihalo s ¢dsti respondentd
individding, s cdsti respondentd ve strediscich
Kafira, ale také ve skoldch, napriklad na
Gymndziu pro zrakové postizené v Praze.

Foto: Katefina Becicovd

164

VWsledky testovani zahrnovaly napfiklad vymezeni nového nastaveni parametru Sifky
chodnik® na min. 5 mm pro spravnou hmatatelnost a pochopeni prezentované
vrstvy, coZ se ukdzalo jako zasadni, pfestoZe v prvni fazi testovani se k této zaleZitosti
vyjadrila minorita respondentl. Vzhledem k postupnému testovan( pak byly testova-
ny i ndvrhy findlniho provedeni s novym barevnym schématem. Zde se potvrdilo, ze
provedené zmény vedly k lepsi praci respondentl s testovanymi tyflomapami.

V prlbéhu testovani se velmi osvédcilo postupné seznamit uzivatele s koncep-
tem mapy, s jednotlivymi,vrstvovymi mapami” a az nasledné s Touchlt3D mapov,
kde uzivatel jiz védél, které body budou dotykové a ze ma Cekat pfehrani audiostopy.
Z vyukového hlediska se osvedcilo vice rezimU pro jednu mapu, coz byl koncept
navrzeny v druhé poloviné roku 2019. PIné byla tato funkcionalita implementovana

a testovana v roce 2020. Z hlediska pouziti audio-taktilniho obsahu tyflomap bylo

na zakladé uZivatelského testovani upusténo od planu na vice zplsobd spoustént
zvukové stopy (moznost poklikani, dlouhého podrZeni apod.). Jako vhodnéjsi se uka-
zalo pouze jedno delsi podrzeni jednotné pro celou mapu, coz uzivatelé jednoduse
pochopili a jsou na to zvykli ze zpdsobu ovladani mobilnich zafizeni. Z testovani

také jednoznacné vyplynulo, Ze nestaci drobny rozdil v textufe ploch a s ohledem na
technologii tisku nenf ani textura jednotlivych vrstev pfilis zadouci. Déle bylo zjisténo,
7e vSechny vodivé ¢asti mapy musi byt vyvysené a idedlné s vlastnimi charakteristic-
kymi vlastnostmi (tvar tyfloznaku), jinak je uZivatel na mapé nachazf velmi neobratné
a audiostopy se pfi prohlizeni mapy hmatem spoustéji, aniz by uzivatel chtél.

V prvnich dvou fazich probihalo testovani prostifednictvim dospélych osob, v po-
sledni fazi se do testovani zapojili také zaci zakladnich a stfednich skol, pro které
byly vytvofeny sady tyflomap pro vyuku zemépisu studentkou Katefinou Becicovou
(podrobnosti v dalsi kapitole).

Testovani findlni podoby tyflomap véetné doprovodnych materiald (k tvorbé tyflo-
map a k didaktickému postupu pfi jejich pouziti) bylo planovano na prvni ctvrtleti
roku 2020, s ohledem na celosveétovou pandemii onemocnéni COVID-19 ale tato
faze protadhla az do Cervence 2020, kdy byly testovany upravené mapy, vysledna
podoba konfiguratoru a aplikace TactileMapTalk a v neposledni fadé také zminéné
sady tyflomap pro vyuku na zakladnich skolach.

Vyznam uzivatelského testovani

Testovani probihalo jak v rdmci spoluprace s aplika¢nim garantem organizaci Kafira,
kterd ma své pobocky v Ostravé, Opaveé, Frydku-Mistku a Novém Ji¢ing, tak také v or-
ganizacich SONS ¢i v Centru podpory student se specifickymi potfebami. Testovani
se zUcastnili zastupci obou pohlavi ve véku od 8 do 73 let se Sirokou skalou oftalmo-
logickych diagnéz (prevazovali jedinci s vékem podminénou makuldrni degeneraci
sitnice, kataraktou, glaukomem a dale neurologicky podminénymi zrakovymi poru-
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chami i geneticky danymi vadami v pasmu od tézké slabozrakosti az po pInou nevi-
domost). UZivatelské testovani vyraznym zplsobem napomohlo k tvorbé findlniho
navrhu Touchlt3D tyflomap a k jejich zdokonalenf pro efektivni proces vzdélavani.
Velkoméfitkové Touchlt3D mapy tak maji velky potencial stat se béZznou pomdckou
pro nacvik samostatného pohybu osob s téZzkym zrakovym postiZzeni.

