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1 UvOoD

Tvorba hmatovych map je specifickou kartografickéinnosti. | kdyz
vznika ponérné hodré hmatovych map, ne kazdy, kdo vytvéimatové mapy,
zohlediuje kartograficka pravidla. Spojenim moderni tedbgie tisku na 3D
tiskarndch a kartografického tiptupu mohou vzniknout velmi zajimavé
kartografické produkty, které vyuZiji nejen lidévadou zraku, ale pracovat
s takovou mapou bude zajimava zkuSenost tlonatka bez vady zraku.

Pri tvorb¢ hmatové mapy jsou vzdy tgrnostiovany poteby lidi s vadou
zraku, coz je samogjme zcela spravé Velmi ¢asto se ale Kili tomu pehlizely
kartografické zasady a pravidla. Vyteni mapy v geografickém inforram
systému uz z principu umidje mnohem Iépe zohlednit kartograficka pravidla.
Takova mapa bude takégsréjSi a snadgji se aktualizuje o nové Udaje.

Moderni technologie 3D tiskufipasi tvord hmatovych map dalSi nové
moznosti, které by bylo neuvazené nevyuzit. 3D diskelmi rychle stava cenbv
dostupnou zélezitosti a nastéas pro vytvoéeni metodologie, jak k tvo&b
hmatové mapy a tisku na 3D tiskénpiistupovat.

Pri pripraw 3D dat pro tisk hmatovych map lze mnohaivpokazit, proto
je poteba na tyto problémy upozornit a pokusit se jgesy. To je ambici této

bakal&ské prace.



2 Cil prace

Cilem bakal&éské prace je sestaveni aéteni programovéhdeSeni pro
snadnou fipravu 3D dat z GIS datovych vrstev pro tisk tyflgm

Nejprve musi byt zjiny technické poZadavky pro tisk tyflomapisazem
na podporované souborové formaty. Na zakidhto informaci bude sestaven
postup konverze dat z GIS formatu do podoby, kt@aiaduje tiskarna.

V praci budou také sestaveny obecné zasady tvgfloyrtap tak, aby byly
pro osoby se zrakovym postizenim maxingaiitelné a srozumitelné.

Cten& vyuzije vysledky bakalské prace k porozwni poteb osob se
zrakovym postizenim v oblasti hmatovych mapél My byt schopen sestavit
takové kartografické dilo, aby bylo jeho uZivatel¢tiovékem se zrakovym
postizenim, ale élovékem bez vady zraku) spravma jednoznéné pochopeno.
Po vytvaeni takového produktu na GIS platfarby mgl byt éten& schopen
pievést své dilo do takové podoby, aby jej bylo mo#nisknout na 3D tiskagn

Hlavnim vysledkem prace bude navod, jakynisgbem postupovatiip
Upraw dat z geografického informiaiho systému. Tato data je petta upravit do
podoby, ve které se budou moci vytisknout na 3Katiss.



3 Uvod do problematiky hmatovych map
3.1  Vnimani

Vnimani svého okoli p#t mezi zakladni fedpoklady Bzného Zivota.
Clovek tak ziskava informace, diky kterym dokaze santostaykonavat
kazdodennéinnosti a reagovat na névzniklé situace. Vnimani probiha pomoci
smysfi. Smysl je schopnost organizmiijimat a vnimat podity z vngjSiho i
vnitiniho prostedi. RozliSuje sed zakladnich smyst ¢ich, chu, zrak, sluch a
hmat. Nejpouziva®)Sim lidskym smyslem je zrak. Nazory na to, kolitarmaci
lze zrakem ziskat, setizni. Jesensky (1988)i Moravcova (2004) uvaii
hodnoty mezi 60 az 90 % vSech informaci.

Pokudclovék o zrak gijde, ztraci tim i pisun tchto informaci. Jefejme,
Ze tato ztrata ma zcela zasadni vliv na osobndstde a jeho dalSi rozvoj. Proto
je nezbytné tyto obtiZze igkonat, tzn. nap nahradit nizSimi a vySSimi
kompenzanimi ¢initeli. K tomuto &elu se jedinec musi né&t pouzivat velké
mnoZzstvi kompenzaich ponicek a postufp Jednim z nejiezitéjSich
kompenzanichcinitela je vedle sluchu hmat.

Nevidomi jedinci se musi spolehnout na ostatni §mys tsSi mike nez
vidici, a proto jsou jejich smyslové schopnostielépzvinuty a stavaji se
citlivgjSi a diferencovat)si. Tato schopnost neni vrozena, je tslddek deni a
zvySené pdeby vyuzivat tento Zjsob vnimani a orientace. Hmat je ale
kvalitativneé odliSny od jinych smysla neposkytuje stejrsnadno totéZz mnozstvi
informaci jako nafiklad sluch. AvSak ani podrobny hlasovy pogiasto u
nevidomych nevytvih dokonalou pedstavu popisovaneho objektu. Pro nevidomé
je proto nutné hmat systematicky @via zdokonalovat.

K rozvoji hmatovych dovednosti postizenych jedinexistuje mnoZstvi
pomicek. Ty nejvhod#si pro rozvoj hmatu, fiedstav a nasledni prostorové
orientace jsou mapy. tgna provedeni hmatovych dréku, planki, modet a



hmatovych map (tyflomap) jsou seasti tyflografiky. Tyflografika je podle
Jesenského (1988) jednou Zeforem haptizace (soubor postupmoziujicich
ztvarreéni informaci tak, aby byly vnimatelné hmatem - Vahova 2007).
Tyflografika zobrazuje trojrozsiny objekt reliéfnimicarami v dvojrozrirné
ploSe. Feti roznér je redukovan natolik, Ze se jiz jedna o techrgkafickou. Pro
potreby osob sast&énym viknim se dopluje i kontrastnim barevnym
provedenim.

Samotné rozeznavani jednotlivych mapovych prvievede k dokonalé

orientaci v prostoru. Zcelatité ale hmatové mapytispivaji k tomu, Ze utiéné

..........

3.2 Hmatové mapy a jejich historie

Hmatova mapi tyflomapa je zcela specifické kartografické ddiamarre
uréené pro uzivatele se zrakovym postiZzeniri.j€i tvorbé je nutno pihlizet
k pottebam é&chto uzivatel. Obecr Ize fici, Ze jsou takova kartograficka dila
siln¢ generalizovana a zjednoduSena. Naphpy a obsahova hodnota je vyr&azn
nizsi nez u &nych kartografickych &.

