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Технологии моделирования и 3D-печати стремительно внедряются во многие отрасли 
производства, дополняя или даже вытесняя традиционные методы, и позволяют получать новые 
результаты в различных сферах. Исследования и разработки, основанные на применении трех-
мерной печати, не обошли стороной и тактильную картографию, что вполне ожидаемо, учиты-
вая саму сущность тактильного восприятия – осязание рельефа изучаемой поверхности.  

В статье рассмотрена возможность использования 3D-печати при создании карт и пла-
нов, предназначенных для людей с ограничением зрительной функции. Автором анализиру-
ются дефекты печати, возникающие при изготовлении на трехмерных принтерах образцов 
рельефной графики. Приводятся результаты исследования по восприятию незрячими так-
тильной графики, созданной на 3D-принтере.  

Ставится задача исследования возможности использования методов геоинформацион-
ного картографирования в области тактильной картографии для целей автоматизации про-
цесса создания тактильных картографических произведений. 
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ные обозначения, рельефная графика, тактильное восприятие, ассистивные устройства и тех-
нологии, 3D-печать. 

 

Введение 
 

Карта издревле является одним из главных средств познания мира. Незря-
чие люди познают мир преимущественно через тактильное восприятие, поэто-
му для человека с нарушением зрительного аппарата карта должна быть осо-
бенной. В наши дни электронные ассистивные устройства и технологии, адап-
тированные для незрячих пользователей, дополняют аналоговые картографиче-
ские материалы – тактильные карты, которые с появлением новых видов и ма-
териалов печати не утратили свою значимость и востребованность [1–4].  

Тактильные карты – это специальные карты, которые предназначены для лю-
дей с ограничением зрительной функции и отличаются от обычных карт тем, что 
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все условные знаки на них являются рельефными (выпуклыми), а подписи выпол-
няются в системе Брайля. Вопросами проектирования и создания таких карт зани-
мается специальный раздел общей картографии – тактильная картография.  

Мировой фонд тактильных карт представлен в основном общегеографиче-
скими картами и планами крупных масштабов. Также разрабатываются так-
тильные атласы, которые являются комплексными произведениями, где кроме 
общегеографической представлена различная тематическая информация. Соз-
дание тактильных атласов получило развитие с 1950-х гг., но первый тактиль-
ный атлас был создан еще в середине XIX в. (рис. 1).  

 

 

Рис. 1. Первый тактильный атлас 
 
 
Нашли свое применение и тифлоглобусы, которые более наглядно пред-

ставляют форму земного шара. Все отображаемые на тифлоглобусах текстовые 
данные выполнялись с использованием рельефно-точечного шрифта Брайля 
(рис. 2). В тот период преобладали трудоемкие ручные процессы изготовления 
тифлоглобусов, их поверхность изготавливалась из плотной бумаги или картона.  

Сегодня тактильные карты создаются методом печати на микрокапсульной 
бумаге, которая под воздействием температуры способна образовывать рельеф-
ное изображение, обозначения комбинируются с цветной печатью. 

С развитием технологии 3D-печати [5–7] появляется потенциальная воз-
можность создавать тактильные карты и планы из пластика с использованием 
3D-принтера, однако методика применения аддитивных технологий в тактиль-
ной картографии до сих пор не разработана. В чем же преимущество таких карт 
по сравнению с картами, напечатанными на микрокапсульной бумаге? Главное 
достоинство – это долговечность, ведь карты, напечатанные на бумаге, быстро 
изнашиваются – тактильные условные обозначения теряют четкие контуры  
и перестают тактильно распознаваться незрячими людьми.  
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Рис. 2. Тифлоглобус 
 
 

В связи с этим необходимо выполнить комплексное исследование по при-
менению аддитивных технологий в тактильной картографии. 

 
Материалы и методы исследования 

 
Цель исследования – изучить возможность использования 3D-печати для 

получения тактильных карт и планов с применением разных видов пластика.  
Задачи исследования. 
1. Исследовать и выявить оптимальные температурные характеристики пе-

чати пластиком на 3D-принтере тактильных карт и планов с достаточной для 
восприятия незрячими точностью.  

