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PARTE I - Standardizzare la progettazione di mappe 

tattili: Una rassegna delle migliori pratiche 

Introduzione 

Viviamo nell'era dell'informazione e molti traggono beneficio dell'abbondanza di dati 

territoriali liberamente disponibili. Le nuove tecnologie facilitano la produzione di mappe 

tattili (ad esempio, Götzelmann e Pavkovic, 2014; Barvir et al., 2021), ma mancano ancora 

metodologie chiare su come organizzare questi dati in una forma leggibile per le persone con 

disabilità visive (PVI) in modo controllato e ripetibile, garantendo processi di produzione 

relativamente veloci ed economici. Per fare ciò, seguendo la prassi utilizzata per le mappe 

tradizionali, si dovrebbe puntare a utilizzare procedure, dispositivi e software che consentano 

la ripetitività del processo di generazione delle mappe e che riducano al minimo l'inutile 

soggettività. La standardizzazione è quindi un passo importante per raggiungere questi 

obiettivi. 

 

La standardizzazione delle mappe tattili richiede l'unificazione dei principi della loro 

preparazione in modo tale che, indipendentemente da chi le sta progettando, la qualità delle 

mappe equivalenti (che coprono lo stesso argomento e la stessa area), preparate da altri 

creatori, dovrebbe rimanere a un livello simile. È quindi necessario sviluppare regole di 

progettazione standardizzate, criteri ottimali e parametri misurabili per lo schema di 

produzione delle mappe tattili che riducano il livello di soggettività del risultato finale. Ad 

esempio, conoscere le differenze delle altezze minime raccomandate tra due componenti di 

una mappa aiuterebbe i cartografi nelle loro scelte progettuali. Inoltre, un approccio di questo 

tipo aumenta la riproducibilità delle mappe tattili, minimizza gli errori, ne accelera lo sviluppo 

e riduce i costi di produzione. Tutto ciò, conseguentemente, aumenta l'accessibilità ai 

materiali tattili per le PVI. 

 

La produzione di mappe tattili è solitamente meno formale rispetto alle loro controparti 

tradizionali. Gli standard esistenti (ad esempio, BANA e CBA, 2010; ISO, 2016) non 

forniscono metodologie complete su come gestire i dati spaziali per produrre mappe tattili. 

Fortunatamente, la combinazione dei risultati della letteratura e della ricerca esistenti in 
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questo campo, insieme alle migliori pratiche sviluppate dai professionisti che progettano tali 

mappe, potrebbe portare, almeno in parte se non completamente, alla costruzione di una 

metodologia completa di produzione di mappe tattili per tutti, non solo per gli utenti esperti 

di computer grafica o per i cartografi professionisti. Ciò rappresenterebbe una pietra miliare 

nella standardizzazione e, di conseguenza, nell'accelerazione del loro sviluppo.  

 

Lo scopo principale di questo Report è quello di esaminare le varie linee guida per la 

progettazione di mappe tattili disponibili e provare ad estrarre regole e parametri che 

potrebbero essere definiti per standardizzare (almeno in parte) il processo della loro 

produzione. 

 

Questo Report è strutturato come segue:  

1) si riassume lo stato attuale dell'arte della produzione e della standardizzazione delle 

mappe tattili; 

2) si presenta una specifica metodologia della ricerca e il relativo ambito dell’analisi 

indirizzata a fare un passo avanti attraverso la risposta alle seguenti domande: 

a) Quali sono le raccomandazioni per la progettazione di simboli tattili? 

b) Quali sono i simboli tattili raccomandati? 

c) Quali parametri di generalizzazione (e relativi valori) possono essere definiti per la 

mappatura tattile? 

3) Si descrivono i risultati di tale analisi, ponendo l'accento sulle raccomandazioni derivanti 

dalla letteratura e dalle migliori pratiche. Infine, sono posti in discussione i risultati 

raggiunti e proposta una evoluzione nell'area della standardizzazione della mappatura 

tattile. 

 

Stato dell'arte 

Mappatura tattile 

La principale difficoltà che distingue la cartografia tradizionale da quella tattile è la necessità 

di trasformare le informazioni visive in una forma che possa essere percepita da altri sensi 

(principalmente il tatto). Questo passaggio, a sua volta, richiede un certo livello di 

semplificazione e astrazione del contenuto della mappa rispetto alle mappe tradizionali, 
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perché una persona senza disabilità visive è solitamente in grado di distinguere punti e linee 

distanti 0,15 mm (Yanoff e Duker, 2009), mentre utilizzando il senso del tatto questo valore 

sale a 2,4 mm (Klatzky e Lederman, 2003). Ciò implica la necessità di un livello più elevato 

di generalizzazione dei dati spaziali per la preparazione di una mappa tattile realmente 

leggibile. La generalizzazione rappresenta un problema di ricerca complesso e di difficile 

soluzione in cartografia, ma dovrebbe attirare ancora di più l'attenzione nel campo della 

cartografia tattile a causa delle caratteristiche percettive del tatto (Touya et al., 2019). 

 

La difficoltà di compilare mappe tattili a partire da quelle tradizionali non riguarda solo la 

semplificazione del loro contenuto. Anche per la navigazione generale, è necessario 

aggiungere alcune caratteristiche che di solito non sono presenti nelle mappe tradizionali, 

come, ad esempio, la posizione esatta dei semafori sulle strisce pedonali. Poca attenzione è 

stata dedicata anche alla cartografia tattile tematica (Perkins, 2002; Wabiński e Mościcka, 

2019). Ciò comporta la mancanza di materiali didattici che permettano agli alunni delle scuole 

per ipovedenti di svolgere i programmi di materie come la geografia o la storia. La fonte di 

questo problema è che, attualmente, praticamente la messa a punto di ogni mappa tattile deve 

essere affrontata individualmente. 