Jiz v 18. stoleti se objevuji spisy o feitach nevidicich lidi. Denis Diderot
(1713-1784) pedpokladal, Ze si nevidici trhe prostednictvim hmatu vytviot
spravnou pedstavu o prostorovych vlastnosteditiy jejich forn€ a rozngrech.
Nejstar§im kartografickym dilem pro nevidoméeskych zemich je rozkladaci
direvena mapa sestavena roku 18dlitelem Skoly fi Prazském uastavu pro
nevidomeé Josefem Bezecnym (1830-1871). BjozukiSel reditel Ustavu pro
nevidomeé v alsaském lllzachu Mathias Kunz (18473)98 metodou tvorby
hmatovych map, ktera ve své podstatetrvala dodnes. Jedna se o reliéfni tvorbu
pomoci reliéfnich matric. Tato metoda se velmi fgatozsfila. . Kunz vytvédel
nejen mapy, ale i technické nakresy nebo obrazé&yppteby nevidomych

Ve vyrazigjSi mire se hmatové mapy na naSem Uzemsalyavyralet az ve
20. stoleti.Radova sestra Aquina Anna Setéva (1877-1950) je autorkou



direvené mapy. FrantiSek Urban (1902-196BJiti Ditrich (1932-1980) vyuZzivali

uz reliéfniho tisku.

3.3 Druhy hmatovych map

V sowsasné dob se vCeské republice v naprostétsin piipach mizeme
setkat se dsma druhy hmatovych map.

Nejcastji se hmatové mapy vyrép vytlacovanim reliéfu do plastovych
desek. Vznikaji tak plastové reliéfni mapy. K tubijle poteba matrice, podle
které se deska vytla Jedna se o relatignrychly a levny zfisob tvorby
reliéfnich map. Proces vytlavani Ize opakovat, mohou tedy vznikat edice o
vétSim nakladu. Nevyhodou této metody je absencevb&iastové desky maji

negastji hnédou nebo bilou barvu.

Obr. 1. Hmatova mapa vyrobena jako vylisek na plasi folii (foto: M. Kozakova)

Ve vyrazrt menSi mie se lze setkat s hmatovymi mapariadymi ruiné.
Existuje spousta metod. Lze vrstvit jednotlivé pipaenaterialu do wité vysky.
Vyjime¢né se niizeme setkat jedt s dewnymi modely nebo i tznymi
vySivanymi mapami. Tyto metody se vyuZivaji Gasgji pro jednoudelové
piipady, kdy by se nevyplatila tvorba matrice praéfei tisk. Nekteré plastové
reliéfni mapy jsou jestnasleds dopkovany liniovymi prvky nebo polepovany
Braillovym pismem. Vyroba «in¢ délanych map je obeéncaso¥ nara@na a

nevyplati se vedtsi mte.



Novym, modernim fistupem k tvor hmatovych map je tvorba digitalniho
modelu a jeho nasledné vytist na 3D tiskar& Tento postup ma vyhodu v tom,
Ze mapy lze [ibéZné inovovat a upravovat a pro tisk nefetia vytvéet Zadnou
matrici.

Vyuzitim této technologie pro tvorbu hmatovych msg zabyva projekt
Grantové agentury Ceské republiky s nazvem Percepce geoprostoru
prostednictvim tyflomap moderniho typu, na kterém se ilggid pracovnici
Katedry geionformatiky a Ustavu soci§predagogickych studii na Univergit

Palackého v Olomouci.

3.4 Technologie 3D tisku

Trojrozmerny tisk vznikd nanaSenim 0,1 mm silnych vrstev sebe.
Material je tvden sadrovym praskem a pojivem. Pojivo je nanaSenze do
mist, kde nachézi kresba. Po vyneseni vSech vistev tiskového prostoru
odstrani neslepeny sadrovy prasek. Pojivaizen byt zaroveé obarveno
technologii znamou z klasickych inkoustovych tigkar Vznikaji tedy pla
barevné modely¢imz ziskava tato metoda tvorby hmatovych map ndirax
ostatnich metod velkou vyhodu.

Trojrozmerny tisk je technologie po#&nné nova, je proto stale jeStelativre
nakladna. Zarove se ale velmi dynamicky rozviji a cena vytiskelmi rychle

klesa.
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4 Stavajici p Fistupy

Technologie 3D tisku je relati¢gnnova zalezitost, a tak stale jestejsou
vycerpany vSechny moznosti jejiho vyuziti. V gasné dob se nejvice vyuziva
pro (ely testovani prototypraznych technickych s@astek. Na technologii 3D
tisku je proto vidt silna orientace na CAD systémy a na podporu CAD
souborovych format Tvorba prototyp a ukdzkovych modélje obecg hlavni
oblast, kde se tato technologie vyuziva. Kéotachnickych prototyip se Ize
setkat s navrhy porcelanového nadolngch hrgek nebo dokonce obuvi.

V posledni dob se z&inaji objevovat i dalSi oblasti vyuZziti 3D tiskuiky
moznosti tisknout bare¥na dosazeni velkych detaise velmi perspektivni jevi
tvorba model zastavby v réstech ¢i modely budov. Z pohledu geografie a
geoinformatiky lze 3D tisk vyuZzit k tvokb reliéfnich modeal na zaklad
digitdlnich modael reliéfu. Na tyto modely je moZno vytisknout texturagiklad
s topografickym podkladem.

Pfi svém Sateni stavu dané problematiky jsem se ale nesetjairsym
piipadem, kdy by byla vyuZita technologie 3D tisko prorbu hmatovych map.
Tento obor zjevé neni natolik progresivni, aby ki hmatovych map stihali
sledovat vSechny moderni technologie, nebo abgynsdokazali pracovat.

