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Udraité R. Teminio taktilinio Zemé¢lapio kiirimo metodika (botaninio Zemélapio pavyzdziu).
Magistro darbas. Vilnius: VU. 2020.

Anotacija.

Tobuléjant Siuolaikinéms technologijoms, tobuléja ir Zemélapiy kiirimo biidai. Zemélapius
dazniausiai jprate matyti analoginius (spausdintus popieriuje) arba skaitmeninius (internetinéje
erdvéje). Paskutiniu metu didelis démesys skiriamas zmonéms su regéjimo negalia, dél to iSaugo
taktiliniy Zemélapiy poreikiai. Tokie daugkartiniai Zemélapiai reikalingi Svietimo tikslais, kuriuos
biity galima tirazuoti 3D spausdintuvais.

Darbe aptariami 3D taktiliniy zemélapiy kiirimo budai, atliktas Siuolaikiniy 3D spausdinimo
technologijy palyginimas. Taip pat buvo atlikta dazniausiai naudojamy teminiy taktiliniy Zenkly
Klasifikacija ir sukurta taktiliniy sutartiniy Zenkly sistema skirta botaniniy reiSkiniy
kartografavimui, kuri pateikti aprobacijai. Pagal gautus tyrimo rezultatus magistriniame darbe
sukurtas taktilinio Zemélapio fragmentas, kuris leido pateikti rekomendacijas 3D taktiliniy zenkly
karimui ir spausdinimui.

Tekstas 57 psl., 1 priedas, 34 pav., 13 lenteliy. Santrauka lietuviy ir angly kalbomis.

ReikSminiai Zodziai: taktilinis Zemélapis, aklyjy Svietimas, taktiliniai sutartiniai zenklai, 3D

spausdinimas.



IVADAS

Siomis dienomis geografinés informacinés sistemos spariai tobuléja, tampa daugelio
zmoniy kasdienybés dalimi kelionése, planuojant marsruta, norint surasti tam tikrg vieta ar objekta
zemélapyje. Zmonés jprato naudotis interaktyviais Zemélapiais, kurie yra lengvai pasiekiami
internetu placiajai visuomenés daliai. Taciau negalima pamirsti regos negalig turinciy Zmoniy,
kurie objektus atpazjsta tik lytéjimo pojuciais. Tam yra kuriami taktiliniai zemélapiai. Taktilinis —
Menotyrininké Diana Raudoniené taktiliniais pojiiciais vadina tokius pojii€ius, kurie perteikia
objekty pavirsiaus skirtumus, kitaip vadinamas fakttra (Janciuté, 2017; Raudoniené, 2012). Biitent
tam ir skirti taktiliniai Zemélapiai, kad ap€iuopiamais taskais, linijomis ir sutartiniais Zenklais biity
perduodama erdviné ar kitokia kartografiné informacija akliesiems ar silpnaregiams.

Pasaulio sveikatos organizacijos (angl. World Health Organization) duomenimis 2019
metais apie 2,2 milijardo zmoniy turi regéjimo sutrikimg ar akluma, kuriems stengiamasi sudaryti
salygos adaptuotis | pilnavert] gyvenimg. Matanc¢io zmogaus akys pasaulj mato spalvotg ir rysky,
gali pazinti objektus jy nelieCiant. Kadangi regos negalig turintys Zzmonés sunkiai integruojasi |
misy visuomeng, todél svarbu tikslingai pateikti informacija, kurig aklieji ir silpnaregiai ne tik
suprasty, bet ir pritaikyty buiciai palengvinti.

Siomis dienomis ypatingai didelis démesys skiriamas akliesiems ir silpnaregiams. Jiems
sudaromos salygos palengvinti orientavimasi aplinkoje, pritaikoma infrastruktiira: taktiliniai
zenklai ir Zyméjimas, daugiafunkciniai planai ir zemélapiai. Tokiu biidu neregiai savarankiSkai
gali susiorientuoti vidaus ar lauko erdvéje, pavyzdziui: rasti ieSkoma pastata, j&¢jima, jo viduje rasti
reikalingg kabineta, suprasti kaip iSdéstyta laukimo salé, paskaityti svarbig informacija, eiti
turistiniu marSrutu, rasti lankytinas vietas, paminklus ir kt. Jvairiis taktiliniai jrenginiai patenkina
nejgaliyjy poreiki kalbéti, skaityti ir rasyti. Ta¢iau reikty nepamirsti, kad taktiliniai Zemelapiai taip
pat reikalingi Svietimo tikslais, kad plésty aklojo suvokimg ir Zinias. Tokie Zemélapiai, kaip
geografiniai, aklajam padeda suvokti Salies administracines ribas, jos geografing padét],
demografinius, fizinius rodiklius ir kitg geografijai buidingg informacijg. Istoriniai Zemélapiai gali
nupasakoti zmonijos praeitj - nurodyti vykusiy kary vietas, kad aklasis galéty jsivaizduoti, kuriame
pasaulio pakraStyje vyko patys garsiausi ir geriausiai Zinomi karai. Taip pat ne maziau svarbis -
biologiniai Zemélapiai, kurie gali nevizualiai nupasakoti apie augalijos ir gyviinijos populiacija
skirtinguose zemynuose. Todél tokiy taktiliniy Zemélapiy kiirimu siekiama, kad 3D Zemélapiai
buty prieinami kiekvienam aklajam ar silpnaregiui mokyklose.

Aktualumas. Atliktas tyrimas ir pateiktos rekomendacijos leisty kurti ne tik vienetinius

(prieinamus siauram specialisty ratui) teminius taktilinius Zemélapius, bet biity galima zymiai



greiCiau atnaujinti ir placiau tiraZzuoti Zemélapius, kurie naudojami silpnaregiy ir aklyjy
edukaciniame $vietime (mokyme).

Problema. Sparciai vystantis kompiuterinéms technologijoms, ypa¢ 3D spausdinimui,
atrodyty, kad taktiliniy Zemeélapiy kiirimas labai supaprastéjo ir tapo nesunkiai jgyvendinamas. I$
dalies taip, spausdinimas supaprastéjo, kas ankséiau buvo itin didelé (ir tikrai nepigi) problema,
taCiau atsirado daug kity problemy, susiety su tokiy zemélapiy parengimu. Galima i$skirti dvi
pagrindines: 1) néra metodikos kaip parengti neregiui suvokiamg zemélapj, kad jis tikty 3D
spausdinimui Siuolaikiniais spausdintuvais. 2) Kaip kinta teminés informacijos suvokimas,
naudojant skirtingus sutartinius Zenklus (skirtingo tikslumo) spausdinant Zzemélapj; 3D
spausdintuvu.

Tyrimo naujumas. Siuo metu taikomi taktiliniy Zemélapiy kiirimo bei jy tirazavimo
metodai neefektyvils, daugiausia skirti vienetiniy Zzemélapiy kiirimui, todél sutartiniy zenkly
informatyvumo analizé ir metodikos skirtos taktiliniy zemélapiy tirazavimui 3D spausdintuvais,
neabejotinai yra pazangus ir naujas metodas kartografijoje.

Darbo pritaikomumas. Taktiliniy Zenkly suvokiamumo analizés rezultatai bei sukurta 3D
tirazavimo metodika bus pritaikyta Kairény botanikos sodo uzsakymu kuriamam taktiliniam
zemélapiui ,,Kaktusy paplitimas Piety Amerikoje“. Akivaizdu, kad sékmingai jgyvendinus §j
projekta ir, tuo paciu, atlikus sukurtos metodikos bei naudoty teminiy zenkly suvokiamumo
aprobacija, $i3 metodikg bus galima praktiSkai taikyti kuriant ir kitokios tematikos kartografinius
kiirinius.

Tyrimo objektas — botaninés tematikos taktiliniy Zemélapiy ir juose naudojamy sutartiniy
zenkly suvokiamumo tyrimas bei pritaikomumo analizé.

Darbo tikslas — jvertinti naudojamy teminiy zenkly suvokiamumag ir sukurti metodika, kuri
leisty taktilinius zemélapius tirazuoti 3D spausdintuvais.

UZdaviniai:

1. Atlikti taktiliniy Zemélapiy kiirimo metody ir naudojamy taktiliniy sutartiniy zenkly,
pasaulyje ir Lietuvoje, apzvalga bei sudaryti dazniausiai naudojamy teminiy
taktiliniy zenkly klasifikacija.

2. Atlikti Siuolaikiniy 3D spausdinimo technologijy palyginimg bei parinkti
optimaliausig spausdinimo technologija.

3. Sukurti taktiliniy sutartiniy zenkly sistemg skirtag botaniniy reiskiniy
kartografavimui.

4. Parengti taktiliniy Zemélapiy ir sutartiniy zenkly kiirimo metodika pritaikyta 3D

spausdinimui.



5. Atlikti pasirinktos spausdinimo metodikos bei sukurty sutartiniy zenkly vertinimg ir
aprobavima.
6. Atlikus gauty vertinimo rezultaty analize ir apibendrinimg, parengti rekomendacijas
taktiliniy zemélapiy bei sutartiniy Zenkly kiirimui.
Padéka. Autoré dékoja darbo vadovui dr. Artiirui Bautrénui uz naudingus patarimus bei
jzvalgas, kurios ne tik leido pasiekti esamus rezultatus rengiant baigiamajj magistro darbg, taciau

kartu skatino tobuléti, siekti uzsibrézty tiksly.



1.  LITERATUROS SALTINIU ANALIZE

Kadangi zemélapius akliesiems ir silpnaregiams kuria regintieji, kurie negali pilnai jvertinti
aklojo suvokimo galimybiy, todé¢l viena i§ pagrindiniy problemy yra, kaip aklieji suvoks reginc¢iojo
kurtg zemélapj. Tam, i§ pradziy buvo skaityta ir analizuota moksling¢ literatira ir senesni tyrimai,
kurie siejasi su darbo tema. Siame skyriuje buvo i$skirtos asmenybés, kurios pladiai pasizyméjo
aklyjy Svietime tiek Lietuvoje, tiek uzsienyje. Minimos pirmosios aklyjy mokyklos, kuriose
pradéta mokyti Brailio rasto. Pristatoma Brailio rasto kiirimo istorija ir jos pradininkas. Taip pat
apzvelgiama taktiliniy zemélapiy istorinés raidos bruozai. Ne maziau svarbus poskyris — 3D
spausdintuvy analizé. Paskaicius ir iSanalizavus inzineriniy moksly srities atstovy baigiamuosius
darbus, buvo atlikta 3D spausdintuvy mechaniniy savybiy analizé. Kitame poskyryje placiai
analizuojami sutartiniai zenklai ir jy suvokimas atliktuose tyrimuose su aklaisiais bei silpnaregiais.

ISskiriami ir pateikiami daZniausiai naudojami sutartiniai Zenklai taktiliniuose zemelapiuose.

1.1. Taktiliniy Zemélapiy kiirimo raida ir aklyjy Svietimas

Aklyjy Svietimg placiai apra$é Brailio rasto Salininkas ir propaguotojas— Valentinas Vytautas
Tolocka. Autorius jau nuo jaunystés pradéjo dométis aklyjy gyvenimu ir §vietimo istorija. 1976 m.
iSleido populiarig knygele ,,Skaitantys pirStai®, uz kurig 1977 metais skirta Lietuvos aklyjy
draugijos tiflologijos premija. 1994 m. isleido knyga apie aklyjy Svietima iki 1940 mety. Aklyjy
bei reginciyjy leidiniuose yra paskelbes kelis Simtus straipsniy apie aklyjy organizuotg judé¢jima,
iSkilius draugijos Zmones ir Svietimg.

Praeityje neregiai jvairiausiais buidais bandé jprastg rastg pakeisti reljefiniu, tinkamu skaityti
naudojantis lyt€jimo pojiciu. Lytéjimo pojuciai, gaunami kontakto metu lieciant skirtingy auksc¢iy
pavirsius. Tokias reljefines raides vaskinése lentelése skaité - Romos konsulas Klaudijus Apijus
(IV-11 a. pr. Kr.). Dauguma istoriniy $altiniy nieko nekalbéjo apie jokj aklyjy sajudj. Pirmieji
raSytiniai veikalai prabilg apie aklyjy pastangas sukurti specialy rasta atsirado tik renesanso
epochoje. Toliau vaskines lenteles pakeité popierius. Jau XVI a. Vakary Europoje émé sklisti Zinia
apie akluosius, kurie mokéjo skaityti bei rasyti pirstais.

