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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 деятельности. Исследования и разработки, основан-
ные на применении трехмерной печати, не обошли стороной и тактильную картографию, что 
вполне ожидаемо, учитывая саму сущность тактильного восприятия – осязание рельефа изу-
чаемой поверхности.  

В статье рассмотрена возможность использования 3D-печати для шрифтового оформления 
тактильных карт, предназначенных для людей с ограничением зрительной функции. Приводятся 
результаты исследования по восприятию шрифта Брайля, созданного на 3D-принтере.  

Разработан алгоритм преобразования текстовых и численных данных полей атрибутив-
ных таблиц баз географических информационных систем в надписи объектов, выполненных 
шрифтом Брайля.  
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Modeling technologies and 3D printing are being introduced into many branches of produc-

tion, supplementing or displacing traditional methods and provide new results in various fields. Re-
search and development based on the use of three-dimensional printing did not bypass tactile car-
tography, which is quite expected, given the very essence of tactile perception – the sense of touch 
of the surface under study. 

The article discusses the possibility of using 3D printing for the font design of tactile maps in-
tended for people with limited visual function. The author presents the results of a study on the per-
ception of Braille created with a 3D printer. 

An algorithm developed for converting textual and numerical data from fields in the attribute 
tables of geographic information system bases into inscriptions of objects executed in Braille was. 

 
Key words: tactile cartography, Braille, geographic information systems, blind and visually 

impaired people, additive technologies. 
 

Введение 
 

Созданию картографических материалов, предназначенных для незрячих 
и слабовидящих людей, посвящен специальный раздел картографии – тактиль-
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ная картография, которая базируется на создании рельефных картографических 
изображений, тактильно воспринимаемых кончиками пальцев человека. В по-
следние годы научно-технический прогресс привел к появлению новых техноло-
гий и материалов для производства рельефной графики, что, безусловно, должно 
быть использовано для повышения качества тактильных карт.  

Одним из перспективных направлений совершенствования тактильных 
картографических материалов являются аддитивные технологии, которые 
в комплексе с геоинформационными системами позволяют создавать тактиль-
ный план или карту на основе картографических цифровых данных. 

В статье рассматривается использование шрифта Брайля на тактильных 
картах, созданного с использование технологии 3D-печати. Стоит отметить, что 
исследований по восприятию шрифта Брайля, созданного с использованием ад-
дитивных технологий, ранее не проводилось, исследовалось только тактильное 
восприятие условных обозначений [1–16]. Поэтому целью настоящего исследо-
вания явилось изучение возможности использования 3D-печати для создания 
подписей, выполненных шрифтом Брайля, на тактильных картах. 

Задачей, стоявшей перед автором, было создание образца шрифта Брайля 
с использованием аддитивных технологий (3D-печати на пластике различных 
видов) и проверка тактильного восприятия созданного шрифта Брайля, с при-
влечением незрячих и слабовидящих людей. 

 
Методы и материалы 

 
Для проведения апробации с использованием 3D-печати были подготовле-

ны три образца шрифта Брайля на пластике разных видов – ABS, PLA, Watson. 
Символы шрифта Брайля были размещены по столбцам, общее количество 
символов составило – 33.  

Этапы исследования: 
1. Исследование возможности использования стандартных размеров для 

шрифта Брайля, которые регламентируются ГОСТ Р 56832-2015 «Шрифт Брай-
ля. Требования и размеры» при печати на 3D-принтере; 

2. Исследование и определение оптимальных температурных характери-
стик печати шрифта Брайля пластиком на 3D-принтере, с достаточной для вос-
приятия незрячими точностью и детальностью; 

3. Выявление на каком виде пластика – ABS, PLA или Watson, напечатан-
ный шрифт Брайля воспринимается незрячими наилучшим образом. 

Место проведения исследования и апробации – г. Новосибирск, Новоси-
бирская областная специальная библиотека для незрячих и слабовидящих. 

 
Результаты 

 
При исследовании размеров шрифта Брайля, регламентируемые ГОСТ Р 

56832-2015 «Шрифт Брайля. Требования и размеры» [17] (рис. 1) был исполь-
зован крупный размер шрифта.   
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Рис. 1. Размеры шрифта Брайля [17] 
 
 
Стандартные размеры крупного шрифта Брайля согласно [17]: 
– расстояние а в горизонтальном направлении от центра одной точки до 

центра другой точки составляет 2,7 мм;  
– расстояние b в вертикальном направлении от центра одной точки до 

центра другой точки составляет 2,7 мм;  
– расстояние с от центра 1 точки до центра 2 точки следующего знака со-

ставляет 6,6 мм;  
– расстояние d от центра 1 точки последнего знака слова до центра 2 точки 