Z vyslediki mezinarodniho pzkumu o tvor® hmatovych map, ktery
provedla dvojice britskych geogtafa psycholod Jonathan Rowell a
Simon Ungar v roce 2003, vyplyva, Ze sice vice T@2b6 respondefitvyuzivalo
vice nez jednu technologii tvorby hmatovych mapindéo se ale v drtivée&tsSing
o klasické metody vyttvanim papirovych nebo plastovych desek. Jednotlivé
subjekty spolu navic prokazatelnv Zadné nie nespolupracovaly. Postupy
tvorby hmatovych map u jinych producérdiedovalo pouze minimum subjékt
Ackoli bylo v prizkumu uvedeno, Ze se v malérendbjevuji i hmatové mapy ve
formé modeti, neni zde ufesreno, o jaké subjekty se jednalo, ani jakym
zpasobem byl model vyroben. Vice neZ polovina respotide@dpovidajicich na
otazky této studie, pochazelo z Velké Britanie ajSpych stat americkych. Na

11



dotaznik odpo¥dély také subjekty z Australie, Argentiny, Japonskaancie,

Némecka, Nizozemi, Svédska, Finska a Tanzanie.
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5 Metody a postup prace

Postup prace lze rogit do neékolika diléich casti. Nejprve bylo nutno
zjistit, jaké jsou pozadavky tiskarny k tisku madeia 3D tiskar& Z tohoto
mimo jiné vzeslo zji&ni, Ze bude péeba vyuzit gjaky konverzni nastroj,
protoze sotasné GIS aplikace nedokazi vyinopiijatelny 3D model vhodny
k tisku. 3D modelovaci softwary, které s€zie pouzivaji k navrhu échto
modefli v3ak, nebyly volé dostupné. Proto byl na dopoéami pracovnii
tiskarny zvolen opensourcovy program Blender.

Hlavnim cilem bakai&keé prace je vytweni manualu. Poté, co byl zvolen
nastroj ke konverzi, bylo nutné sestavit agfitv postup konverze. Samotny
prabéh Gpravy dat zahrnujec¢hkolik Ukoni, které se stale opakuji. Z tohoto
divodu bylo vhodné vyt algoritmus zmenSujici @et Ukori, které musi
uzivatel i konverzi provést. Software Blender disponuje ARlhovnami pro
programovaci jazyk Python. API, nebo-li ApplicatiBnogramming Interface, je
podle p@itacového slovniku FOLDOC definovan jako zdrojovy kdabdle
néhoz program fistupuje k opergnimu systému a jinym sluzbam.

Navod pro pevod dat se sklada ze slovniho popisu, ale tak@fickgych
doplika, které uzivateli Iépefiblizuji, o jaké problematice je v dagésti navodu

rec.
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6  Manual pro Upravu GIS dat

6.1 Pravidla pro tvorbu hmatovych map

Hmatova mapa je velmi specifické kartografické dileho tvorba podléh&a
velkému mnoZstvi pozadafrkzejména z oblasti tyflografiky.

P tvorbé hmatové mapy je v prvifd® nutna vysokad mira generalizace.
Clovék neni schopen hmatem vnimat stejné detaily, kteiéaze zpozorovat
zrakem. Kresba by &la obsahovat pouze nejvyragsi rysy, mén dialezité rysy
jevu je poteba zgeneralizovat a zhladit. Je nutné€itad s tim, Zeclovek se
zrakovym postizenim bude s mapou pracovat sameéstgiroto je feba
informace zprosedkovavat maximakpiehledrt a jasi.

TS

Obr. 2. Ukéazka miry generalizace proiebly hmatovych map na kraji€tR

Podle Jesenského (1988) jeckhé @i tvorbé hmatovych map dodrzovani
minimalnich rozndrd u mapovych prvi a také vzdalenost mezi nimi.

Reliéfni bod by ml mit pramér zakladny 1,2 mm, vySku 0,75 mm.
Rozestup bail v zaklad®d ma mit hodnotu alespol,2 mm a 2,4 mm meazi
vrcholy bodi. Bod by n&l mit pri pohledu shora tvar kruhu a zboku paraboly.

Reliéfni linie by néla mit Stku alespé 1 mm, vySku stefh jako reliéfni
bod, tedy 0,75mm, a v idedIniniipact by pricny fez nel mit opst tvar paraboly.
VSechny linie by mily mit stejnou vysku. Linie nemusi byt pouze pliz&, pouzit

i jiné druhy: napiklad te&kované i ¢arkované. Mezera mezi &wa liniemi by
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mela ¢init alespa dvojnasobek #ky linii. VyvySena linie je mnohem lépdtelna
nez linie snizena. Ta se k pouziti nedopoje.

Rozner reliéfni plochy je firozerg zavisly na velikosti zobrazovaného
jevu. Plocha by ale neffa svou velikosti fipominat reliéfni bod. Takovy jev je
Srafovanim.

Velmi vhodnou formou fedavani informaci v hmatové nigje umis’ovani
jevit do raznych vySek. Timto Zisobem Ize rozliSovat pouze jevy plosné, nikoli
bodovéci liniove. Ty by nEly mit vzdy vysku stejnou. Ret vySkovych hladin
nesmi byt ale {iliS velky. Vhodny je poet ti azctyi vrstev. Nejnize poloZzenou
vrstvu je vhodné jednoztia rozliSit od ostatnich, aby ji dokazal uzivatel map
snadno nalézt a odpitat si p@et hladin.

Obr. 3. Ukdzka hmatové mapy s jevy réiediymi do vyskovych hladin — Nadrieka
vyska Evropy (foto: O. Rzicka)

Hmatové mapy nejsou vyuzivany pouze lidmi s celkogtsatou zraku, ale
také osobami se zbytky zraku. Pro tyto uzZivatelpgéeba do mapy zahrnout
barvy. Barvy musi byt maxim&n kontrastni a vyrazné. Zobrazovani
kvantitativni stupnice odstinem jedné barvy nebéd@ném fipads vhodné.

Popis veSkerého obsahu musi byt psan v Braillpismu. Protoze je
Braillovo pismo velmi narné na plosSny rozsah, popis &esto zkracuje na dva
znaky z nazvu a pod mapou nebo na druhémdistpotom nachazeji vy&livky

téchto zkratek.

15



6.2 Friprava dat v GIS softwaru

Konverze GIS dat nepostihuje veSkeré mapové piktieyé dnesni aplikace
dokazi vytvait a které se &n¢ pouzivaji. Tata:ast se proto zabyva tim, jakym
zpasobem a co vse Ize v mapytvorit.