Uzivatelské testovani je nejdllezitéjsi metodou pfi ovéfeni pouzitelnosti jakéhokoliv
nové vytvofeného produktu. Pozorovanim uzivatel( a spravnym vyhodnocenim
ziskanych poznatkd je mozné zjistit chyby, které se pfi vyvoji neodhalily. V oblasti
tyflokartografie je pfitom uzivatelské testovani nezbytnou soucasti procesu vzniku
mapového dila, protoze zpravidla sami kartografové neznaji dostatec¢né potteby
0s0ob se zrakovym postizenim a nemaiji praktickou zkusenost s jejich vzdélavanim.
UZivatelské testovanf proto bylo ve své prvni fazi vyuZito pro spravné nastaveni para-
metrl tyflomap a pro pochopeni potfeb cilové skupiny uzivateld ve vztahu k nové
vytvafenym didaktickym pomdckam. V dalsi fazi slouzilo uZivatelské testovani k ové-
feni spravnosti navrzeného postupu tvorby a zplsobu vyuziti map. Byla ziskdna fada
poznatkd, které se vyznamnym zplsobem projevily na findlnim navrhu Touchlt3D
tyflomap. Soucasné byly ziskany poznatky od osob, které se na vzdélavani osob se
zrakovym postizenim podileji, a tyto poznatky byly vyuzity pro zkvalitnénf vystupd.
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DALSI INFORMACNI ZDROJE

VSechny ziskané poznatky byly zapracovdny
do konceptu tvorby tyflomap a tento je prezen-
tovdn v podobé manudlu:

- BARVIR, R, LICZKA, T, VONDRAKOVA, A.
Tvorba hmatovych map Touchlt3D.
Olomouc: Univerzita Palackého v Olomouci,
2020. Didaktické aspekty vyuZiti Touchlt3D
tyflomap byly shrnuty v odborném materidlu:
- VONDRAKOVA, Alena, RUZICKOVA, Veronika.
Prdce s Touchlt3D tyflomapami. Olomouc:
Univerzita Palackého v Olomouci, 2020.




OBRAZEM

Uzivatelské testovani by mélo byt soucasti tvorby jakéhokoliv uzivatelského pro-
duktu. Nejinak je tomu v kartografii. Pfedevsim v poslednich dvou desetiletich jsou
pfitom rozpracovany rdzné metody uzivatelského testovania vyzkum v této oblasti
kraci vpred. U tyflomap je uZivatelské testovani jesté vyznamneéjsi nez kdekoliv jinde.
Uzivatelé majf velmi individuaini viastnosti jak z hlediska svého zrakového postize-
ni, tak z hlediska prfedchozich zkusenosti s tyflomapami nebo s multimedidlnimi
zatizenimi. Pfi realizaci projektu Rozvoj samostatného pohybu prostrednictvim taktilné-
-auditivnich prostfedky byly vytvareny predevsim velkoméfitkové plany konkrétnich
lokalit, uzivatelsky testovany pfitom byly vysledky viech dil¢ich ¢asti vyzkumu.

TESTOVANI VZORNIKU
Tvorbé map predchdzelo testovdni vzornikd znakt
s riznymi parametry (tvar, velikost plochy, vyska).

Foto: Viktor Cdp, Jan Brus (3x)
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UZIVATELSKE TESTOVANI

TESTOVANI TYFLOMAP

Testovdni tyflomap probihalo predevsim
v pobockdch organizace Kafira, kterd byla
aplikacnim garantem projektu.

Foto: Veronika Razickovd (5x%)
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UZIVATELSKE TESTOVANI

Prvni fdze uzivatelského testovdni probihala v roce
2018, dalsi faze pak v prabéhu roku 2019, testovdni
findlnich vysledkd se uskutecnilo v roce 2020.

Foto: Veronika Ruizickovd, Jan Brus, Viktor Cdp
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TYLOMAPY PRO VYUKU ZEMEPISU

Viytvorena byla i sada tyflomap pro vyuku zemépisu. Motivace pro vznik této sady
vychazela z poznatku, Ze respondenti z uzivatelského testovani, ktefi méli pfedchozi
zkusenosti s tyflomapami réizného typu, byli schopni Touchlt3D tyflomapy pochopit
velmi rychle a efektivné s nimi pracovali mnohem dfive nez respondenti bez téchto
zkusenosti. Je proto dulezité, aby se pomucky pro vyuku zemépisu dostaly i na skoly
specialné zaméfené na zaky se zrakovym postizenim. Vice nez kdekoliv jinde zde pak
platilo, Ze tato moderni technologie je pro cilovou skupinu uZivateld atraktivnt.

Sadu tyflomap pro vyuku zemépisu vytvofila studentka Katedry geoinformatiky

PFF UP Bc. Katefina Becicova, ktera pod vedenim dr. Aleny Vondrakové vypracovala
bakaldfskou praci na téma Tvorba tyflomap pro vyuku zemépisu. VlyuZity pfitom byly
poznatky z realizace projektu. Kapitola prezentuje dosazené vysledky i postup zpra-
covani, pficemz vysledky z bakalafské prace (Becicova, 2020) jsou doplnény o dalsi
informace vychazejici z vyhodnoceni vysledkl projektu.

Vzdélavani zaku s vyuzitim tyflomap

Tvorba tyflomap pro vyuku zemépisu je zameéfena na 7aky ve Skolach, kam podle
Finkové a kol. (2007) patfi jedinci od 7 do 18 let, coZ pfedstavuje obdobi pfipravy
na budoucnost, v némz se klade dliraz na ziskavani dovednosti, rozvoj schopnosti
a osvojeni poznatkd.