первого знака следующего слова равняется двойному значению с, т. е. 13,2 мм;  
– расстояние е от центра 1 точки до центра 2 точки следующей строки 

10,8 мм. При использовании 8 точек шрифта Брайля, высота строки увеличива-
ется на 2,7 до 13,5 мм; 

– диаметр точки равняется примерно 1,5 мм. 
При печати крупного шрифта были замечены следующие дефекты [1]: 
– неравномерное экструдирование – излишки пластика, которые появля-

ются в результате неверно заданной температуры плавления пластика (темпе-
ратура выше необходимой); 

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

Для устранения выявленных дефектов печати был разработан и реализован 
в среде ГИС алгоритм сглаживания углов структурных элементов символов 
Брайля (точек) для более успешного их тактильного распознавания (рис. 2, а, б). 

В результате многократной апробации печати шрифта Брайля на 3D-
принтере, для более точного воспроизведения шрифта Брайля на 3D-принтере и 
устранения дефектов печати, были подобраны оптимальные технические харак-
теристики – температура плавления пластика, температура нагрева стола и ско-
рость печати 3D-принтера (таблица). 

По результатам апробации более 50 % мужчин распознали шрифт Брайля 
на пластике ABS, порядка 40 % на пластике вида PLA и около 10 % на пластике 
вида Watson. 
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По результатам апробации более 20 % женщин распознали шрифт Брайля 
на пластике ABS, порядка 70 % на пластике вида PLA и около 10 % на пластике 
вида Watson.  

 

    
 а)     б) 

Рис. 2. Преобразование шрифта Брайля для печати на 3D-принтере 

а) до сглаживания прямых углов; б) после сглаживания 
 
 

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 
 
Таким образом, шрифт Брайля, напечатанный на пластике вида PLA, вос-

принимается незрячими наилучшим образом. Это объясняется тем, что пластик 
ABS имеет самую высокую температуру плавления и температуру нагрева сто-
ла 3D-принтера среди остальных видов пластика, поэтому мелкие детали на 
тактильных картах более выражены на данном виде пластика, в отличие от пла-
стика Watson или PLA. Следовательно, женщины при изучении шрифта Брайля, 
напечатанной на пластике ABS, тактильно воспринимают и замечают различ-
ные дефекты печати, в отличие от мужчин, которые не распознают дефекты пе-
чати тактильно. Это не позволяет достоверно распознать символ Брайля, этим 
и вызвано лучшее восприятие шрифта Брайля женщинами на пластике PLA, 
чем на ABS, так как на нем дефекты печати менее заметны. Такие выводы под-
тверждают результаты исследований по более точному восприятию рельефной 
графики женщинами [18–21]. 

 
Обсуждение 

 
В ходе проведенного исследования доказана возможность использования 

аддитивных технологий для печати шрифта Брайля. Полученные результаты 
исследования позволят создавать тактильные карты на более прочном материа-



133 

ле – пластике, чем микрокапсульная бумага, которая не долговечна в использо-
вании. По результатам исследования выявлен вид пластика, который наилуч-
шим образом тактильно распознается незрячими людьми. 

Следует отметить, что при печати шрифта Брайля на пластике с использова-
нием аддитивных технологий современные принтеры не обладают достаточной 
точностью для печати углов точек Брайля, при печати замечены различные дефек-
ты. Поэтому принятое технологическое решение по сглаживанию символов Брай-
ля позволит использовать размеры, которые регламентируются ГОСТ Р 56832-
2015 «Шрифт Брайля. Требования и размеры». 

 
Заключение 

 
По результатам проведенного исследования: 
1. Исследована возможность использования размеров для шрифта Брайля, ко-

торые регламентируются ГОСТ Р 56832-2015 «Шрифт Брайля. Требования 
и размеры» при печати на 3D-принтере, доказано, что размеры, которые регламен-
тируются ГОСТ, возможно использовать при печати пластиком на 3D-принтере, 
однако, необходимо выполнять сглаживание углов точек Брайля (рис. 2). 

2. Исследованы и выявлены оптимальные температурные характеристики 
печати пластиком на 3D-принтере шрифта Брайля, с достаточной для воспри-
ятия незрячими точностью и детальностью (таблица).  

3. Пластики вида ABS, PLA были тактильно распознаны более чем поло-
виной тестируемых, однако в ранее проведенном исследовании [1] был опреде-
лен пластик для печати тактильных карт – ABS, следовательно, для печати 
шрифта Брайля на тактильных картах будет использован пластик ABS. 

По результатам полученных и проведенных ранее исследований, в даль-
нейшем необходимо определить оптимальный вид пластика для полноценных 
тактильных карт: картографическое изображение, легенда и подписи, выпол-
ненные на шрифте Брайля. 
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