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ANOTACE

Bakalarska prace se zabyva tvorbou kartografickych znakt pro tyflomapy urcené pro tisk
na mikrokapsulovy papir s vyuzitim technologie PIAF. Hlavnim cilem préace je vytvofit
komplexni znakovy kli¢, ktery bude respektovat technologické limity reliéfniho tisku
a zasady tyflokartografie a zaroven zajisti dostate¢nou hmatovou ¢itelnost a rozliSitelnost
mapovych znakll. V Givodni ¢asti prace je provedena analyza feSené problematiky v ceském
i mezinarodnim prostfedi se zaméfenim na stavajici pfistupy k tvorbé tyflomap, vlastnosti
mikrokapsulového papiru a limity hmatové percepce. Na zakladé ziskanych poznatku jsou
navrzeny bodové, liniové a arealové kartografické znaky, vCetné vybranych arealovych
znakl rozpracovanych do tfi kvantitativnich stupnic. Soucasti prace jsou také tfi ukazkové
mapy demonstrujici praktické pouziti navrzenych znakovych sad. Navrzené znakové sady
a ukazkové mapy jsou ovéfeny prostirednictvim uzivatelského testovani zaméfeného
na hodnoceni jejich rozliSitelnosti a hmatové cCitelnosti. Ziskané poznatky byly vyuzity
k upravé a optimalizaci navrhu znaku. Vysledkem prace je znakovy klic doplnény
o metodicky manual, ktery mutize slouzit jako podklad pro tvorbu tyflomap tiSténych
technologii PIAF.
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ANNOTATION

This bachelor’s thesis focuses on the design of cartographic symbols for tactile maps
intended for printing on microcapsule paper using PIAF technology. The main objective
of the thesis is to create a comprehensive map key that respects the technological
limitations of raised-line printing and the principles of tactile cartography while ensuring
sufficient tactile legibility and distinguishability of map symbols. The introductory part
of the thesis presents an analysis of the topic in both the Czech and international context,
with a focus on existing approaches to tactile map design, the properties of microcapsule
paper, and the limits of tactile perception. Based on the acquired knowledge, point, line,
and area cartographic symbols are designed, including selected area symbols developed
into three quantitative scales. The thesis also includes three sample maps demonstrating
the practical application of the proposed symbol sets. The proposed symbol sets and
sample maps are verified through wuser testing focused on evaluating their
distinguishability and tactile legibility. The obtained feedback is used to refine and optimize
the symbol design. The final outcome of the thesis is a map key supplemented
by a methodological manual, which may serve as a basis for the creation of tactile maps
printed using PIAF technology.
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UVOD

V soucasnosti neni k dispozici ucelena komplexni sada kartografickych znakt pro
tyflomapy tiSténé na mikrokapsulovy papir technologii PIAF. Tyflomapy umozniuji
zprostfedkovat prostorové informace prostfednictvim hmatu a hraji vyznamnou roli
v samostatné orientaci nevidomych a slabozrakych osob. Kvalita a srozumitelnost téchto
map je pfitom zasadné ovlivnéna vhodnym navrhem kartografickych znakti, které musi
respektovat jak specifika hmatového vnimani, tak technologické limity reliéfniho tisku.

Problematika tvorby tyflomap je feSena jak v ¢eském, tak i mezinarodnim prostfedi, ale
jednotlivé pristupy se ¢asto 1li§i a neexistuje jednotny znakovy kli¢, ktery by byl univerzalné
aplikovatelny pro razné typy map a zaroven optimalizovany pro konkrétni technologii tisku.
Mikrokapsulovy papir a technologie PIAF patfi mezi dostupné a relativné snadno pouzitelné
metody tvorby tyflomap, nicméné pfinaseji specificka omezeni, ktera je nutné pfi navrhu
kartografickych znakt zohlednit.

Motivaci pro zpracovani této prace je snaha vytvorit pfehlednou a prakticky vyuzitelnou
sadu kartografickych znakti, ktera bude respektovat principy tyflokartografie a zaroven
bude ovérena z hlediska hmatové Citelnosti prostrednictvim uzivatelského testovani.

Cilem bakalafské prace je navrhnout komplexni znakovy kli¢ pro tyflomapy uréené pro
tisk technologii PIAF, ktery bude spliiovat pozadavky na hmatovou rozliSitelnost
a Citelnost. Soucasti prace je také vytvoreni ukazkovych map demonstrujicich vyuziti
navrzenych kartografickych znaku a jejich nasledné ovéfeni prostifednictvim uzivatelského
testovani. Vysledkem prace je nejen samotna komplexni znakovy kli¢, ale také metodicky
manual, ktery usnadnuje jejich praktické pouziti pro tvorbu tyflomap.
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1 CILE PRACE

Hlavnim cilem bakalaiské prace je vytvofit znakovy kli¢ pro tvorbu tyflomap uréenych
pro tisk na mikrokapsulovy papir s vyuzitim technologie PIAF. V prubéhu prace
je provedena analyza feSené problematiky v ceském 1 mezinarodnim prostiedi,
se zaméfenim na technologické limity tisku na mikrokapsulovy papir a limity tyflografiky.
Ziskané poznatky jsou nasledné vyuzity pii navrhu komplexni sady kartografickych znakt
pro tvorbu rtiznych druhti tyflomap.

Navrzené znaky zahrnuji bodové, liniové i arealové znaky. U bodovych znak® jsou
zastoupeny znaky geometrické, symbolické i alfanumerické, pticemz u obrazkovych znakt
je provedeno pouze nékolik pfikladovych navrhti. Znakové sady jsou ovéreny
prostfednictvim uzivatelského testovani, ve kterém je kladen dtiraz na rozliSitelnost znakt
a aspekty jejich hmatové percepce. Pomoci navrzenych znakli jsou vytvoreny ukazkové
mapy, které jsou testovany soucasné se znakovymi sadami.

Poznatky ziskané z uzivatelského testovani jsou zapracovany do navrhu znakt
a nasledné jsou znaky podrobeny verifikaénimu uzivatelskému testovani. Vysledné vystupy
jsou shrnuty do podoby manualu. Znaky jsou rozdéleny do tematickych celkt a tvofi
komplexni znakovy Kkli¢, ktery zahrnuje vybrana témata polohopisu, vySkopisu
a tematickych map. Vybrané arealové znaky jsou rozpracovany do podoby tfi
kvantitativnich stupnic.

Znakovy kli¢ obsahuje tivodni ¢ast s navodem pro tvorbu tyflomap a ¢ast s vyctem
znakl a jejich parametri, véetné vhodnych pfikladl pouziti. Soucasti vystupli bakalarské
prace jsou tfi ukazkové mapy a vyhodnoceni uzivatelského testovani. VedlejSimi cili
je vytvoreni webovych stranek a posteru.

Diléi cile bakalafské prace jsou:
e provést analyzu souc¢asného stavu feSené problematiky,
¢ navrhnout komplexni sadu kartografickych znaka pro tvorbu tyflomap,
e aplikovat navrzené znaky do ukazkovych map,
e OVErit navrzené znakové sady a mapy prostfednictvim uzivatelského testovani,
e provést verifikacni uzivatelské testovani upravenych znakovych sad,
e shrnout vysledné znaky do podoby manualu a vytvorit komplexni znakovy kli¢ pro
tvorbu tyflomap.
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2 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

2.1 Zrakové postizeni

Zrakové postizeni vyraznym zpusobem ovliviiuje kvalitu Zzivota. Pravé prostfednictvim
zraku totiz ¢lovék ziskava vétSinu informaci o okolnim svété. Pfi téZkém postizeni zraku
tak mnozstvi informaci neni mozné ziskat, neni mozné si vytvorit vizualni zkuSenost.
Nejvice vyuzivanou nahradou zrakového smyslu jsou hmat a sluch, kdy jsou informace
osobam se zrakovym postizenim sdélovany prostrednictvim téchto nizsich kompenzacnich
¢initeld, které vS§ak mohou pouze kompenzovat ztratu zrakového vnimani, ale nemohou jej
zcela nahradit. (Vondrakova et al. 2023) Osoby se zrakovym postizenim jsou lidé s raznymi
druhy a stupni snizenych zrakovych schopnosti. PoSkozeni zraku ovliviiuje ¢innosti
v bézném zivoté a bézna opticka korekce jiz nepostacuje. Zasadnim problémem mutize byt
prostorova orientace, samostatny pohyb a komunikace (SONS CR 2025).

2.1.1 Klasifikace zrakového postizeni

Zakladnim meéfitkem stupné zrakového postizeni je zrakova ostrost. Zrakova ostrost
do dalky se méfi z 6 m (20 stop). Zrakova ostrost (vizus) je zaznamenavana ve formeé
zlomku, v jehoz Citateli je vzdalenost vySetfovaného od optotypu v metrech a ve jmenovateli
¢islice po boku radku, ktery vySetfovany je§té precetl. Zrakova ostrost na blizko je pak
bézna vySetfovaci vzdalenost 40 cm (TyfloCentrum Brno 2023). Snellenova tabule se bézné
pouziva jako pomucka, ktera umoznuje jednoduchym zptsobem zkontrolovat zrakovou
ostrost a kvalitu zraku. Pfi normalni zrakové ostrosti jsou obé ¢isla ve zlomku totozna
(napf. 6/6 nebo 20/20). Jestlize je zrakova ostrost snizena, pak je Cislo vlevo men§i nez
vpravo. Zlomek vyjadfujici hodnotu zrakové ostrosti lze zapsat i desetinnym Cc¢islem,
napf. 6/6 = 1,0. VySetfeni zraku pomoci Snellenovy tabule je vSak nepfesné a poskytuje
jen orientaéni vysledek (NeoVize 2025).