Primarni zasadou je, ze jiz v GIS softwaru bylynbyt vSechny jevy
vyjadieny polygono¥. Export bodovych a liniovych prvktotiz nezachova
parametry jako velikost bodu aifl& linie. Tyto parametry by se musely
v Blenderu slozét modelovat. Mnohem jednodusSi jéepést body a linie jiz
v GIS softwaru na polygony a velikogthto polygord zvolit tak, aby odpovidala
velikosti bodu¢i Siice linie. Specialni pozornost je nutnénevat takovému
polygonu, ktery tvéi mezikruzi. Takovy polygon se musi rglitina dw casti,
protoze jinak by konverze vytyita polygon i uprosted, kde se polygon
nenahazi. Barvu Ize vytvibtaktéz v GIS softwaru, ta je exportem zachovana.

Souasti kazdého mapového dila je text #2 se jednd o nadpis mapy,
popis legendy, ®fitka, tiraZ nebo popisyifmo v mag. Text musi byt psan
v Braillové pismu. Pro tvorbu Braillova pisma neexistuje zatmt, ktery by
zahrnovaléeské znaky a export takového textu také neprobiiefa Zorekts.
Text v GIS softwaru tudiz do mapy nevklddame. VeSkenapové prvky
nechavame bez popisu. Braillovo pismo vkladame &#lermderu. Touto
problematikou se podrobjnzabyva kapitola 6.8.

M¢titko v hmatové map neni zcela &nym jevem, &oli je velmi
dilezitym mapovym prvkem, kteryfiblizuje rozsah zobrazovaného Uzemi.
Klasické grafické natitko rozctlené do &kolika ¢asti neni vhodné. Prdoveka
se zrakovou vadou neni tiggIngjSim feSenim. Velmi se ale oxkila metoda
vloZeni dvou¢i vice grafickych ndtitek, kazdé s odliSnou délkou. Takova
méiitka nejsou dena nacasti. Jedna se o jednoduchou linii s popisem, jakou
vzdalenost cela tato liniergdstavuje. Protoze i zde plati, Ze neni vhodnévpbzi
linii, doporwuje se vytvéeni nové polygonoveé vrstvy a vyitemi polygonu,

ktery nahradi tuto linii.
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Legendu v GIS softwaru tvitme bez popisu, pouze barevné bloky
znézotiujici polygon.

Je velmi vhodné ipravit si kompozici mapy uz v GIS softwaru.
V Blenderu se potom dopatuje hybat s polygony co nejm&nLayout si
nastavime na roz¢n vytisku a vytvdime navrh kompozice. V layoutu by se
nentla nachazet ohrateni zadnych mapovych pritk Tato ohranieni by se

pievedla jako linie, coz je nezadouci.

Obr. 4. Ukazka mapy v GIS softwartigravené k exportu

6.3 Export z GIS softwaru

Ve fazi, kdy mame ifpraven dvourozrrny navrh hmatové mapy v GIS
softwaru, je pdeba tento navrhipvést do programu Blender, kde bude probihat
jeho Uprava do 3D. Bylo nutné vybrat nejvhgdn prevodni formét. Po kratkém
praizkumu byl zvolen format SVG. SVG, nebo-li Scalablector Graphics, je
znakovaci jazyk a souborovy format, ktery popisuje jdvomérnou vektorovou
grafiku pomoci obecného zfavaciho jazyka XML (Extensible Markup
Language). Formaty SVG i XML byly vyvinuty mezin@rdim konsorciem
World Wide Web Consortiymakracovaného jako W3C, které vyviji a prosazuje
standardy pro World Wide Web. Formaty XML i SVG mambice stat se
standardy pro &ely, pro které byly vytvieny - SVG pro popis vektorové grafiky
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a XML jako format pro vymainu informaci. Z tohoto izodu se volba SVG pro
pievod mapy jevi jako idealni volba.

Diky své Siroké podge Ize do formatu SVG exportovat &tsiny GIS
softwaii a nejen znich. Dvojrozénny navrh mapy Ize ifpravit tieba
v grafickém editoru Corel, fgemz pro tvorbu navrhu plati stejna pravidla

popsana vyse.

6.4 Blender

VesSkera uprava dat a modelovani mapy probihd wanoeg Blender.
Blender je opensourcovy program pro praci s 3Dikwafdostupny pod licenci
GNU GPL. Tato licence stanovuje, Ze je program &8ifitelny a veSkereé Upravy
a odvozeniny od tohoto programu musi byt take ibistvany pod touto licenci.
Blender Ize provozovat na velkém mnozstvi platforefetné nejezngjSich jako
jsou Windows, Unix a Mac OS. Vyvojem Blenderu saningabyva neziskova
organizace Blender Foundation. V gasné dob je posledni stabilni verzi 2.49b
a pracuje se na vyvoji verze 2.5. Ta je jiz nyniskeZeni v alpha verzi, coz diky
velkému mnozstvi chyb nedovoluje pouZzit ji pro kerai dat. Verzi 2.49b Ize
stahnout ze stranek projektu Blender, nebo se prd$i snadsjsi vyhledavani

doporuiuje stahovat z adresy http://download.blender.elgése/kde se nachazi

archiv vSech verzi. Instalator pro Windows verzitaeé nachazi nafifjpZzeném
CD. Verze 2.5 nebude s$quchozi verzi kompatibilni ackteré funkce se
pravdEpodobré budou liSit. Zndnéno bude i Blender API, tudiz skripty vytiemé
pro verzi 2.49b afgdchozi nebudou pracovat ve verzi 2.5 a naopak.

Kromé¢ samotné instalace programu Blender je nutné ketspiskripti mit
nainstalovany také programovaci jazyk Python veiv&6. Ten je ke stazeni na
strankach Pythonu a podabjako u Blenderu, i zde se nachazi archiv starSich

verzi na adrese http://www.python.org/downloadasés/ Instalator Pythonu

verze 2.6.5 pro Windows se také nachazi miéozeném CD. Po spusti

programu Blender se otmu dw okna. Prvni je standardni grafické rozhrani
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programu Blender a druhé je dialogové okno, kamvygesuji tizné informace
pro uzivatele. Spravnost instalace Blenderu a Pythipe o¥iit hned po spushi
Blenderu v dialogovém oknh kdy se na druhéntadku zobrazi informace, Ze
Python byl v pgadku nalezen. V ogaém gipad nebyl nalezen, Blender Ize

stéale pouzivat, nejsou ale dostupgiktaré pokrgilejSi funkce a ¥tSina skripd.

iCompiled with Python vewrszion 2.6.2.
Checking for installed Python... got it?