2. Выявить, какой вид пластика – ABS, PLA или Watson – воспринимается 
незрячими лучше (на основе правильного определения ими условных знаков) 
при изучении тактильного плана сквера Славы г. Новосибирска. 

3. Провести сравнительный анализ восприятия идентичных условных зна-
ков, напечатанных на микрокапсульной бумаге и пластиком на 3D-принтере. 

4. Исследовать восприятие тактильных условных знаков в зависимости от 
их высоты.  

Сегодня на рынке представлены различные модели 3D-принтеров с широ-
ким спектром технических характеристик, которые в значительной степени мо-
гут влиять на точность тактильных карт и планов. К таким характеристикам 
можно отнести: диаметр нити пластика, диаметр сопла, количество экструдеров 
(печатающих головок), максимальную температуру нагрева стола и экструдера, 
температуру плавления пластика и многое другое.  
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В результате проведенного анализа имеющихся 3D-принтеров и их харак-
теристик для печати тактильных материалов был выбран принтер со следую-
щими техническими характеристиками: 

 диаметр нити пластика – 3 мм; 
 максимальная температура нагрева стола 3D-принтера – 120º; 
 максимальная температура нагрева экструдера – 300º; 
 количество экструдеров для одновременной печати несколькими цвета-

ми – 3 шт.; 
 максимальная область печати принтера 400  300  300 мм; 
 максимальная скорость печати 120 мм/с. 
Выбор данного принтера обусловлен, во-первых, максимально возможной 

площадью печати, так как один из рекомендуемых размеров, которые необхо-
димо использовать для создания тактильных материалов, – 300  300 мм, во-
вторых, возможностью печати несколькими цветами одновременно – что по-
зволит создавать материалы не только для незрячих людей, но и для слабови-
дящих, и в-третьих, данный принтер обладает достаточно большим диапазоном 
температур плавления пластика. 

Для изучения технических характеристик принтера были разработаны  
и напечатаны пробные образцы, в виде моделей. При исследовании печати 
пробных образцов моделей объектов были выявлены следующие дефекты печа-
ти и определены причины их возникновения (рис. 3):  

 щели между наполнением и контуром – дефект возникает, если в пара-
метрах печати задан низкий процент наполняемости фигуры;  

 царапины – возникают в результате неверной юстировки экструдеров 
3D-принтера; 

 перегрев пластика – возникает в результате неверно заданной темпера-
туры плавления пластика или температуры нагрева стола 3D-принтера (темпе-
ратура выше необходимой);  

 неравномерное экструдирование – излишки пластика, которые появля-
ются в результате неверно заданной температуры плавления пластика (темпе-
ратура выше необходимой);  

 загибающиеся углы и края фигур – дефект возникает в результате слиш-
ком быстрого плавления пластика, если задана высокая температура плавления 
пластика;  

 излишнее экструдирование пластика – возникает в результате быстрого 
плавления пластика (слишком высокая температура плавления пластика);  

 пластиковые нити – дефект возникает в результате печати чересчур 
мелких деталей для конкретной модели 3D-принтера, точность принтера недос-
таточная для печати подобных моделей;  

 расслоение модели – возникает, если в параметрах печати задана недос-
таточно высокая температура плавления пластика и нагрева стола 3D-принтера;  

 излишки пластика – дефект возникает в результате высокой температу-
ры плавления пластика, заданной в настройках печати 3D-принтера. 
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В дальнейшем, при изготовлении разработанных образцов тактильных 
планов, причины рассмотренных дефектов 3D-печати были устранены.  

В рамках разработки методики 3D-печати тактильных карт и планов была 
подготовлена модель тактильного плана сквера Славы г. Новосибирска. В прове-
денных ранее исследованиях [8–24] было выявлено, что рельефно-графические 
материалы воспринимаются людьми с ограничением зрительной функции по-
разному, это зависит от ряда факторов: пол, возраст, когда было потеряно зре-
ние, степень владения азбукой Брайля [22, 24]. Поэтому логично предположить, 
что разные виды пластика, также будут восприниматься незрячими по-разному, 
так как каждый пластик имеет различные температурные характеристики при 
печати, это и будет исследовано далее.  