Svétova zdravotnicka organizace (WHO) stanovila Sest kategorii zrakového postizeni.
Uvadi v zavorce také drivéjSi oznaceni kategorii, které jsou dodnes pouzivany a lépe
vnimany. (TyfloCentrum Brno 2023):

e 0: Mirna nebo zadna zrakova vada: zrakova ostrost stejna nebo lepsi nez 6/18

(0,3)

e 1: Stfedné tézka zrakova vada (stfedni slabozrakost): zrakova ostrost s nejlepsi
moznou korekci: maximum mens$i nez 6/18 (0,30) — minimum rovné nebo lepsi nez
6/60 (0,1); 3/10-1/10,

e 2: Tézka zrakova vada (silna slabozrakost): zrakova ostrost s nejlep§i moznou
korekci: maximum mensi nez 6/60 (0,10) — minimum rovné nebo leps§i nez 3/60
(0,05); 1/10-10/20,

e 3: Tézce slaby zrak:

o zrakova ostrost s nejlep§i moznou korekci: maximum mens$i nez 3/60 (0,05)
— minimum rovné nebo lepsi nez 1/60 (0,02); 1/20-1/50,

o koncentrické zizeni zorného pole obou o¢i pod 20 stupnt, nebo jediného
funkéné zdatného oka pod 45 stupnd,

e 4: Prakticka slepota: zrakova ostrost s nejlepsi moznou korekei 1/60 (0,02), 1/50
az svétlocit nebo omezeni zorného pole do 5 stupiti kolem centralni fixace, i kdyz
centralni ostrost neni postiZena,

e 5: Uplna slepota: ztrata zraku zahrnujici stavy od naprosté ztraty svétlocitu az po
zachovani svétlocitu s chybnou svételnou projekci.
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2.1.2 Specifika osob se zrakovym postiZzenim

Podle Rizickové a Kroupové (2017) se prace se zrakové postizenymi uzivateli map 1isi
od prace se standardnimi mapami pro vidici pfedev§im ve zplisobu vnimani prostoru.
Osoby se zrakovym postizenim ziskavaji prostorové informace pfevazné hmatem
a sluchem, coz klade vys§i naroky na strukturu mapového dila i na srozumitelnost
znakového klice.

Razickova a Kroupova (2017) uvadéji, ze schopnost orientovat se v prostoru
je u osob se zrakovym postizenim vyrazné podminéna pfedchozi zkuSenosti s hmatovymi
mapami. Uzivatelé, ktefi méli moznost se s nimi opakované seznamovat, vykazuji lepsi
prostorovou orientaci i vy$si jistotu pfi samostatném pohybu.

Dalsim specifikem je podle Rizickové (2020) potfeba generalizace mapového obsahu.
Jemné detaily, slozité linie nebo husté znaky nejsou hmatem dobfe rozliSitelné,
a proto je nutné volit redukovany obsah, jednodus§si tvary a vyrazné kontrastni struktury.
Uzivatelé preferuji mensi pocet jasné odliSitelnych znakt pred slozitymi kartografickymi
kompozicemi.

2.2 Kartografie

Podle Vozenilka a kol. (2011) kartografie je chapana jako véda, technologie i umeéni
vytvareni map, véetné jejich studia jako védeckych dokumentti i uméleckych praci. V této
souvislosti mohou byt za mapy povazovany vSechny typy map, dale plany, nacrty,
trojrozmérné modely a globusy, zobrazujici Zemi nebo nebeskou sféru v jakémkoli méfitku
(ICA, 2025).

2.2.1 Kartografické znaky

Kartograficky znak je zakladni jednotkou jazyka mapy, ktera ma formu (vzhled), obsah
(vyznam), a polohu (lokalizaci) v mapé. VSe, co se c¢tenaf z mapy dozvi, je diky
kartografickym znaktm. Kartograficky znak je graficky prvek se vztahem k prostorovému
umisténi. Informaéni hodnota mapy, tedy objem a kvalita sdélovanych informaci, odpovida
volbé, mnozstvi a umisténi znakti (Vozenilek a kol., 2011).

Bodovy kartograficky znak
Duvodem je velké mnozstvi bodovych a maloploSnych jeva, které se bodovymi znaky
snadno znazornuji. Parametry bodového znaku jsou hlavnim nastrojem pro kodovani
informaci do znaku. Pomoci parametrii znaku se vyjadiuji kvalitativni i kvantitativni
atributy geografickych jevii. Bodovy kartograficky znak ma pét parametri (tvar, velikost,
struktura, vypln, orientace).

e Geometrické znaky piredstavuji jednoduché zakladni geometrické tvary, které
se daji narysovat ,béznymi §kolnimi pomuckami“. Nejpouzivanéjsimi jsou kruhy,
Ctverce, trojuhelniky aj., protoze jsou Siroce pouzivané jednak v bézném Zzivoteé,
jednak uz v letité kartografické tvorbé.

e Symbolické znaky predstavuji jednoduché kresby typt objektt1, napf. dim, kostel,
véz. Nejsou kresbami konkrétnich objekti.

e Alfanumerické znaky jsou pismena a Cislice pouzité jako litery (zkratka, jméno,
nazev, letopocet, ¢islo apod.).

e Obrazkové znaky predstavuji na rozdil od symbolickych znakt kresby konkrétnich
objekttl napt. Eiffelova véz, hora Rip. Protoze se obrazkové znaky pouZzivaji pro
unikatni objekty, v mapé se vyskytuji pouze jednou (obvykle s nazvem, popisem).
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Liniovy kartograficky znak

Duvodem je velké mnozstvi liniovych jeva, které se liniovymi znaky snadno znazornuji.
Parametry liniového znaku jsou hlavnim nastrojem pro kédovani informaci do znaku.
Prostfednictvim parametrii liniového znaku se vyjadiuji kvalitativni i kvantitativni atributy
prostorovych jevli. Liniovy kartograficky znak ma Ctyfi parametry — struktura, tloustka,
barva a orientace.

PlosSny (arealovy) kartograficky znak
Duvodem jeho castého pouzivani je velké mnozstvi velkoplo§nych jevli. Parametry ploSného
kartografického znaku (variabilni charakteristiky, grafické proménné) jsou hlavnimi
nastroji kédovani informaci o znazornovaném jevu do ploSného znaku. Pomoci parametrt
znaku se vyjadfuji kvalitativni i kvantitativni atributy geografickych jev(i. PloSny
kartograficky znak ma dva parametry, a to vypli a obrys (Vozenilek a kol., 2011).

Mulder (2024) pro zajisténi prehlednosti pouzila pouze dva hlavni tvary — ¢ary a tecky
(obr. 1), protoze zavedeni vice tvarti uzivatelim ztézovalo jejich rozliSeni, jak se ukazalo
pfi testovani uzivateli. Textury se liSily v orientaci a kontinuité ¢ar.

...... [EEEEREE]
SEICREREI senssnce - — — [ I W
» LE N RN NN e — —

"."'.'*' - LA B XN NN ) | | I I | ‘4

Dot Size: 1 mm Dot Size: 2 mm Weight: 0.5 mm Weight: 0.5 mm Weight: 0.5 mm Weight: 0.5 mm Weight: 0.5 mm

Spacing: 10 rmm Spacing: 4 mm Dash legnth: 6 mm  Dash legnth: 4 mm Spacing: 2 mm Spacing: 3 mm Spacing: 2 mm
Dash space: 8 mm  Dash space; 4 mm  Roatation: 90° Roatation: 45° Roatation: 0°
Spacing: 2 mm Spacing: 2 mm
Reatation: 0° Roatation: 90°

Obr. 1 Textury tecek a ¢ar. (zdroj: Mulder, 2024)

2.2.2 Znakovy kli¢

Podle Vondrakové a kol. (2023) je znakovy kli¢ soubor mapovych znakt pfedepsany
pro urcité mapové dilo, s vysvétlenim jejich vyznamu a se specifikaci jejich parametrii
a zpusobu pouziti. Znakovy Kli¢ je pro osoby se zrakovym postizenim nezbytnym nastrojem,
protoze umoznuje interpretaci prostoru, orientaci a planovani pohybu na zakladé hmatové
vnimanych symbolu.

Wabinski a kol. (2022) ve své praci Guidelines for Standardizing the Design of Tactile
Maps zdlraznuji, ze legenda (kli¢) by méla obsahovat jasné popisy textur, dobfe oddélené
jednotlivé znaky, a meéla by byt co nejpfistupnéjsi uzivateli. Vychozi bod pfi navrhu
hmatovych znakt je stejny jako v tradiéni kartografii (obr. 2) — je dulezité zachovat
charakteristiky objektti realného svéta (napf. zeleznice symbolizované jako dvé rovnobézné
¢ary s pfiénymi ¢arami) a udrzet je co nejjednodussi, protoze jednoduchost je povazovana
jako naprtiklad stylizované obrazové znaky, jsou pro osoby s nahodnou slepotou
a ¢asteénym zrakem obtizné srozumitelné.
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V souladu s predchozim pravidlem, ze znaky by mély byt co nejjednodussi,
by se jako bodové znaky mély pouzivat jednoduché geometrické tvary, jako jsou kruhy,
trojuhelniky, obdélniky, ¢tverce, kfizky, znaky plus a hvézdicky.

O /\ o
N
A A solid-outline

< . continuous-interrupted

Obr. 2 Vlastnosti, které ovliviiuji rozli§itelnost bodovych znakti. (zdroj: Wabinski a kol., 2022)

Pro liniové znaky se identifikuji ¢tyfi vlastnosti, které ovliviiuji rozli§itelnost ¢arového
znaku: zda je c¢ara spojitd - preruSovana, hladce - roztfepena, jednoducha
— dvojita nebo tlusta — tenka. Obecné se doporucuje pouzivat jednoduché ¢ary, protoze
vedou k rychlejSimu prozkoumavani a lepsi reprezentaci v paméti nez dvojité cary.

PlosSné znaky jsou charakterizovany tfemi dimenzemi: stylem (geometrie texturnich
prvkll), rozteéi (vzdalenost mezi prvky vzoru) a tlouStkou (Sitka prvka vzoru). Byly
identifikovany dals§i charakteristiky: zda jsou vzory pravidelné nebo nepravidelné (vzor),
zda jsou slozené ze spojitych nebo pferusSovanych prvkl (kontinuita) a jejich ostrost.
Ukazalo se, ze tvar texturniho prvku tvoficiho vzor ma mensSi vyznam - dva znaky
se stejnym vzorem, kontinuitou a rozteci, které byly jednoduSe otoceny o 90°, byly ¢asto
zaménovany. Rotace by se proto méla aplikovat spolecné s nékterymi dals§imi proménnymi.