Akliesiems sulaukus pirmyjy pasiekimy meno srityje atsirado idéja apie visy aklyjy mokyma
raSto bei amaty. 1749 m. pranciizy Svietéjas Deni Didro iSleido veikalg ,,LaiSkas apie akluosius
regintiesiems pamokyti”, kuriame pagrindé savo paties teorija, kad galima sukurti lyt&jimu
suvokiamg raSta. Veikalas sulauké daug démesio organizuojant sistemingg aklyjy Svietimg.
Pranciizai buvo pirmieji, kurie pradéjo mokyti akluosius. 1784 m. jsteigtas pirmasis aklyjy
institutas Paryziuje. Aklyjy Svietimas sukélé didelj visuomenés susidoméjima. Pradéjo steigtis

institutai kituose Europos miestuose. 1832 m. jsteigtos pirmosios aklyjy lavinimo jstaigos
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Jungtinése Amerikos Valstijose, 0 XIX a. pabaigoje jos pradéjo kurtis Piety Amerikos, Azijos,

Siaurés Afrikos ir maziau ekonomiskai i$sivyséiusiose Europos $alyse (Tolocka, 1996).
1884-1902 m. taktiliniy Zemélapiy, skirty naudoti neregiams kolekcijg sukaré Martin Kunz,

Illzacho mokyklos, Pranciizijoje direktorius. Zemélapiuose pateikti zemyny, $aliy, miesty, regiony

ribos. Uzrasai buvo spausdinami Brailio rastu (1 pav.).

1 pav. M.Kunz zemélapiai akliesiems: A— Pietvakariy Vokietija; B— Piety Amerika

(https:/iwww.flickr.com).

1888 m. buvo sukurtas Romos imperijos reljefinis taktilinis Zemélapis, kuris taip pat yra

saugomas. Sis zemélapis yra sukurtas i§ medziagos atsparios vandeniui (2 pav.).

2 pav. Romos imperijos reljefinis taktilinis zemélapis (http://www.nineteenthcenturydisability.org).


https://www.flickr.com/
http://www.nineteenthcenturydisability.org/items/show/62

1996 m. Kaune jvyko pirmasis Lietuvos aklyjy suvaziavimas, jkiirgs Lietuvos aklyjy sajunga
(LAS). Sios organizacijos tikslas — suburti visus Lietuvos akluosius, jais riipintis, globoti, aukléti
ir mokyti nepilnamecius akluosius. Po dvejy mety, 1928 m. buvo atidaryta Vilniaus aklyjy
mokykla, kuri buvo uzdaryta Soviety sajungos. Si mokykla turéjo pagaminta Vilniaus miesto
plana, pagal kurj aklieji mokési orientuotis gatvéje ir surasti norima objekta (Tolocka, 1994).

Kai kurios technologijos arba reljefo gavimo badai, taikyti tekstams aklyjy rastu spausdinti,
buvo bandoma pritaikyti ir gaminant atvaizdus. I$skiriami trys tokie badai: 1) tirstas kietéjantis
rasalas, 2) raizyta medzio ploksté, 3) gipsas ir cinkas. Pacios seniausios iliustruotos knygos
akliesiems buvo sukurtos piesinio linijas vedziojant tirSta mase ir apibarstant smulkiais derviniais

milteliais, kuriy sudétis panasi j antspaudy lako (KretSmeris, 1999).

1.2. Taktilinés (nevizualios) erdvés suvokimas

Vizualaus vaizdo perteikimas j taktilinj aklajam gali biiti nesuvokiamas. Tai gali jtakoti
aklojo amzius, i$silavinimas, gyvenimo sglygos ir aplinka. Kai kurie aklieji turi lakig vaizduote ir
greitai jsivaizduoja ¢iuopiamus objektus, o kai kuriems prireikia laiko, kol supranta pateikta
vaizda. Taip pat vaizdo suvokimg jtakoja aklojo negalios atsiradimo laikas- gimus ar dar spéjus
pajausti pilnavert] gyvenimg. Tie, kurie dar spéjo pasidziaugti rySkiomis spalvomis, tai vizualy
vaizdg suvokia lengviau ir greic¢iau. O gime su regejimo negalia turi jdéti daugiau pastangy, kad
atpazinty zenklus, vaizdus. Pasak psichology lyta— reikalingiausia jutimingé riisis, kuri genetiskai
i$sivysto pirmiausia. ISorinio pasaulio suvokimas visiSkai priklauso nuo misy jutimo organy
(regos, klausos, uoslés, skonio, lytos). Jy paskirtis— perteikti mums informacijg apie iSoriniy
objekty savybes, aplinka, pavojus ir pan. Biitent apie nevizualios erdvés suvokimg lytéjimo
pojii¢iais menotyrininké Raudoniené¢ 2012 m. rasé savo moksliniame straipsnyje ,,Atvaizdo
nevizualumo klausimu: taktilinis atvaizdas®. Autor¢ sieké iSsiaiskinti, kaip skirtingi lyté€jimo juslés
jutimai, yra jtraukiami j atvaizdy kiirimo ir suvokimo nematymo salygomis procesus. Remiantis
praktikos atsakymais autoré teigia, kad kiekvienas aklasis gali skirtingai jausti ir suprasti lieCiamus
objektus. Kai aklasis piesia nesiremdamas jokiais vizualiais vaizdiniais, ta¢iau naudojami lytéjimo
pojiiciai ir taktiliniai, yra sukuriami atvaizdai, kurie mazai skiriasi nuo ty, kuriuos sukurty
regintysis. Po atlikto tyrimo autoré pabrézia, jog nematantys zmonés gali atvaizdus perteikti j
taktilinj atvaizda pasinaudodami lytéjimu (Raudoniené, 2012).

Filosofas Kulvicki teigia, kad negalima vaizdavimo priskirti vizualumui, nes jvairas, ne tik
regimi, bet ir girdimi bei ap¢iuopiami objektai ir jy bruozai gali buiti perteikti naudojant vaizdavimo
principus. Tokie perteikiami bruozai skiriasi nuo regimy, taciau nepaneigia paties vaizdavimo

principo.
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Indianos universiteto docentas Juricevic Igor straipsnyje ,,Vizualaus meno kiirinio vertimas
] taktilinio meno kirinj perteikiant lygiareikSmes estetines patirtis® (angl. Translating visual art
into tactile art to produce equivalent aesthetic experiences) svarstantis, kad ,,turéty biiti jmanoma
iSversti vizualy atvaizda ] taktilinj, kuris perteikty ta pati erdvés suvokima®, nurodo: "panasis
vertimai tarp rega ir lyta suvokiamy meno kiriniy teoriSkai yra jmanomi (Juricevic, 2009;
Kulvicki, 2006).

1.3. Trimacio spausdinimo metodikos vystymosi apZvalga

3D spausdinimas ganétinai senas gamybos biidas, kai i$ specialios medziagos yra sukuriamas
trimatis objektas. Visa tai galima atlikti skirtingomis 3D spausdinimo technologijomis ir
medziagomis, taCiau principas iSlieka toks pats: modelis, kuris yra parengtas kompiuteryje
paverciamas | kieta, realy kiing, prijungiant medziagas sluoksnis po sluoksnio (Holloway ir kt.,
2019).

Siuo metu pasaulyje vyksta sparti 3D spausdinimo technologijos plétra, kuri yra Zinoma
daugiau nei 30 mety. Jos pradininku laikomas Chuck Hull, kuris 1983 m. sukiiré¢ 3D spausdinimo
procesa vadinamg ,,Stereolitografija“. Tai metodas, kurio metu aparatas kiiré realius fizinius 3D
objektus. Specialistai i§ anksto numaté, kad 3D spausdinimas turés didziulj potencialg ir plés
vairiy pramones Saky veiklg. Per pastaruosius metus 3D spausdinimas tapo populiaresnis, nes
prieinamas platesnei vartotojy grupei. Tai jtakojo, kai 3D jrenginiai tapo lengvesni, mazesni ir
pritaikomi naudojimui namuose (Vozenilek ir kt., 2015).

Kadangi Siomis dienomis 3D spausdinimas yra daznai naudojamas jvairiose pramonés
Sakose, tai dauguma atlikty tyrimy yra nauji ir atlikti inzinerijos moksly studenty skirtingais
tikslais. 2019 m. magistro darbo projekte ,,3D spausdinty gaminiy savybiy gerinimo impregnuojant
tyrimas“ Zaliauskas tyrimo metu issiaidkino, kokia jtaka impregnavimas dervoje turi 3D
spausdintiems gaminiams. Eksperimento metu buvo pasirinkta naudoti ABS ir PLA plastikus. Dar
vienas bandymas, kuris buvo atlieckamas Sio tyrimo metu, slégio testas, kuriuo siekta issiaiskinti ar
kaip gerai bandinius uZsandarina jmirkymas dervoje ir impregnavimas. Kito tyrimo metu
,Pagaminto 3D spausdintuvo skirtumai nuo esamy konstrukcijy ir jo parametry tyrimas®, kuris
buvo atliktas Siauliy Universitete, buvo istirta pagaminto 3D spausdintuvo konstrukcija ir
palyginta atspausdinty objekty kokybé su skirtingais parametrais (Drapanauskas, 2014;
Zaliauskas, 2019).

2016 m. straipsnyje, kurj parasé Burneika ir kt. ,,3D spausdinimo technologijos taikymas
jvaizdzio kurime* apzvelgiamos 3D spausdinimo technologijy galimybés. Pristatomas

eksperimentinis jvaizdzio elemento maketo sukiirimas ir spausdinimas. Kitas straipsnis - ,,3D
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spausdinimo technologijy pritaikymo galimybiy analizé®, kurj para$¢ Klaipédos valstybinés
kolegijos studentai - Mikalauskiené ir kt. Straipsnyje apzvelgiama 3D spausdinimo technologijy
vystymosi raida, pla¢iausiai naudojamos 3D spausdinimo technologijos, atlikta jy palyginamoji
analize¢, identifikuotos taikymo galimybés ir ribojimai (Burneika ir kt., 2016; Mikalauskiené,
2019).

2015 m. magistro darbe ,,3D skaitytuvo kiirimas, turint Zemus aparatiiros reikalavimus ir
lengva pritaikomuma* (angl. Development of 3D scanner with low hardware requirements and
easy usability) Kauno Universiteto studenté Dubauské, atliko platy tyrimg, kurio metu i§nagrinéjo
3D spausdintuvy ir 3D skaitytuvy rinka. Atliko trianguliacijos metodo lazeriniu nuskaitymu
apzvalga. Antrajame skyriuje pateiké: skaitytuvo aparato sandarg ir prietaiso darbo principus.
Paskutiniame skyriuje pateikti skaitymo kokybés rezultatai, pristatyti siilomi pakeitimai ir
patobulinimai (Dubauské, 2015).

1.4.Brailio rasto kiirimo istorija

XVIII a. viduryje vokietis Jakobas— savito rasto jkiiréjas. Jis budamas vos 18 ménesiy
susirgo raupais ir apako. Norédamas neatsilikti nuo bendraamziy, kurie lanké mokykla, Jakobas
nusprendé¢ taip pat iSmokti raSyti bei skaityti. Tam jam reikéjo medzio pagaliuky. Bendraamziai
jam skaité jvairiausias knygas, o jis tuo metu peiliu iSrantydavo pagaliukuose sakinius, o véliau ir
pats perskaitydavo (3 pav.). Vietos bajorai pamate tokj aklojo berniuko ryztg mokytis, leido eiti j
mokykla. Jakobas buvo labai gabus, gebéjo mokytis geografijos, istorijos ir kity déstomy dalyky.
IS $iy pagaliuky Jakobas sudaré iStisg biblioteka, taciau niekas kitas negaléjo suprasti ar perskaityti
jo rasto. Jakobas tapo aritmetikos mokytoju, o dar véliau netgi gydytoju. Sis Jakobo pagaliuky

rastas yra pateiktas ,,Aklyjy enciklopediniame zinyne®.

3 pav. Jakobo pagaliuky rastas (Tolocka, 1996).
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XVIII a. pabaigoje atsirado reljefinis spausdinimo biuidas, bet tik véliau buvo pritaikytas
aklyjy mokymui. Tekstg spausdindavo Siuo budu: raidés budavo iSpjaustomos atskirai ir
surikiuojamos reikiama tvarka, kurias iSspausdavo drégname popieriuje. Popieriui iSdzitivus,
raidés sukurdavo reljefg, kurios buvo gerai apéiuopiamos aklyjy (Jesenskis, 1980).

XIX a. pradzioje §j rasta pakeité linijy rastas, reljefiniai karoliukai ir raidziy formos,
iSbadytos reljefiniais taSkais (4 pav.). Pranciizijoje egzistavo keletas Srifty akliesiems, taciau
labiausiai prigijo - linijinis Sriftas. Austrijoje vyravo taskuoty raidziy regintiesiems S$riftas, kuris
buvo Siek tiek pranaSesnis uz linijinj tuo, kad, skaitant pirsStais, raidés lengviau uzciuopiamos.
Taciau linijinis rastas negaléjo patenkinti visy aklyjy, kadangi buvo nepatogu raSyti: rasant daznai
linija iSeidavo netiksli ir neryski. Taip pat buvo labai létas skaitymo procesas.Taciau L.Brailis,
besimokydamas Paryziaus institute, pirmg karta apCiuopé Barbjé raidziy taskus. Vaikinas
dziaugési, nes raStas buvo kur kas rySkesnis uz linijinj. Bet po kurio laiko pasteb¢jo, kad rastas turi
trikumy. Tuomet Brailis nutaré rasta pertvarkyti, kadangi Barbjé pats pripazino, kad rastas néra
tobulai jskaitomas. Tuomet Brailiui atéjo mintis aklyjy rasta sudaryti i§ SeSiy taSky. Taip atsirado
naujasis rastas. Tobulindamas rasta, Brailis jj pritaiké natoms uzrasyti. Brailio rastas buvo pradétas
naudoti Paryziaus nacionaliniame institute ir iki $iol yra naudojamas aklyjy (Melis, 1994; Tolocka,
1996).