 

A causa dell'elevata complessità dei problemi sopra descritti, il processo di creazione delle 

mappe tattili è arduo e richiede il coinvolgimento di diversi specialisti (Więckowska et al., 

2012; Mukhiddinov e Kim, 2021). Ciò fa sì che la produzione di mappe tattili (e di grafica 

tattile in generale) richieda significativi investimenti in tempo e denaro (Gual et al., 2015; 

Brittell et al., 2018; Wabiński et al., 2020). In alcuni casi, l'aspetto dei costi può essere 

considerato addirittura proibitivo (Stangl et al., 2019). Per tali motivi, le questioni associate 

alla cartografia tattile sono state piuttosto emarginate e in gran parte non affrontate dalla 

comunità cartografica. 

 

La situazione è progressivamente cambiata grazie allo sviluppo delle tecniche informatiche e 

alla crescente consapevolezza delle esigenze delle persone con disabilità. La consapevolezza 

riguardo ai concetti di inclusività e di progettazione universale è cresciuta in modo 

significativo. Ciò si può osservare nella quantità di ricerche pubblicate in relazione alle 
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esigenze dei PVI. Tra queste vi sono quelle relative alle mappe tattili, ovvero mappe per PVI 

con elementi convessi dedicati alla lettura tattile che contengono anche elementi visivi ad alto 

contrasto. Nell'ultimo periodo sono aumentate in modo significativo le soluzioni di lavoro per 

la produzione di mappe tattili che adattano dati spaziali esistenti (ad esempio, Watanabe et 

al., 2014; Hänßgen, 2015; Červenka et al., 2016) o che convertono mappe disegnate a mano 

(ad esempio, Takagi e Chen, 2014; Pandey et al. Chen, 2014; Pandey et al., 2020). La ricerca 

in questo settore può essere riassunta da una serie di revisioni della letteratura sulla grafica 

tattile degli ultimi anni: sulla grafica accessibile basata sul tatto (Butler et al., 2021), sulla 

cartografia tattile nell'era digitale (Cole, 2021), sulla creazione automatica di grafica tattile 

(Mukhiddinov e Kim, 2021) e sulla generazione automatica di mappe tattili (Wabiński e 

Mościcka, 2019). È stata discussa anche l'estetica della mappatura tattile (Kent, 2019). 

 

Purtroppo, i ricercatori spesso si concentrano sulle possibilità delle tecniche moderne senza 

affrontare pienamente tutte le problematiche legate alla mappatura tattile. Di conseguenza, 

molte soluzioni emergenti volte ad aiutare la PVI sono progettate nei laboratori di ricerca e 

non si rivelano utili nella vita quotidiana. Alcuni approcci errati nella valutazione delle 

tecnologie per la PVI sono stati sollevati da Brulé et al. (2020). Questa ricerca conclude 

che è di grande importanza adottare un approccio partecipativo e inclusivo, 

invitando le PVI alle attività di ricerca e ottenendo il loro feedback su qualsiasi 

soluzione venga progettata. 

 

Sebbene molti dei problemi relativi alla mappatura tattile siano ben noti, mancano ancora 

soluzioni metodologiche e tecniche. Esse sono essenziali per i compiti più soggettivi nello 

sviluppo delle mappe tattili: l'editing cartografico e la generalizzazione appropriata (ad 

esempio, Červenka et al., 2016; Taylor et al., 2016) che richiedono l'editing manuale da parte 

di cartografi esperti di mappe tattili per ottenere un prodotto leggibile. Questo problema è 

affrontato da Eriksson et al. (2003: 47), i quali hanno osservato che "la copia di una mappa 

visiva senza revisione in una forma tattile della stessa dimensione risulterebbe in una mappa 

difficile o impossibile da leggere perché troppo ingombra". Pertanto, la trascrizione diretta 

(come indicato da Cole, 2021) di una mappa visiva non è una soluzione adeguata. 
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Queste difficoltà causano una notevole discrepanza nel livello di sviluppo tra la mappatura 

tradizionale e quella tattile. La mappatura tradizionale è supportata da una serie di soluzioni 

che accelerano e semplificano notevolmente il processo di mappatura. Ciò include la 

standardizzazione delle regole di mappatura e un software dedicato per la loro 

implementazione. Per quanto noto, non esistono ancora soluzioni in grado di sviluppare 

sistematicamente mappe tattili basate sulle esigenze specifiche di chi le deve leggere. 

 

Tentativi di standardizzazione 

I primi tentativi di standardizzazione della cartografia tattile risalgono a quasi 50 anni fa. Uno 

degli esempi più noti è il Kit di Nottingham, che è stato ampiamente applicato alla mappatura 

tattile delle aree urbane (James, 1975), ed è stato successivamente migliorato per formare uno 

standard europeo: Euro-Town-Kit (Laufenberg, 1988). Tuttavia, questo non è mai stato 

concepito come uno standard universale per tutti i tipi di mappe. 

 

Fleming (1990) ha anticipato che la ricerca sulla cartografia tattile continuerà a concentrarsi 

sullo sviluppo di un insieme standard di simboli e sul perfezionamento delle tecniche di 

produzione e riproduzione. Egli ha anche affermato che diverse nazioni seguono alcune linee 

guida per la progettazione, ma la standardizzazione non è stata raggiunta a livello 

internazionale. Sebbene dal 1990 siano apparsi molti nuovi metodi di produzione, non si è 

ancora giunti a un accordo su un insieme standardizzato di simboli. Gli ostacoli che si 

frappongono alla standardizzazione sono le numerose differenze di percezione tra le persone 

con disabilità visive e le differenze tra i vari metodi di produzione delle mappe tattili. 

 

Inoltre, lo scopo previsto per una data mappa influenza la sua progettazione. Tutto ciò 

contribuisce alla complessità del processo di standardizzazione. 

 

Molti Paesi hanno proposto le proprie linee guida, ad esempio l'Australia (The NSW Tactual 

and Bold Print Mapping Committee, 2006), il Messico (Instituto Nacional de Estadisticas y 

Geografia, 2017), la Polonia (Olczyk, 2014), la Svezia (Eriksson et al., 2003), gli Stati Uniti e il 

Canada (BANA e CBA, 2010). Esistono anche standard internazionali (ISO, 2013, 2016, 2019), 

ma con un approccio molto tecnico. Purtroppo, pur essendo caratterizzate da un'esperienza e 
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da un'intuizione di grande valore, queste linee guida non sono né riconosciute a livello globale 

né universalmente applicabili nell'ambito della generazione di mappe tattili. Ciò è dovuto a 

molti problemi, come la dispersione di questi lavori, l'assenza di materiali pubblicati 

ufficialmente (esistono principalmente sotto forma di documenti di lavoro), la loro 

elaborazione in lingue diverse e la mancanza di cooperazione tra i ricercatori e le istituzioni 

che lavorano su queste linee guida (Wabiński e Mościcka, 2019; Mukhiddinov e Kim, 2021). 