2.2.3 Kvantitativni stupnice

Kvantitativni stupnice jsou prostfedkem k vyjadfeni intenzity, velikosti nebo ¢etnosti jevu
v kartografii. Na rozdil od kvalitativnich znak®i, které pouze rozliSuji druh
¢i kategorii, kvantitativni stupnice umoznuji uzivateli vnimat rozdily v mnozstvi. Podle
Vozenilka a kol. (2011) se k vyjadfreni kvantitativnich uidaji vyuzivaji pfedevS§im parametry
grafickych znakll — velikost, tloustka, hustota struktury, vySka reliéfu, intenzita ¢i pofadi.
V tyflokartografii se kvantitativni stupnice musi pfizptsobit moznostem hmatového
vnimani. Podle Vondrakové a kol. (2023) a Jesenského (1970, 1988) je nutné, aby rozdily
mezi jednotlivymi stupni byly dostatecné vyrazné a uzivatelsky rozliSitelné. To znamena
volit omezeny pocet stupnu, vétsi rozestupy mezi velikostmi, a pfedevS§im jasny kontrast
hmatovych textur.

Vyzkumy ukazuji, ze vySka reliéfu a velikost znak® maji zasadni vliv na jejich Citelnost.
Studie Applying height differentiation of tactile symbols to reduce the minimum
distinguishable size of symbols on tactile maps (Wabinski a kol., 2022) potvrzuje,
ze diferencovana vys§ka reliéfu zlepSuje rozliSitelnost men§ich znak® a umoziuje pouzit
jemnéjsi kvantitativni stupnice. Podobné Let’s Get Vysical: Perceptual Accuracy In Visual
and Tactile Encodings (Zhongzheng a kol., 2023) ukazuje, Ze uzivatelé dokazou rozeznat
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rozdily ve velikosti a intenzité hmatovych prvkd, ale mira chyb roste s poctem stupnd,

Pro konstrukci tyflomap se tedy doporucuje pouzivat jednoduché a omezené
kvantitativni stupnice, zalozené na dvou az c¢tyfech jasné odliSitelnych trovnich (napf.
velikost bodu, §itka linie, hustota rastru ¢i rozdilna vyska reliéfu), aby byla zachovana
pfehlednost a spolehliva hmatova rozliSitelnost.

2.2.4 Tyflokartografie

Podle Vondrakové a kol. (2023) je tyflokartografie védni disciplinou, ktera se specializuje
na vytvafeni map, plant, modelt a dalSich vizualizaci prostoru, jez jsou zkonstruovany
tak, aby byly srozumitelné a vnimatelné hmatem. Tyflokartografie je stfedem
interdisciplinarniho vyzkumu integrujictho poznatky z oblasti specialni pedagogiky
a didaktiky, informaénich, materialovych technologii a kartografie.

2.2.5 Tyflomapy

Podle Vondrakové a kol. (2023) jsou tyflomapy (nazyvané také mapy taktilni nebo hmatové)
mapy vytvofené pro osoby se zrakovym postizenim. Jejich tvorbé se vénuje specialni odvétvi
kartografie, znamé jako tyflokartografie. Tyflomapy hraji klicovou roli v edukaci jedinct
s tézkym zrakovym postizenim, nebot vyznamné ovlivauji jejich schopnost chapat prostor
véetné lokalizace a poznani vzajemnych vztahi mezi rliznymi objekty a jevy v daném
prostoru. Ukazka tyflomapy je na obrazku 3.

Podle Wabinski a kol. (2022) je hlavni obtizi, ktera odliSuje tradi¢ni mapovani
od hmatového, potfeba transformovat vizualni informace do formy, kterou lze vnimat
jinymi smysly (zejména hmatem). To zase vyzaduje urcitou uroven zjednoduseni
a abstrakce obsahu mapy ve srovnani s tradiénimi mapami, protoze ¢lovék bez zrakového
postizeni je obvykle schopen rozliSit body a ¢ary, které jsou od sebe vzdaleny 0,15 mm,
zatimco pfi pouziti hmatu se tato hodnota zvySuje na 2,4 mm. To naznacuje potfebu vyssi
urovné generalizace prostorovych dat pro pfipravu ¢itelné hmatové mapy.

clelclelcletelelcleii:

HHHHHHHHHHHHHHHHHHH

Obr. 3 Tyflomapa okoli Narodniho divadla. (zdroj: Zejdlik, 2022)

2.3 Tyflografika a jeji limity

Podle Oh (2018) je hmatova mapa pomocny nastroj pro osoby se zrakovym postizenim,
ktery jim umoznuje ziskavat kartografické znalosti a geografické informace pomoci
hmatové grafiky, znakt a Braillova pisma. Zakladnim principem navrhu hmatové mapy
je prezentovat extrémné jednoduchou verzi vizualniho obrazu. Nevidomi lidé budou
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schopni porozumét a rozli§it, co je znazornéno, pouze pokud budou schopni ohmatat

kazdou ¢ast vyvySeného obrazu.

Jesensky (1970, 1988) a Cervenka (1999) definovali zakladni parametry prvku

reliéfnich modelt (obr. 4) a jako doporucené uvedli nasledujici:

¢ Reliéfnibod je zakladnim prvkem tyflografického zobrazovani, plni funkci oznaceni
konkrétniho mista, styku nebo pruseciku ¢ar, smérti a uhla. Z uskupeni reliéfnich
bodt muze vznikat reliéfni ¢ara nebo reliéfni obrazec. Z hlediska technickych
parametrt by mél mit minimalni primeér v zakladné 1,2 mm, vySka bodu by méla
byt minimalné 0,75 mm, rozestup v zakladné minimalné 1,2 mm, rozestup

ve vrcholu minimalné 2,4 mm.

e Reliéfni éara je pro kresbu vyznamnéjsi nez reliéfni bod z divodu komplexné&;jsi
prezentace vyjadfovaného jevu. Cara by méla mit z profilu idealné parabolicky tvar

s pomérem vys§ky a Sitky 3 : 2.

¢ Reliéfni plocha je vymezena reliéfni ¢arou nebo se mtize jednat o plochu reliéfné
zvednutou ¢i strukturalné odliSnou. Kontrast dvou odliSnych ploch musi byt

dostatecné velky.

Podle Vondrakové a kol. (2023) parametry tyflografického bodu a tyflografické cary

podrobila zkoumani jiz fada autoru. Uzivatelské testovani vSak ukazuje, ze kazda vyrobni

technologie ma specifickou podobu vystupni tyflografiky, a je proto treba dbat spiSe praveé

na zpétnou vazbu od uzivateli nez na parametry vymezené ¢iselné v minulosti.

siv=23
2,4 mm
1 1
M 1
1,2 mm 1,2 mm 1,2 mm 1
1,2 mm 1
A 4
24 mm

Obr. 4 Technické parametry tyflografiky. (zdroj: Tyflomapy-tyflografika-tyflokartografie,2020)

Pozitivni reliéf

S

a=b=c

Jedna se o reliéf, kdy objekt vystupuje nad samotny povrch a je vyobrazen stalou vyplni.

V pripadé vzorniktl se za povrch povazuje podlozka, na které jsou tvary natisknuty.

Prikladem pozitivniho reliéfu na tyflomapé mutize byt vyznacena plocha budovy, ktera

vystupuje svoji plochou nad povrch (Forgac, 2022).

Obrysovy reliéf

Jedna se o relief, kdy je objekt vyobrazen pomoci jeho obrysu, a neni tak vyobrazen jako

celistva a jednolita plocha, ale jsou znazornény pouze jeho typické rysy (hrany). Pfikladem

obrysového reliéfu na tyflomapé mutize byt sportovni htisté, které se nevyobrazi jako plna

plocha, ale jen jako jeho obrys (Forgac, 2022).
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2.4 Technologie tvorby tyflomap

Tyflomapy je mozné rozliSovat na zakladé vyrobni technologie (tabulka 1), a to na manualné
nebo strojové vyrabéné. Volba pouzité technologie zavisi zejména na tcelu mapy, poctu
kopii a funkcionalité (napf. podpora auditivnich prvk®). Mezi manualné vytvarené
tyflomapy se fadi napf. kresba na dlan, tvorba ruéni vysivky nebo kresba na slepecky papir
(Vondrakova a kol., 2020).

Technologie strojové vyroby jsou vyuzivany pro tvorbu vice kusti map, a pfedevSim
pak pfi vysokonakladovém tisku. Do této kategorie spada napf. metoda strojni vysivky,
tlaceni materiala (kartonu, plastu, kovu), braillské tiskarny, tepelny tisk (fuzér) nebo 3D
tisk. Vyzkumy zabyvajici se vyuzitim 3D tisku naznacuji, ze 3D tisk poskytuje vyssi
trvanlivost a moznost vice vy§kovych tirovni, avSak za cenu vyss§ich naklad a delsi vyroby
(Barvir, 2017).

Tabulka 1 Porovnani technologii tvorby tyflomap (ChatGPT verze 5.0, 27. 9. 2025)

Technologie Princip Vyhody Nevyhody Typické vyuziti
PIAF neboli Papir potazeny | Rychla a levna | Nizka Vyukové
fuzér vrstvou s vyroba; mechanicka materialy, rychla
(Mikrokapsulovy mikrokapslemi, | moznost odolnost; pfiprava map a
papir) potisténé cerné | kombinace omezena vySka diagramu.
plochy se po s barevnym reliéfu; Spatna
zahtati vybouli | tiskem; Citelnost detaill;
a vytvori reliéf. | snadna potfeba
pfiprava specialniho
podkladdt. zafizeni (fuzér).
Embossing Tisk do Vy$$§i odolnost; | VysS§i pofizovaci | Braillovy texty,
(reliéfni tisk na | plastové félie lepsi citelnost | naklady hmatové znacky,
folii) pomoci reliéfu; zafizeni; trvanlivéjsi
jehlickového standardni omezena tyflomapy.
nebo metoda pro moznost
termalniho Braillovo kombinace
zafizeni (napf. | pismo. s barvou;
Brailltiv tisk). pomalejsi
priprava.
3D tisk Tvorba Velka Vysoka casova Prostorové mapy,
hmatovych variabilita; a finan¢ni modely budov,
model moznost vice narocnost; detailni
vrstvenim vyskovych nutnost schémata (napf.
plastu nebo urovni; vysoka | specializovaného | anatomie,
jiného mechanicka softwaru architektura).
materialu dle odolnost. a obsluhy; tézsi
digitalni manipulace s
predlohy. veét§imi objekty.