Obr. 5. Dialogové okno programu Blender s&@sp nalezenym Pythonem

6.5 Popis grafického rozhrani Blenderu

Program Blender ma relatiwrspecifické ovladani a novému uzivatelize
piipadat zmatené. V této kapitole si protaegstavime zakladni dkony
v Blenderu.
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Obr. 6. Grafické rozhrani Blenderu s ozeaymi panely a oblastmi

Na obrazku 6 je viet grafické uzivatelské rozhrani programu Blendés ta
jak se zobrazi ip prvnim spu&ni programu. Celé rozhrani Ize re#t do
nékolika oblastiCislem 1 je ozngno hlavni menu. Na rozdil od jinych softwar
neni pevné a nenné, ale Ize ho omit. K tomuto @&elu slouzi prvni tl&itko
v tomto menu, které mé vychozi podobu malého tisiac Po jeho otaeni se
zobrazi nabidkadkolika typi menu. Pro pdeby konverze jsoutdezité polozky
User PreferencesPod tl&itkem File se potom nachazi standardni nastroje jako
oteeni, uloZeni projektu a spousta dalSich. Druhd avaitenu, kter4 bude
pozdji vyuzita v kapitole 6.6 j&cripts Window

Cislo 2 oznauje hlavni okno, kde se moment&lnachazi3D View tedy
zobrazeni scény. Tato oblast se da &bizdo vice nezavislych oken a v kazdém
Ize zobrazit jinou komponentu Blenderu.cBboken se ®gni drzenim klavesy
CTRL a Sipky vlevoci vpravo. Dilezité je, aby se kurzor nachézel v oblasti
scény. S oblastiislo 2 je Gzce spojeno menu oZeaécislem 3. To ovliviuje, co
bude v oblasti 2 zobrazeno a dalSi volby.&Am provadi ot prvni tlaitko,
tentokrat ozné&ené ntizkou. Nyni je zvolen@D Viewa jina volba ke konverzi
neni poteba.
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Cislo 4 ozn#uje panel, ktery zobrazuje vlastnosti praeznaeného
objektu, napiklad nazev objektu, jeho barvu a podébhento panel Ize skryt a
zobrazit drzenim klavesy CTRL a Sipky nahoru aidilurzor se musi nachazet
v oblasti 2.

Posledni ozngenou oblasti je 5. Tafipprvnim spusini programu nemusi
byt zobrazena. Jedna seToansform Propertiesa zapina se jednoduSe stiskem
klavesy N, picemz kurzor se agph musi nachazet v oblasti 2. To je velaisty
problém, kdyZz nefungujeéaka funkce. Blender je na toto undist kurzoru
velmi citlivy. Transform Propertiege pro konverzi velmi uziteé okno, které
zobrazuje polohu objekiti jeho velikost.

Pohyb v ok& vSemi smiry se uskut&iuje drzenim klavesy SHIFT a
stredniho tlgitka na mySi. Zoom mé& na starosti kide mySi a natéeni scény
drzeni samotného isdniho tlaitka mySi. Velmi uziténa je funkce, kdy se
pohled automaticky posundgimo nad scéndi ze strany. K tomu slouzi volby
Top ¢i Sidev menuView. Taktéz Ize tyto volby vyvolat stiskem klaves boe3
na numerické klavesnici.

Oznaeni jednoho objektu ve scémse provadi pravym klikem na objekt.
Vice objekti Ize ozndit bud’ drzenim klavesy SHIFT a pravym klikem na
objekty, nebo stiskem klavesy B a drzenim levéh&itdka mysi vybrat oblast,
kterou oznait.

Seznam klavesovych zkratek dalSich funkci je kzealé na strankach
projektu Blender. Rloha ¢islo 2 obsahuje rozloZeni vSech klavesovych zkratek

na klavesnici pro Blender ve verzi 2.4x.

6.6 Import dat do Blenderu a jejich Gprava

K Upraw dat nebudou vyuzivany pouze skripty, které jsad&sti instalace
Blenderu. Ke zjednoduSeni Upravy dat byl vyerojeden dalSi skript. Aby bylo

mozné pouzivat tento skriptimo z nabidky Blenderu, je nutné nahrat ho do

urciteho adresé v instalaci Blenderu. Jedna se o sktyffomapy_konverze.py
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ktery se nachazi naimzeném CD, nebo je ke stazeni z webové prezené&ice
bakal&ské prace. Umishi adresée, kam je nutné skript zkopirovat, zavisi na
volbach v instalaci. Pokud bylaipnstalaci zvoleno umishi Application Data
directory ¢ili Data aplikaci, potom je nutné skript nahrat daresée
C:\Documets and Settings\\méno_uzivatele\Data aplik aci
\Blender Foundation\Blender\.blender\scripts . Adresd Data
aplikaci je nastaveny jako skryty, proto nemusi bgibrazen. V fipact volby
installation directory se adresa standardé nachédzi pod adresou:
C:\Program Files\Blender Foundation\Blender\.blende r
\scripts\ . UzZivatel si také mohlipinstalaci zvolit vlastni adreta

Po spu&ini programu Blender nebo vyttemi noveho projektu se ve séén
nachazeji f objekty, které je pdeba smazat. Jsou to krychle, lampa, ktera
oswtluje scénu, a kamera. Lehkym oddalenim scény széa objevi vSechny
tii. Odstragni vSech objeki najednou provedeme tak, Ze si je vSechiy t
najednou ozndame stiskem klavesy A, a poté klavesou Delete u$esmazeme.
Blender pi této akci je&t poZaduje potvrzeni.