A Bb Cc DI
Ee FsLgbhli
) EkLLTm
fin OoLp g
Rr Ss Tt Dudy
WwlxYylz

B [~ D
B . - .C.

J K

Di@@@@@@@@ﬂ@ﬁ@
HEEHDBHEDEH

4 pav. XIX a. aklyjy rastas: A- linijinis rastas; B- ,,Karoliuky* - raides Zymi reljefiniai karoliukai;

C- raidziy formos isbadytos reljefiniais taskais; D- Lotyniskoji Brailio abécélé (Tolocka, 1996).

UzraSams aklyjy taktiliniuose Zemélapiuose buvo pradéta naudoti Brailio rastas, taciau
daugumoje Zemélapiy informacija yra generalizuojama, kadangi uZraSai netelpa arba tarpusavyje
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susilieja. Buitent uzrasus ant taktiliniy zemélapiy aprasé VarSuvos Universiteto profesorius Olczyk
savo moksliniame staipsnyje ,,Spalvoty taktiliniy Zemélapiy etiketés™ (angl. Labels on coloured
tactile maps). 2019 m. staipsnyje autorius pateiké buidus, kaip galima generalizuoti zemélapiy
uzrasus, kad jie buty suvokiami akliesiems. Kaip pavyzdj pateiké Europos geografinj atlasa (5
pav.), kuriame aprasé generalizacijos procesa: A- regos negalig turin¢iy asmeny uzrasai, B- Brailio
rastu uzraSyti pilni pavadinimai, C— pilni pavadinimai pakei¢iami ,,santrumpomis® juoduose

staciakampiuose, D- Zemélapis su uzraSais silpnaregiams ir neregiams.

B——o
Olsztyn J. $niardwy|

)
MAZOWSZE s
=

Plock By

9
Wwisla
Warszawa

SIS ORI [ = JPT
Olsztyn J. Sniardwy]
MAZOWSZE
‘Plock
Wista D) +ied
Wauuwa{—g

5 pav. Europos geografinis atlasas (Olzyk, 2019).

Baigus zemélapj yra sukuriama sutartiniy zenkly sistema su santrumpy paaiskinimais
silpnaregiams bei akliesiems (6 pav.). Toks Zemélapio uzrasy generalizavimas yra bitinas, kad

informacija biity aiski ir suprantama (Olczyk, 2019).

‘e et = lakos
sonn regions
. - fivers

EXPLANATION OF ABBREVIATIONS

B SRt o bu ~ Bug: river

LU M ANES LS ma - Mazowszo; region
R a3 : na Narow, river
BioREfusEE el - Owmayn

T L pe - Plock

R % PO dn Snlardwy, Lake

e Lot Bt 2" ww - Warszawa ( capitol )

6 pav. Brailio rasto santrumpy paaiskinimas (Olzyk, 2019).
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1.5. Dazniausiai naudojamy taktiliniy Zenkly klasifikacija

Norint parengti akliesiems ir silpnaregiams lytéjimu suprantamg taktilinj zemélapj,
pirmiausia biitina atlikti sutartiniy Zenkly analizé. Atlikus iSsamig literattiros analize, nagrin€¢jami
zenklai suskirstomi j tris tipus: taskinius, linijinius ir arealy Zenklus. Sios analizés metu atlickama
moksliniy tyrimy apzvalga apie teminius zenklus, kurie dazniausiai naudojami taktiliniuose
zemélapiuose ir kokie galimi simbolizavimo budai / lenteléje (Kops, 1996).

1971 metais Luisvilio moksly daktaras Nolan C. Y. ir Morris J. E. iSleido knygg ,, Taktiliniy
simboliy tobulinimas akliems vaikams* (angl. Improvement of tactual symbols for blind children),
kurioje placiai apra$¢ taskinius, linijinius, arealy sutartinius zenklus, naudojamus taktiliniuose
zemélapiuose, bei pateiké jy naudojimo rekomendacijas (Nolan. ir kt., 1971). Pana$y tyrimg atliko
Ficko, Yao, Lawrence ir Lobben. Autoriai moksliniame straipsnyje noréjo pabrézti, jog net
regintieji daro klaidy atrinkdami sutartinius Zenklus. Vykusio projekto metu dalyvavo 140
respondenty, kuriy pagalba buvo sukurtas sutartiniy zenkly rinkinys akliesiems (Fickas ir Kt.,
2011).

2010 metais Aliona Buiko magistro darbe ,, Taktiliniy zemélapiy ypatumy ir jy kiirimo biidy
analizé* atliko sutartiniy Zenkly suvokimo tyrima, kurj pateiké aprobuoti akliesiems. Taciau po
aprobacijos daugybé sutartiniy Zenkly buvo nepanaudoti galutiniame zemélapyje, kadangi
tarpusavyje buvo painiojami, prastai matomi ar sunkiai apciuopiami. Todél pasinaudojus
aprobacijos rezultatais, lenteléje pateikti tik trys taSkiniai Zenklai, trys linijiniai, kuriuos aklieji
jvertino auksciausiu suvokimo vertinimo balu (Buiko, 2010).

Kito tyrimo metu buvo atliktas 3D spausdintuvo, mikrokapsulinio popieriaus ir reljefinio
popieriaus palyginimas. Buvo iSmatuojamas spausdinimo greitis ir tikslumas, siekiant jvertinti
simboliy suvokimg skirtingoje medziagoje. Prie§ tyrimg pirmiausia sudarytas sutartiniy zenkly
rinkinys, kuris buvo naudojamas aprobacijos metu. Siuo atveju geriausiu isrinktas 3D
spausdintuvas, kuris ne tik atspausdino greic¢iau, bet ir atspausdinti simboliai buvo suvokti grei¢iau
nei ant mikrokapsulinio ar reljefinio popieriaus (Brittell, 2018).

Kadangi aukS¢iau iSvardyti mokslininkai, tyréjai placiai pasizymeéjo taskiniy ir linijiniy
7enkly kiirime, tai Siaurés Amerikos Brailio rasto tarnyba atliko i§samia arealiniy zenkly analizg.
Pasitilé 38 arealinius Zenklus, taciau norint i§vengti informacijos persidengimo ar nesuvokimo,
silo nenaudoti panaSios tekstiros zenkly. Todél tuos simbolius sugrupavo pagal lytéjimo
panaSumag ir siiilo kiekvienoje taktilin¢je grafikoje naudoti tik vieng tos grupés teksttirg (Guidelines
and Standards..., 2010).

Norint sukurti informatyvyji taktilinj Zemeélapi, reikia konkretaus simbolio, papildomos

informacijos ir Zemélapio reprodukcijos projekto, atitinkancio jo vartotojy poreikius ir galimybes,
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todél Indonezijos mokslininkai - Rahardjo ir kt. i3analizavo kartografinius simbolius. Siame
straipsnyje ,,Indonezijos taktilinio Zemélapio kartografiniy simboliy specifikacijos* (angl.
Specifications of Cartographic Symbols for Indonesian Tactile Map) tyrimo metu taiké metodus,
siekdami i$siaiskinti, kokie simboliy parametrai yra tinkamiausi naudoti taktiliniuose
zemélapiuose. Gauti rezultatai pritaikyti taktiliniuose Dzokjakartos miesto zemélapiuose ant
i§siptitusio popieriaus. Kiek senesnis ir nebe populiarus Zemélapio kiirimo buidas — siuvinéjimas.
2016 m. britai sukiiré 14 lytéjimo simboliy, vaizduojanciy skirtingas spalvas ir atspalvius akliems
ar regéjimo negalig turintiems vaikams ir jaunimui. Tyrime buvo lyginami trys skirtingi simboliy
vaizdavimo budai: siuvinéjimas sitlais, pasildytas iSsiplites popierius ir atvaizdavimas plastike
naudojant 3D spausdinimg. Rezultatai rodo, kad visoms trims medZiagoms konkre€iy simboliy
atpazinimas svyravo nuo 2,40 iki 3,95 sekundés. Vidutinis trijy spalvy atpazinimo laikas buvo:
2,26 s AM medziagai su 3D spausdintuvu, 3,20 s banguotam popieriui ir 4,03 s siuvinétiems
simboliams. Sios i§vados gali biti paaiskintos tuo, kad AM medziaga (polilaktidas) yra stangresné
ir taktiliskai lengviau suvokiama nei kitos dvi medziagos (Mccallum ir kt., 2006; Rahardjo ir kt.,
2019, Ramsamy ir kt., 2016)

ISsamiai iSanalizavus ankstesniy tyrimy rezultatus svarbu paminéti, kad Sie taSkiniai,
linijiniai ir arealy zenklai néra realaus dydzio. Tam, kad jie buty suvokiami tiek aklajam, tiek
silpnaregiui, svarbu pasirinkti tinkamg objekto dydj - nepadidinti, nepamazinti ar nepaploninti.
Taigi, norint sukurti visapusiska lytéjimo simbolj, svarbu pasirinkti suprantamg dydj, paprastas
formas ir kontrastingus simbolius su auksCio skirtumais, kad bity lengvai matomas bei
apciuopiamas.

1 lentelé. Dazniausiai naudojami sutartiniai Zenklai taktiliniuose Zemélapiuose.

Tipas Simbolis Simbolizavimo budai
Taskiniai zenklai Vienas taSkinis simbolis visiems
H & A X N
taSkams (miestai, ligoninés ir pan.);
O S @ & kokybiniai taskiniai simboliai
P (turizmo paslaugos, lankomi objektai
EE 90 . I o
mE VT ir pan.); kiekybiniai  taSkiniai
simboliai (proporciniai ir graduoti
+ D simboliai) (gyvenamosios vietos ir
pan.).
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Linijiniai Zenklai

a o o o o o &

990000000000 000000900 000090000

et

Vienintelis linijinis Zenklas (keliai,
upés, gatvés ir pan.); kokybiniai
linijiniai zenklai (vienguba linija -
apskri¢iy ribos, dviguba linija -
valstybiy sienos ir pan.); kiekybiniai
linijiniai Zenklai (eismo intensyvumas
ir pan.); srauto linijiniai Zenklai,
rodykliy simboliai (vaizduoja rySius

tarp tasky).

Arealy Zenklai

Vienas simbolis visiems arealams
(apskritys, rajonai); kokybiniai arealy
simboliai (zemés naudmenos, misky

tipai ir pan.).
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2. TYRIMO METODIKA

Sio magistro darbo metodika galima iSreiksti struktiirine schema (7 pav.). Nurodyti visi darbo
etapai, kuriy buvo laikomasi siekiant atlikti i$sikeltus uzdavinius. Tyrimo metu sukurtas teminis
zemélapis ir iSanalizuota teminé informacija. Pagrindinis démesys yra skiriamas teminiy Zenkly
suvokiamumui jvertinti ir sukurti metodika, kuri leisty taktilinius Zemélapius tirazuoti 3D
spausdintuvais. Sukiirus sutartiniy Zenkly grupe, pagal analizés metu sudarytg Zenkly klasifikacijg,
jie yra pateikiami aprobacijai. Tik aprobavus galima kurti bendra taktilinio zemélapio vaizda.
Ivertinus suvokiamumg griztama prie zenkly tobulinimo tol, kol Zenklai taps suvokiami. I$
aprobuoty Zenkly yra sukurtas botaniniy taktiliniy zenkly rinkinys ,,Kaktusy paplitimas Piety
Amerikoje“. Taktiliniy zemélapiy bei sutartiniy zenkly kiirimui yra parengtos rekomendacijos
atsizvelgiant j spausdinimo metodika bei gautus vertinimo rezultatus.

Taktiliniam zenkly kiirimui pasirinkta naudoti AutoCAD kompiuteriné programa, nes ji
tinka geometriniy zenkly kairimui ir gali parengti brézinius trimac¢iam spausdinimui. Darbo eigoje
minimos objekty karimui naudotos komandos ir pateiktos Salia kariamy objekty, taciau

rekomendacijose nebus konkretizuojama kaip kurti sutartinius Zenklus.

e

DUOMENYS APIE S—— DUOMENYS APIE TEMINE
KARTOGRAFIN] PAGRINDA INFORMACLA

’

v

3D SPAUSDINTUVO ANALIZE
IR PARINKIMAS 1

KARTOGRAFINIO PAGRINDO \ TEMINIY ZENKLY ANALIZE
ANALIZE 3D SPAUSDINIMO A — 3D SPAUSDINIMO
TINKAMUMUI TINKAMUMUI
DUOMENY
KONVERTAVIMAS
| STL FORMATA

3D TAKTILINIS
ZEMELAPIS

- e e e = = e e e e e ey

7 pav. Taktilinio zemélapio sudarymo metodika (Autoré: R.Udraiteé).
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2.1. Duomeny atranka teminio taktilinio Zemélapio sudarymui

Kadangi kuriamas zemélapis bus orientuotas ne tik j akluosius, bet ir silpnaregius bei
reginciuosius, tam svarbu pasirinkti visiems suvokiamg informacija, kad Zemélapis nebiity
perkrautas ar tus¢ias. Teminé bei kartografiné informacija taktiliniame zemélapyje svarbu pateikti
aiskiai ir suprantamai, tam bus generalizuojama visa pertekliné informacija.