2.4.1 Reliéfni tisk (fuzér, PIAF, P.I.A.F.)

Predstavuje jednu z metod strojové tvorby hmatovych map, kdy se jedna o tisk
na specialni mikrokapsulovy papir, kdy ¢asti jeho povrchové vrstvy, které jsou s vyuzitim
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bézné tiskarny (inkoustové, laserové) potiSténé cernou barvou, vytvaii za plisobeni tepla
hmatny reliéf. Tepelné zafeni potifebné k vytvofeni reliéfu poskytuje pfistroj zvany fuzér.
Vyhodou této metody je rychla pfiprava podkladi a samotny tisk. Zaroven lze hmatovy
vystup simultanné kombinovat s barevnym tiskem, jelikoz mikrokapsulovy papir vytvari
reliéf pouze na plochach potisténych ¢ernou barvou a ostatni barvy zpénujici reakci
jiz nevyvolavaji (Cech, 2024).

Podle Becicové (2020) vyhodou této technologie je rychlé dosazeni vysledkt
a relativné mala pofizovaci cena. Naopak nevyhodou je fakt, ze ve vysledku vznikne reliéf
o jedné konstantni vySce, proto nelze spravné zobrazovat slozité mapy, fotografie a jiné
obrazové prvky.

2.4.2 Mikrokapsulovy papir, Bobtnajici papir

Podle Cheng a kol. (2023) je papir citlivy na teplo a sklada se z vrstvy mikrokapsli
aktivované teplem na papirovém podkladu. Na papir se obvykle tiskne cerny inkoust
s uhlikovym pigmentem. Kdyz papir prochazi fixaéni jednotkou, ¢erny inkoust absorbuje
teplo a zplsobi, ze se povrch mikrokapsli zvedne podle kresby. Timto zplisobem
se vytiSténé obrazky, jako jsou braillovy body, stanou vyvySenymi a hmatatelnymi.

Podle TEIRESIAS (2025) se jedna o specialni f6lie, jejiz povrchova vrstva — je-li potiSténa
¢ernou barvou — vytvari ptisobenim tepla hmatny reliéf. Perkins (2025) ve svém navodu
dopliauje, ze zarizeni jako PIAF ¢i Swell machine pracuji pravé tak, ze teplo zplsobi
L,bobtnuti“ potiSténych ¢asti, ¢imz vznika reliéf. Lze tisknout jenom na jednu stranu papiru.
Podle Dixonové (2021) lze na bobtnajici papir tisknout béZznou tiskarnou nebo kopirovat
kopirkou. Inkoustova tiskarna obvykle funguje 1épe nez laserova tiskarna, protoze proces
tisku nezahfiva papir a nezac¢ina proces zdvizeni predc¢asné.

Praktické studie a studentské projekty ukazuji, ze mikrokapsulovy papir je z hlediska
rychlosti a naklad vhodny zejména pro edukacni a kratkodobé pouziti; avSak testovani
odhalilo omezeni v mechanické odolnosti a trvanlivosti vytiskt (BeCicova, 2020).

2.4.3 Technologické limity tisku na mikrokapsulovy papir

Tisk na mikrokapsulovy papir je rychlou a relativné dostupnou metodou tvorby reliéfnich
vystupl, nicméné je spojen s nékolika zasadnimi omezenimi. Podle Vondrakové a kol.
(2023) a Barvir (2017) se mezi hlavni limity fadi zejména:

1. Materialové / provozni limity

Material je citlivy na mechanické poskozeni (ohyb, Skrabance, odér), relativné kratkou
zivotnost pfi ¢astém pouzivani (Vondrakova a kol., 2023). Nerovnomérné zahfati muze
zpUsobit nepravidelné vysSky reliéfu. Papir neni dokonaly — toner musi byt ¢erny a kvalitni,
jinak reliéf neni vyrazny nebo dojde ke Spatnému vybouleni (Barvir, 2017). Studie
Perception of Tactile Graphics: Embossings Versus Cutouts uvadi, ze u swell paper jsou
tyto problémy vazné pfi porovnani s pevnéjSimi materialy nebo vystfizenymi reliéfy.

2. Omezené prvky grafiky / hustota informaci

Pfi pouziti swell paper se ukazuje, Ze jemné detaily, slozité kontury nebo husté liniové
prvky mohou byt hmatové §patné odlisitelné. To klade pozadavek na generalizaci mapy
— vybér méné, ale silné&jSich znakt. Napfiklad They Aren’t Built For Me upozornuje,
Ze uzivatelé maji potize s drobnymi rozdily v grafickych primitivach.
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3. RozliSeni reliéfu

Vys§ka reliéfu je omezend, proto nelze vystihnout velké rozdily v hierarchii znakt. PredevSim
malé body nebo prili§ tenké linie nemusi byt po vyvolani reliéfu hmatové rozeznatelné.

4. Technologicka zavislost

Metoda vyzaduje specialni zafizeni (fuzér/PIAF), coz omezuje jeji vyuziti mimo
specializovana pracovisté (Vondrakova a kol., 2023).

2.5 Braillovo pismo

Braillovo slepecké pismo je specialni druh pisma urceného pro nevidomé a slabozraké
(obr. 5). Funguje na principu plastickych bodd vyrazenych do papiru, nebo jiného
vhodného materialu, které c¢tenafr vnima hmatem. Pismo je pojmenovano podle
francouzského ucitele Louise Brailla (Tyflokabinet Ceské Budéjovice, o.p.s., 2025).

Braillovo pismo ma nékolik specifik, na které je tfeba pfi jeho pouzivani brat ohled.
Neexistuji zde napfiklad znaky pro ¢isla nebo velka pismena. Z tohoto dtavodu je tfeba
vyuzivat tzv. prefixi. Dale by méla byt mezi dvéma fadky textu v Braillové pismu znacna
mezera, aby nedochazelo k dezinterpretaci textu. Braillovo pismo také nabizi pouze
omezeny pocet specialnich znaku (Zejdlik, 2022).
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Obr. 5 Ukazka Braillova pisma. (zdroj: Tyflokabinet Ceské Budé&jovice, 2025).
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3 METODY A POSTUP ZPRACOVANI

Pro zpracovani bakalafské prace byly vyuzity riizné metody a postupy, které byly v prabéhu
feSeni konzultovany s odborniky na danou problematiku. Navrh a vybér kartografickych
znak byl konzultovan s pani doktorkou Veronikou Ruzickovou. Na obrazku 6 je znazornén
obecny postup zpracovani bakalaiské prace.

|

testovani

uprava podle

testovani

Obr. 6 Postup zpracovani bakalafské prace

Pouzité metody

Pfi feSeni cili bakalarské prace byly vyuzity jak obecné teoretické, tak empirické metody.
Z obecné teoretickych metod byly aplikovany predevSim metody analyzy, syntézy
a komparace. Metoda analyzy byla vyuzita pfi studiu problematiky tvorby tyflomap,
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technologickych limitt tisku na mikrokapsulovy papir a zasad tyflografiky. Metoda syntézy
byla nasledné pouzita pfi formulaci navrhovych pravidel a pfi tvorbé vlastniho znakového
klice. Metoda komparace slouzila k porovnani existujicich pfistupt k tvorbé tyflomap
a znakovych systému pouzivanych v ¢eském i mezinarodnim prostredi.

Z empirickych metod bylo vyuzito uzivatelské testovani, které lze charakterizovat jako
experiment zaméfeny na hodnoceni rozlisitelnosti kartografickych znakt a jejich hmatové
percepce. Testovani probihalo formou fizeného hmatového vnimani jednotlivych znaku
a mapovych ukazek. Testovani probéhlo v Olomouci na Prirodovédecké fakulté a na
Gymnaziu pro zrakové postizené v Praze. Ziskané vysledky byly dale vyhodnoceny a vyuzity
k tpravé navrhu znakovych sad.

Soucasti feSeni byly rovnéz metody z oblasti GIS, které zahrnovaly sbér, zpracovani
a upravu prostorovych dat pro tvorbu mapovych podkladt. Dale byly vyuzity kartografické
metody, zejména navrh mapovych kompozic, generalizace mapového obsahu a tvorba
kartografickych znakt. V zavérecné fazi byly aplikovany grafické metody, predevS§im sazba
textl a prava grafického rozvrzeni vystupu.

Pouzita data

Jako zdroj prostorovych dat byla vyuzita oteviena data OpenStreetMap, ktera jsou
poskytovana za podminek licence Open Data Commons Open Database License (ODbL).
Z této databaze byla cerpana zejména prostorova data budov, komunikaci, tras metra
a vodnich toku. Data byla filtrovana a stazena pomoci zasuvného modulu QuickOSM
v prostfedi programu QGIS.

Dale byla vyuzita data spole¢nosti ARCDATA PRAHA z databaze ArcCR 500, verze 3.3.
Jsou poskytovana pod licenci Creative Commons CC-BY 4.0. Z této databaze byla pouzita
prostorova data statni hranice a hranic kraju. Pocet obyvatel v krajich Ceské republiky byl
pievzat z CSU pod licenci Creative Commons CC BY 4.0.

Pouzité programy

Pro tvorbu kartografickych znakt byl vyuzit program Inkscape ve verzi 1.4, ktery
je dostupny jako open-source software. Pomoci open-source programu QGIS ve verzi 3.34.1
a zasuvného modulu QuickOSM byla stazena potfebna prostorova data. Zpracovani
prostorovych dat bylo provedeno v programu ArcGIS Pro ve verzi 3.6.0 od spolecnosti Esri,
ktery byl vyuzivan v ramci studentské Advanced licence poskytnuté Univerzitou Palackého,
Katedrou geoinformatiky a kartografie.

Postup zpracovani

Postup zpracovani bakalarské prace je znazornén na obrazku 6. Prvnim krokem bylo
vypracovani reSer§e v ceském i mezinarodnim prostfedi, ktera slouzila k ziskani
potrebného informaéniho zakladu pro dal§i zpracovani prace. ReSerSe se zaméfovala
predev§im na problematiku kartografickych znak, reliéfniho tisku, tyflokartografie a jejich
limita.