Nyni, kdyZ méme scénu prazdnou, jeipba importovat SVG soubor
s dvourozmirnym navrhem mapy. To se provadep skript, ktery je standardni
soutasti Blenderu. Nalezneme ho v nabiéide - Import - Paths (.svg, .ps, .eps,
.ai, Gimp) V menu, které se objevi vybereme mozniokiScape (.svg)Déle
zvolime SVG soubor a v pravém hornim rohu kliknemaémport SVG Import
dale nabizittzné moznosti, z nichZ je zvolena pouze jed@damp Height 1Je
nutné ozné&t také ostatni volby, tedZlamp Width 1, No rescaling, Separate
Curves, Import Colors, Import Patteraspotvrdit tl&itkem OK. Témito volbami
se mimo jiné zajiduje, aby se nam objekty v mapespojily do ¥tSich celk,
aby se importovala barva objékd podobg.

Velmi ¢asto se stava, Ze se importuje vice obdénidteré reprezentuji
rozmer plochy. Je vhodnérpbyvajici obdélniky vymazat a ponechat pouze jeden.
Poté se dopotwije zkontrolovat, jestli ma tento obdélnikipzenu barvu. Tato
informace se po oztani objektu objevuje ve spodtasti Blenderu. Na obrazku
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6 ozn&ené je tato oblast ozéena podcislem 4. Pokud se v merunks and
Materials objevuje barva, je vSe v faalku, pokud ne, je nutné ji objektiiiadit.
Tlacitkem Newv tomto menu vytviime objektu barvu, vychozi je Seda. &m
provedeme kliknutim na tuto Sedou barvu a zde ji#Zeme barvu zvolit
z barevné nabidky vloZzenim hexadecimalndfsla, ¢i zadnim RGB nebo HSV

hodnot barvy.

LV View Select  Object Tz‘_Oh]emMnde > @ 2 Em@ O |Global = H:FFFH:H:FHE

B~ pane: [c[E[0[c@al [ 1

UG FlOB:sva_cp_1 Ul Orco | [ DefResolurzd | [add modifier TorsUg_cp_1
< RenResolUn

Material.on s
otmatt -

MEw Delete
Select | Dueselect |
AAAAA n

Obr. 7. Umistni menu s barvou v Blenderu

V této chvili je vhodné vizuatnzkontrolovat, jestli nebyly importovany
néjaké bodovéi liniové prvky. Lze je odhalit pouhym okem tak, debudou mit
pozadovanou velikosti Sitku. Tyto objekty je pdtba také vymazat. Pokud se
jedna o Spathprevedené polygony a pokud jsou v raaqutné, je pdeba upravit
navrh v GIS softwaru a opakovat vytemi SVG souboru a jeho import do
Blenderu.

DalSim krokem je Uprava importovanych objekttedtim, nez jim bude
mozné pirazovat teti rozntr. Jedna se zejména o posun oljjeldlb stejné
vySkové urovi a grevod objekl na tzv. meshe. Mesh je pojem z 3D grafiky.
Jedna se o nestrukturovanouizku vertexi, neboli vrchol, v prostoru, které
definuji sénu objektu. K tomuto &elu byl vytvaen skript, ktery byl na Zatku
kapitoly nahravan do instalace Blenderu. Jeigia zvolit moznostScripts
Window Pokud byl skript nahran do adrés& pdéadku, v nabidc&cripts - Misc
se nachazi mozno8tyflomapy — uprava objektrato operace upravi vSechny
objekty nachazejici se ve séePokud proces vygeneruje chybujzame se o ni

vice doz¥dét v dialogovém oknu Blenderu. Zde se vypigespy popis chyby.
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NejcastjSi chybou, se kterou se Ize setkat, je chybgdiu 46, kdy skript
uklada RGB hodnoty barvy do prémmé. Tato chyba je Zgobena tim, Ze se ve
scéré nachazeji body nebo linie, které jako bezréaré objekty nemohou mit
barvu. Tyto objekty je nutné smazat nelievgst na polygony. Po jakémkoli
neusgsSném pouziti skriptd’yflomapy — uprava objektse dirazre doporéuje

cely program Blender restartovat.
6.7 Modelovani ¥etiho rozmeru

Blender nepracuje se standardnimi jednotkami vod&lke Vzdalenosti a
velikosti se zde udavaji v relativni stupnici. Brge nutné provéstippaet
jednotek a se zji8hym prepaitovym pongérem nadale pracovat. Jedna se o to, ze
pii importu @iradi nejdelSi stranhodnotu 1,000 a ostatnim vzdalenosteiragdi
velikost tak, aby zachoval p@mstran. Na fepa:et Ize pouzit nasledujici vzorec,

ktery vychazi z trajlenky.

(Ya
b

hledana velikost objektu v Blenderu
maximalni velikost v Blenderu, tedy 1,000

maximalni velikost ve skutaosti

o 99 < X

velikost zji¥ovaného objektu ve skuteosti

K dodéani tetiho roznéru objekfim se vyuZivd funkce Extrudegili
Lvysunuti“ objektu. Objekt ozrdme pravym kliknutim a igjdeme do
editovaciho rezimu stiskem klavesy TAB. Nyni lzaamci objetu vybirat
jednotlivé vertexy. Ozngené vertexy se zobrazuji Zud pokud nejsou oztany
vSechny vertexy, ozgéme je stiskem kldvesy A. Nyni uzZ jen vyvolame faink
extrude klavesou E a zvolime volbu region a zadéiselnou hodnotu, o kolik

24



chceme objekt extrudovat. Potvrdime klavesou Emtgrorfime editaci klavesou
TAB. Takto postupujeme u v3ech objiekt mag. Ciselné hodnoty se zadavaji
s desetinnou t&ou na libovolny poet desetinnych mist, Blendet ale zobrazuje
pouze ti desetinnd mista. Zadanim zaporného znaménka Xr@devat na
druhou stranu osy.

Nejnize extrudujeme velky obdélnik, ktery sloudiggpodklad mapy. Po
jeho vymodelovani zakryje zbytek objéktTento objekt si rizeme pracovh
posunout stranou od ostatnich objekiadanim jiné hodnotyféba u polozky
LocX v Transform Propertieskterou vyvolame klavesou N. Na konci vratime
hodnotuLocX na 0,000. Takto Ize posouvat s jakymkoli objektémportované
objekty maji navic tu vyhodu, Ze jejich vztazny pdtlery utuje polohu, je
umiseén treba i mimo polygon a ma vzdy hodnotu XYZ 0, 0, @tdlru nov
vytvorenych objeki v Blenderu jiz neplati.