Teminé informacija

Norint sukurti taktiliniy sutartiniy zenkly sistema, kuri skirta botaniniy reiSkiniy paplitimui
kartografuoti, tam buvo pasirinkta vaizduoti kaktusy paplitimas pasaulyje. Si informacija yra
reikalinga VU Kairény botanikos sodui. Sodas taktilinj zemélapi panaudos ekspozicijai Siltnamyje,
kuriame yra auginamos skirtingos kaktusy rasys. Siekiant surinkti tinkamus duomenis apie
kaktusus, jy kilme ir buveines, sodo darbuotojai rekomendavo internetines svetaines, kuriose
talpinama informacija apie kaktusus: ,,Kaktusy enciklopedija“ (angl. The encyclopedia of cacti) ir
»Sukulenty pasaulis* (angl. World of Succulents). Kadangi visame pasaulyje yra daugiau kaip
17000 skirtingy kaktusy riisiy, o taktiliniame Zemélapyje juos visus pavaizduoti yra nejmanoma,
todél pirminei aprobacijai pasirinktas tik Piety Amerikos zemynas su jam budingomis kaktusy
rasimis. Kaktusy duomenys apie buveines pateikiami labai jvairiai — pagal valstybes, miestus, o
kai kuriy rai$iy kilme ir buveiné nurodoma Zemynais, kas yra labai netikslu. Tac¢iau nors ir apimtis
yra sumazinta iki Piety Amerikos, ta¢iau kaktusy paplitimo skai¢ius vis dar yra per didelis, kad
biity pavaizduotas viename taktiliniame zemeélapyje, todél nuspresta vaizduoti tik penkios kaktusy
rusys (2 lentele).

Dauguma paminéty kaktusy rusiy prisitaikiusios augti tokioje aplinkoje, kurioje Krituliai
iSkrinta nereguliariai— dykumose, pusdykumése, sausosiose stepése, iSskyrus ,,Dygliuotoji
pereskija“, kuri auga drégnuose miskuose. Kitos keturios rusys lengviau prisitaiko ir klesti
sausringomis sglygomis augindamos vaisius, kuriais minta ne tik gyviinai (rudieji staugtnai,
kapucinai), bet ir vietiniams gyventojams laikomi delikatesu. Todél zemélapyje pavaizduoti
atrinktos tos rtsys, kuriy duomenys apie buveines yra pateiktos tikslios ir aiskios.

2 lentelé. Kaktusy riiSys Piety Amerikoje (The encyclopedia of cacti, World of succulents).

Pavadinimas Nuotrauka Kilmé ir buveiné

Dygliuotoji Brazilija (Maranjanas, Pernambukas, Alaguasas, SerZipé,
pereskija 3 Baija, Minas Zeraisas, Seara ir Espirito Santas); Rytinis
(Pereskia Paragvajus; Rytiné Argentina (Boneras, Sint Eustatijus ir
aculeata) Saba); Venesuela (Miranda, Karabobas, Federal Distrito,

Falkonas, Sulija, TaCyra ir Bolivaras); Prancizijos
Gviana; Gajana; Surinamas; Panama; Centriné Amerika;
Karibai (Kuba, Kiurasao, Dominikos Respublika,
Dominika, Haitis, Mazieji Antilai ir Trinidadas ir Tobagas,
Sv. Martyno sala; Sint Martenas (Nyderlandy karlystés
dalis). Taip $io kaktuso raiSiy aptikta Floridoje, JAV ir
Meksikoje.
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https://lt.wikipedia.org/wiki/Dykuma
https://lt.wikipedia.org/wiki/Pusdykum%C4%97

inw.wiipeia.org)

Figavaisé Meksika (Hidalgas, Santjago de Keretaras, San Luis
opuncija Potosis ir Gvanachuatas), Madagaskaras, Indija, Afrika,
(Opuntia ficus - Kitas, La Pasas, Piety Amerika (Pukalpa, Puerto Asisas,
indica) Medeljinas, Corani, Huarasas).

Puosnusis Meksika, Centriné Amerika, JAV, Afrika, Azija, Piety
zvaigzdinas Europa, Piety Amerika (Kujaba, Tefé€).

(Astrophytum

ornatum)

Stacioji Meksika, Kuba, Brazilija, Peru, Ekvadoras, Urugvajus,
opuncija Vidurzemio jiiros regionas, Raudonosios jiros regionas,
(Opuntia Piety Afrika, Australija.

stricta)

Stambiavaisé Teksasas (Cisoso kalnai), Kanada, Naujoji Meksika
opuncija (Didziojo Vingio nacionalinis parkas), Arizona, Peru,
(Opuntia Cile, Argentina.

engelmannii)

Kartografinis pagrindas

Taktilinio zemélapui kartografiniam pagrindui pasirinkti du zemélapiai: kartografijos ir

geoinformatikos katedros Piety Amerikos gamtinis Zemélapis ir vidutinis krituliy kiekis Piety

Amerikoje (8 pav.). Taciau Siuose zemélapiuose yra daug perteklinés informacijos, kuri yra

suvokiama tik regintiesiems.
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8 pav. Zemélapiai parinkti taktilinio zemélapio kartografiniam pagrindui: A - Piety Amerikos gamtinis
zemélapis (kartografijos ir geoinformatikos katedra); B- vidutinis krituliy kiekis Piety Amerikoje

(www.kids.britannica.com).

Tode¢l kuriant taktilinj Zemélapj $ig informacija butina generalizuoti. I§ gamtinio Zemélapio
paliekami tik didZiausi miestai, pagrindiniai uzrasai, koordinaciy tinklelis, pagrindinés upés. I$
antrojo zemelapio paliekamos tik klimato juostos ir keturios krituliy zonos, jtakojancios kaktusy
augimvietes. Pagrindiniai uzrasai Brailio rastu bus trumpinami, kadangi kai kurie uzrasai yra per

ilgi ir Zemélapyje nesutalpinami (9 pav.).

9 pav. Generalizuotas taktilinio zemélapio kartografinis pagrindas (Autoré: R.Udraité).
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2.2. Sutartiniy Zenkly parinkimas

Apzvelgus literatirg bei anksc¢iau atliktus tyrimus, susijusius su taktiliniuose
zeme¢lapiuose naudojamais sutartiniais zenklais, buvo sukurta taktiliniy sutartiniy Zenkly sistema
skirta botaniniy reiskiniy kartografavimui- 12 geometriniy ir 5 realistiniai Zenklai; hidrogafijai,
klimato juostoms bei koordinaciy tinkleliui- 14 linijiniy ir krituliy kiekio zonoms bei reljefui

pazyméti- 11 arealy (plotiniy) Zenkly.

Geometriniai Zenklai

Reginciyjy zemélapiuose dazniausiai geometriniais zenklais jprasta vaizduoti taskinius
objektus (pastatus, bokstus, ligonines, parkus, parduotuves, restoranus ir pan). Taciau po
aprobacijos Sie zenklai bus naudojami zyméti septynis didziausius Piety Amerikos miestus bei
dalis Zenkly bus atrinkta vaizduoti botaninius reiskinius. Su naudojama programine jranga
dazniausiai yra kuriami inZineriniai bréziniai, tad su juo labai patogu kurti pasirinktus geometrinius
zenklus. Kadangi reginiyjy Zemeélapiuose dazniausiai miestus linke Zyméti proporciniais
apskritimais, tai §iuo atveju bus pateikti keturiy skirtingy dydziy simboliai. Atsizvelgiant j kaktusy
formas bus pritaikyta geometrinés figairos, kurios mazdaug atitiks vaizduojamo objekto (kaktuso)
iSvaizda. Kuriant taktilinius sutartinius zenklus tikslinga atsizvelgti ne tik j figliros formg ir
orientacija, bet ir spalva, nes jie bus naudojami ir silpnaregiams. Kokybiniy zenkly dydziai
rekomenduojama naudoti vienodi, kadangi skirtingi dydziai simbolizuoja veréiy ar kiekio
skirtumus. Todél Siuos simbolius reikia atsirinkti kruops$¢iai, atsizvelgiant | auditorijg, kuriai yra
kuriamas zemélapis. Siame zemélapyje bus pateikta penki kokybiniai Zenklai, vaizduojantys §ias
kaktusy rasis: 1) ,, Dygliuotoji pereskija“ (2 lentel¢). Si kaktuso rasis turi apvalius vaisius su
spygliukais, todél bus naudojamas penkiakampis ir septinkampis, kuriy kampais norima perteikti
i8sikiSusius spygliukus. 2) ,, Puosnusis Zvaigzdinas “ (2 lentelé). Pagal pavadinimg asocijuojasi su
zvaigzdémis, tam sukurta Zzvaigzdés figiirg. 3) ,, Figavaisé opuncija* (2 lentelé). Sios opuncijos
auselés labai placios ir augina valgomus vaisius. Norint perteikti kaktuso suvokima, buvo sukurta
smélio laikrodZio figtira. 4) ,, Stacioji opuncija* (2 lentel¢). Si opuncija labai panasi j ketvirta ir
penkta, todél gali buti, kad Sio kaktuso simbolis neatitiks realaus vaizdo. 5) ,, Stambiavaisé
opuncija“ (2 lentelé). Siai figiirai yra sukurti keturi simboliai (snaigé, du pasukti kryziukai ir
pliusas).

Aprobacijai bus pateikta 12 skirtingy geometriniy zenkly (10 pav.).
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10 pav. Geometriniai zenklai (Autoré: R.Udraité).

Linijiniai Zenklai

Aprobacijai pateikta 15 skirtingy storiy ir auk$¢iy linijos, kurios zemélapyje vaizduos—
hidrografija, administracines ribas, koordinaciy tinklelj ir klimato juostas (11 pav.).Visos teminio
zemeélapio linijos skirsis savo stiliumi ir storiu. Kadangi reginCiyjy zemélapiuose upés tradiciskai
zymimos platéjancios, todél aprobacijai bus pateikta storé¢janti linija, kad atskirti kur yra ziotys, o
kur iStakos. Administracinéms riboms, klimato juostoms ir koordinaciy tinkleliui vaizduoti bus

pateikiamos skirtingo stiliaus punktyrinés linijos, kadangi istisine linija bus zymimos upés.

%

11 pav. Linijiniai Zenklai (dutoré: R.Udraité).
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Arealy Zenklai

Arealy metodas taikomas tuomet, kai norime pavaizduoti norimo reiskinio paplitimo sritis.
Pagal pasiskirstymo pobiidj reiSkinys gali buti iStisinis arba nutriikstantis. Todél jvairiais arealy
uzpildais bus zymimas vidutinis krituliy kiekis Piety Amerikoje, kad buty galima pavaizduoti
apytikslj krituliy kiekj. Tam reikia keturiy skirtingy briikSniavimo biidy. Taip pat gali reikéti
vaizduoti reljefa, kuriam reikés reikés penkiy bruksniavimo stiliy. Todél aprobacijai pateikiami 21

skirtingo storio ir stiliaus plotiniai zenklai (12 pav.).
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12 pav. Arealy zenklai (dutoré: R.Udraité).

3D realistiniai kaktusy Zenklai

Kadangi Siame zemélapyje bus pateiktos tik penkios kaktusy riisys, todél aprobacijai bus
kuriami 3D realistiniai Zenklai. Iki 3D spausdinimo technologijos atsiradimo tokio realistiniy
zenkly tyrimo dar nebuvo atlikta. Taciau svarbu paminéti, kad ne visos kaktusy formos atitiks
realig kaktusy i$vaizdg, kadangi trys (pvz. ,.Stambiavaisé opuncija®, , Figavaisé opuncija‘ ir
., Stacioji opuncija ‘) kaktusy risys yra labai panasios tarpusavyje (2 lentelé).

Aprobacijai bus pateikti penki 3D realistiniai kaktusy zenklai.
Zemélapio uZrasai

Zemélapio uzrasams bus naudojamas Brailio raitas, kad aklieji gebéty atskirti taktiliniame
zemelapyje pateikta informacija. Taciau prie§ spausdinant Brailio raSta svarbu iSlaikyti
pagrindinius parametrus (13 pav.). Todél aprobacijai Brailio rastas bus pateiktas jvairaus dydzio,

kad aklieji galéty jvertinti, koks gali buiti minimalus ir maksimalus Brailio rasto tasko aukstis,
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skersmuo, koks turi biiti atstumas tarp dviejy tasky, kokiu atstumu pradéti rasyti naujoje eilutéje ir
pan.
Kadangi silpnaregiams Brailio rastas bus nesuvokiamas, todél jiems visi uzrasai bus

pateikti papildomu tekstu, kurie bus priklijuojami juostelémis prie taktilinio zemélapio.