Po ziskani teoretickych znalosti byly navrzeny bodové, liniové a arealové kartografické
znaky. Vybrané arealové znaky byly dale rozpracovany do tfi kvantitativnich stupnic.
Na zakladé navrzenych znaku byly vytvoreny tfi ukazkové mapy. Prvni mapou byla mapa
Kraje Ceské republiky, ktera slouzila k ovéfeni pouzitelnosti arealovych znakti. Druha
mapa Hustota zalidnéni v krajich Ceské republiky byla zaméfena na testovani kvantitativni
stupnice arealovych znakt. Tfeti mapa Praha — okoli GOA vyuzivala kombinaci bodovych
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a liniovych znak®l a slouzila k ovéfeni jejich aplikace v detailnim méfitku a v realném
meéstském prostredi.

Nasledné byl proveden tisk znakové sady a ukazkovych map na KGI. Tyto prototypy
byly podrobeny uzivatelskému testovani, jehoz cilem bylo ovéfit rozliSitelnost a hmatovou
¢itelnost navrzenych znak®l. Poznatky ziskané z uzivatelského testovani byly priibézné
zapracovavany do navrhu. Vysledkem prace je vytvoreni znakového klice pro tvorbu
tyflomap urcenych k tisku na mikrokapsulovy papir s vyuzitim technologie PIAF a manual
k tvorbé Tyflomap.

Pouziti Al

Béhem tvorby bakalafské prace byla v omezené mife vyuzita umeéla inteligence jako
podplirny nastroj. Uméla inteligence byla pouzita zejména pro jazykové a stylistické tipravy
textu, kontrolu gramatiky, formulaci odborného textu a tvorbu tabulek. Umeéla inteligence
nebyla vyuzita pro tvorbu odborného obsahu, analyzu dat, navrh kartografickych znakt
ani interpretaci vysledkti. Ves§keré odborné zavéry a kartografické vystupy jsou vysledkem
vlastni prace autorky.
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4 KOMPLEXNI SADA KARTOGRAFICKYCH ZNAKU

V této kapitole je popsan postup tvorby kartografickych znakt uréenych pro tyflomapy.
Navrzena komplexni sada kartografickych znakli zahrnuje bodové, liniové a arealové
znaky. Vybrané arealové znaky jsou dale rozpracovany do tfi kvantitativnich stupnic.
Komplexni sada kartografickych znakt je navrzena tak, aby byla vyuzitelna pro razné
druhy tyflomap. Kartografické znaky byly vytvofeny v programu Inkscape. Pfi jejich navrhu
byla vyuzita inspirace existujicimi tyflomapami a haptickou mapou od spoleénosti
Mapy.com. Kartografické znaky byly provedeny cernou barvou, aby bylo mozné pouzit
technologii PIAF. Kartografické znaky byly rozdéleny do tematickych celkhi a tvofi
komplexni znakovy kli¢, ktery bude zahrnovat vybrana témata polohopisu, vyskopisu
a tematickych map.

4.1 Bodové znaky

Bodové znaky zahrnuji geometrické, symbolické a alfanumerické znaky. U obrazkovych
znakl byl zpracovan pouze pfikladovy navrh. Bodovych znakt bylo celkem vytvofeno 27.
Nejpocetnéjsi skupinu tvofi geometrické znaky, kterych bylo navrzeno celkem 11.
Geometrické znaky jsou obecné povazovany za nejlépe hmatové rozliSitelné pro osoby
se zrakovym postizenim.

Dale bylo vytvofeno osm symbolickych znakt, napfiklad znak hrnku, stromu nebo
postele. Alfanumerické znaky byly rozdéleny do dvou kategorii — znaky ceské abecedy
a znaky Braillova pisma. Z ¢eské abecedy byly navrzeny tfi znaky, pomoci Braillova pisma
byly vytvoteny Ctyfi znaky. Z obrazkovych znakt byl vytvofen pouze jeden pfikladovy znak,
konkrétné znak Eiffelovy véze.

Bodové znaky byly navrzeny v nékolika velikostech v rozsahu od 4 mm do 13 mm.

hmatova Citelnost a rozliSitelnost. Po uzivatelském testovani byly nékteré znaky uplné
vyfazeny (napf. hvézda, pétithelnik, postel) nebo nahrazeny jinym znakem (napf. znak
pfibort byl nahrazen kfizkem). Do kategorie vySkopisu spadaji znaky trojuhelniku a
vykrojeného trojuhelniku oznacujici vrchol nebo trigonometricky bod. Ostatni znaky jsou
v kategorii polohopisu. Na obrazku 7 jsou znazornény vSechny bodové znaky.
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Obr. 7 Bodové znaky

4.2 Liniové znaky

Celkem bylo vytvofeno 12 liniovych znakl. Liniové znaky byly navrzeny v nékolika
variantach. Parametr tloustky linie se pohybuje v rozmezi 1-7 pt. U jednoho znaku byla
navic pouzita zluta podkladova barva, uréena pro osoby se zbytkem zraku. Parametr
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orientace byl vyuzit u linie, ktera ma z jedné strany svislé ¢ary. Carkovana, teckovana
a cerchovana linie je ve dvou variantach rozestupu. Do kategorie vySkopisu je zafazen znak
plné ¢ary oznacujici vrstevnice. Ostatni znaky spadaji do kategorie polohopisu. Na obrazku
8 jsou znazornény vSechny vytvofené liniové znaky.
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Obr. 8 Liniové znaky

4.3 Arealové znaky

Celkem bylo vytvofeno 15 arealovych znaku. Arealové znaky byly navrzeny ve tfech
velikostnich variantach. Prvni varianta pfedstavuje c¢tverec o velikosti 10 mm
s ohraniCenim, druha varianta Ctverec o velikosti 8 mm bez ohraniceni a tfeti varianta
¢tverec o velikosti 20 mm bez ohraniceni. Cilem tfi variant velikosti bylo ovéfit vhodnost
jednotlivych velikosti a zptsobu provedeni z hlediska rozpoznatelnosti znakt v legendé.

U tfi znakt byla navic pouzita podkladova barva uréena pro osoby se zbytkem zraku.
Zelena barva byla pouzita u znaku trojuhelniku, ktery znazornuje lesni porost. Svétle
modra barva byla aplikovana u znaku vlnovek, znazoraujicich vodni plochy. Cervena barva
byla vyuzita u znaku kosocétverce piekfizeného horizontalni ¢arou. Srafové vyplné byly
navrzeny ve tfech smérech — vodorovném, svislém a diagonalnim. Jednotlivé varianty Sraf
se 1li8i rozestupem i tlouStkou linii. Vyplné tvofené vlnovkami byly vytvofeny ve trech
variantach tloustky, konkrétné 0,5 mm, 1 mm a 1,5 mm. Ostatni arealové znaky byly
vytvoreny ve dvou velikostnich variantach. Do kategorie vySkopisu je zatazen znak
trojuhelniku znazornujici skalnaty reliéf. Ostatni znaky spadaji do kategorie polohopisu
i tematickych map. Na obrazku 9 jsou znazornény vytvorené arealové znaky.
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Obr. 9 Arealové znaky

Kvantitativni stupnice byly vytvofeny jako rozpracovani vybranych arealovych znakt
s cilem umoznit znazornéni kvantitativnich jeva v tyflomapach. Prvni kvantitativni
stupnice byla vytvofena pomoci vodorovnych Sraf, u nichz se ménila tloustka linie. Druha
kvantitativni stupnice byla navrzena na zakladé kruhti, u nichz se ménila velikost znaku.
Treti kvantitativni stupnice byla vytvofena pomoci svislych Sraf, u nichz se ménil rozestup
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mezi liniemi. Kvantitativni stupnice jsou zafazeny do kategorie tematickych map.
Na obrazku 10 jsou znazornény vSechny kvantitativni stupnice.
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Obr. 10 Kvantitativni stupnice
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5 UKAZKOVE MAPY

Ukazkové mapy vznikly na zakladé kartografickych znak®i, které byly vytvofeny
do komplexni sady. Mapy obsahuji vSechny zakladni kompozi¢ni prvky a byly provedeny
formatu A4 na §itku. Pro texty v mapach bylo pouzito Braillovo pismo o velikosti 30 pt,
font TFKCB Braille, pro bézny text byl zvolen font Tahoma. Jedinym prvkem, ktery neni
zapsan v Braillové pismu, je tiraz. Legendy k jednotlivym mapam byly vytiStény zvlast
na samostatnou stranku.

5.1 Kraje Ceské republiky

Prvni mapa, s nazvem Kraje Ceské republiky (obr. 11), obsahuje 14 variant arealovych
znakll. Méfitko mapy je 1:1 900 000. Byla provedena generalizace hranic krajii a statu
pomoci nastroje Smooth polygon s nastavenou toleranci 5 km. U dvou kraju je pouzit stejny
znak, liSi se pouze velikosti a uspofadanim: kruhovy znak je pouzit pro Olomoucky
a Plzensky kraj, pficemz se méni usporadani a velikost znakd; druhym pfipadem je znak
listku pro Karlovarsky a Zlinsky kraj, kde se méni pouze velikost.

Srafové vyplné jsou vyuzity u Moravskoslezského kraje diagonalné, u Jihomoravského
kraje vodorovné a u Usteckého kraje horizontalné. Hlavni mésto Praha je znazornéno
plnym cCernym aredlovym znakem. Stfedocesky kraj ma vypli tvofenou trojuhelniky.
Mrizka je pouzita u Libereckého kraje. Kralovéhradecky kraj vyuziva vypln tvofenou
vlnovkami. Pardubicky kraj ma vzor kosoétverct prekfizenych vodorovnou ¢arou. Kraj
Vysoc€ina ma vyplia ve tvaru mezikruzi (kruh s obrysem bez vyplné). Znak plus je pouzit
u Jihoceského kraje.
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Obr. 11 Mapa Kraje Ceské republiky

27



5.2 Hustota zalidnéni v Ceské republice

Druha mapa, s nazvem Hustota zalidnéni v Ceské republice (obr. 12), vyuziva kvantitativni
stupnici. Kvantitativni stupnice byla vytvofena pomoci vodorovnych Sraf, u nichz se méni
tloustka linie. Méfitko mapy je rovnéz 1:1 900 000. Byla provedena generalizace hranic
krajii a statu pomoci nastroje Smooth polygon s nastavenou toleranci 5 km. Mapa
obsahuje popis zkratek krajii v Braillové pismu. Hodnota pro Prahu je uvedena zvlast
v legendé, zatimco v mapé je zobrazen pouze Cerny arealovy znak, protoze pfi tomto méfitku
se nevejde popis zkratky kraje.