Objekty se mohou prolinat. DalSi jevy v iiggoto neni nutné posouvat po
Z ose nahoru, ale mohou se extrudovat od zakladniibdvolné vysky. Tisk

s timto nema problémy.

© Blender [D:\data\tyflo\inverz. blend] P [ |

n
Render Help [ =[SR:2-Model % | [ =[scEscene % | wwurhlenderorg 2492 Ve:33830 | FaS0115 | OB4-1 | La) | Mem:35.26M (0.09M) | Time: | svy_cp,

o= o =) Py FB) ) @]
is (¢ [=]0w @]

Obr. 8. Scéna Blenderu po vyextrudovani vSech poiyg
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6.8 Vlozeni textu

VeSkery text by i byt v hmatové map reSen Braillovym pismem.
V souwasné dob neexistuje zadny jednoduchyigob, jak ho vygenerovat. Text
se tedy v Blenderu musi modelovat jednétliv

Jednotlivy reliéfni bod si lze kiu vymodelovat, nebo se jeden
vymodelovany nachazi ndileZzeném CD souboreel_bod.blend Tento bod se
do scény vlozi klavesovou zkratkou SHIFT + F1, egdnim souboru
rel_bod.blend Soubor je pdeba otetit stejre jako adresé dale je pdeba
vstoupit do adresa Object a zde vybrat poloZzkiyfbod.004a kliknutim na
tlacitko Load Library se bod vloZi do scény. Nachazi se &&m soudadnice
0, 0, 0. Je vhodné zkontrolovat &gadreé si upravit polohu bodu na ose Z, aby
pii vkladani bod nevznikaly mezi reliéfnim bodem a mapou 3Skviryo Pr
zkopirovéani st& uz jen objekt oznat, stisknout klavesy SHIFT + D a potvrdit
klavesou Enter. Objekt se vloZi na stejnéfadnice jako jeho vzor, neni tudiz na
prvni pohled vidt.

Parametry boil Braillova pisma jsou stejné jako u reliéfniho bodaskeré
potrebné informace o Braill@vpismu jsou k nalezeni na webovych strankach
Sjednocené organizace nevidomych a slabozraky¢R na adrese

http://www.sons.cz/braillska_abeceda_sada.php

6.9 Export mapy z Blenderu

Hotovy model hmatové mapy se jeéa za¥r musi exportovat do datového
formétu, ktery tiskarnaipima. VSechny moZznosti exportu se nachazeji v menu
File - Export

Tiskarna, ktera vytu&la testovaci vytisky, jako primarni format Zadala
STL (Stereolitography). Tento forméat vyvinula spmlest 3D Systems. 3D
grafiku popisuje jako trojuhelnikové plosky defimmé temi body a jednou

normalou. Normala vSak musi vZzdy &wvat ven z objektu, coz export do STL
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v Blenderu ne vzdy zatuje. Operator v tiskagn potom musi do modelu
zasahovat a tyto normaly opravovat, coz neni Zadouc

Mnohem lepSi zkuSenosti byly sformatem VRML (VatuReality
Modeling Language). Jedna se o starSi souborowiidbpopisujici 3D grafiku,
ktery je navic velmi aktivh nahrazovan formatem X3D, se kterym Blender
dokaze také pracovat. S modely exportovanymi do VRidbyly téngt zadné
problémy. Blender m& ve své instalacimoznosti exportu do VRML. Jedinym,
ktery funguje sprawf je export dovRML 1.0 ktery takeé lze vyvolat klavesovou
zkratkou CTRL + F2. fed exportem je nezbymutné vybrat vSechny objekty
klavesou A, protoze funkce exportuje pouze ¢ena objekty. DalSi vyhodou je,
Ze exportovany soubor Ize zkontrolovat ve VRML pibdtce. Dopordit Ize
Cortona3D Viewer, ktera po nainstalovani dokazerazb VRML soubory
v internetovém prohliz¢ Internet Explorer. Ke staZeni je na adrese

http://www.cortona3d.com/Products/Cortona-3D-Viewmspx

Poslednim vystupnim forméatem, ktery byl testovarB3pS, ktery primamh
vyuzivd kometni program pro praci s 3D grafikou Autodesk 3D Siullax.
S exportem a tiskem modet tohoto formatu také nebyl Zadny problém.
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7 Diskuze

Tvorba hmatovych map s vyuzitim 3D tiskaren je aceévyzkouSena a
neowiend metoda. Nebyl zji&t jediny @gipad, Ze by se touto metodogkdo
zabyval. To s sebou sanfepr¢ nese vyhody i nevyhody. Na jednu stranu je zde
moznost objeveni nového vhodného postupu tvorbytéwgieh map. Existuje
vSak takeé varianta, Ze se jedna o ne zcela vhodretadu. Nesporné vsak je, Zze
potencial tu je.

VySe popsana metoda tvorby modelu pro 3D tiskamyugitim programu
Blender zcela jigt vede k Usgchu. V sodasné dob jiz existuje rkolik vytiska
vyrobenych timto zjgsobem, které jsou v procesu testovani. Otazkounoyse
zda je tato metoda ta nejjednodussi a nejrychlejsi.

Program Blender je sice dostupny zcela zdarmatoase zejme jevi jako
jeho jedina vyhoda. Nutnost exportu GIS dat do Sunatu, nekvalitni import
do Blenderu a na zéw dalSi export do finalniho souboru s sebou neseistp
obtizi, které je poebaieSit. Samotna konverze do 3D vyZadujeegpsnahu o
maximalni automatizaci manualni zasah. To ztétotodye ctla velmi
nekomfortnireSeni.

Programovani skriptu s vyuZzitim programovaciho kazyython a API
knihoven Blenderu se ukazalo jako obrovsky probl&ivodem je samotna
podstata Blenderu. Jedna se o opensourcovy prograrfehoz vyvoji se stéle
podileji obyejni lidé. Vysledkem toho je zcela neddsiici dokumentace jak
k samotnému programu Blender, tak hkaknAPI knihovnam.

DalSim problémem je generovani Braillova pismae\uigitého algoritmu,
ktery by dokazal jednoduSeipravit Braillovo pismo, se nenaplnila. Pismo je
nutné modelovat bod po bodu, coz je velmi zdlouhawétoda, ktera tihne
k velkému mnozstvi chyb.