13 pav. Brailio rasto pagindiniai parametrai: A —horizontalus atstumas tarp tasky; B— horizontalus atstumas
tarp elementy; C — atstumas tarp zodziy; D — tasko skersmuo; E — atstumas tarp eiluciy; F — vertikalus

atstumas tarp dviejy tasky centry; G — tasko aukstis (Autoré: R.Udraité).

2.3. 3D spausdintuvo pasirinkimas

Priklausomai nuo taikomos technologijos, kuriancios objektus, pasizymincius fizikinémis
— mechaninémis savybémis, labai svarbu Zinoti egzistuojancias spausdinimo technologijas bei jy
taikymo galimybes bei trikumus. Norint tinkamai pasirinkti 3D spausdintuva, reikia atkreipti
démesj j: 1) Siuo metu naudojamas spausdinimo technologijas; 2) spausdintuvy mechanines
(technines) savybes; 3) spausdinamy objekty galimybes ir tikslumg spausdinant jvarius 3D
objektus; 4) spausdinimo kastus. Tam atliktas 3D spausdinimo technologijy palyginimas
(privalumai, trilkumai, naudojamos medziagos), kurio rezultatai pateikti 3 lenteléje.

Siuo metu yra dazniausiai taikomos devynios spausdinimo technologijos. Kiekvienas
metodas siiilo skirtingas medziagas i$§ kuriy yra spausdinami 3D objektai. Vieni naudoja miltelius,
polimera, o kitos kompanijos siiilo popieriy, kaip statybing medziaga, gaminant patvary prototipa.
Spausdinant su BJ (riSamosios medziagos iSpur§kimo) technologija galima pagaminti dideliy
gabarity objektus, galima naudoti jvairias spalvas, taciau lyginant su SLM (selektyvus lydymas
lazeriu) ir DMLS (tiesioginis metalo kietinimas lazeriu), Sios technologijos mechaninés savybés
yra prastesnés, o ir objektai néra tikslis. FDM (lydyto nusédimo modeliavimo) technologija

pasizymi greitu atspausdinimu ir lygiu bei tvirtu atspausdinty objekty pavir§iumi, ta¢iau SLA
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(stereolitografijos) ir DLP (skaitmeninis Sviesos apdorojimo) technologijos objektai yra tikslesni

ir daugiau atsparis mechaninei apkrovai. SLS (selektyvaus polimery sukepinimo lazeriu)

technologijos tipas kuria sudétingus objektus, kuriems nereikia palaikymo struktiiry. SLS objekty

savikaina didesné nei FDM. Sios savybés jtakoja spausdinimo technologijos pasirinkima, Kuris

priklauso nuo objekto dizaino, paskirties, jo eksploatavimo salygy.

3 lentelé. 3D spausdinimo technologijy palyginimas.

Spausdin Privalumai Trukumai Naudojamos
imo medziagos
technolo
gija
BJ e galima gaminti didelio tirio objektus, pagaminti objektai néra Metalo milteliai:
e  geros objekty mechaninés savybés, tikslis, nertidijancio
e galima sukurti spalvotus modelius ribotas medziagy plieno, bronzos
pladiai naudojamus medicinoje, ypaé pasirinkimas, mechaninés
anatomijos konstrukcijas, savybés, blogesnés uz
e  brangios medziagos. DMSL/SLM.
e objektai pasizymi geromis I inti palvainti Metalo milteliai:
DMLS mechaninémis savybémis ir yra galima _gamln_tl palyginti aliuminis,
_ nedidelius objektus. e
SLM patvards, b : dinim ne_rudljan_tls _
EBM e galima gaminti sudétingos rangl spaus ° plienas, titanas ir
- . technologija.
geometrijos objektus. kt.
FDM e greitai atspausdina, lyginant su SLA/ DLP, Termoplastas
e gaunamas lygus ir tvirtas pavir$ius, objektai yra mazesnio
e galima naudoti spalvotas medziagas, tikslumo,
e nebrangios medZiagos. maziau atspards
mechaninéms apkrovoms.
MJ e lygus pavirsius, pagaminti objektai trapiis, | Fotopolimery
e (Qalima spausdinti keliy spalvy netinkami esant derva
objektus. mechaninéms apkrovoms,
didesnés islaidos nei SLA /
DLP.
SLA e gaunamas lygus pavirsius, objektai jautriis UV Fotopolimery
DLP e tikslus, $viesai, derva
e galima spausdinti smulkius objektus dervos yra brangios ir
su smulkiais elementais. toksiskos,
pagaminti objektai yra
trapus.
SLS e geros objekty mechaninés savybeés, ilgas spausdinimo laikas, Metalo milteliai,
e spausdinant nereikia palaikymo didesnés i3laidos nei FDM. | poliamidas,
strukttiry, todél lengva sukurti polipropilenas,
sudétingas objekty geometrijas. nailonas

I§ atlikto spausdinimo technologijy palyginimo tyrimo galima teigti, kad Siuo metu

optimaliausia taktiliniy Zemélapiy spausdinimo technologija yra FDM. Todél nuspresta naudoti

,.Creality Ender 3d Pro“ spausdintuvas (14 pav.). Sis spausdintuvas gali spausdinti naudodamas

jvairiy spalvy uzpildus, kas labai svarbu rengiant spalvota taktilinj zemélapj silpnaregiams. Visi

atspausdinami daiktai yra tvirti ir tikslis (0,1 tikslumas). ,,Creality Ender 3 Pro* turi Sildomag

darbastalj, o tai padeda prisitvirtinti pirmiems plastiko sluoksniams ir jie neiSsikraipo per greitai
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atvésdami. Esminis §io spausdintuvo tritkumas, kad jo darbiné erdvé néra didelé. Jos iSmatavimai
téra 220 x 220 x 250 mm. Tai reiskia, kad labai dideliy detaliy taktiliniam Zzemélapiui atspausdinti
nepavyks.

14 pav. ,,Creality Ender 3d Pro* spausdintuvas (www.creality3d.shop).
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3. TYRIMO REZULTATAI

Zemélapio pasirinktos temos taktilinio Zemélapio karimas vykdytas keliais etapais:

1) sukuriamas sutartiniy zenkly 2D modelis;

2) jo pagrindu kuriamas Zenklo 3D modelis;

3) paruosiama spausdinimui 3D spausdintuvais;
4) aprobuojama sutartiniai Zenklai;

5) atrenkama optimaliausi zenklai;

6) kuriamas taktilinis Zemélapis;

7) aprobuojamas taktilinis zemélapis.

3.1. Sutartiniy Zenkly kiirimas

Geometriniai Zenklai

Pritaikius 4 lenteléje pateiktas komandas buvo sukurtas 12 geometriniy zenkly rinkinys. Visi

Sie zenklai pateikiami skirtingo plocio ir ilgio— 10 mm, 8§ mm, 6 mm ir 5 mm, ta¢iau vienodo

auks$¢io— 1,2 mm (15 pav.), kadangi pagal ankstesnius Saltinius toks dydis yra tinkamiausias

taskiniy simboliy pateikimui Zemélapiuose.

4 lentelé. Geometriniy Zenkly dydziai ir naudojamos komandos.

Sukurty Zenkly dydziai Aukstis
10,0 8,0 6,0 50 1,2
mm mm mm mm mm

Naudojamos AutoCAD
komandos

B MXOO
" Y==K
X 5¢

Ortho on, polyline, trim,
pedit, extrude
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15 pav. Geometriniy Zenkly parametrai milimetrais (dutoré: R.Udraité).

Linijiniai Zenklai

Kuriant linijinius zenklus pagrindinis démesys buvo kraupiamas j linijy tipa, storj bei
atstumus tarp atkarpy fragmenty. Svarbu paminéti, kad pagal atlikta ankstesniy tyrimy analize¢
braizant jvairaus storio linijas atstumas nuo linijos turi biti nuo 0,2 iki 2,1 mm. Sukurti linijiniai
zenklai ir jy dydziai pateikiami 5 lenteléje. Linijos pasirinktos jvairiy storiy, auksciy, kad aklieji
galéty pareiksti savo nuomone, kokj aukstj ir storj geriausia naudoti administracinéms riboms,

upéms, koordinaciy tinkleliui ar klimato juostoms vaizduoti.

5 lentelé. Linijiniy Zenkly dydziai ir naudojamos komandos.

Eil. Simbolis Linijos Linijos Tarpai Naudojamos AutoCAD
Nr. storis, mm aukstis, tarp komandos
mm punktyry,
mm
1 N 0,6 1,0 -
2 | 11 1,0 -
3 1,6 1,0 -
4 | 2,1 1,0 -
5 | DS | 26 10 :

Polyline, spline,

splineedit, explode,

6 5,0 0,5 1,0
_____________ extrude

7 5,0 0,5 2,0

8 [ N BN B B B 2,0 0,5 2,0

9 ‘F NN NN NERNERER! 1,6 1,0 14

10 GO0 OOOO0 |20 1,0 1,0
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Arealy Zenklai

Visus arealy zenklus biitina iSskaidyti i sudedamasias dalis ir tik tada kurti trimatj

zenkla. Kuriant arealy zenklus yra sudétinga nustatyti tikslius atstumus tarp linijy, todél 6 lenteléje

pateikti dydziai bus vienos deSimtosios tikslumu. Taciau svarbu paminéti, kad tai néra problema,

nes darbui aprobuoti yra tikslinga pasirinkti skirtingus atstumus, siekiant jvertinti, kokie dydziai

yra geriausiai atskiriami. Arealy uzpildams aukstis naudojamas vienodas- 0,7 mm, kadangi pagal

ankstesniy tyrimy analize tai yra tinkamiausias ir geriausiai suvokiamas aukstis.

6 lentelé. Plotiniy zenkly dydZiai ir naudojamos komandos.

Linijos | Atstumai Eil. Simbolis Linijos Atstumai Naudojamos
Eil Simbolis storis, | tarp linijy Nr. storis, mm | tarp linijy x AutoCAD
il.
N mm xiry iry komandos
r.
kryptimi, kryptimi,
mm mm
1 1,0 15 12 ? 15 1,6
77
2 1,0 2,1 13 ﬁ 15 2,8
3 1,0 1,6-3,8 14 3,2 4,7-12,7 Hatch,
explode,
extrude
4 0,6 2,3 15 1,0 15
5 G000 | 0,5 3,0 16 666666 | 11 3,7
CEEERESES ES8E88
L 1)
SESSESS HIOO00L
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3D realistiniai kaktusy Zenklai

Kad aklajam ir silpnaregiui pavykty kuo lengviau ir vaizdingiau perteikti kaktusus ir jy
formas, 3D erdvinis modelis sudaromas i§ 2D elementy, ir tik tada kuriamas 3D realistinis zenklas
(16 pav.). Naudojantis 7 lenteléje paminétomis komandomis buvo sukurti septyniy skirtingy
dydziy realistiniai zenklai, kurie buvo pateikti aprobacijai. MaZziausias ir zemiausias zenklas buvo
1 mm skersmens ir 10 mm aukscio. Auksciausias zenklas 30 mm, o masyviausias tre¢ias simbolis,

kurio skersmuo siekia iki 17 mm.

16 pav. 3D erdvinis modelis sudarytas i§ 2D elementy (Autoré: R.Udraité).
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7 lentelé. 3D realistiniy zenkly dydziai ir naudojamos komandos.

Eil. Nr. | Simbolis Simbolio skersmuo | Simbolio aukstis Naudojamos AutoCAD
komandos
1 3mm 30 mm
2 mm 20 mm
1 mm 10 mm
2 5-8 mm 20 mm
2D vaizdui: polyline, spline,
circle
3 8- 17 mm 10 mm
3D vaizdui: sphere, extrude,
loft, sweep
4 v 1-14mm 25 mm
5 A 2-10 mm 10 mm

UZraSai Zemélapyje

Kuriant uzrasus Brailio rastu labai svarbu iSlaikyti vienodg taSky forma, proporcijas bei

atstumus tarp jy. Aprobacijai pateikiami penkiy skirtingy dydziy uzrasai, kad biity galima jvertinti

spausdintuvo galimybes ir aklyjy pirsty jautruma j pacius smulkiausius ar stambiausius taskelius.

Brailio rasto parametrai pateikiami & lenteléje.

8 lentelé. Brailio rasto parametrai skirtingais dydZiais.