Nel corso degli anni, istituzioni e ricercatori hanno cercato di creare soluzioni universali nel 

campo della standardizzazione delle mappe tattili. Cole (2021: 835) conclude che anche se "la 

standardizzazione delle pratiche di mappatura tattile è stata sulla lista delle cose da fare di 

molti ricercatori per decenni, [...] gli standard di mappatura tattile non hanno mai superato la 

fase di proposta". Un esempio è il Tactile Graphics Project lanciato nel 2000 dall'International 

Council on English Braille, che mirava a creare linee guida internazionali per la produzione, 

ma che ora sembra essere stato interrotto (ICEB, 2002). Non si trovano progetti simili in corso 

di realizzazione nella letteratura successiva. 

 

Metodologia innovativa 

Il presente Report presenta uno specifico studio (Wabiński et al., 2022) che si basa sul 

presupposto che una comprensione completa delle linee guida per la mappatura tattile 

richiede conoscenze sia scientifiche che pratiche. La conoscenza scientifica deriva 

principalmente dalla ricerca pubblicata e spesso rimane inattuata nella pratica, ma rivela 

nuove regole o dipendenze. Tali conoscenze sono di solito ben diffuse nelle riviste 

internazionali riconosciute. Le conoscenze pratiche sono acquisite principalmente dalle buone 

prassi degli operatori. Queste conoscenze, almeno nel campo della mappatura tattile, sono 

solitamente applicate solo a livello locale e non sono pubblicate a livello globale in inglese. 

Queste conoscenze sono preziose per le loro implicazioni pratiche. Tuttavia, nel succitato 

studio si assume che solo la combinazione di conoscenze teoriche e applicazioni pratiche 

fornisce un riconoscimento completo dell'argomento, soprattutto se peculiare come la 

mappatura tattile. 

 

 

 

https://www.semanticscholar.org/author/J.-Wabi%C5%84ski/73734053
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Ambito di analisi 

Lo studio in questione applica un'analisi critica delle fonti e prevede due fasi principali. In 

primo luogo, il problema della definizione di linee guida per la mappatura tattile è stato 

suddiviso in questioni che coprono tutti gli aspetti importanti coinvolti nel processo di 

progettazione delle mappe tattili: editing e riproduzione. Poi ognuno di questi aspetti è stato 

esaminato separatamente all'interno di entrambi i tipi di fonti analizzate: la ricerca e le 

migliori pratiche. Per quanto riguarda il processo di sviluppo delle mappe tattili, sono stati 

analizzati i seguenti aspetti: 

(1) Raccomandazioni per la progettazione di simboli tattili, ossia i requisiti che 

devono essere soddisfatti dai simboli in modo che riflettano la realtà nel miglior modo 

possibile e siano comprensibili per i PVI, ad esempio utilizzando le forme più semplici possibili 

che assomiglino comunque alle caratteristiche mappate. Queste raccomandazioni riguardano 

le caratteristiche geometriche dei simboli di punti, linee e aree, nonché delle iscrizioni. Ogni 

tipo di simbolo viene considerato separatamente a causa delle sue caratteristiche individuali. 

Molte regole relative alla progettazione dei simboli sono descritte solo in buone prassi e linee 

guida applicate a livello locale, derivate dall'esperienza dei cartografi di mappe tattili e di altri 

specialisti coinvolti nel loro sviluppo (Więckowska et al., 2012). Questi documenti di solito 

assumono la forma di un insieme di buone pratiche piuttosto che di linee guida concrete ed 

esplicite. 

(2) Simboli tattili raccomandati, che comprendono i simboli che sono risultati facilmente 

distinguibili in vari studi precedenti, come quelli raccomandati per la compilazione di mappe 

tattili, ad esempio i simboli dei punti con quadrati e asterischi. Questo problema è fortemente 

legato al precedente. Alcuni dei simboli, progettati secondo le raccomandazioni di cui sopra, 

sono già stati testati per la leggibilità tra i PVI. Alcune fonti raccomandano serie di simboli 

insieme, se del caso, al loro significato e al metodo di produzione dedicato. Anche se non tutte 

le fonti forniscono informazioni così dettagliate, molti simboli possono essere considerati una 

fonte di ispirazione per esperimenti individuali e per ulteriori modifiche. 

(3) Regole generali per la redazione di mappe tattili, che riguardano la composizione 

delle mappe tattili nel loro complesso. Queste includono le basi matematiche, ad esempio la 

scala, la legenda e il formato del foglio; ma anche quelle più specifiche per le mappe tattili, 

come la durabilità e la portabilità, oppure, ad esempio un triangolo convesso nell'angolo in 
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alto a destra di una mappa che funge da segno di orientamento. Questo punto copre sia le 

regole generali di implementazione che i parametri numerici ad esse collegati. Poiché molte 

fasi della mappatura tattile rimangono molto soggettive e non esistono linee guida su come 

procedere in determinate situazioni, bisogna esaminare studi cartografici più ampi alla ricerca 

di metodologie utili su come progettare le mappe in modo appropriato, comprese le linee 

guida che possono essere implementate direttamente nella cartografia tattile. Come nella 

cartografia tradizionale, quando si progettano mappe tattili è necessario rispondere a una 

serie di domande prima della loro creazione: chi utilizzerà la mappa e in che modo? Dove e 

quando verrà utilizzata? Le risposte determinano l'argomento della mappa, il suo contenuto e 

il suo formato (Gardiner e Perkins, 2002). Si è ipotizzato che l'applicazione di regole ben 

collaudate per la cartografia tradizionale possa essere più efficace della ricerca di soluzioni 

completamente nuove, specificamente adattate alla cartografia tattile. 