VSechny vySe popsané fipominky jsou jednozraé zpisobeny
nevhodnym nastrojem pro konverzi dat do 3D, tedggmmem Blender.
Zejména ne vzdy dobrou podporou souborovych faimpatitem a kvalitou
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preciznich modelovacich nastiojse Blender neidiZe rovnat komenim
softwaifim. Na Blenderu je jasnvidét, Ze snéiuje porgkud jinym snérem, a to
k animacim.

Komunita uzZivatal také Blender ve verzi 2.49b u#ilg nepouZiva.
Priblizn¢ pal roku je jiz ke staZzeni alpha verze Blenderu Rigra bude zcela
nova a nebude s verzi 2.49b kompatibilni. UZivatelly ugednosiiuji novou
verzi, i kdyZ je velmi nestabilni. Futikosti jsou si ob verze rovnhocenné, nova
verze vSak jestnepodporuje mnoho souborovych forinatliky ¢emuz je pro
naSe dely nevhodna. Nehl€dna fakt, Ze stabilni verze 2.5 s&iza od alpha

Aby se dal postup tvorby modelhmatovych map pomoci programu
Blender povazovat za profesionalni, bylo byipb mnohem vicéasu na vyvoj
aplikace. Program Blender je velmi silny nastrejyfak také velmi obecny a aby
se dal pohodk vyuzZivat ke specifickym projekin, vyZzaduje velkou miru
prizptsobeni.

Velmi zajimavou moZznosti do budoucna by bylo na@owvani importu
formétu shapefile, diky kterému by se mohlo modétd\nmatové mapy vyragn
zjednodusit.

DalSi moznosti, jak ,pohod#\ vytvoiit hmatové mapy, aby sphvaly

poadavky 3D tiskarny, by bylo vyuzitékterého komemiho softwaru.
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8 Zaver

Hlavnim cilem bakal&ké prace bylo sestaveni postupu pfipravu 3D
dat, aby bylo moZné vytisknout je na 3D tiskarn

Po zjisEni pozadavk a limiti tiskarny na format dat, rozmi vytisku a
dalSich technickych paramétbylo zahajeno hledani vhodného softwaru pro
konverzi dat z geografického infordrdho systému. Data, kterd dokaze
vyprodukovat ¥tSina dneSnich GIS softwiarnejsou pro tisk vhodna. Tvorba
trojrozmérnych model je zde zn&n¢ omezena. Na dopateni tiskarny a po
zvazeni vyhod a nevyhod byl pro konverzi zvolen ngpeircovy software
Blender. Jedna se o prograntemy k modelovani a vykreslovani 3Dgacové
grafiky.

Vytvoreny postup konverze je slozen z v casti z relative malého
poctu opakujicich se manualnich operaci¢cdoopakovani zavisi na mnozstvi
objekit v modelu.Casova narénost konverze proto iie byt velmi vysoka. Z
tohoto divodu byl pro paieby Gpravy dat vytvi@n skript pro progedi Blender.
Je vytvden v programovacim jazyce Python a vyuZiva API éwity Blenderu.
Automatizace v3ak neni Uplnd a uZivatel je tak nufiedlni kroky konverze
provést manuath Usporatasu diky vyuziti skriptu je vdak vyrazna.

Postup praceipkonverzi je v bakali&ké praci detaikhpopsan.

Neposlednim Uskalim celé konverze je fakt, Ze w$getyuzivané softwary
(GIS ¢i Blender) pracuji s datovymi formaty, pro kter§soe primarg uréeny.
Nekolikrat v celé fazi pevodu dat dochazi k exportu a importianmych datovych
formati. Vzpominané programy ne vzdy uspokdjgeneruji exportovany soubor
z hlediska spravnosti zapisu a naskednnedokézi zcela korekinzpracovat
import souboru. Vznika tak velké mnozstvi chyb r&tg nutno odstemvat.

Ackoli vytvoreny postup umaije konverzi 3D dat tak, jak bylo v cilech
prace zamysleno, neni rozh&dobecr aplikovatelny na jakoukoli hmatovou
mapu. Existuji mapové prvky, které konverze nepogti. Software Blender
nicméré umoziuje i dalSi grafické operace, které nejsou v pastpppsany a
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diky kterym by bylo moZné postihnout tyto mapovekpréi dokonce zefektivnit
celou konverzi. Zalezi pouze na uzivateli, jaké mmamlosti a zkuSenosti se

softwarem Blender a kolikasu je ochotny grafickému modelovaghevat.
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Summary

This bachelor thesis was prepared at the Departofe@eoinformatics at
the Faculty of Science at the Palacky UniversityDiomouc. The supervisor is
prof. RNDr. Vit VOZENILEK, CSc. The main aim of thhesis is to create a
manual for conversion of GIS data to the form whactables to print them with
use of 3D printer.

Creating tactile maps by 3D printing is a new appto Current GIS
software aren't able to create satisfactory 3D nsodéherefor there is a need for
converting GIS layers to a printable form. Openrseuprogram Blender was
chosen for this purpose after considering it's pamsl cons. Blender is 3D
graphics application which can be used for modeding animating.

One part of the thesis is a manual. The descrigtfdhe conversion is very
detailed and contains an illustration which sholddp the user with his work.
The conversion consists of some repetitive operatio the software Blender.
Therefor there was coded a piece of a script. Thenaation isn’t complete. The
user still has to do some operations in Blenderuabwy but the time saving is
substantial.

The thesis struggles with some problems. The btgges is import and
export of the various file formats which are noinarly supported by already
using software. Due to imports and exports thera list of errors in the model
which has to be corrected. The manual is not flasvleThere are some map
elements which can’t be converted.

In spite of mentioned deficiencies the new mansiakery useful. The rising

quality of the model goes with modelling skills aimde spent on modelling.
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Prilohy



Seznam pfiloh

Prilohac. 1. CD s ploZzenymi daty.
Prilohac. 2. Rozlozeni klavesovych zkratek pro program nBéx
(prevzato z http://denilsonsa.selfip.org/~denilson/)



Priloha ¢. 2. RozloZeni klavesovych zkratek pro program Bler{givzato z http://denilsonsa.selfip.org/~denilson/)
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