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Abstrakt. Bakal&ska prace se zabyva sestavenim programovébeni pro
ptipravu 3D dat z GIS datovych vrstev. Jedna se @oighi postupu a jeho
automatizaci proivod dat z geografického inforirdho systému do podoby,
ve které je mozné je vytisknout jako mapy na 3Ré&iss. ProtozZe jsou finalni
vytisky ureny pedevSim pro zrakav postizené, postup také zohiege
poZzadavky
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Abstract. Bachelor thesis deals with software solutions fer pheparation of
3D data from GIS data layers. The procedur fortthesformation of data from
geographic information system into the form in whit is possible to print
maps on a 3D printer should be most automated.| Em@ies are primarily
intended for visually impaired users, so thereadse refleted their needs in the
process.
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1  Uvod

1.1 Smyslové vnimani

Vnimani okolniho séta je nezbytnym jedpokladem &ného praktického Zivota.
NejpouzivagjSim lidskym smyslem je zrak. Nazory na to, kolikarmaci Ize zrakem
ziskat se irzni. Rizni autdi uvadiji hodnoty mezi 60 az 90 % vSech informaci.
Ztratou zraku o tyto informacefiphdzime. B prekonavéani dsledki plynoucich ze
ztraty zraku se musi jedinec g#wpouzivat velké mnozstvi komperizdch poniicek
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a postup. Jednim z nejiezitéjSich kompenzénichdinitela je hmat.

1.2 Hmatové vnimani

Nevidomi jedninci se musi spolehnout na ostatnistynye WtSi mie nez vidici,
a proto byvaji tyto jejich smyslové schopnosti Iépevinuty a stavaji se citlési. Je
to disledek deni a zvySené pisby uzivat tento Zfsob orientace. Hmat neposkytuje
stejré snadno totéz mnozstvi informaci jako fklad sluch. Za &nych okolnosti
nebyva hmat vyuzivan a nerozviji se. Je nutné ktesaticky culit a zdokonalovat.



K rozvoji hmatovych dovednosti postizenych jedimxistuje mnoZstvi poficek. Ty
nejvhodrjSi pro rozvoj hmatu, iigdstav a nasledn prostorové orientace jsou mapy.
Samotné rozeznavani jednotlivych mapovych prokevede k dokonalé orientaci v
prostoru. Zcela ¢ité ale hmatové mapytispivaji k tomu, Ze utd&né gedstavy jsou
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2 Hmatové mapy

2.1 Druhy hmatovych map

V sowasné dob se vCeské republice vyuZivaji dva druhy hmatovych mapnin
druhem jsou lisované félie spol@ s plastovymi reliéfnimi mapami. Druhou
moznosti je vyrobai Uprava mapy samost&nledna se o vrstveni jednotlivych ploch
na sebe do uité vySky, dophovani reliéfnich map liniovymi prvky nebo polepovéan
map Braillovym pismem. Tyto metody jsou v dneSigkpnany a jednim z novych
pristupi k tvorb® mapy je tisk na 3D tiskagén

Obr. 1. Hmatova mapa vyrobena jako vylisek na plastovdiu(féto: M. Kozakova)

2.2 Trojrozm érny tisk

Trojrozmeérny tisk na 3D tiskarhspol&nosti Z Corporation vnika nanasenim 0,1 mm
silnych vrstev na sebe. Materidl je tea sadrovym praskem a pojivem. Toto pojivo
je nanaseno pouze do mist, kde se nachazi kreefizo hize byt zarovi¢ obarvené

dle poteby. Vznikaji tedy pla barevné mapy. Po vyneseni vSech vrstev se z
tiskového prostoru odstrani neslepeny prasSek z kustmapa neni.

2.3 Hmatové mapy moderniho typu
Vyuzitim technologie 3D tisku pro pebu tyflokartografie se zabyva projekt

Grantové agentur¢eské republiky s nazvem Percepce geoprostoruipdsttvim
tyflomap moderniho typu. Na tomto projektu se podia tymy z Univerzity



Palackého v Olomouci. Jednéa se pracovniky Ustaeidsspedagogickych studii na
Pedagogické fakuit a ¢leny Katedry geoinformatiky naifPodowdecké fakuk.
Jednim z vystujp tohoto projektu je | vytvieni rekolika modeti hmatovych map s
vyuzitim modernich technologii 3D tisku.