(4) Parametri numerici che regolano lo sviluppo del contenuto della mappa. Si 

tratta di definire le misure da considerare sia nella creazione dei simboli tattili sia nella loro 

disposizione sulla mappa, ad esempio le distanze minime da mantenere tra i simboli sulle 

mappe tattili. La questione è legata alle capacità percettive dei lettori che determinano 

parametri misurabili come le dimensioni dei simboli e le distanze tra di essi. Tale 

parametrizzazione è essenziale per garantire la ripetibilità e la standardizzazione della 

produzione di mappe. 

(5) Le caratteristiche dei diversi metodi di produzione che ostacolano la 

standardizzazione delle mappe tattili. Richiedono approcci diversi alla preparazione delle 

mappe e ne influenzano l'applicazione. Alcune tecniche producono mappe più morbide e 

meno durevoli, che sono anche pieghevoli (ad esempio, la carta chimica-swell paper), altre 

sono ampiamente conosciute dalle PVI ma richiedono hardware specializzato (ad esempio, la 

termoformatura), mentre altre ancora consentono la produzione di qualsiasi geometria, ma 

devono ancora affrontare limiti tecnologici (ad esempio, la stampa 3D). Ciascuna di queste 

caratteristiche deve essere presa in considerazione durante l'editing cartografico, poiché 

anche seguendo la stessa metodologia, il risultato finale potrebbe differire a causa del metodo 

di produzione utilizzato. 
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Fonti analizzate 

La ricerca 

Gli studi primari analizzati nello studio provengono principalmente dalla revisione 

sistematica della letteratura sulla generazione automatica di mappe tattili, con 

l’identificazione di quasi 600 studi primari, molti dei quali idonei per questa ricerca (Wabiński 

e Mościcka, 2019). 

 

Buone prassi 

Le buone prassi locali, grazie all'approccio pratico e all'esperienza dei loro autori, possono 

contribuire in modo significativo alla standardizzazione della cartografia tattile. Una delle 

domande di ricerca suggerite dai membri della Commissione dell'International Cartographic 

Association (ICA) è "Come incoraggiare un maggior numero di esperti di cartografia a 

condividere le loro conoscenze ed a insegnare ai principianti?" (Griffin et al., 2017: 3).  

Nello studio si ritiene che la realizzazione di questionari sulle linee guida per la mappatura 

tattile in diversi Paesi rappresenti una forma di incoraggiamento di questo tipo e che consenta 

di integrare le conoscenze scientifiche disponibili sulle linee guida per la mappatura tattile con 

le conoscenze dei professionisti. Per questo motivo, nello studio si è deciso di condurre un 

questionario preliminare. L'obiettivo principale è stato quello di conoscere le migliori prassi 

applicate in tutto il mondo per la progettazione di mappe tattili. La maggior parte della 

letteratura sull'argomento, sia nelle riviste scientifiche che nelle pagine web, è pubblicata in 

inglese. Con questo questionario si è cercato di raggiungere operatori di diverse parti del 

mondo e di ottenere una "letteratura grigia" non riconosciuta, pubblicata in altre lingue. 

 

Il questionario online contiene 20 domande riguardanti, tra l'altro, i metodi di stampa, 

l'esistenza di linee guida o documentazione sulle migliori prassi, le dimensioni minime dei 

simboli e le distanze tra di essi, nonché la differenziazione in altezza dei simboli. Il 

questionario è stato diffuso utilizzando una mailing list della Commissione ICA sulle mappe e 

la grafica per i ciechi e gli ipovedenti. Sono state ottenute otto risposte da progettisti di mappe 

tattili in rappresentanza di sette diversi Paesi (Brasile, Canada, Iraq, Messico, Polonia, Regno 

Unito e Stati Uniti). Nessun documento relativo a linee guida è stato citato più di una volta, il 

che significa che ogni risposta si basa su linee guida diverse, anche all'interno di uno stesso 
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Paese. Uno degli intervistati ha indicato che nel suo Paese non vengono seguite linee guida 

particolari, poiché le mappe tattili non sono ancora ampiamente prodotte. Da un lato, questo 

conferma le preoccupazioni sulla mancanza di standardizzazione e di cooperazione tra 

operatori di diversi Paesi, ma allo stesso tempo fornisce materiale utile per l'analisi. 

 

Molte delle domande si riferivano a particolari regole di progettazione, ma è interessante 

notare che di solito non c'è stato accordo tra gli intervistati. Nelle domande sulla dimensione 

minima dei simboli di diversa geometria sulle mappe tattili, solo alcuni intervistati hanno 

fornito valori specifici (ad esempio, 6 mm). Altri hanno fatto riferimento a particolari linee 

guida, oppure non hanno fornito valori espliciti ma hanno commentato la dipendenza di 

questo valore da molti fattori, come il metodo di produzione utilizzato, il gruppo di utenti di 

riferimento o l'argomento della mappa. Lo stesso disaccordo si è verificato per le altre 

domande riguardanti le dimensioni specifiche utilizzate sulle mappe e il numero di texture 

uniche utilizzate su una singola mappa tattile: le risposte variavano da 2 a 20 texture possibili, 

anche se quest'ultimo valore potrebbe derivare da un fraintendimento della domanda posta. 

 

Si può ipotizzare che gli intervistati che hanno fornito valori espliciti siano coloro che 

progettano tipi fissi di mappe tattili per un determinato gruppo target e utilizzano metodi di 

produzione selezionati, mentre coloro che producono una più ampia varietà di mappe tattili 

devono modificare questi parametri in base allo scopo previsto di una mappa. A sua volta, 

l'accordo generale può essere riportato in termini di formati di fogli di mappa utilizzati. Tutti 

gli intervistati hanno risposto alla domanda relativa fornendo formati specifici o le loro 

dimensioni. Risulta che la grande maggioranza degli intervistati utilizza formati simili agli 

standard A4 o A3. Sulla base dell'impatto positivo della differenziazione in altezza dei simboli 

tattili sulla leggibilità delle mappe tattili (ad esempio, Holloway et al., 2018; Wabiński et al., 

2022), siamo rimasti sorpresi dal numero notevolmente basso di intervistati che applicano 

questa caratteristica alle loro mappe tattili (solo il 25% degli intervistati). Abbiamo anche 

chiesto quali fossero i metodi di produzione utilizzati per la realizzazione delle mappe tattili 

(Figura 1). Termoformatura, carta chimica-swell paper e lavorazione a mano rimangono i 

metodi di produzione più diffusi, indipendentemente dai recenti sviluppi. Nelle sezioni 
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seguenti verranno analizzati i risultati dettagliati del questionario in relazione alle domande 

di ricerca, insieme all'analisi della letteratura scientifica in questo settore. 