Vzdélavani 7akd se zrakovym postiZzeni probiha podle Skolniho vzdélavaciho progra-
mu, ktery je zpracovan individualné kazdou skolou na zakladé Ramcového vzde-
lavaciho programu pro zakladniho vzdélavani platného pro zakladni skoly v Ceské
republice. Predmét zemépis vychazi z oblasti Clovék a pfiroda, navazuje na predmé-
ty vlastivéda a prvouka, je zaméfen na ziskani poznatkd v oblasti pfirodnich, hospo-
dafskych a socialnich podminek. Zaci se seznamuijf se zivotem lidi v blizkém tGzemi
mistni krajiny a regionu, na Uzemf Ceské republiky, v Evropé a dalsich svétadilech.
Osvojuji si zakladni védomosti o Zemi jako vesmirném télese, uci se chapat vyznam
pfirodnich podminek pro existenci lidské spole¢nosti.

Mezi témata, kterd jsou v zemépisu v souladu s Ramcovym vzdéldvacim programem
pro z&kladni vzdélavani, podle Skolniho vzdélavaciho programu Zékladni skoly

pro zrakoveé postizené v Praze patfi: planeta Zemé (tvar, velikost a pohyby Zemé,
stfidani dne a noci, ro¢ni obdobi, ¢asova pasma); krajinna sféra, jeji ¢asti — litosfé-
ra, atmosféra, hydrosféra, pedosféra, biosféra; kartografie a topografie, zahrnujici
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NEJPOUZIVANEJSI MAPY

Mezi nejpouzivanéjsi mapy patii jednoznacné
termovakuové mapy a atlasy, které vsak kvili
svému stdi jiz casto nejsou z hlediska obsahu
aktudlini.

Foto: Katerina Becicovd

vysvétleni pojm, jako je globus a mapa, symboly, kartografické znaky; svétadily

a ocedny; poldrni oblasti, Afrika, Amerika, Asii, Australie a Ocednie, Evropa; Evropska
unie a jednotlivé regionalni ¢asti Evropy; Ceska republika, jeji poloha, statni hrani-
ce, postaveni v Evropé, pfirodni poméry CR, obyvatelstvo, hospodafstvi CR, regiony
CR; spoleéensky zemépis, rasy, jazyky, narody, struktura, nébozenstvi, méstska
sidla; hospodaisky zemépis, prehled svétového hospodafstvi, jednotlivé sektory

a odvétvi, hospodarské organizace ve svété; politicky zemépis, charakteristika
statd, ohniska neklidu ve svété, mezinarodni politické organizace. Objem uciva pro
vzdélavani 7zakd se zrakovym postizenim neni nijak redukovan v porovnani s béznou
vyukou.

Tyflomapy ve vyuce

Pedagogové v Ceské republice pouzivaji k vyuce zemépisu nejcastéji termovaku-
ové reliéfni plastové folie, jejichZ informacni schopnost je omezena a v nékterych
pfipadech je reliéf natolik sloZity, Zze nelze dojit ke spravnému pochopeni. Na ma-
pach jsou popis a vysvétlivky v Braillové pismu a také prepis do latinky, ktery slouzi
0s0bam s mensim postizenim zraku, pedagogtim, asistentlim a dalsim vidicim
uzivateldm. Mezi dalsf pomUcky patfi plastovy glébus, se kterym pracuji napfiklad
na Gymnaziu pro zrakové postizené v Praze.

Pedagogové se snazf vyuzivat i pomUcky, které si sami pfipravi, jedna se napfiklad

o vytisténé haptické mapy z Hapticke.Mapy.cz. Ty jsou skvélym zdrojem jednodu-
chych map v rozsahu celé Ceské republiky a autofi si zaslouzi velké uznani. Tento
projekt je obrovskym pocinem pfedevsim kvili zpfistupnéni map réiznych méfitek
pro Sirokou skupinu uzivateld. Sirokého vyuzitf tyto mapy dosahuji tim, Ze tisk hap-
tickych map pouzitim PIAF fuzéru predstavuje v podstaté nejlevnéjsi mozny zptsob
tvorby tyflomap.

Dalsimi tyflomapami ve vyuce mohou byt mapy vyrobené ,na miru” z plsti,
vrstveného papiru apod., ale nejedna se o koncep¢ni feseni dostupné Siroké skupi-
né uZivateld.

Se specialnimi pedagogy byly diskutovany didaktické postupy, které se tykaji
prace s hmatovymi mapami. Vyucovaci proces mize vypadat rlizné, jelikoZ se maze
lisit pocet 7akU a ucitelU, ucivo, prostor, ve kterém se vede hodina, a délka vyucovaci
hodiny (Malach, 2003). V pfipadé vyuky zakd se zrakovym postizenim je velky rozdil
mezi individualnim a skupinovym vyucovanim. Hromadné vyucovani s pouzitim
hmatovych map pfitom v podstaté neprobiha.