HUSTOTA ZALIDNENI V CESKE REPUBLICE

v krajich k 1. 1. 2025

100 km

Autor: Michaela KRPCOVA
. o . oo [ a soufadnicovy systém: UTM WG Zone 33N
i . o firc édeckd fakulta, Univerzita Palackého v Olo i, 2026
Data ArcCR © CUZK, CSU, ARCDATA PRAHA 2026

Obr. 12 Mapa Hustota zalidnéni v Ceské republice

5.3 Okoli GOA Praha

Treti mapa, s nazvem Okoli GOA Praha (obr. 13), obsahuje bodové, liniové a arealové znaky.
Meéritko mapy je 1:5 000. Bodové znaky maji kolem sebe bily ¢tvercovy nebo kruhovy buffer
a zahrnuji geometrické, symbolické a alfanumerické znaky.

Geometrické znaky jsou reprezentovany ¢tvercem oznacujicim gymnazium, ¢tvercem
s otvorem oznacujicim zakladni §kolu, kruhem oznacujicim stanici metra a mezikruzim
oznacyjicim zastavku. Symbolické znaky zahrnuji nakupni tasku pro obchod, kfiz
pro kostel a symbol domecku pro zamek. Alfanumerické znaky jsou tvoreny
pismenem H pro nemocnici a pismenem P pro parkovi§té. Liniové znaky znazornuji
komunikace a vodni tok. Silnice je zobrazena plnou ¢arou, zatimco metro je znazornéno
carkovanou carou. Vodni tok je zobrazen vlnovkou. Arealovy znak fialové barvy
reprezentuje vrstvu budov, ktera zlepSuje orientaci v mapé.
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500 m Autor: Michaela KRPCOVA

Zobrazeni a souradnicovy systém: UTM WGS84 Zone 33N
Piirodovédecka fakulta, Univerzita Palackého v Olomouci, 2026
zdroj dat OpenStreetMap

Obr. 13 Mapa Okoli GOA Praha
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6 UZIVATELSKE TESTOVANI

Uzivatelskému testovani byla podrobena komplexni sada kartografickych znaka a tfi
ukazkové mapy. Celkem probéhla tfi uzivatelska testovani, z toho jedno v Olomouci a dvé
v Praze. V ramci testovani byla zjiStovana rozliSitelnost kartografickych znakt a aspekty
jejich hmatové percepce. Poznatky ziskané z uzivatelského testovani byly nasledné
vyhodnoceny, zohlednény a zapracovany do navrhu znaku.

6.1 Olomouc

Prvni uzivatelské testovani probéhlo dne 8. 10. 2025 na Pfirodovédecké fakulté Univerzity
Palackého v Olomouci. Testovani se zticastnili dva respondenti ve véku 24 a 30 let, jedna
zena a jeden muz. Oba respondenty maji zbytky zraku a jsou zafazeni v kategorie prakticka
nevidomost.

Vysledky testovani ukazaly, Zze bodové znaky ve tvaru hvézdy, pétinhelniku a pfibort
jsou pro pouziti v tyflomapach prili§ slozité a hmatové obtizné rozliSitelné (obr. 14). Znak
pfibortt byl nasledné nahrazen kfizkem. Testovany byly rovnéz vybrané liniové znaky.
U znaku vlnovky byla na zakladé zpétné vazby provedena Uprava tvaru se zvétSenim
oblouku, aby byla lépe rozpoznatelnd hmatem. Arealové znaky byly testovany ve varianté
o velikosti 8 mm bez ohraniceni. Znak trojuhelniku a znak ctverce nebyly rozpoznany
ani jednim z respondentt, coz naznacuje jejich nedostatecnou hmatovou ¢itelnost v daném

provedeni.
respondent 1
ttverec 9mm pétidheinik 3mm nemocnice 7mm donut Smm trojihelnik 3mm  plus 9mm restaurace 4mm  kfiZ 8mm

rovna se

$ o = & 2 8% . =

plus 3mm kruh 8mm muzeum Smm pétidhelnik 4mm obchod 9mm nemocnice 4mm  trojuhelnik 6mm  étverec 8mm

® @ O 8 8 Y + =

obchod 5mm pétiihelinik 9mm donut 7mm nemaocnice Smm pétidhelnik 6mm  restaurace Smm  plus 6mm muzeum 7mm

* 4+ A 2 88 8% O =

kruh 3mm plus 8mm trojuhelnik 7mm muzeum 9mm ctverec Smm kfiz Gmm donut &mm pétithelnik
5mm
kruh 9mm obchod 4mm vykrojeny donut 3mm nemocnice 8mm  trojihelnik 4mm  kfiZ 3mm Etverec Bmm

trojuhelnik 7mm

Obr. 14 Vyhodnoceni nékterych bodovych znakt

6.2 Praha

Druhé uzivatelské testovani probéhlo dne 26. 2. 2026 na Gymnaziu pro osoby se zrakovym
postizenim v Praze (obr. 17). Testovani se zucastnilo sedm respondentu ve véku 16 az 19
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let. Ctyfi z nich byli muzi a tfi zeny. Tfi respondenti byli nevidomi a ¢étyfi slabozraci, coz
umoznilo ziskat zpétnou vazbu od rtznych skupin uzivatelti. Braillovo pismo ovladali
pouze néktefi z nich. Kazdy respondent testoval pouze vybrané kartografické znaky, proto
byl pro kazdého pfipraven individualni dotaznik. Ukazka vyplnéného dotazniku je uvedena
na obrazku 15.

Obr. 15 Ukazka vyplnéného dotazniku

Vysledky testovani ukazaly, ze bodovy znak ve tvaru postele je pro pouziti v tyflomapach
prilis slozity a hmatové obtizné rozlisitelny. U znaku hrnku byl otvor u ucha prili§ maly,
proto byl na zakladé vysledkt testovani zvétSen. Vyvoj znaku hrnku je znazornéna
na obrazku 16. U znaku domec¢ku byla mirné zvétSena stfecha, aby byl znak 1épe hmatovée
rozpoznatelny. Znaky vytvofené v Braillové pismu testovali pouze respondenti, ktefi
Braillovo pismo ovladaji. VSechny tyto znaky byly spravné rozpoznany.

9P
hrmek Smm hrmek Smm hrnek 9mm

Obr. 16 Vyvoj bodového znaku hrnku
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Liniové znaky byly béhem testovani hodnoceny pozitivné. Carkovana linie s délkou
jednotlivych ¢arek 2,5 mm byla v§ak zaménovana za teckovanou linii. Z tohoto duvodu
byla upravena délka ¢arek na 5 mm, pfiCemz mezera mezi ¢arkami zustala zachovana
(2,5 mm).

Arealové znaky byly testovany ve tfech velikostnich variantach: 8 mm bez ohraniceni,
10 mm s ohrani¢enim a 20 mm bez ohraniceni. Vzor kosoctvercu prekfizenych vodorovnou
¢arou byl vyhodnocen jako prili§ slozity, proto byla provedena tuprava spocivajici
v odstranéni vodorovnych ¢ar.

= =
e

Obr. 17 Pribéh uzivatelského testovani v Praze

Soucasti testovani bylo také ovéfeni pouzitelnosti ukazkovych map. Mapy testovalo pét
respondenttt. Na zakladé testovani byla opravena drobna chyba spocivajici ve Spatné
zapsanych velkych pismenech v Braillové pismu. Dale byla upravena hranice krajt
pfidanim bilého bufferu o vzdalenosti 2 km, aby byly jednotlivé oblasti 1épe hmatové
rozliSitelné. Ke kazdé mapé byla pfipravena jedna testovaci otazka. Jednotlivé odpovédi
respondentu jsou shrnuté v tabulce 2.

Mapa Kraje Ceské republiky byla respondenty vyhodnocena pozitivné. Vétsina
respondenti spravné identifikovala polohu Olomouckého kraje. U mapy Hustota
zalidnéni v Ceské republice bylo nutné respondentiim vysvétlit zptisob prace s legendou
mapy. Po vysvétleni byli respondenti schopni spravné urcit hustotu zalidnéni
ve StredocCeském kraji. Mapa Okoli GOA Praha byla pro respondenty naro¢néjsi z hlediska
orientace. Jeden z respondentt byl puvodem z Ukrajiny a pravdépodobné neovladal
latinku, coz mu znemoznilo identifikovat znak parkovisté oznaceny pismenem P. Z tohoto
dtivodu mu byla polozena dopliujici otazka: ,, Kolik obchodt je na mapé?“ Spravna odpovéd
byla dva obchody, respondent vSak uvedl tfi obchody. Na zakladé testovani byla rovnéz
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upravena legenda mapy, kde byl u znaku zastavky doplnén popis, ze se jedna o zastavku

autobusu.
Tabulka 2 Odpovédi na otazky ohledné map
Otazk Kde se nachazi Jaka je hustota zalidnéni Kolik parkovist je
o Olomoucky kraj? ve Stredoceském kraji? na mapé?

Respondent 1 Zlinsky kraj 100-150 5
Respondent 2 Olomoucky kraj 100-150 7
Respondent 3 Olomoucky kraj 100-150 6
Respondent 4 Olomoucky kraj 100-150 2
Respondent 5 Olomoucky kraj 100-150 6
Vysledek 4/5 spravné 5/5 spravneé 1/5 spravné

6.3 Verifikacni uzivatelské testovani

Pro ziskani respondentt pro treti uzivatelské testovani byl vytvofen inzerat na webovych
strankach Centra podpory studentti Univerzity Palackého. Tteti uzivatelské testovani
probéhlo individualné. Prvni respondent se zGc¢astnil 19. 3. 2026 na Prirodovédecké fakulté
UP v Olomouci. Druhy respondent se zGcéastnil 25. 3. 2026 v Tyflocentrum v Olomouci.
Ve stejny den se zapojil tfeti respondent na Pfirodovédecké fakulté UP v Olomouci. Ctvrty
respondent se zGcastnil 1. 4. 2026 ve Spolecnosti Pratel Italie. Paty a Sesty respondent
se zapojili 2. 4. 2026 na Prirodovédecké fakulté UP v Olomouci.