 

Risultati 

Quali sono le raccomandazioni per la progettazione dei simboli 

tattili? 

Il punto di partenza nella progettazione dei simboli tattili è lo stesso della cartografia 

tradizionale: è importante mantenere le caratteristiche dell'oggetto reale (ad esempio, le 

ferrovie simboleggiate come due linee parallele con linee trasversali) e mantenerle il più 

semplici possibile, perché la semplicità è considerata il secondo principio più importante dopo 

la leggibilità nella progettazione di mappe tattili (Nolan e Morris, 1971). Simboli più complessi, 

come i simboli pittorici stilizzati, sono difficili da comprendere per le persone con cecità 

avventizia e vista parziale (Wiedel e Groves, 1969), anche se studi più recenti dimostrano che 

alcuni aspetti della prospettiva sono compresi dai PVI (Kennedy, 2006). 

 

 

Figura 1. Metodi di produzione utilizzati dai rispondenti al questionario 

 

In generale, i simboli delle mappe tattili dovrebbero essere differenziati in base al maggior 

numero possibile di dimensioni tattili (variabili). Poiché per i diversi tipi di simboli (punti, 

linee, aree e iscrizioni) si utilizzano variabili diverse, le raccomandazioni per la progettazione 

dei simboli tattili sono state analizzate separatamente per ciascuno di questi gruppi. 
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Simboli puntiformi 

Seguendo la regola precedente secondo cui i simboli dovrebbero essere i più semplici possibile, 

come simboli puntuali si dovrebbero utilizzare forme geometriche semplici, come cerchi, 

triangoli, rettangoli o quadrati (Bris, 2001; Polak e Olczyk, 2010; ISO, 2019). Altre risorse 

suggeriscono di integrare questo set con uno dei seguenti: croce, simbolo più e asterisco (The 

NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006). Sebbene Holloway et al. (2019) 

abbiano riscontrato la leggibilità di simboli tridimensionali più complessi, questi richiedono 

spazi considerevoli tra i simboli (minimo 1 cm). Oltre alla forma complessiva, Nolan e Morris 

(1971) elencano quattro caratteristiche che influiscono sulla discriminabilità dei simboli 

puntuali: la forma, la dimensione, il contorno solido e la continuità (Figura 2). 

 

Secondo Polak e Olczyk (2010), i simboli puntuali più facili da percepire sono quelli non pieni 

che utilizzano solo un contorno. Inoltre, i piccoli simboli puntuali della stessa forma (ad 

esempio, un cerchio) non dovrebbero apparire su una stessa mappa in due versioni, ad 

esempio come simboli riempiti e come simboli di contorno (Eriksson et al., 2003). Secondo le 

linee guida francesi (Bris, 2001), i simboli puntuali a sé stanti non devono essere uguali a quelli 

utilizzati per formare i simboli delle aree (elementi strutturati) sulla stessa mappa, anche se 

differiscono per dimensioni. 

 

Simboli di linea 

Nolan e Morris (1971) identificano quattro caratteristiche che influiscono sulla 

discriminabilità di un simbolo di linea: se una linea è continua-interrotta, liscia-frastagliata, 

singola-doppia o spessa-sottile. In genere, l'uso di linee singole è raccomandato perché 

comporta tempi di esplorazione più rapidi e migliori rappresentazioni in memoria rispetto alle 

linee doppie (Bentzen e Peck, 1979; Easton e Bentzen, 1980). Le linee doppie richiedono più 

spazio e rallentano la velocità di estrazione delle informazioni (Easton e Bentzen, 1980). 

Per quanto riguarda la continuità delle linee, Wiedel e Groves (1969) hanno notato che le linee 

spezzate o tratteggiate sono più facilmente riconoscibili e seguibili tattilmente rispetto alle 

linee lisce. Tuttavia, se si utilizzano i puntini per il disegno delle linee, questi dovrebbero avere 

un diametro superiore a 2 mm o inferiore a 0,7 mm per evitare di confondersi con le celle 

braille (The NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006). 
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Figura 2. Diversi approcci per la progettazione di simboli puntuali 

 

Per massimizzare la leggibilità ed evitare potenziali problemi o disagi durante la lettura delle 

mappe tattili, le sezioni trasversali dei simboli delle linee dovrebbero avere la forma di un 

semicerchio o di un trapezio. Le forme squadrate dovrebbero essere evitate (ISO, 2019). 

Tuttavia, i progettisti di mappe tattili devono prestare attenzione anche alle situazioni in cui i 

simboli delle linee interagiscono topologicamente con altri elementi. Quando una linea più 

importante si interseca con una meno importante, si dovrebbe lasciare un piccolo spazio vuoto 

all'intersezione (dividendo quella meno importante) (James, 2009). Questo spazio dovrebbe 

essere di 2-3 mm (The NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006). In generale, 

le linee singole non dovrebbero incrociare le linee doppie (Amendola, 1976). 

 

Nel caso di linee incorporate in simboli areali, è necessario utilizzare almeno due attributi 

diversi tra le loro caratteristiche. Ad esempio, se una linea continua si trova all'interno di una 

texture composta da linee continue, queste possono essere differenziate in base alla larghezza 

e alla texture della linea (Barth, 1983) o ponendo i simboli ad altezze diverse (Wabiński et al., 

2022). 