V ramci individudlniho vyuéovani je vhodné vyuZiti pravé Touchlt3D technologie,
kdy jeden Zak pracuje pod dohledem a s vedenim asistenta nebo pedagoga. Na

zakladé konzultace s pedagogy vsak Ize konstatovat, Ze nejsou vymezeny zadné
specialni tyflopedagogické postupy pro vyuku prace s hmatovou mapoul.

PERCEPCE PROSTORU PROSTREDNICTVIM AUDIO-TAKTILNICH 3D MAP



Tvorba tyflomap

Po nastudovani 3kolniho vzdélavaciho programu (SVP) zemépisu, viech jeho od-
dilti a témat probéhla analyza Skolniho atlasu svéta (Kartografie Praha, 2019). Tento
atlas je nejpouzivangjsi ve vyuce zemépisu v Ceské republice. Obsahuje mnoho
témat, kterd jsou prezentovana v rlznych méfitkach.

PFi vybéru témat pro zpracovani byla fesena otazka kompatibility s ndplni zemépis-
nych pfedmétd, ale také technologické hledisko. DileZitym aspektem bylo, aby
mapy byly pro zaky atraktivni z hlediska tématu i podoby tyflomapy. Hlavnim urcuji-
cim kritériem tak bylo to, Ze tyflomapy byly vyrdbény s ohledem na velikost tabletu
kvali vyuziti metody Touchlt3D. Z téchto ddvodU bylo mnoZstvi témat vyfazeno,
napfiklad fyzickd mapa svéta, pro kterou by byl potfeba vétsi velikostni rozsah, nez je
velikost tabletu, aby se daly zachytit dllezité fyzickogeografické prvky.

Déle byla brdna v potaz schopnost uzivatelt ¢ist v mapé. Na tyflomapach musi
byt informace zobrazeny pfehledné a srozumitelné. Zaci s tézkym zrakovym po-
stizenim ¢tou tyflomapy prevazné jen pomoci hmaténi. Vizualni viem je okrajovy,

v nékterych pfipadech pouze rozliseni svétlé a tmavé barvy, kvlli cemuz jsou pou-
Zity kontrastni barvy pro jednotlivé vrstvy tyflomap. Ve vétsine pripadd vsak vizudlni
viem Uplné chybi. Pomoci hmatani Ize rozlisit pouze prvky do urcité drovné detailu,
coz dale omezilo vybér.

Po zvéazeni viech aspektl byla vybrana stézejni témata pro zemépis na zakladni
skole, kterd by méli ovladat vsichni Zaci, aby se dokazali i s postiZzenim orientovat

v prostoru a ziskali obecny pfehled o planeté Zemi. Témata byla rozdélena do dvou
zakladnich sad.

v v/

Sada pro pochopeni geoprostoru a méfitka je zalozena na praci s mapami rliz-
nych méfitek, od velkych méfitek az po méfitka mala. UzZivatelé mohou pfi pouZzivani
této sady map porozumeét prostoru kolem nich. Ten je z hlediska velikosti pro nevi-
domé Zaky velmi obtizné pochopitelny. Sada proto pfedstavuje uzite¢ny nastroj pro
pedagogy, pro které je geoprostor velmi sloZité téma k vysvétleni a vyuce.

v v

Sada je slozena ze $esti map v riznych méfitkach. Prvni mapa (spravné plén)
nejvétsiho métitka zobrazuje orientacni plan budovy (konkrétné Katedru geoinfor-
matiky PfF UP). SlouZi pro nacvik pohybu v budoveé. Interaktivni ¢erné body oznacujf
dalezité mistnosti pro zaka (napfiklad laboratof GIS, schodisté). Nejvy3sim prvkem

v mapé jsou interaktivni body, poté méfitko (linie), dalsi vrstvou jsou stény budovy.
Mista prlchodd a dvefi jsou méné vystoupla nez stény a posledni vrstvou je pod-
laha. Linie méfitka oznacuje orientacni vzdalenost 20 metr(. Neni dilezité, o jakou
budovu se jedna, protoze respondenti uzivatelského testovani jsou z rliznych mist,
hlavnim principem je pochopenf rozsahu velikosti mistnosti a uspofaddani prostoru
v budove.

TYFLOMAPY PRO VYUKU ZEMEPISU

POCHOPENI GEOPROSTORU

Sada pro pochopenti velikosti prostoru vychdzi
z konceptu, kdy na sebe mapy navazuiji.

Na prvni mapé je budova, na druhé mapé je
tato budova v ulici, na treti mapé tato lokalita
ve mésté, na dalsi mésto ve stdtu, na dalsi stat
v Evropé a posledni Urovni je mapa svéta,
respektive teoreticky jesté schéma Slunecni
soustavy. Porovndni velikosti vede k lepsi
predstavé o vyvoji vzddlenosti.




UKAZKY JEDNOTLIVYCH MAP
Ukdzky kolorovanych map ze sady
pro pochopeni méfitka geoprostoru.

Foto: Radek Barvit

Druha mapa obsahuje plan kampusu Envelopa v Olomouci.V mapé je zobrazena
také budova z pfedchozi mapy a uzivatel po prozkoumani druhé mapy muze zjistit,
jak vypadad prostor kolem budovy, a spojit si tyto dvé mapy v pfedstave, protoze
spolu souviseji. Opét nejde o problematiku vysoké skoly, ale o srovnani meéfitka
budovy a ulice v kontextu okolniho prostoru.