Obr. 2. Hmatova mapa vyti§ha na 3D tiskama(foto: O. Rizicka)

3 TechnickéreSeni tvorby hmatové mapy

3.1 Dvourozmérny navrh mapy

V dneSni dob probiha tvorba &sSiny kartografickych & v geografickych
informatnich systémech. N&sgji uzivané softwary ale nedok&zi vytito
plnohodnotny model tak, aby #iplal vSechny pozadavky na tyflografiku a Braillovo
pismo. Nepodporuji ani export tohoto modelu do po¥aného formatu, aby bylo
mozné mapu vytisknout. Proto po tvérprimarniho dvourozerného navrhu v GIS
softwaru gichazi naradu konverze do podoby, v jaké je mozné model kytist.

3.2 SVG

Jako vystupni forméat dvouroZmého navrhu mapy a zaravestupnim forméatem
konverze byl zvolen SVG (Scalable Vector Graphidgdna se o souborovy format,
ktery popisuje dvourozénnou vektorovou grafiku pomoci XML (Extensible Mark
Language). Jeho vyhodou je, Ze navrh mapyZzeme exportovoat nejen z GIS
software, ale take néglad z grafického programu Corel a dalSich. Prslednou
konverzi je nezbytné, aby SVG soubornsplal ugita kriteria, protoze konverze
nezvlada zpracovat vSechny prvky, které se vamaphou objevit. V pokynech ke
konverzi jefeceno, jakym zfisobem pi tvorbé navrhu postupovat a co vSe d lze

a nelze ulozit.

3.3 Blender

Samotna konverze z 2D do 3D probiha v open sourcgr@gmu Blender. Ten byl
zvolen proto, Ze dokaze importovat SVG soubor, expat do format, které jsou
podporovay tiskarnou a tento program je dostuprgrred. Blender je tedy open



source program pro modelovani a vykeslovani 3Bitaiové grafiky a animaci. Je
dostupny pro velké mnozstvi platforem a opefeh systém pod standardni licenci
GNU GPL. Blender je vyvijen od roku 1998. Posledtbilni verzi je 2.49b, pro
kterou je konverze testovana a dopgonana k uziti.

3.4 Python

Pokud by celd konverze probihala man&alskladala by se z velkého mnoZstvi
opakujicich sec¢innosti. Osvojit si praci ve zcela novém predi také neni
nejjednodussi. Proto je celd konverziiinnost v Blenderu maximéain
zautomatizovana. Soasti Blenderu je nastroj pro psani skiipBylo vytvoireno
neékolik skripti v programovacim jazyce Python. Tyto skripty vyagiknihovny z
Blenderu.

3.5 Postup prace v Blenderu

Prace v Blenderu se omezuje na tyto kroky: Imp&fGSsouboru, ke kterému se
vyuziva skript, jenz je s@asti Blenderu. Dale spégfi druhého skriptu, ktery doda
objektim tieti roznér. Tretim krokem je vloZeni Braillova pisma a poslednim,
étvrtym krokem je export hotového modelu do formdozadovaného tiskarnou.
Mezi kazdym krokem fi¥e uzivatel vizualé zkontrolovat, zda proces pr&t
korektrt a zda se v modelu nevyskytuji viditelné chyby. Z&mym chybam byl
vytvoien navod, jak tyto chyby odstranit a vyvarovat sa. jBlender dokaze
exportovat do velkého mnozstvi formatVzdy zélezi na tiskad jaky format
pozaduje. R tiscich n&l projektovy tym nejlepSi zkuSenosti s formaty VRML
(Virtual Markup Language) a 3DS. 3DS je souborowynfat primarg uzivany
komeknim modelovacim a anirtiaim programem Autodesk 3D Studio Max.
Vyhodou VRML formatu je, Ze vysledny soubor l|ze vl zkontrolovat ve
webovém prohlizé a nainstalovanou prohlizkou.
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