Parametras

Zyméjimas

Brailio rasto parametry dydziai, mm

Horizontalus
atstumas tarp

tasky centry

A

53

4,2

3,2

2,5

2,1

Horizontalus

atstumas tarp

elementy (raidziy)

12,0

9,6

7,2

6,0

4,8
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Atstumas tarp C 15,0 10,0 12,0 12,0 9,0

zodziy

Tasko skersmuo D 3,0 2,4 1,8 1,6 1,2
Atstumas tarp E 10,0 10,0 10,0 10,0 10,0
eiluciy

Vertikalus tarpas F 53 4,2 3,2 2,5 2,1
tarp dviejy tasky

centry

Tasko aukstis G 0,8 0,7 0,6 0,2 0,1

3.2. Duomeny konvertavimas j STL faila

Vienas 1§ svarbiausiy etapy parengiant zemélap] spausdinimui yra 3D modelio
konvertavimas i STL (,,stereolitografijos* santrumpa) formatg. STL failas apibiidina neapdorota
nestruktiirizuota trikampio pavirSiy  pagal normalyjj vieneta ir trikampiy virStines,  naudojant
trimate¢ Dekarto (anlg. Cartesian) koordinaciy sistema.

Sis etapas bus aprasomas placiau tam, kad erdvinius modelius, kurie sukuriami su
AutoCAD ir kitomis CAD programomis bity galima parengti spausdinimui su 3D
spausdintuvais. Nes esant bent vienam neteisingam 3D objektui brézinyje, jo konvertuoti
spausdinimui nepavyks. Taigi, Sio etapo metu kartografinis pagrindas bei teminé informacija, kuri
perbraizyta j 3D objektus yra konvertuojama j STL formatg, paruoSiama spausdinimui su ,,Creality
Ender 3D Pro“ spausdintuvu (17 pav.). Zemiau yra i§vardinti zingsniai, kaip tai atlikti:

1. Patikrinti ar visi objektai yra 3D ir ar turi XYZ teigiamas vertes.
2. Nustatyti spausdinimo tikslumg (komanda ,,Facetres®). Nustatoma rezoliucijos
verté nuo 1 iki 10 (1 Zemai rezoliucijai, o 10 aukstai rezoliucijai).
3. Nurodyti spausdinama 3D objekta (komanda ,,Stlout™).
Jei viskas atlikta teisingai, sukuriama dvejetainé byla STL formatu, kuri yra perduodama

1 3D spausdintuva.
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17 pav. 3D modelio konvertavimas j STL formata: A- 3D objektas AutoCAD programingje jrangoje;

B- konvertuotas STL formatas (dutoré: R.Udraité).

3.3. 3D spausdinimas ir aprobacija

Nors ir spar€iai vystosi kompiuterinés technologijos, o ir 3D spausdinimas nebéra naujoveé,
taiau triksta metodikos, kaip parengti taktilinius Zemélapius su 3D spausdintuvu. Todél kuriant
sutartinius Zenklus ir Zemélapius reikalinga atlikti aprobacija su aklaisiais ir silpnaregiais.
Aprobacijoje dalyvavo skirtingo amziaus ir i$silavinimo zmongs.

Sudarytus ir atspausdintus sutartinius zenklus pasirinkta aprobuoti su Lietuvos aklyjy ir
silpnaregiy sajungos nariai i§ Utenos. Siuo metu Utenos aklyjy ir silpnaregiy draugija vienija 63
zmongés, tafiau aprobacijoje savanori$kai sutiko dalyvauti tik 2 aklieji ir 2 silpnai matantys.
Apklausoje dalydavo 19 m. mergina, kuri gime jau turédama aklumg. Kitas respondentas —59 m.
vyras, regéjimg prarades bidamas 40 m. tarnaudamas armijoje. Kitos apklausos metu dalyvavo du
silpnaregiai — 32 m. mergina ir 35 m. vaikinas, kurie mato tik 20 % nuo tikrojo regéjimo.

Sutartiniy zenkly aprobacija buvo atlikta su kiekvienu atskirai. Tyrimo metu buvo siekiama
i$siaiskinti, kaip gerai aklasis suvokia informacijg lyta ir ar geba perskaityti uzrasus skirtingais
dydziais. Taip pat didelis démesys skiriamas silpnai matantiems, kurie objektus linke matyti
didesnius ir rySkesnius nei jprastai mato regintysis. Aprobacijai buvo pateikta jvertinti:

e 12 geometriniy Zenkly;

e 15 linijiniy Zenkly;

e 21 arealy zenkly;

e Zemélapio uzrasai Brailio rastu;

e penki 3D realistiniai kaktusy Zenklai.
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Vertinimas buvo atliktas keturiy baly sistemoje: 0— visai nesuvokiamas, 1— sunkiai
suvokiamas, 2— gerai suvokiamas, 3- labai gerai suvokiamas. Aprobacijos rezultatai pateikti 9- 12
lentelése. Pagal Sios aprobacijos rezultatus bus atrenkami zenklai, kurie bus naudojami teminei
informacijai vaizduoti.

Atsizvelgus | skirtingus silpnaregiy bei aklyjy poreikius Zenklams, vertinimai pateikiami
atskirai.

Geometriniai Zenklai

Geometrinius zenklus, siekiant sutaupyti medziagas ir laika, buvo nuspresta atspausdinti
kiekvieng atskirai ir rankiniu budu uzklijuoti ant laisvai pasirinkto atskiro (20 pav.). 3D
pausdintuvas geometrinius zenklus atspausdino lygius ir tikslius, todél problemy spausdinant
neiskilo. Siems 48- iems Zenklams atspausdinti reikéjo 1 val. Jeigu biity spausdinama su 1 mm

storio pagrindu, tai spausdinimas bty uztrukes iki 4val.

20 pav. Geometriniai zenklai pateikti aprobacijai (dutoré: R.Udraité).

Aprobacijos rezultatai pateikti 9 lenteléje. Aprobacijos metu i$skirtos aklyjy bei silpnaregiy
iSvados: 1) nenaudoti panasiy taskiniy zenkly viename zemélapyje (1,2,3 ir 7 simboliy); 2) vengti
labai smulkiy Zenkly, kadangi lengviau suprantami vidutinio dydzio simboliai, kuriy dydis ne

mazesnis 8 mm.
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Akliesiems buvo painiojami 4 ir 8 simboliai, kadangi pirstai nejaucia septynkampio visy

kampy. Lengviausiai ir greiCiausiai atpazjstamos formos- apskritimas, kvadratas, trikampis,

pliusas ir zvaigzdé.

Reziumuojant jvertinimus, aiskiai iSsiskiria aklyjy ir silpnaregiy suvokiamos Zenkly grupés

(9 lentelé): 1) silpnaregiams geriausiai jzitrimi yra 10 mm ir 8§ mm dydzio simboliai; 2) akliesiems

geriausiai suvokiami 10 mm ir 8 mm Zenklai, ta¢iau yra zenkly, kuriuos suvokia geriau 6 mm ir 5

mm (pvz. 4, 6, 10, 12 Zenklai).

Atsizvelgiant | abi apklaustyjy grupes yra ieSkomas kompromisas, kuris tikty tiek

akliesiems, tiek silpnaregiams. Todél bus atsisakoma tik 8 simbolio. Kiti visi simboliai yra tinkami

ir suvokiami. Zemélapyje bus naudojami didesni nei 6 mm dydZio simboliai.

9 lentelé. Geometriniy Zenkly suvokimo tyrimo rezultatai.

Eil. | Simboli Silpnaregiy jvertinimas Aklyjy jvertinimas
Nr. S 10mm | 8mm | 6mm | Smm | 10mm | 8mm | 6m | 5m Komentarai
m m

1 x 3,0 3,0 1,0 2,5 2 0,5 0,5 | Uztrunka, kol Zenklg atskiria
aklieji.

MaisSomas su 2, 3 ir 7 Zenklu.

2 x 3,0 3,0 1,0 2,5 3,0 2,5 1,5 | MaiSomas su 1, 3 ir 7 Zenklu.

3 x 3,0 3,0 1,0 2,5 3,0 2,5 1,5 | MaiSomas su 1, 2 ir 7 zenklu.

4 . 3,0 3,0 1,0 2,5 2,5 3,0 2 | Apskritimas sunkiai
matomas 6 ir 5mm
skersmens, o akliesiems
geriau suvokiamas 6 mm.

5 ‘ 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 3,0 2,5 | Aklieji atpazjsta, kad tai yra
rombas, taCiau  nesialo
naudoti kartu su kvadratu.

6 v 3,0 3,0 1,0 2,5 2,5 3,0 | 3,0 | Akliesiems greiciau
atpazjstami 6 ir 5 mm
trikampiai, taciau
silpnaregiai  nejzilri  ir
¢iuopdami nesuvokia
mazesniy trikampiy.

7 + 3,0 3,0 1,0 3,0 3,0 2,5 2,5 | MaiSomas su 1,2 ir 3 zenklu.

8 . 3,0 3,0 1,0 1,0 0 0 0 | Aklieji nejaucia
septinkampio kampy.
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MaiSomas su 4 Zenklu

(apskritimu).

9 . 3,0 3,0 1,0 3,0 15 0,5 | 0,5 | Zenklo kampai apéiuopiami
tik 10 mm.

10 l 3,0 3,0 1,0 2 15 2,0 | 2,0 | Aklieji nesupranta, kokia tai
galéty buti forma

11 * 3,0 3,0 1,0 2,5 20 | 20 | 1,5 | Akliesiems lengviausiai
atpazjstama 10 mm.

12 . 3,0 3,0 1,0 2,5 3,0 3,0 | 3,0 | Kvadratas kaip ir
apskritimas lengviausiali

atpazjstamas jvairiy dydziy.
Tik  silpnaregiai  negali

jziuréti 6 ir 5 mm.

Linijiniai Zenklai

Spausdinimo metu, 11- 14 linijos buvo iSkraipytos (21 pav), dél per mazo dydziy

pasirinkimo. Kadangi 3D spausdintuvas geba atspausdinti maziausiai 0,1 mm storio linijas, o

spausdinimui buvo pateiktos 0,05 mm storio linijos, kuriy spausdintuvas negaléjo atspausdinti.

Taciau tai aprobacijai nesukliudé, nes buvo iSgauta originali linijos forma.

Pagrindo dydis yra 91 x 47 mm, kurio iskilumas yra 1 mm. Spausdinimo trukmé- 2 val.
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21 pav. Linijiniai Zenklai: A- parengta su AutoCAD; B- atspausdinti su 3D spausdintuvu (dutoré:

R.Udraite).
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Aprobacijai buvo pateikta 15 linijiniy zenkly.

Silpnaregiai ir aklieji atlike linijiniy zenkly jvertinimg, kurie yra pateikti /0 lenteléje,
rekomendavo atsisakyti 6, 7, 9, 10 ir 12, 13 linijos, kadangi jos buvo nesuprantamos,
neapéiuopiamos. Tacdiau patobulinimui sitiloma 7- tg linijg atspausdinti daugiau iskilusig nuo
pagrindo. 9 ir 10 linijoms reikéty padaryti didesnius tarpus tarp punktyry.

Lengviausiai atskiriamos 1-5, 8, 11 ir 14 linijos, taciau pirmy penkiy linijy naudoti viename
zemélapyje nerekomenduojama, nebent ploniausig (1) ir storiausig (5). Aklyjy lytéjimo jgudziai
geresni, todél jiems atpazinti linijinius simbolius sekési geriau ir greiCiau.

Galima daryti iSvadas: 1) linijos, kurios plonesnés nei 0,6 mm yra nesuvokiamos; 2) linijy
aukstis turéty biti didesnis nei 0,5 mm; 3) tarpai tarp punktyriniy linijy turi baiti nuo 10- 15 mm.

Po aprobacijos zemélapyje bus galima naudoti 1-5, 8, 11 ir 14 linijos.

10 lentelé. Linijiniy Zenkly suvokimo tyrimo rezultatai.

Simb. | Simbolis Linijos | Linijos | Tarpai Silpnaregiy | Aklyjy Pastabos
Nr. storis, | aukstis, | tarp jvertinimas | jvertinimas
mm mm punktyry,
mm
1 0,6 1,0 - 3,0 3,0 Linija puikiai matoma

ir apCiuopiama, taciau

maiSoma su 2,3,4.

2 1,1 1,0 - 3,0 3,0 Linija puikiai matoma

ir apCiuopiama, taciau

maiSoma su 1,3,4.

3 1,6 1,0 - 2,0 3,0 Linija matoma ir

apciuopiama, taciau

maiSoma su 1, 2,4,5.

4 —— 2,0 1,0 - 2,0 3,0 Linija matoma ir
apcéiuopiama, taciau

maiSoma su 2,3,5.

5 EE— 2,6 1,0 - 1,0 3,0 Linija matoma ir
apc¢iuopiama, taciau

maiSoma su 3,4.

6 HHHHHIHH 50 0,5 1,0 0,5 15 Linija sunkiai matoma
ir ap¢iuopiama.

MaiSoma su 7.

7 HHHHHH 50 0,5 2,0 0,5 15 Linija sunkiai matoma
ir apCiuopiama.

MaiSoma su 6.
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2,0

0,5

2,0

0,5

2,5

Linija sunkiai
matoma, ta¢iau

apciuopiama.