Mapa mUze slouZit k ndcviku cesty do skoly a pohybu po kampusu. Body jsou umis-
tény v mistech dllezitych budov Univerzity Palackého v tomto kampusu. Oznacuji
Katedru geoinformatiky, Pfirodovédeckou fakultu, Menzu 17. listopadu aj. Nejvyssi
vrstvou je opét interaktivni vrstva bodU, dale méfitkova linie, vrstva budov, vrstva

nuje orientacnf vzdalenost 100 metrd.

Na tfeti mapé je vyobrazeno celé mésto Olomouc. Tato mapa obsahuje pouze
jeden interaktivni bod, ktery vyznacuje kampus Envelopa z pfedchozi mapy. Bod
je opét nejvyssim prvkem mapy, nasleduje méfitko, dale historické centrum Olo-

Méfitkova linie v mapé predstavuje orientacni vzdalenost péti kilometrd.

Ctvrtou mapou je mapa Ceské republiky. V mapé vystupuj jednotlivé kraje
Ceské republiky s pfislusnymi krajskymi mésty, ktera znazormuji nejvyssi body
(interaktivni). Opét je zfejma navaznost na predchozi mapy, kdy se v mapé nachazi
bod pfislusici méstu Olomouc z mapy minulé. Nizsi vrstvou je méfitkova linie, jez
zobrazuje orientacni vzdalenost 100 kilometrd. Nasleduji krajské hranice a na zavér

cela Ceska republika, kterd je nejnizsi vrstvou mapy, ale je naopak vys nez mapovy
podklad.

V pofadi patou mapou v sadé je mapa Evropy. Celkem se v tyflomapé nachazi sest
interaktivnich bodU zastupujicich ¢asti Evropy (stfedni Evropa, zépadni Evropa, jizni
Evropa atd.). Méfitkova linie zde odpovida 1 000 kilometrdim.

Posledni, Sestou tyflomapou a souc¢asné mapou nejmensiho mefitka je mapa svéta.
V mapé je sedm interaktivnich bod( pro sedm kontinent(. Méfitkova linie zndzornu-
je orientacnfi vzdalenost 3 000 kilometrd. Dalsi nejvystouplejsi ¢asti po interaktivnich
bodech a méfitku jsou jednotlivé kontinenty, pevnina. Samotna mapa (resp. mapo-
vé pole) je oddélena od podkladu, protoze je vystouplejsi.

Sada map pro pochopeni geoprostoru a méfitka je doplnéna o audio-taktilni obsah
k ucivu zemépisu. Tyflomapy Ize vyuZit jak k pochopeni rozlohy geoprostoru, tak

k prezentaci dat s urcitym tématem. ZéleZ{ jen na pedagogovi, jaka témata zvoll.
Diky vyuZiti metody Touchlt3D Ize mit pro jednu mapu nespocet témat. Napfiklad
pro mapu svéta je mozné vytvofit zvukovou stopu s informacemi o pfirodnich pod-
minkach na jednotlivych kontinentech nebo pro mapu Ceské republiky zvukovou
stopu o primyslové vyrobé v jednotlivych krajich.



Dalsi vytvofené mapy pojednavaji o zajimavych tématech, kterd by v pfedchozich
mapach nemohla byt zobrazena. Mezi né patif dvé mapy pro Gzemi Ceské repub-
liky a také plan Sluneéni soustavy. Jedna mapa Ceské republiky je reliéfni a zobra-
zuje vrcholy jednotlivych pohofi a na mapé druhé jsou zachyceny pamatky UNESCO.

Mapa pamatek UNESCO predstavuje jednoduchou mapu, na niz je Cervenou
barvou vytisténo Uzemi Ceské republiky, na kterém se nachazi 14 paméatek UNESCO,
proto je i na mapeé 14 interaktivnich bodd. Mezi tyto pamétky patfi napfiklad histo-
rické centrum Prahy, zahrady a zamek v Kroméfizi, historické centrum Kutné Hory,
chradm sv. Barbory, katedrdla Nanebevzeti Panny Marie v Sedlci. Méfitkova linie dosa-
huje orientacni délky 100 kilometrd.

Reliéfni mapa pohofi Ceské republiky ma stejné méfitko jako mapa predchoz.
Tyflomapa se odlisuje od ostatnich, protoZe nezobrazuje spojity rovny povrch. Z4ci si
pfi pouzivani této mapy mohou aspon vzdalené predstavit, jak reliéf vypada. K tomu
se dozveédi, kde leZi jaky vrchol a do kterého pohoff spada.