Testovani se zucastnilo celkem Sest respondentt ve véku 24 az 56 let z toho ¢tyfi muzi
a dvé zeny. Pét respondentt bylo nevidomych a jeden slabozraky. Braillovo pismo ovladali
pouze néktefi z nich. Kazdy respondent testoval pouze vybrané kartografické znaky, proto
byl pro kazdého pfipraven individualni dotaznik.

Vysledky testovani ukazaly, ze bodové znaky byly skoro vSechny rozpoznany. U znaku
hrnku byly rozpoznany varianty 9, 8, 7, 6 mm. Nebyl rozponani hrnek 5 mm a znak
pismeno P velikost 6 mm, proto byly odebrani. Dale nebyly spravné identifikovany znaky,
které byly rozpoznany predchozim testovanim. Jedna se o znaky plus 8 mm, obchod 7 mm,
ktiz 7 mm, kfizek 6 mm.

Liniové znaky kromé vyjimek byly vSechny rozpoznany. Linie s mezikruzim byla
odstranéna ve varianté velikosti mezikruzi 4 mm. Nebyla uplné spravné rozpoznana linie
se svislymi ¢arami o §ifce linie S pt. Svislé ¢ary byly zaménény za trojuhelniky.

Arealové znaky byly testovany ve tfech velikostnich variantach: 8 mm bez ohraniceni,
10 mm s ohrani¢enim a 20 mm bez ohraniceni. VétSina respondentu uvedla, ze ploSné
znaky bez ohraniceni jsou lepsi nez s ohranicenim.

Soucasti testovani bylo také ovéfeni pouzitelnosti ukazkovych map. Na zakladé
testovani byl opraveny nadpis u legendy k mapé kraji a hustoty zalidnéni v Ceské
republice. Dale byla upravena hranice kraji zvétSenim bilého bufferu na vzdalenost
5 km z ptivodnich 2 km. Ke kazdé mapé byla pfipravena jedna testovaci otazka. Jednotlivé
odpovédi respondentu jsou shrnuté v tabulce 3. U mapy Kraje Ceské republiky vsichni
respondenti odpovédéli spravné na otazku. Na Mapu Hustota zalidnéni v Ceské
republice také vSichni odpovédéli spravné. U Mapy Okoli GOA Praha vétSina respondentu
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odpovédéla pét parkovist misto sedm co je spravna odpovéd. Vynechali parkovisté na levém
okraji papiru a parkovisté uprostfed jsou dvé blizko vedle sebe takze si mysleli, ze bylo
zapocitane.

Tabulka 3 Odpovédi na otazky ohledné map

Otazky dee sve naclhézi' Jaka je hustotall zalidrll.énl' Kolik pal‘kO\in§t'je
Stredocesky kraj? v Olomouckém kraji? na mape?
Respondent 1 Stfedocesky kraj 100-150 5
Respondent 2 Stfedocesky kraj 100-150 5
Respondent 3 StfedocCesky kraj 100-150 5
Respondent 4 StfedocCesky kraj 100-150 4
Respondent 5 StfedocCesky kraj 100-150 4
Respondent 6 Stfedocesky kraj 100-150 7
Vysledek 6/6 spravneé 6/6 spravneé 1/6 spravné

34



7 VYSLEDKY

Hlavnim vysledkem bakalarské prace je vytvofeny komplexni znakovy kli¢ pro tyflomapy
tiSténé na mikrokapsulovy papir technologii PIAF, ktery je pfilohou 1 az 3 této prace.
Znakovy Kkli¢ je rozdéleny na bodové (pfiloha 1), liniové (pfiloha 2) a arealové znaky (pfiloha
3). Dalsim vysledkem prace jsou tfi ukazkové mapy, které vyuzivaji navrzené kartografické
znaky. Zaroven byl vytvofen manual pro tvorbu tyflomap, ktery je pfilohou 4
a je dostupny na webovych strankach prace. Pfiloha 5 je poster pro §irokou odbornou
i laickou vefejnost taktéz dostupny na webové strance.

7.1 Komplexni znakovy kli¢

Na zakladé dostupného teoretického zakladu v oblasti tyflokartografie, reliéfniho tisku
a tyflografiky byla navrzena sada kartografickych znakt. Samotna tvorba znakt probihala
v programu Inkscape. Pomoci uzivatelského testovani byly nasledné vybrany vhodné znaky
a zaroven byly stanoveny jejich doporucené velikosti.

Primarni barvou znaktl je ¢ernda, ktera je vhodna pro technologii PIAF. U vybranych
znakll byla pfidana doplnkova barva urcena pro osoby se zbytkem zraku. Znakovy kli¢
zahrnuje vybrana témata polohopisu, vySkopisu a tematickych map. Celkové obsahuje
23 bodovych, 12 liniovych, 15 arealovych znakt a tfi kvantitativnich stupnic.

Bodové znaky jsou dale rozdéleny na:

e devét geometrickych znak,

e Sest symbolickych znaku,

e sedm alfanumerickych znak,

e jeden obrazkovy znak.

Alfanumerické znaky byly rozdéleny do dvou kategorii — znaky ceské abecedy a znaky
Braillova pisma. Bodové znaky byly navrzeny v nékolika velikostech v rozsahu od 4 mm

jejich hmatova cCitelnost.

7.2 Ukazkové mapy

Soucasti vysledkti prace byly vytvoreny tfi ukazkové mapy v programu ArcGIS Pro, které
ovéfuji pouzitelnost navrzeného znakového kli¢e v praxi. Prvni ukazkova mapa Kraje Ceské
republiky vyuziva arealové znaky. Druha ukazkova mapa Hustota zalidnéni v Ceské
republice vyuziva kvantitativni stupnice. Tfeti ukazkova mapa Okoli GOA Praha kombinuje
bodové, liniové a arealové znaky. VSechny mapy byly podrobeny uzivatelskému testovani.

7.3 Manual pro tvorbu tyflomap

Dalsim vysledkem prace je manual pro tvorbu tyflomap. Manual je navrzen tak, aby byl
vyuzitelny jak v komerénim softwaru ArcGIS Pro, tak v open-source feSeni QGIS. Cilovou
skupinou manualu jsou pfredevSim vyucujici a asistenti, ktefi pracuji s osobami
se zrakovym postizenim a podileji se na pfipravé vyukovych nebo orienta¢nich mapovych
podkladi. Manual predpoklada zakladni uzivatelskou znalost prace s GIS softwarem.

7.4 Poster

Poslednim vysledkem prace je poster uréeny pro Sirokou odbornou i laickou verejnost.
Ucelem posteru je informovat vefejnost o zakladnich aspektech bakalafské prace. Poster
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ma rozmeéry 3 840 x 2 160 px a je orientovany na §ifku. Obsahuje cilé, pouzité metody
a vysledky bakalarské prace.
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8 DISKUZE

Bakalarska prace vznikla na KGI v Olomouci, kde probiha vyzkum tyflokartografie. Tato

praci z minulych let.

Uzivatelské testovani

Uzivatelské testovani probéhlo s niz§im poctem respondenti. Celkem se testovani
zUcCastnilo 7 respondentu a verifikaéniho testovani se zucastnilo 6 respondentu.
Doporuceny pocet respondentt je deset pro uzivatelské testovani a deset pro verifikacni
testovani. Tento niz§i pocet byl ovlivhén predevSim casovymi moznostmi realizace
testovani, zejména pfi organizaci testovani v Praze, a zaroven naroc¢nosti individualniho
pfistupu ke kazdému respondentovi.

Testovani probihalo s kazdym respondentem zvlast. Jedno testovani trvalo pfiblizné
Ctyticet pét minut. ZajiSténi vice respondentll by proto bylo casové velmi naro¢né. DalSim
omezenim byla také velmi konkretni cilova skupina. Ziskani dostate¢cného poctu
nevidomych a slabozrakych osob, ktefi budou ochotny testovat je obecné obtizné.

Na druhou stranu individualni pfistup umoznil detailni sledovani hmatového vnimani
jednotlivych znakl. Tyto poznatky vedly ke zjednodus$eni nékterych znakt a k tpravam
jejich velikosti. Lze tedy konstatovat, ze i pfes niz§i pocet respondentt pfineslo testovani
relevantni vysledky pro optimalizaci znakového klice.

Kartografické znaky

Béhem testovani se potvrdilo, ze jednoduchost znaku je dulezity faktor. Proto jsou
a v nékterych pripadech musely byt upraveny nebo zcela odstranény. Velikost samotnych
znakll je také velmi duilezitd. Mens$i velikosti nékterych znakt nebyly respondenty
rozpoznani, coz vedlo k jejich odstranéni.

Hmatova Citelnost znakl je ovlivnéna individualnimi schopnostmi respondenta,
pouzivani Braillova pisma. Uréitym omezenim navrzené komplexniho kartografického klice
je jeji zaméfeni na konkrétni technologii tisku (PIAF) a mikrokapsulovy papir, coz muze
ovlivnit jeji prenositelnost do jinych technologii reliéfniho tisku. Navrzeny znakovy kli¢
proto nelze chapat jako univerzalni feSeni, ale spi§e jako doporuceny zaklad, ktery mutize
byt dale upravovan podle konkrétniho ti¢elu mapy a potfeb uzivatela.

Moznosti dalsiho vyzkumu

Do budoucna by bylo pfinosné zapojit do uzivatelského testovani vice respondentti.
Zameftit se na S§itS$i spektrum lidi, napfiklad podle véku, zkuSenosti s Braillovym pismem
nebo miry zrakového postizeni. Dale by bylo mozné rozSifit znakovy kli¢ o dalsi
kartografické znaky na konkretni témata.
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9 ZAVER

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo navrhnout komplexni znakovy kli¢ pro tyflomapy
tiSténé na mikrokapsulovy papir technologii PIAF. Tento cil byl splnén vytvofenim
znakového klice pro bodové, liniové a arealové znaky. Pocet minimalnich znakt byl také
splnéni.