 

                       
а)                                              б)                                              в) 

                     
г)                                              д)                                               е) 

                       
ж)                                              з)                                              и) 

Рис. 3. Дефекты печати на пластике [20]: 
а) щели между наполнением и контуром; б) царапины; в) перегрев пластика; г) не-
равномерное экструдирование; д) загибающиеся углы и края; е) излишнее экструди-
рование пластика; ж) пластиковые нити; з) расслоение модели; и) излишки пластика 



Картография и геоинформатика 

77 

Для изучения вопроса различного тактильного восприятия в зависимости 
от вида пластика была напечатана модель тактильного плана сквера Славы 
г. Новосибирска с использованием трех видов пластика: ABS, PLA, Watson, 
(рис. 4). 

  

 
а) 
 

 
б) 
 

 
в) 

Рис. 4. Образец тактильного плана, напечатанный пластиком на 3D-принтере: 
а) ABS; б) PLA; в) Watson 

 
 
В исследовании по восприятию тестовых образцов тактильного плана при-

няли участие читатели Новосибирской областной библиотеки для незрячих  
и слабовидящих. Гендерный состав тестируемой группы: 73 % женщин и 27 % 
мужчин. Средний возраст тестируемых составил 33 года.  
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Полученные результаты 
 
По результатам проведенного исследования были: 
 исследованы и выбраны температурные параметры для печати пласти-

ками различных видов с достаточной точностью для успешного восприятия не-
зрячими (таблица); 

 определен вид пластика для печати тактильных картографических мате-
риалов – Watson (в результате проведения исследования данный вид пластика 
успешно распознали около 70 % тестируемых);  

 подтверждены ранее проведенные исследования по восприятию рельеф-
ной графики, напечатанной на микрокапсульной бумаге [22–24] и исследования 
тифлопедагога А. Г. Литвака [25, 26]; 

 по результатам исследования доказано, что условные знаки, применен-
ные на тестовом образце тактильного плана на территорию сквера Славы 
г. Новосибирска тактильно распознаются более чем 70 % тестируемых, следо-
вательно, эти условные обозначения можно использовать для создания так-
тильных картографических материалов; 

 в результате проведенного анализа обнаружено, что минимальная высота 
условных знаков, полученных аддитивными методами, должна равняться 2 мм. 

 
Температурные параметры печати для пластиков видов: ABS, PLA, Watson 

Вид пластика 
Температура 

плавления пластика, ºС 
Температура нагрева 
стола принтера, ºС 

Скорость 
печати, мм/с 

PLA 210 50 45  
ABS 240 90 15  

Watson 240 45 15  
 

Заключение 
 

В ходе проведенного исследования получены данные для дальнейшего со-
вершенствования общей технологической схемы создания тактильных карт  
и планов. Исследована и доказана возможность использования 3D-печати для 
создания тактильных карт и планов. Исследованы температурные режимы  
3D-печати пластиками и выбран наиболее подходящий тип пластика и опти-
мальные температурные режимы для него.  

В настоящее время в картографии главенствующие позиции занимает гео-
информационное картографирование. Географические информационные систе-
мы представляют собой мощнейшие цифровые инструменты для организации 
пространственных данных, их анализа, моделирования происходящих в про-
странстве процессов, а также визуализации географической информации, про-
странственных моделей и процессов. В дальнейших исследованиях необходимо 
рассмотреть возможность использования методов геоинформационного карто-
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графирования в области тактильной картографии для целей автоматизации соз-
дания тактильных картографических материалов. 
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Modeling technologies and 3D printing are rapidly implemented into many branches of pro-

duction, they displace traditional methods and allow obtaining new results in different fields. Re-
search and development, based on the use of three-dimensional printing, have not bypassed tactile 
cartography, which is expected, considering the very essence of tactile perception – the touch of the 
relief of the studied surface.  

The article discusses the possibility of using 3D printing for creating of maps and plans in-
tended for people with limited visual function. The author analyzes printing defects that occur dur-
ing the manufacture of relief graphics on three-dimensional printers. The author gives the results of 
the study on the perception by the unseeing of tactile graphics created on a 3D-printer. 

The task is to study the possibility of using methods of geographic information mapping in 
the field of tactile cartography to automate the creating process of tactile maps and plans. 

 
Key words: tactile cartography, visual function limitation, legend, relief graphics, tactile per-

ception, assistive tools and technologies, 3D printing. 
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