Posledni zakladni mapou k vyuce zemépisu je schéma Slune¢ni soustavy. Je to
pouze pfiblizné vyjadieni Slunecni soustavy, schéma nema méfitko, protoze vzdale-
nosti mezi planetami i velikosti planet byly upraveny. Bylo potieba zvétsit nejmensi
planety, aby mohly byt dobfe hmatatelné a tisknutelné. Slunce je zobrazeno jen
Castecné kvlli omezené velikosti plochy pro metodu Touchlt3D. Zaci mohou porov-
nat velikost planety Zemé s plynnymi obry, mohou se dozvédét velikosti a sloZeni
planet z audiostopy.

Mapy byly vytvoreny jako Touchlt3D mapy s vyuzitim aplikace TactileMapTalk a n&-
sledné vytistény pouze nizkondkladovym nevodivym 3D tiskem pro bézné pouZziti
bez tabletu. Byla také vytvorena alternativa téchto map pro tisk na PIAF fuzéru. Tim
by si mohl napfiklad Zzak mapu aktivné vyzkouset ve skole a fuzérovy vytisk by mu
zUstal pro opakovant.

Uzivatelské testovani

PFi vybéru vhodnych adeptd k uzivatelskému testovani hral dtlezitou roli pfedevsim
vék respondentl. Mapy byly urceny pro vyuku zemépisu, vhodnému adeptovi na
uzivatelské testovani by tedy mélo byt pfiblizné 6-20 let. Vékové rozpéti bylo dano
tim, jak stafi zaci a studenti jsou vzdélavani na Zakladni Skole pro zrakové postizené
na namesti Miru v Praze nebo na Gymnaziu pro zrakové postizené v Praze, kde mélo
primarné probihat testovani.

Po vytisténi vsech map v sadé s vodivym materidlem mohlo zacit uzivatelské testo-
van( této sady. Plvodné bylo uZivatelské testovani napldnovano na prelom bfezna
a dubna. Tyto plédny ovsem selhaly kvili pandemii onemocnéni COVID-19 a ce-
lostatnim opatfenim zavedenym kvuli této nemoci. Testovani mélo probéhnout na

VICE TEMAT PRO JEDNU MAPU
Do stejné topologie map mohou byt
diky rdznym audiostopdm nahrdna
riznd témata nebo napiiklad rizny
rozsah doplrikovych informaci.
Prikladem pro rdznd témata je mapa
svéta, kam Ize umistit napriklad
informace o obyvatelstvu, informace
o klimatu kontinentu apod. Prikladem
pro rdznou troveri podrobnosti je
schéma Slunecni soustavy, kdy mladsi
Zdci budou mit nastavenou jednodussi
Uroven nez Zdci starsi.

Foto: Radek Barvit
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UZIVATELSKE TESTOVANI S DETMI
Testovdni vyukovych sad tyflomap se ucastnili
respondenti ve véku 6-26 roku. Nejstarsi
respondent byl stdle jesté studentem
gymndzia, proto byl do testovdni ptizvdn takeé.

Foto: Katefina Becicovd

uvedenych skolach v Praze, Skoly ovéem byly zaviené a uz se do konce $kolniho roku
2019/2020 neotevrely. Proto se planované testovani nemohlo zrealizovat.

Na Gymnaziu pro zrakové postizené v Praze se podafilo diky vstficnosti feditelky

a vyucujici zemépisu domluvit uzivatelské testovani alespon se dvéma zaky. Na
konci cervence se uskutecnilo testovani také v pobocce organizace Kafira v Opave.
Podafilo se domluvit i individudlni uZivatelské testovani nedaleko Zlina. UZivatelské-
ho testovani se celkem zdcastnilo osm respondent( ve véku 6-26 let.

Kazdému z respondentl byly mapy predstaveny a nasledné probéhlo jednotlivé
testovani s kazdou mapou ze sady deviti map s vodivym materidlem. Respondento-
vi bylo fe¢eno, co mapa zobrazuje. Poté meél ¢as na samostatné prohlédnuti mapy
a také na zjisténi, jak technologie Touchlt3D funguje. U kazdé mapy byl uZivatel
dotédzan na jeji technické provedeni. Jestli je mapa dobre citelng, jestli je rozdil mezi
vrstvou budov a vrstvou silnic na mapé ¢asti mésta dobre odlisitelny apod. Nasled-
né se pokracovalo s otazkami k pfislusnym mapam. Tyto otazky byly zaméreny na
pochopeni prvkd v mapé, praci s méritkem a s informacemi, které se respondent
dozveédél po podrzeni vodivého tlacitka. Zdatnéjsim uZivateltm byly pokladany
doplnhkové otazky tykajici se souvislosti mezi mapami v sadé pro pochopeni geo-
prostoru. Mnozstvi otazek a jejich naro¢nost se odvijela od véku uZivatele a také od
jeho individudlnich moZnostf pro pochopeni predlozenych map.

Po dokonceni uZivatelského testovani byl vyvozen zaveér, Ze kazdy uzivatel vnima
mapy jinak a pro kazdého je jinak vysoky prah citlivosti na vysku vrstev. Pro vétsinu
uzivatell byly mapy dobfe hmatatelné a dokazali spravné odlisovat vybrané prvky
od jinych. Pro vsechny nevidomé byla nejtézsi prace s méfitkem a odhadovani vzda-
lenosti v mapach. Mapy se dobfe Cetly véem uZivatelU, a proto byly zapracovany

vétsinou jen obsahové pripominky k tyflomapam.