Prace byla rozdélena na diléi cile, pficemz prvnim krokem byla reSer§e problematiky
tyflokartografie, tyflografiky a reliéfniho tisku. Nasledné navrh kartografickych znakt,
které byly podrobeny uzivatelskym testovanim. Z testovani vyplynulo nékolik pfipominek,
které byly nasledné zapracovany. Dalsi z dil¢ich cilu bylo vytvofeni ukazkovych map, které
vyuzivaji kartografické znaky ze znakového klice. Ukazkové mapy byly také testovani.
Dalsim vystupem je manual pro tvorbu tyflomap, ktery popisuje postup tvorby map jak
v prostiedi ArcGIS Pro, tak v open-source softwaru QGIS. Manual je urcen predevSim pro
vyucujici a asistenty pracujici s osobami se zrakovym postizenim a usnadnuje praktickou
aplikaci navrzeného znakového klice. Soucasti vysledkt je také poster, ktery prehledné
prezentuje hlavni cile, metody a vysledky prace.

Hlavnim pfinosem prace je vytvofeni uceleného a prakticky vyuzitelného znakového
klice, ktery muze slouzit jako podklad pro dalsi tvorbu tyflomap. Prinos prace spociva také
v propojeni teoretickych poznatkli s praktickym ovéfenim prostrednictvim uzivatelského
testovani. Vysledky prace mohou byt vyuzity ve vzdélavani osob se zrakovym postizenim
i pfi tvorbé orientacnich mapovych podkladli. Do budoucna by bylo pfinosné pfidat dalsi
kartografické znaky a ovéfit pouzitelnoust znakll na vetSim poc¢tl respondentu. Dalsi
moznosti je také rozvoj digitalnich nastroji pro automatizaci tvorby tyflomap.
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Pfiloha 1

Znakovy kli¢ bodovych znaku

Doporucené
Geoprvek Kategorie Znak Parametry znaku
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9-4 mm
O O o
CMYK (0,0,0,100)
L 2R 4
polohopis velikost stran budova
geometricky
‘ ’ 9-5mm
CMYK (0,0,0,100)
bod +
polohopis velikost znak( lékarna

geometricky

+ +

9-6 mm




bod

X X X

CMYK (0,0,0,100)

polohopis velikost znaku restaurace
geometricky
x x 9-5mm
A CMYK (0,0,0,100)
bod vrchol,
vysSkopis velikost znaku trigonometric
geometricky ky bod
A A 9-5mm
A CMYK (0,0,0,100)
bod VI’ChOl,
vySkopis velikost znakl trigonometric
geometricky ky bod
A ﬁ 9-5mm
CMYK (0,0,0,100)
, ’ , vyska znakl 11-6
bod polohopis mm strom
symbolicky ’ ’ , $itka znakl 9-4
mm
.J CMYK (0,0,0,100)
bod polohopis U .J velikost znakd urad
symbolicky ‘J U 9-5mm
CMYK (0,0,0,100)
bod D v vy$ka znak( 9-6
symbolicky polohopis mm kavarna
p p Sitka znak(l 9,25~
6,17 mm
CMYK (0,0,0,100)
bod . . o
symbolicky polohopis velikost znaku obchod
9-7 mm
CMYK (0,0,0,100)
. * f kostel,
bod polohopis vyska znak( 9-7 hibitov

symbolicky

mm




$itka znakl 6,75-
5,25 mm

bod
symbolicky

polohopis

CMYK (0,0,0,100)

vyska znak( 9,5-
8,5mm

§itka znak( 9-8
mm

muzeum,
zamek

bod

alfanumericky

polohopis

CMYK (0,0,0,100)

vy$ka znak( 9-6
mm

§itka znakd 8,5-
5,6 mm

nemocnice

bod

alfanumericky

polohopis

PPP

CMYK (0,0,0,100)

vyska znak( 9-7
mm

§itka znak( 8,1-
6,3 mm

parkovisté

bod

alfanumericky

polohopis

CMYK (0,0,0,100)

vy$ka znak( 9-8
mm

§itka znakt 9-8
mm

McDonald‘s

bod

alfanumericky

polohopis

CMYK (0,0,0,100)

velikost Etverce 9-
11 mm

tloustka linie 0,5
mm

font 30 pt

¢islovani bod

bod

alfanumericky

polohopis

L ]
LR ]
LE N ]

CMYK (0,0,0,100)

vySka znak( 9-11
mm

§ifka znakt 13-15
mm

tloustka linie 0,5
mm

¢islovani bod




font 30 pt

Bod

alfanumericky

polohopis

IO

CMYK (0,0,0,100)
pramér 11-13 mm

tloustka linie 0,5
mm

font 30 pt

¢islovani bod

Bod

alfanumericky

polohopis

CMYK (0,0,0,100)

vyska znak( 11-13
mm

§itka znakt 1517
mm

tloustka linie 0,5
mm

font 30 pt

Cislovani bod

Bod

obrazkovy

polohopis

CMYK (0,0,0,100)

vyska znak( 13
mm

§itka znakd 9 mm

Eiffelova véz




Priloha 2

Znakovy kli¢ liniovych znakua

Doporucené
Geoprvek Kategorie Znak Parametry znaku
pouziti
linie polohopis, CMYK(0,0,0,100) silnice,
o I .
vyskopis §ivka linie 1-7 pt vrstevnice
CMYK (0,0,0,100)
Sirka linie 3-5 pt Yeleznice
linie polohopis - . délka &arek 5 mm nenarocna
trasa
délka mezery 2,5-5
mm
CMYK (0,0,0,100)
Sitka linie 1-2 mm
délka mezery 2,5-5 cyklostezka,
linie polohopis - e =m mm stiedné
. . naro¢na trasa
velikost teCky 1-2
mm
délka Carek 5 mm
CMYK (0,0,0,100)
Sifka linie 1-2 mm
4 éSina,
linie polohopis e o o @ délka mezery 2,5-5 ) pv 'f’
mm naroc¢na trasa
velikost te¢ky 1-2
mm
CMYK (0,0,0,100)
linie polohopis | ANANNANSY vodni tok
Sitka linie 3,6 mm
o . CMYK (0,0,0,100) dodasna
linie polohopis | gy )
$itka linie 5 mm hranice
CMYK (0,0,0,100)
Sitka linie 1-5 pt
linie polohopis | | | P hradby

vzdalenost mezi
svislymi ¢arky 8 mm




vySka svislych ¢arek
3 mm

linie

polohopis

CMYK (0,0,0,100)
Sirka linie 1-5 pt

vzdalenost mezi
svislymi ¢arky 8 mm
vySka svislych ¢arek
3 mm

plot

linie

polohopis

CMYK (0,0,0,100)
Sitka linie 2-3 pt

velikost mezikruzi
5mm

vzdalenost mezi
kruhy 11 mm

lanovka

linie

polohopis

CMYK (0,0,0,100)
Sifka tenci linie 1-4
pt
Sifka Sirsi linie 3-9
pt

délka ¢arek 7,5 mm

schody,
hradby

linie

polohopis

CMYK (0,0,0,100)
Sitka linie 1-3 pt

Sitka mezery 2,5-
3,5mm

chodnik,
dalnice

linie

polohopis

CMYK (0,0,0,100)
CMYK (0,13,67,0)
Sitka linie 1-3 pt

Sitka mezery 2,5—
3,5mm

silnice,
dalnice




Priloha 3

Znakovy kli¢ arealovych znaku

mm

Doporucené
Geoprvek Kategorie Znak Parametry znaku
pouziti
polohopis, zastavéna
L MYK 1
polygon tematicka . C (0,0.0,100) plocha
CMYK (0,0,0,100)
polohopis, Sitka linie 1-2 mm .
polygon tematicka I I I plosSny jev
velikost mezery 3,5-5
mm
CMYK (0,0,0,100)
polohopis, — Sifka linie 1-2 mm . .
polygon L — plosny jev
tematicka — )
velikost mezery 3,5-4
mm
CMYK (0,0,0,100)
polohopis, “ §ifka linie 1-2 mm . .
L L
potygon tematicka k ' plosny jev
velikost mezery 3-4
mm
; CMYK (0,0,0,100)
olohopis, 0,0, )
polygon P .p| , % vodni plocha
tematicka $itka linie 0,5-1,5 mm
CMYK (0,0,0,100)
polohopis, ™/ .
L MYK (84, 17 loch
polygon tematicka ~ C (84,17,0,0) vodni plocha
Sifka linie 0,5 mm
; CMYK (0,0,0,100)
loh sy,
polygon poto C.)pIS,, .. plosny jev
tematicka Primér 3-4 mm
CMYK (0,0,0,100)
polohopis, O . ..
polygon | s 0O velikost znakii 4-4,6 | PloSny jev
mm
. CMYK (0,0,0,100)
polohopis, ,
L locha,
polygon vyskopis, A velikost znak(l 4-4,6 NI
tematicka A ’ skalnaty reliéf




CMYK (0,0,0,100)

olvgon polohopis, . CMYK (100, 0, 100, lesn blocha
Polve tematicka 33) P
velikost znak( 4 mm
CMYK (0,0,0,100)
polohopis, . .
polygon tematicka + velikost znak(l 4-4,6 plosny jev
mm
CMYK (0,0,0,100)
R polohopis, f\f délka znak( 4-5 mm loSny iev
poye tematicka ' . . plosnyl
Sifrka znaku 1,5-2,5
mm
CMYK (0,0,0,100)
polohopis, O . . prdmyslova
L likost ki 8
polygon tematicks velikost znakd 8 mm olocha
Sitka linie 1 mm
CMYK (0,0,0,100)
polygon polohopis, . CMYK(0, 84, 84, 0) prdmyslova
tematicka velikost znak(l 8 mm plocha
Sitka linie 1 mm
CMYK (0,0,0,100)
olohopis, [ e .
polygon Ec)ematifké E ! Sitka linie 1 mm ploSny jev
velikost mezery 5 mm
CMYK (0,0,0,100)
kvantitativni L Sifka linie 3,6, 9, 12 kvantitativni
. tematickd | T — —— :
stupnice pt jev
Sitka mezery 18 pt
CMYK (0,0,0,100)
kvantitativni L, kvantitativni
stupnice tematickd | (0,040 0 @ @[ @ | | \c(ikost znake 4,5,6, jev
7 mm
CMYK (0,0,0,100)
kvantitativni L, Sifka linie 3pt kvantitativni
tematicka | [ [T[[TITITITTHIII

stupnice

Sitka mezery 15, 12,
9, 6 pt

jev