1,6

1,0

14

1,5

Linija sunkiai matoma
ir apCiuopiama.
Nejauciami tarpai tarp
tasky. MaiSoma su 10

linija.

10

2,0

1,0

1,0

15

Linija sunkiai matoma
ir apCiuopiama.
Nejaucdiami tarpai tarp
tasky. MaiSoma su 9

linija.

11

0,5

1,0

4,5

3,0

2,5

Linija matoma ir

apc¢iuopiama.

12

0,5

1,0

2,0

3,0

1,0

Neapciuopiama

13

LR A 2 G g o\

2,0

1,0

6,7

1,0

Nematoma ir

neapciuopiama

14

1,0

1,5

13

3,0

Linija nematoma,

taciau apciuopiama.

15

O\

1-3

1,5

2,0

1,0

Aklieji nesupranta,
kad linijos storis kinta,

o silpnaregiai sunkiai

Arealy Zenklai

Spausdintuvas ,,puikiai‘ suprato linijy storius ir aukstj.

Spausdinant bruksninius (plotinius) zenklus viskas sékmingai pavyko (22 pav.).

Spausdinant Siuos Zenklus, kuriy pagrindas yra 200 x 170 mm uztruko 5 val.
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22 pav. Arealy zenklai (Autoré: R.Udraité).

Po aprobacijos paaiskéjo dar keli svarbts ypatumai, kuriy reikia laikytis kuriant plotinius
zenklus: 1) daryti didesnius tarpus tarp linijy, kadangi sunkiai jau¢iant duobutes, arealinis Zenklas
suvokiamas kaip vientisas; 2) atsisakyti smulkiy detaliy, nes jos nematomos ir neap¢iuopiamos
(pvz. 3, 4, 5 linijos). Sie arealy uzpildai pateikti 11 lenteléje.

Sios aprobacijos metu arealiniy Zenkly analizavimas uZtruko iki 30 min., kuriy metu
paaiskéjo: 1) tame paciame zemélapyje kartu nenaudoti 1 ir 9 zenklo; 2 3,4,5,8 zenkly; 2) lengvai
tarpusavyje atskiriami 1, 6, 7, 10, 11, 14 ir 19 Zenklai.

Pagal aprobacijos rezultatus galima teigti, kad linijy storis turi biiti nuo 0,6 mm iki 3,2 mm.
Kadangi 0,5 mm linija jau per smulki ir nesuvokiama, o daugiau nei 3,2 mm jau per stambi.
Pateiktuose pavyzdziuose maziausi tarpai tarp linijy yra 1,5 mm, tod¢l rekomenduojama atstuma
tarp linijy iSlaikyti maziausiai 3 mm, tada linijos atskiriamos ir nesusilieja.

Reljefui ir krituliy zonoms i$skirti bus galima naudoti 1, 6, 7, 11, 12, 14, 18, 19, 20 ir 21

simbolius.
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11 lentelé. Arealiniy Zenkly suvokimo tyrimo rezultatai.

Ats_tu Atstum
Linij | M&! . Linij | aitarp | o
i 0s {f‘r:f’ S"ip“ar Aklyjy | £ os | linijy x S"ip”ar Aklyjy
e o | stori | MUY PN verting * | Simbolis | stori | iry e8I 1 ivertini
Nr. Simbolis Xiry | ivertini Nr. .| jvertini
S, Krvoti mas S, krypti mas
rypti | mas ) mas
mm | mm | mi,
’ mm
mm
1 1,0 15 3,0 3,0 12 15 1,6 2,0 2,0
2 1,0 2,1 0 0,5 13 15 2,8 0 1,0
3 1,0 1,6- 0 0,5 14 3,2 4,7- 3,0 3,0
3,8 12,7
4 0,6 2,3 0 0,5 15 1,0 15 0 0,5
5 0,5 3,0 0 0,5 16 11 3,7 0 1,0
6 1,0 2,5 3,0 1,5 17 15 2,5 3,0 2,0
7 1,0 2,0 3,0 3,0 18 2,0 3,0 1,0 3,0
8 1,0 2,0 0 0,5 19 2,0 3,0 2,0 2,5
9 2,0 3,0 1,0 20 7//’ 7 | 20 2,3 2,0 2,5
e/ /N
2/,
10 3,0 3,0 15 21 P 4,0 4,0 0,5 3,0
LI A
LI A A ]
L A A 1
11 7,0 3,0 3,0

3D realistiniai Zenklai

Atspausdinus 3D objektus (23 pav.), kuriy parametrai pateikti /2 lenteléje, Svarbu
paminéti, kad maZziausias objektas, kurio skersmuo vos 1 mm, o aukstis 10 mm yra labai netvirtas
ir Siurkstus ir nuo per didelio aklyjy ar silpnaregiy ¢iupinéjimo pirstais jis gali neatlaikyti ir nulazti.
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Po antrojo spausdinimo, spausdinimg teko pakartoti, kadangi spygliy parametrai yra per mazi.
Todél mazinant spygliy skaiciy ir didinant jy dydj, treciuoju kartu spygliai tinkamo dydzio, kad
bity matomi ar jauciami. Kity simboliy aukstis ir grioveliai yra aiSkiis ir atspausdinti be jokiy
defekty.

Siems objektams ir pagrindui atspausdinti prireiké 4,5 val.

23 pav. 3D realistiniai zenklai: A- pirmasis spausdinimas; B- antrasis spausdinimas; C- tre¢iasis

spausdinimas (dutoré: R.Udraité).

Aprobacijai buvo pateikta penkios skirtingos kaktusy formos (12 lentelé). Pirmoji forma
buvo pateikta trijy skirtingy dydziy (10, 20 ir 30 mm auksciy). 20 ir 30 mm aukscio kaktusai buvo
lengvai jzitirimi bei apCiuopiami tiek silpnaregiy, tiek aklyjy. Taciau pats maziausias simbolis (10
mm aukscio) buvo per smulkus ir nesuvokiamas akliesiems, o silpnaregiams buvo jzitirimas tik su
padidinamuoju stiklu. Todél Sis zenklas netinkamas naudoti taktiliniame Zemélapyje ir jo yra
atsisakyta. Antrasis, tre¢iasis, ketvirtasis ir penktasis simboliai buvo greitai ir lengvai atpazinti ir
atskirti tarpusavyje. Todél Siuos penkis skirtingus zenklus galima naudoti tame paciame

zemélapyje.

12 lentelé. 3D realistiniai kaktusy Zenkly suvokimo tyrimo rezultatai.

Eil. Simbolis Simbolio Simbolio Silpnaregiy | Aklyjy Ivertinimo

Nr. skersmuo aukstis jvertinimas | jvertinimas | komentarai

1 3mm 30 mm 3,0 3,0 Zenklas gerai
matomas ir
apciuopiamas
2 mm 20 mm 3,0 3,0 Zenklas gerai
matomas ir
apciuopiamas
1 mm 10 mm 2,5 1,0 Zenklas
neapcéiuopiamas
akliesiems,
kadangi yra per
smulkus
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2 5-8 mm 20 mm 3,0 3,0 Zenklas gerai
matomas ir
apciuopiamas

3 8- 17 mm 10 mm 3,0 3,0 Zenklas gerai
matomas ir
apéiuopiamas

4 1-14 mm 25 mm 3,0 3,0 Zenklas gerai
matomas ir
apCiuopiamas

5 2-10 mm 10 mm Silpnaregiy | Aklyjy Ivertinimo

jvertinimas | jvertinimas | komentarai

Spausdinimas Brailio rastu

Spausdinti bandyta dvejais buidais: 1) spausdinant atskirai pagrindg ir raides; 2) spausdinant

spausdinant kartu pagrindg ir raides (24 pav.).

Spausdinant pirmuoju kartu balti taskeliai neprilipo prie juodo pagrindo ir teko taisyti

(Klijuoti) rankiniu biidu. Akivaizdu, kad toks metodas netikslus ir nekokybiskas. Todél

spausdinimas antruoju biadu pateisino likeséius. Siuo metodu Brailio rasto simboliai tvirtai

susijungé su pagrindu, todél gavosi tvirta Brailio rasto kopija.

Kartu su Brailiu buvo atspausdinta siaurés krypties rodyklé (57,1 x 57,1 mm) su pasaulio

kl’ypé]l,} uira§als ,,S“, uP u’ ({R u’ V“.

Pirmuoju metodu Brailio rastg spausdino 3 val, kurio pagrindo dydis - 201 x 193 mm, o

antruoju metodu 1,5 val, kadangi pagrindo dydis beveik tris kartus mazesnis - 86 X 52 mm.

24 pav. Brailio rasto spausdinimo budai: A- spausdinant atskirai pagrinda ir raides (pagrindas- juodai,

raidés- baltai); B- spausdinant kartu pagrinda ir raides (tos pacios spalvos) (dutoré: R.Udraité).
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UZrasai Brailio rastu buvo sudaryti penkiy skirtingy parametry, siekiant jvertinti
tinkamiausig rasto dydj, kuris bus naudojamas Zemélapyje ir legendoje. Brailio rastg vertino tik
aklieji, kadangi silpnaregiams tai neaktualu. Taigi, po aprobacijos isrinktas geriausiai ir
lengviausiai perskaitomas Brailio raSto dydis, kuriuo vadovaujantis bus kuriami uzraSai
zemélapyje upéms, miestams, koordinaciy tinkleliui, kaktusy rasims (25 pav.).

Liesdami Siaurés rodykle su uzrasais, aklieji nesuprato, todél bus naudojama vienos
krypties rodyklé uzragius pilna Zodj ,,Siauré®. Rodyklés dydis yra 27 x 12 mm, aukstis 0,9 mm.
(26 pav.).

A

&b 00 b
O OO0 O O
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25 pav. Uzrasams naudojami Brailio rasto parametrai milimetrais: A- Brailio rasto pagrindiniai

parametrai; B-Brailio rasto tasko aukstis (Autoré: R.Udraité).

26 pav. Siaurés rodyklé su uzrasu akliesiems ,,Siauré*.

3.4. Taktilinio Zemélapio spausdinimas ir aprobavimas

Po sutartiniy Zenkly aprobavimo buvo atrinkti pagrindiniai zenklai, kurie bus naudojami
kuriant taktilinj Zemélapj ,,Kaktusy paplitimg Piety Amerikoje®. IS geometriniy Zenkly pasirinktas
tik vienas simbolis ir jo dydis, kuris vaizduos miestus be gyventojy skaiciaus, kadangi aprobacijos
metu naudojant tg patj keturiy skirtingy parametry zenkla, paaiSkéjo, kad jie neatskiriami.
Zemélapiui parinkta vieno storio linija upéms, 0 koordinaciy tinklelj vaizduoti atsisakyta, dél per
didelio informacijos kiekio zemélapyje. Zemélapyje bus paliekami koordinaciy tinklelio laipsniy
uzraSal. Reikés keturiy skirtingy arealy Zenkly pavaizduoti vidutiniam krituliy kiekiui Piety

Amerikos zemyne. Reljefas nebus vaizduojamas, kadangi vaizduoti kartu su krituliy kiekiu néra
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tikslinga. Visiems uzraSams bus naudojamas Brailio raStas. Kaktusy riiSis vaizduos penki

realistiniai zenklai (27 pav.).
N
2, N v %
._//’/: e

1o ¥e

27 pav. Taktiliniam Zemélapiui reikalingi sutartiniai zenklai (dutoré: R.Udraité).

Galutinio zemélapio dydis numatytas 489,4- 388,2 mm, taciau spausdintuvo
atspausdinimo galimybés yra tik 220 x 220 mm, todél zemélapis skaidomas j Sesias lygias dalis po

163,1 x 194,1 mm, kuris véliau bus sumontuotos j bendrg zemélapj (28 pav.).

28 pav. Zemélapis padalijamas ir spausdinamas i3 $esiy daliy (dutoré: R.Udraité).
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Kadangi zemélapyje uzrasy yra daug ir jie netelpa (pvz. pvz. zodzio ,,Brazilija“ ilgis ir
plotis yra 59 x 8 mm) (29 pav.), todél jie yra trumpinami ir paaiskinami legendoje (pvz. bo -
Bogota, ki - Kitas ir pan.). Priklausomai nuo uzrasy kiekio legendg gali reikéti dalinti j kelias dalis,
Siuo atveju padalinta i dvi, kadangi legendos apimtis yra didesné¢ nei gali atspausdinti

spausdintuvas (30 pav. ).

29 pav. Uzrasas ,,Brazilija“ regintiesiems ir akliesiems Brailio rastu (dutoré: R.Udraiteé).

Miestas

° bo Bogota

® 9°% o° ka Karakasas
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30 pav. Sutartiniy Zzenkly legendos padalinamos j dvi dalis: A- apraSomi miestai, upés, kaktusy

rusys; B- apraSomas krituliy kiekis (Autoré: R.Udraité).