Dulezitym faktorem ovliviujicim napln pfi tvorbé hmatovych map je, pro koho jsou
mapy urceny. Podle cilové vékové skupiny se voli témata a také styl zobrazeni
prvkd. Pro starsi, zkusenéjsi uzivatele v orientaci a ¢tenf map je mozné prvky v mapé
znazornit slozitéji. Naopak pro uzivatele, kteff se pracovat s mapami teprve uci, je
zapotrebi znazornit realitu co nejjednoduseji, ale zaroven presné.

Pro tvorbu hmatovych map je také velmi dUleZité promyslet jesté pred tvorbou, co
bude mapa zobrazovat. Podle toho se pak ur¢i mnozstvi vrstev v mapé. Neni dobré,
kdyZ je v mapé pfilis mnoho vrstev, protoze uZivatel pak nedokaze dobfe urcit, co
kazda z vrstev znazornuje. V idedlnim pfipadé by mapa méla obsahovat tfi az Ctyfi
vrstvy. UZivatel musf byt schopen dobfe nahmatat vyskové rozdily. Idedlni vyskovy
rozdil mezi vrstvami je 1 mm. Lze ovsem zvolit i rozdil mensi, a to az 0,5 mm. Vétsi
rozdil neZ 2 mm neni potfeba, protoZe si uZivatel potfebuje spojit vsechny prvky do
jednoho celkového obrazu. Vétsi vyskovy rozdil by mohl vést k pfilisnému rozdéleni
mapy a uZivatel by ji nedokazal vnimat jako celek. Také spotieba tiskového mate-



ridlu zbytec¢né narlstd, stejné jako ¢as pro tisk mapy. Tyto vysledky koresponduji
s vysledky hlavniho uZivatelského testovani a obohacuiji je o zkusenosti mladsich
respondentd.

Informacni zdroje

BECICOVA, K. Tvorba tyflomap pro vyuku zemépisu. Olomouc, 2020. Bakalaiska prace.
Univerzita Palackého v Olomoucdi, Pfirodovédecka fakulta, Katedra geoinformatiky.
Vedouci prace RNDr. Alena Vondrakové, Ph.D., LL.M.

UZIVATELSKE TESTOVANI TYFLOMAP
Ddlezitou soucdsti tvorby tyflomap pro vyuku
zemepisu nebyl jen vybér vhodnych témat,

ale predevsim testovdni vytvorenych tyflomap.

Foto: Katerina Becicovad




OBRAZEM

Tyflomapy se pro vyuku zemépisu na skolach pro zaky se zrakovym postizenim
bézné pouzivaji. Nejcastéjsi formou tyflomapy jsou termovakuové folie s obrysy
a s popisem Braillovym pismem. Existuje vsak i produkce specidlnich tyflopedic-
kych pomUcek, jako jsou preklizkové puzzle mapy, reliéfni globy apod.

Rozvoj modernich technologif samozfejmeé provazi i zaky s tézkym zrakovym
postizenim. Umoznuje jim ¢im dal tim vetsi zapojeni do vétsinové spolecnosti.
Jednim ze zpUsob vyuziti modernich technologif ve vyuce zemépisu je tvorba

a pouzitf tyflomap vyuzivajicich Touchlt3D technologii.

STAVAJICi UCEBNi POMUCKA GLOBUS

Skoly pro zdky se zrakovym postiZenim disponujf
fadou ndzornych pomdicek. Casto se jednd o pomdicky,
které maji popisy v anglickém jazyce, coZ viak

nebrdni jejich vyuZiti pfi praktické vyuce.

Foto: Katerina Becicovd

MODEL A Touchit3D MAPA
Primdrni ndvrh tyflomapy v grafickém editoru
a testovdni realizované Touchlt3D tyflomapy.

Foto: Katefina Becicovd




TYFLOMAPY PRO VYUKU ZEMEPISU

KOLOROVANE MAPY

PRO RUZNA TEMATA O CESKE REPUBLICE

Byly vytvoreny tii mapy pro Ceskou republiku.

Mapa reliéfu s vyznacenim nejvyznamnéjsich pohot,
mapa pamdtek UNESCO v Ceské republice

amapa administrativniho clenéni.

Audionahrdvky napfiklad u kraji CR mohou
obsahovat rdznd témata.

Foto: Katefina Becicovd




TESTOVANI NEBAREVNYCH MAP

Pri uzivatelském testovdni byly testovdny také

mapy bez provedeni barevného tisku. Tyto mapy jsou

vhodné pro zcela nevidomé, ale vzhledem k minoritnimu zastoupeni
této skupiny mezi cilovymi respondenty tato Uspora nemd smysl.

Foto: Katefina Becicovd
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TYFLOMAPA

VE TRECH PODOBACH

Tri podoby mapy jsou vytvoreny
pouzitim rizné technologie:
tyflomapa na vzpériovacim
papire (tisk pomoci fuzéru),
tyflomapa tisténd jednou
barvou (filamentem)

a Touchlt3D tyflomapa

s barevnymi vrstvami.