 

Simboli di area 

Secondo il NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee (2006), i simboli d'area sono 

caratterizzati da tre dimensioni: stile (geometria degli elementi della texture), passo (distanza 

tra gli elementi del pattern) e spessore (larghezza degli elementi del pattern). Nolan e Morris 

(1971) hanno identificato ulteriori caratteristiche: i motivi sono regolari o irregolari (pattern), 

composti da elementi continui o spezzati (continuità) e la loro nitidezza. La forma 
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dell'elemento testuale che compone il pattern risulta di minore importanza: due simboli con 

lo stesso pattern, la stessa continuità e lo stesso passo, semplicemente ruotati di 90°, vengono 

spesso confusi. Pertanto, la rotazione dovrebbe essere applicata insieme ad altre variabili. 

 

Un problema comune nella progettazione di mappe tattili è che il numero di texture da 

utilizzare su una singola mappa è limitato. In alcuni casi, i bordi delle aree che non si vogliono 

distinguere con una texture unica possono essere marcati con una linea asimmetrica, liscia da 

un lato e composta da elementi rettangolari o triangolari dall'altro (Polak e Olczyk, 2010). Un 

altro modo per differenziare i simboli delle aree è quello di utilizzare altezze diverse nelle 

superfici adiacenti (ISO, 2016; Wabiński et al., 2022). 

 

Iscrizioni e scritte 

La collocazione delle etichette sulle mappe tattili è un compito complicato perché esse 

occupano molto spazio. Pertanto, dovrebbero essere inserite solo dove necessario ed essere le 

più brevi possibili. Le abbreviazioni sono un buon modo per etichettare gli elementi in cui non 

c'è spazio sufficiente per inserire i nomi completi. Tutte le abbreviazioni devono essere 

elencate nella legenda. Le abbreviazioni in una singola cella Braille non possono comparire su 

una mappa perché non hanno alcun significato per il lettore: si dovrebbero usare almeno due 

celle (preferibilmente tre) (The NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006). È 

inoltre auspicabile utilizzare codici per gruppi di oggetti che facilitino la memorizzazione di 

tali descrizioni da parte dei lettori (Edman, 1992; Olczyk, 2014). Ad esempio, le lettere Braille 

"oat" stanno per Oceano Atlantico, dove "o" è il codice degli oceani e "at" sta per Atlantico. Le 

linee guida polacche suggeriscono che quando un'iscrizione Braille non rientra in un'area 

ridotta, può essere collocata nell'area adiacente vicino al bordo e preceduta dal simbolo della 

virgola (Więckowska et al., 2012). 

 

Le etichette Braille devono essere posizionate orizzontalmente, con l'unica eccezione delle 

descrizioni delle strade scritte lungo il loro percorso. Tali etichette non possono essere estese 

per imitare i simboli delle aree come nella cartografia tradizionale, dove le etichette sono 

utilizzate per presentare determinate aree coperte dalle caratteristiche etichettate. Tuttavia, le 
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etichette di testo possono essere utilizzate per descrivere le caratteristiche di aree più piccole 

invece di introdurre i simboli di area (Edman, 1992; ISO, 2016). 

 

Al posto del Braille si possono usare caratteri grandi in rilievo per rappresentare 

caratteristiche comuni, come la P di parcheggio, ma non si devono usare né font serif né font 

scripttype con decorazioni (ad esempio, corsivo) (ISO, 2019). Le dimensioni delle etichette 

dovrebbero essere di almeno 14-18 pt (Wiedel e Groves, 1969; Edman, 1992; Polak e Olczyk, 

2010; ISO, 2013, 2016), anche se secondo le linee guida brasiliane (de Mello, 2018), il carattere 

utilizzato dovrebbe essere Arial di almeno 26 pt. La spaziatura delle lettere dovrebbe essere 

impostata su "normale" o "espansa" (The NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 

2006). 

 

È persino possibile progettare una mappa tattile leggibile senza utilizzare etichette Braille se 

ogni simbolo è unico e distinguibile da tutti gli altri applicati alla stessa mappa (Gardiner e 

Perkins, 2002). Tuttavia, altre linee guida suggeriscono di utilizzare le iscrizioni per la 

descrizione di caratteristiche uniche: “i simboli devono essere appresi (un compito non 

banale) mentre il Braille può essere letto immediatamente" (The NSW Tactual and Bold Print 

Mapping Committee, 2006: 17). Un'altra possibilità è quella di utilizzare simboli unificati che 

forniscano un feedback audio (ad esempio, Barvir et al., 2021). 

 

Quali sono i simboli tattili consigliati? 

Uno dei primi studi sulla leggibilità dei simboli tattili è stato condotto da Heath (1958). Il loro 

studio ha messo a confronto diversi simboli di aree preparate con la stampa Virkotype  

 

 

Figura 3. Simboli tattili altamente distinguibili da utilizzare con la formatura sottovuoto. Basato su Nolan e 

Morris (1971). 
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Figura 4. Simboli tattili che sono risultati i più discriminabili durante lo studio preliminare (Wiedel e Groves, 

1969). 

 

 

 

Figura 5. Simboli selezionati dal primo tentativo descritto di standardizzare i simboli tattili. Basato su James, 

(1975). 

 

 

 

Figura 6. Simboli tattili ad alta distinguibilità da utilizzare con la carta chimica-swell paper. Basato su BANA e 

CBA (2010). 

 

(spolverando l'immagine bagnata della stampa a inchiostro con un sottile polvere resinosa) in 

termini di leggibilità. 

Questo studio è stato ulteriormente ampliato da Nolan e Morris (1963) utilizzando una tecnica 

di formazione sotto vuoto. Studi simili sono stati condotti in seguito per i simboli di punti e 

linee e alcuni autori hanno anche studiato la discriminabilità dei simboli di punti utilizzati nei 

libri Braille (carta chimica-swell paper) dell'epoca. I risultati di queste indagini sono riassunti 

nella relazione finale di Nolan e Morris (1971) e alcuni esempi sono presentati nella Figura 3. 
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Wiedel e Groves (1969) hanno testato una serie di simboli diversi per vari compiti basati sulle 

mappe come ricerca preliminare. Di conseguenza, sono riusciti a evidenziare l'insieme di 

simboli più distinguibili che sono stati poi utilizzati nel corso del progetto per varie mappe 

(Figura 4). 