Po pirmyjy spausdinimo karty buvo siekiama rasti geriausig sprendima, kaip pritvirtinti
3D realistiniy kaktusy zenklus prie pagrindo. I§ pradziy zenklai buvo tvirtinami rankiniu bidy
(klijuojami), taciau atkreipus démesj, kad Sis biidas yra trumpalaikis, nes nuo per didelio
¢iupinéjimo klijai neatlaiko ir objektai atsiklijuoja, tuomet buvo isbandytas kitas biidas— sukurta
konstrukcija (31 pav.) ant kurios yra pritvirtinami tus¢iaviduriai realistiniai kaktusy zenklai be kity

pagalbiniy priemoniy (32 pav.).
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31 pav. Sukurta konstrukcija realistiniams zenklams: A- konstrukcija; B- tus¢iaviduriai

realistiniai kaktusy zenklai (Autore: R.Udraité).

Zemeélapio fragmento su legenda spausdinimas ir aprobacija
Spausdinimui pasirinktas Zemélapio fragmentas yra Siaurés Vakary dalis, j kuria patenka
Ekvadoro, Kolumbijos ir Venesuelos valstybés (32 pav.).

32 pav. Pirmoji spausdinimo dalis (4utoré: R.Udraité).

Visi sluoksniai, kurie yra i$ skirtingy spalvy, buvo spausdinami atskirai, kadangi
spausdintuvas vienu metu geba spausdinti tik vieng spalva. Spausdinama 19 zemélapio detaliy (13
lentelé). Todél svarbu atsizvelgti j spausdinimo ypatumus:

e Zemélapio pagrindas. Dydis yra 163,1 x 194,1 mm, o storis 1 mm. Kartu su pagrindu
spausdinta Brailio rastas su uzrasais ,,80° ir ,,60“, kurie nurodo koordinaciy tinklelio
laipsnius. Spausdinimo trukmé— 4, 5 val.

e Geometriniai Zenklai. Siy apskritimy skersmuo yra 8 mm, aukstis 1,5 mm. Spausdinimo
trukmé— 30 min.

e Linijinis Zenklas. Skersmuo 2 mm, aukstis 1 mm. Spausdinimo trukmé- 25 min.
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Arealy Zenklai. Sis arealy biidas vaizduoja vidutinj krituliy kiekj. Kartu su arealais

atspausdinti trys miesty pavadinimai ir vienas upés Brailio raStu. Pagrindo storis su

simboliais 1,7 mm. Spausdinimo trukmé— 6 val.

3D realistiniai kaktusy Zenklai. Zenkly aukstis yra nuo 10- 30 mm, storis svyruoja nuo 2-

17 mm. Spausdinimo trukme- 2 val.

Siy visy zemélapio daliy ir legendos atspausdinimas uZtruko apie 14 val.

13 lentelé. Pirmojo fragmento atspausdintos detalés.

Eil. Atspausdintos dalies nuotrauka Zenklo tipas Vaizduojamas
Nr. objektas, teritorija
1 Zemélapio Ramusis
pagrindas vandenynas;
UZraSuose
koordinaciy
tinklelio laipsniai.
2 Geometriniai | Miestai
. . . zenklai
3 Linijinis Upés
\% o
4 Krituliy kiekis,
\ 0-500 mm
5 Krituliy kieki
Arealy Zenklai TR RIEKIS,
500 — 1000 mm
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6 Krituliy kiekis,
1000-2000 mm

) Krituliy kiekis,
>2000 mm

\
3D realistiniai | Kaktuso riisis
w kaktusy Zenklai

Visos dalys buvo sujungtos j bendrg dalj ir gaunamas pirmojo zemélapio fragmentas (33
pav.), kuris pateikiamas kitai aprobacijai (1 priedas). Kadangi po pirmosios aprobacijos Zemélapiui
kurti atrinkti sutartiniai zenklai yra suprantami, todél aprobuojant $ig dalj problemy akliesiems ir

silpnaregiams nekylo.

33 pav. Pirmasis zemélapio fragmentas (dutoré: R.Udraité).
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Zemélapio legenda atspausdinta i§ 13 atskiry daliy (34 pav). Ant sukurtos naujos
kontrukcijos zenklai uzsidéjo lengvai ir tvirtai. Pirmosios legendos dydis yra 184,0 x 185,0 mm, o
mazesnés 12,5 x 8,5 mm. Spausdinimo trukmé- 5 val.

34 pav. Sutartiniy Zenkly legendos atspausdintos dvejomis dalimis: A- apraSyti miestai, upés,
kaktusy rasys; B- aprasytas krituliy kiekis (dutoré: R.Udraité).
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REKOMENDACIJOS

Atlikus gauty rezultaty analize¢ galima pateikti eile rekomendacijy:

1. Rekomendacijos sutartiniy Zenkly kiirimui neregiams

e Atrenkant sutartinius Zenklus, svarbu nenaudoti panasiy simboliy tame paciame
zemélapyje (pvz. apskritimo ir elipsés). Taip pat nenaudoti panasaus stiliaus nors ir skirtingo storio
plotiniy ar linijiniy Zenkly (pvz. panaSaus punktyro dydziy).

¢ Norint iSreiksti miesty kiekybines charakteristikas tikslinga keisti ne apskritimo diametra,
bet pasirinkti kitg figiiros forma.

o Sutartiniai Zenklai sukurti i§ taisyklingy daugiakampiy negali turéti daugiau kaip penkiy
virSuniy, nes turint daugiau vir§tiniy bus suvokiamas kaip apskritimas.

¢ Linijy storiai turi skirtis maziausiai 2 mm.

e Brailio rastui turi buti i$laikyti tikrieji parametrai: horizontalus atstumas tarp tasky centry-
3,2 mm; horizontalus atstumas tarp elementy (raidziy)- 7,2 mm,; atstumas tarp zodziy- 12,0 mm;
tasko skersmuo- 1,8 mm; atstumas tarp eiluciy- 10 mm; vertikalus tarpas tarp dviejy tasky centry-
3,2 mm; tasko aukstis- 0,6 mm.

¢ Kuriant plotinius Zenklus atsisakyti smulkiy detaliy, kurios mazesnés nei 1 mm.

e Kuriant realistinius sutartinius Zenklus (Siuo atveju kaktusus) biitina juos daryti ne
mazesnius kaip 3 mm, stengiantis iSvengti juose esan¢iy smulkiy detaliy, kuriy dydis maZesnis nei

1 mm.

2. Rekomendacijos sutartiniy Zenkly kiirimui silpnaregiams

e Teksting informacijg silpnaregiams reikia pateikti trumpai ir aiSkiai, naudoti paprastg ir
aisSky Srifta be jokiy iSraitymy ar smulkiy detaliy.

e Taktiliniame zemélapyje vengti panasiy atspalviy (pvz. melyna, melsva), kadangi didelé

tikimybé, kad silpnaregiai jy neatskirs.

3. Rekomendacijos 3D spausdinimui

¢ Spausdinami objektai negali biiti mazesni, nei skyriamoji geba.

e Upés turi biiti spausdinamos vienodo storio (plocio).

¢ Spausdinami arealai turi buiti kontrastingy spalvy.

e Zemélapyije visi uzrasai turi biiti trumpinami, pateikiant jy pilnus paaiskinimus atskiroje
legendoje.

e Brailio rastas turi biiti spausdinamas kartu su pagrindu.

e Realistiniai zenklai dél savo dydzio turi buti spausdinami su galimybe jstatyti j pagrinda.
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e Spausdinant Zemélapius, tikslinga spausdinti atskirais arealais, o véliau juos apjungti j
bendra zemélapi.

e Zemélapio legendos turi biiti spausdinamos atskirai.

ISVADOS

1. Apie taktiliniy Zenkly kirimg informacijos yra ne mazai, bet atlikus literatiiros
Saltiniy analiz¢ galima teigti, kad informacijos apie teminiy Zenkly spausdinimg su 3D
spausdinimo technologijomis praktiskai néra.

2. Atlikus Siuolaikiniy 3D spausdinimo technologijy analize¢ nustatyta, kad teminiy
zemélapiy karimui labiausiai tinka FDM (angl. Fused Deposition Modeling) technologija, nes
pasizymi Salyginai greitu lygiy bei tvirty pavirsiy atspausdinimu.

3. Vadovaujantis sudaryta teminiy zenkly klasifikacija, buvo atrinkti daZniausiai
naudojami taktiliniai sutartiniai Zenklai aklyjy teminiuose Zemélapiuose ir sudaryta botaniniy
zenkly sistema i§ 53 Zenkly, kuriy karimui panaudota AutoCAD programa leidZianti kurti ne tik
geometrinius, bet ir 3D realistinius zenklus, kuriuos nesunkiai taikant STL formatg galima perduoti
1 3D spausdinima.

4, Kuriant teminius sutartinius zenklus ir patj Zemélapj pagal sukurta metoding
schema, nustatyta, kad svarbiausia visos kiirimo eigos (metodikos) dalis yra kruopsti (daugkarting)
sukurty zenkly aprobacija, nes jei bent keli sutartiniai zenklai aklajam bus nesuvokiami visas
galutinis zemélapis bus interpretuojamas neteisingai.

S. Po sutartiniy zenkly aprobacijos, kurig savanoriSkai atliko keturi regos nejgalieji,
palikti tik 12 pagrindiniy sutartiniy Zenkly toliau naudoti teminio Zemélapio sudarymui. Galima
teigti, kad biitina platesné aprobacija, kurioje dalyvauty jvairaus amziaus ir i$silavinimo nejgalieji,
nes buvo pastebéta, kad kai kuri kartografiné informacija (pvz. koordinaciy tinklelis) jiems buvo
visi§kai nesuvokiama.

6. Atlikus gauty rezultaty analize pateikta 17 rekomendacijy (sutartiniy Zenkly
kirimui ir jy atspausdinimui), kurios leis iSvengti pagrindiniy tokio tipo taktilinio zemélapio

kiirimo klaidy.
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Rita Udraité
Teminio taktilinio Zemélapio Kiirimo metodika (botaninio Zemélapio pavyzdziu)

Santrauka

Tobuléjant taktiliniy zemélapiy sudarymo technologijoms vis dazniau yra naudojami 3D
spausdintuvai. Siuolaikinés 3D spausdinimo technologijos geba greitai atspausdinti jvairius 3D
skaitmeninius modelius, kurie sukuriami su specialiomis kompiuterinémis programomis.
Analizuojamos temos problema ta, kad néra metodikos kaip parengti zemélapj, kuris tikty 3D
spausdinimui $iuolaikiniais spausdintuvais. Toks tyrimas leisty taktilinius zemélapius tirazuoti
platesnei auditorijai bei naudoti silpnaregiy ir aklyjy $vietime. Sio darbo pagrindinis tikslas yra
atlikti sukurty teminiy zenkly aprobacijg su aklaisiais bei silpnaregiais ir sukurti metodika, Kuri
leisty taktilinius zemélapius tirazuoti 3D spausdintuvais. Tyrimo metu dalyvavo skirtingo amziaus,
i§silavinimo aklieji ir silpnaregiai, tode¢l kad aprobacijos metu iSvengti jtakos aklyjy bei silpnaregiy
rezultaty jvertinimui, jie buvo apklausiami atskirai. Aprobacijos rezultatai bei sukurta 3D
tirazavimo metodika bus pritaikyta Vilniaus Universiteto Kairény botanikos sodo uzsakymu
kuriamam taktiliniam zemélapiui ,,Kaktusy paplitimas Piety Amerikoje*. Igyvendinus projektg ir
atlikus sukurtos metodikos bei naudoty teminiy zenkly suvokiamumo aprobacija, $ig metodika bus

galima pritaikyti kuriant ir kitokios tematikos kartografinius kirinius.

ReikSminiai Zodziai: taktilinis zemélapis, aklyjy Svietimas, taktiliniai sutartiniai zenklai, 3D

spausdinimas.
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Rita Udraité

Methodology for creating a thematic tactile map (as an example of a botanical map)

Summary

With the development of tactile mapping technologies, 3D printers are increasingly being
used. Modern 3D printing technologies are able to quickly print a variety of 3D digital models that
are created with special computer programs. The problem with the analyzed topic is that there is
no methodology on how to prepare a map that would be suitable for 3D printing on modern
printers. Such a study would allow tactile maps to be reproduced to a wider audience and used in
the education of the visually impaired and the blind. The main point of this work is to perform the
approbation of the created thematic signs with the blind and visually impaired and to create a
methodology that would allow tactile maps to be reproduced with 3D printers. The study involved
blind and visually impaired people of different ages, education, because in order to avoid
influencing the assessment of the results of the blind and visually impaired during the approbation,
they were interviewed separately. The results of the approbation and the developed 3D
reproduction methodology will be applied to the tactile map “Distribution of Cacti in South
America” commissioned by the Kairenai Botanical Garden of Vilnius University. After the
implementation of the project and the approbation of the developed methodology and the
perceptibility of the used thematic signs, this methodology will be applicable to the creation of

cartographic works on other topics.

Keywords: tactile map, blind education, tactile symbols, 3D printing.
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PRIEDAI

1 priedas. Pirmasis zemélapio fragmentas.