Foto: Radek Barvit (7x)
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Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, tato publikace vznikla v rdmci realizace projektu
Rozvoj samostatného pohybu prostrednictvim taktilné-auditivnich prostredku,
podpofeného Technologickou agenturou Ceské republiky (reg. ¢ TLO1000507).

Cilem projektu byla adaptace osob se zrakovym postiZzenim na moderni tech-
nologie a zpfistupnéni téchto technologif prostfednictvim nové navrzenych uceb-
nich pomUcek a didaktickych postup(. Projekt se zaméfil na vyvoj 3D hmatovych
map vytvofenych modernimi nastroji 3D tisku, vyvoj softwarového nastroje umoz-
nujictho propojeni téchto map s tabletem a nasledny nacvik prace s 3D taktilné-au-
ditivni mapou.

Cilem snazeni organizaci pomahajicich osobam se zrakovym postizenim je umoznit
jim orientaci v prostoru, coz je vyznamnym aspektem integrace osob se zrakovym
postizenim ve spole¢nosti. Vystupy projektu ukazaly, Ze efektivni cestou mdze byt
vyuziti modernich tyflomap.

Navrzeny postup tvorby tyflomap s vyuzitim Touchlt3D technologie je popséan
tak, aby mapu mohl vytvofit kdokoliv s dostate¢nym hardwarovym a softwarovym
vybavenim a s pokrocilejsi znalosti prace s grafickym editorem (napfiklad SketchUp).

Viytvorené didaktické sadé tyflomap pro nacvik samostatného pohybu osob s téz-
kym zrakovym postizenim se dostalo velké pozornosti odbornikl ze zahranici

na mezinarodnich konferencich, dokonce tyto tyflomapy ziskaly prestizni ocenéni
Mezinarodni kartografické asociace v kategorii kartografickych produkt( pro
vzdélavani, kdyz na Mezindrodni kartografické vystave v Tokiu ziskala tato didaktic-
ka sada 2. misto v hodnocenf odbornou porotou. Vzhledem k tomu, Ze na prvnim
misté byla dlouho ocekavana ucebnice kartografie, jejimiz autory jsou desitky nejvy-
znamnéjsich kartografl svéta, nemohla didakticka sada dosahnout lepsiho ocenéni.

Vysledky projektu a dalsi informace jsou uverejnény na webu hmatovemapy.upol.cz.

Dékujeme vsem spolupracovnikim z fad univerzitnich pracovnikd i studentd, vsem spo-
lupracovnikim z fad odborniki v pobockdch aplikacniho partnera projektu organizace
Kafira a pedagogim na skoldch se specidlnim zamérenim na Zdky se zrakovym postize-
nim, respondentim uzivatelského testovdni a v neposledni fadé vsem nasim kolegim,
ktefi svymi postiehy a ndzory pfispéli k realizaci projektu.

Dékujeme také ctendrtim této publikace, Ze se o téma tyflokartografie zajimayi.

Autorsky kolektiv
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The information deficit, which arises as a result of loss or reduction of visual per-
ception, significantly affects all components of everyday life of a person with visual
impairment and significantly limits some of them. One of the most affected areas
of the independent life of a person with visual impairment is independent spatial
orientation. Support of the practice of spatial orientation and independent mo-
vement, its acquisition and fixation is a partial idea of the project Development of
independent movement through tactile-audio means (TLO1000507), supported by
the Technology Agency of the Czech Repubilic, within which this monograph was
created. The role of tactile perception as a mediator of the development and refine-
ment of imagination, imagery and spatial relationships becomes emphasized in it,
through maps and plans of a new generation with auditory elements created by the
3D printing method.

The team of authors, on a space of more than 180 pages, comprehensively deals
with the topic of haptic maps designed for the needs of people with visual impair-
ment, both on a theoretical basis (from production technologies, through elements
used on maps, to specific characteristics of developed 3D audio-tactile maps and
their application in spatial orientation of people with visual impairment) and empi-
rically in the form of a presentation of the results of the development and testing
of this innovative technology. This publication is divided into three sections, each
of which reflects and elaborates in detail one of the partial elements of the issue
(tactile maps and their modalities, multimedia solutions of tactile maps and relevant
aspects of the issue of people with visual impairment). The rich visual accompa-
niment not only increases the attractiveness of the publication, but also helps to
make the overall understanding, concretization and correlation of the presented
knowledge.

Thanks to its method of elaboration, the presented publication can serve a wide
range of readers from the professional public (special pedagogues, pedagogues of
included pupils with visual impairment, students of special educational disciplines,
spatial orientation instructors, social services workers for people with visual impair-
ment, etc.), but also the interested general public.

Tactile maps, which are the main output of the project, use Touchlt3D technology,
which combines 3D map printing with conductive material and smart devices. This
concept of multimedia maps has been presented in a number of papers. Articles are
available at Research Gate under the names of the authors of this publication.

SUMMARY

SUMMARY
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