Avere un insieme di simboli applicabili all'interno di uno studio è una base insufficiente per 

standardizzare la produzione di mappe tattili. Così, qualche anno dopo, James (1975) 

descrisse uno dei primi tentativi di creare un insieme standardizzato di simboli tattili. Questo 

set di simboli (Figura 5) doveva essere utilizzato per le mappe di orientamento e mobilità, 

realizzate a mano o sottovuoto. 

Studi simili per il metodo di stampa su carta chimica-swell paper sono stati condotti dalla 

Braille Authority of North America e dalla Canadian Braille Authority (2010). Nelle loro linee 

guida, si possono trovare raccomandazioni per le texture dei simboli delle aree e proposte di 

texture distintive delle linee (Figura 6). 

Alcuni disegni compaiono più frequentemente di altri. Ad esempio, le forme geometriche 

semplici come i quadrati e i cerchi per i simboli dei punti, le linee solide e tratteggiate con 

spaziature diverse e i simboli delle aree costituiti da linee solide con angoli diversi sono i più 

comuni, indipendentemente dal metodo di stampa considerato. Possiamo quindi ritenere che 

tali simboli siano i più universali. 

 

 

Figura 7. Proposta di simboli standardizzati per le mappe del mondo tattili. Basato su Regis e Nogueira (2013). 

 

Mentre la maggior parte degli studi si concentra sulla discriminabilità e mira a proporre 

simboli leggibili adatti a scopi individuali, ci sono esempi di ricerche intraprese per proporre 

set di simboli tattili standardizzati per rappresentare caratteristiche uniche del mondo reale, 
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ad esempio, da Regis e Nogueira (2013). Hanno proposto un set di simboli per la 

rappresentazione di caratteristiche geografiche uniche che sono comunemente presentate 

sulle mappe del mondo, come gli oceani o i tropici (Figura 7), ma, per quanto ne sappiamo, 

non sono accettate a livello globale. In Appendice è riportata una tabella con tutti i disegni dei 

simboli estratti con descrizioni più dettagliate. 

 

Regole generali per la creazione di mappe tattili 

Le migliori pratiche nella cartografia tattile non considerano solo i simboli in sé, ma anche la 

loro disposizione e la composizione complessiva della mappa, che facilita la preparazione di 

un prodotto leggibile per le PVI. Per considerare leggibile una mappa tattile, una persona con 

vista normale dovrebbe essere in grado di distinguere le sue caratteristiche principali (in 

grassetto) da una distanza di circa 2-3 m (The NSW Tactual and Bold Print Mapping 

Committee, 2006). Per raggiungere questo obiettivo, le mappe tattili non possono essere 

ingombranti. Si raccomanda di non includere più di 10-15 simboli distinti (Rowell e Ungar, 

2003), e non più di quattro (Więckowska et al., 2012; Červenka et al., 2013), o, secondo le 

linee guida messicane, sei texture uniche (simboli di area) (Instituto Nacional de Estadisticas 

y Geografia, 2017) su una mappa tattile. Inoltre, secondo le linee guida polacche, sulle mappe 

tattili non dovrebbero essere inseriti elementi grafici aggiuntivi, come grafici a barre o valori 

numerici che descrivono le caratteristiche della mappa (Więckowska et al., 2012). Lo stesso 

vale per le mappe con inserti, il cui significato potrebbe essere troppo complesso per le PVI 

(Polak e Olczyk, 2010). 

 

Le mappe tattili devono inoltre essere sufficientemente piccole da poter mettere in relazione i 

loro elementi entro la distanza massima del braccio di una persona media (Bentzen, 1980; 

Edman, 1992). Ciò è in linea con la necessità che le mappe tattili siano trasportabili e 

utilizzabili in loco. Tuttavia, alcune PVI negli studi citati indicano la necessità di studiare una 

mappa a casa prima di utilizzarla nella pratica. 

 

Per garantire la trasportabilità e la leggibilità delle mappe è necessario un adeguato livello di 

generalizzazione. Di conseguenza, tutte le caratteristiche mappate potrebbero non rientrare 

in un unico foglio di mappa. In questo caso, il contenuto della mappa potrebbe essere 
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suddiviso in più fogli. Alcune caratteristiche devono essere ripetute per facilitare il confronto. 

La scelta più comune è quella di includere l'idrografia in ciascuna delle mappe di una serie 

come riferimento (Polak e Olczyk, 2010). Un altro approccio consiste nel dividere la stessa 

mappa in parti che, una volta unite, formerebbero un insieme completo. In questo caso, la 

linea di taglio non deve interferire con le caratteristiche principali della mappa. Le parti della 

mappa devono essere etichettate, ad esempio parti A e B (The NSW Tactual and Bold Print 

Mapping Committee, 2006). 

 

Le basi matematiche della cartografia sono meno importanti per la progettazione di mappe 

tattili e quindi si possono applicare alcune eccezioni e approcci progettuali unici. Ad esempio, 

secondo Bentzen e Marston (2010), la scala delle mappe non deve necessariamente essere 

coerente in tutte le parti di una mappa per essere utile. Inoltre, come suggerito dalle linee 

guida polacche, la tendenza a utilizzare scale non arrotondate (ad esempio, 1:985) sulle mappe 

tattili è maggiore rispetto alla cartografia tradizionale, perché i cartografi delle mappe tattili 

devono sfruttare al massimo lo spazio libero su un foglio (Więckowska et al., 2012). Tuttavia, 

ogni volta che è possibile, si dovrebbero utilizzare denominatori di scala rotondi e coerenti, 

anche nelle serie di carte (o atlanti). Le scale delle mappe dovrebbero seguire una sequenza 

logica per facilitare il confronto delle dimensioni (ad esempio, 1: 300.000, 1: 600.000) (Polak 

e Olczyk, 2010). Le scale lineari sono utili per confrontare le distanze, ma possono essere 

omesse sulle mappe tattili in scale più piccole (Wiedel e Groves, 1969). 

 

Se si deve presentare un reticolo cartografico su una mappa tattile, si deve utilizzare una 

proiezione cartografica appropriata, in modo che il reticolo sia il più semplice possibile (linee 

rette o curve morbide). Invece di linee piene che rappresentano una griglia cartografica, si 

potrebbero usare dei segni di spunta etichettati sul bordo della mappa per simboleggiare 

meridiani e paralleli (Polak e Olczyk, 2010). 

 

Sebbene la cartometria sia di minore importanza nelle mappe tattili, queste ultime richiedono 

comunque un'appropriata miscellanea cartografica (ad esempio, titolo, autore). Questi 

elementi dovrebbero essere raggruppati su una mappa tattile (in genere nell'angolo in alto a 

sinistra). L'aggiornamento delle informazioni è particolarmente importante per le mappe 
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utilizzate per l'orientamento e la navigazione. Pertanto, la data di produzione e le informazioni 

di contatto dell'autore dovrebbero essere indicate sulla mappa (Edman, 1992; ISO, 2016). 

 

Non c'è accordo sulla collocazione delle legende (chiavi). Alcune fonti suggeriscono di 

collocarle sul foglio stesso della mappa (The NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 

2006), mentre altre suggeriscono di collocarle su un foglio separato o sull'ultima pagina di un 

atlante (Nogueira, 2009; Polak e Olczyk, 2010). Quando una legenda si trova su un foglio di 

mappa, dovrebbe essere incorniciata da linee spesse che la distinguano dal contenuto della 

mappa (Wiedel e Groves, 1969). Anche la mappa stessa dovrebbe essere incorniciata da linee 

solide, in modo che il lettore sia consapevole della linea di demarcazione o dei limiti della 

mappa (The NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006). Inoltre, tutti i simboli 

utilizzati in un foglio di mappa tattile devono essere inclusi in una legenda. I suoi elementi 

devono essere disposti in due colonne verticali (i simboli a sinistra e le loro spiegazioni a 

destra) utilizzando esattamente le stesse dimensioni di quelle del foglio di mappa. Prima 

devono essere elencati i simboli tattili, poi le abbreviazioni Braille con le relative spiegazioni. 

Se si utilizza un simbolo "sei qui", questo dovrebbe apparire per primo nella legenda (Edman, 

1992; ISO, 2016). Poiché non tutte le PVI sono in grado di leggere il Braille, le etichette di una 

legenda dovrebbero essere preparate anche in forma audio e/o come sottofondo a caratteri 

grandi. Questo sottofondo dovrebbe corrispondere esattamente alle dimensioni dei caratteri 

Braille e all'interlinea (Gardiner e Perkins, 2002). 

 

Nelle legende Braille o audio, ogni volta che viene menzionata una caratteristica presente su 

una mappa, dovrebbe essere indicata anche la sua abbreviazione (se presente) (The NSW 

Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006). L'audiodescrizione di una mappa 

dovrebbe "visitare" ogni simbolo presente su una determinata mappa e spiegarlo. Le PVI 

preferiscono ascoltare queste informazioni mentre leggono una mappa e confrontare l'audio 

con le informazioni tattili (Gardiner e Perkins, 2002). Quando possibile, si dovrebbero 

preparare mappe ibride sia per le PVI che per i loro assistenti o insegnanti, ad esempio sotto 

forma di sovrapposizioni tattili trasparenti con elementi in rilievo collocati su sottofondi visivi 

adeguatamente progettati (Gardiner e Perkins, 2002). 
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Le mappe tattili, proprio come quelle tradizionali, dovrebbero resistere all'uso prolungato e 

non essere intaccabili da umidità o liquidi. Ma i loro cartografi dovrebbero anche considerare 

quelle caratteristiche che di solito vengono omesse nella cartografia tradizionale. Ad esempio, 

le mappe tattili devono essere pulite regolarmente. Il materiale utilizzato non deve provocare 

reazioni allergiche o diventare troppo caldo o troppo freddo a causa delle condizioni 

ambientali. Inoltre, le superfici lucide dovrebbero essere evitate per evitare effetti di 

abbagliamento: è preferibile una finitura opaca (ISO, 2016). Le finiture opache migliorano 

anche il movimento del dito sulle mappe tattili e facilitano il processo di lettura (Rowell e 

Ungar, 2003). Le regole e i parametri di progettazione dettagliati per l'editing generale delle 

mappe sono presentati nella Tabella 1. 

 

Purtroppo, sebbene numerose regole e parametri possano essere estratti dagli studi esistenti, 

rimangono molte lacune, che rendono impossibile preparare un flusso di lavoro olistico 

standardizzato. In mancanza di raccomandazioni, si presume che sia possibile seguire le linee 

guida normalmente applicate nella cartografia tradizionale. I paragrafi seguenti contengono 

esempi di queste linee guida. 

 

Per mantenere la leggibilità delle mappe tattili, Piątkowski (1969) raccomanda quanto segue: 

i simboli devono essere chiaramente in contrasto tra loro, non devono essere ambigui e devono 

essere costruiti con gli elementi grafici più semplici possibile, ma, allo stesso tempo, il loro 

disegno deve suggerire il loro significato. Piątkowski raccomanda di definire il raggio di 

curvatura minimo consentito per i diversi gruppi di simboli (ad esempio, laghi, strade) e 

propone che la distanza tra gli elementi che formano una trama sia almeno tre volte lo spessore 

dell'elemento. 

 

Secondo Grygorenko (1970), quando si mappano gli elementi di copertura del suolo, si 

dovrebbero segnare prima i punti di rottura più caratteristici. Poi si dovrebbero tracciare i 

confini completi. È necessario mantenere una curvatura adeguata a creare elementi facilmente 

rintracciabili. Secondo Boczar (1977), infatti, la conformità angolare è il fattore più importante 

nella generalizzazione dei simboli delle linee. Tutte le linee devono intersecarsi con gli stessi 

angoli sia nella mappa originale che in quella generalizzata. Lo stesso autore indica anche che 
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quando si generalizzano simboli di aree chiuse da confini, l'area della regione generalizzata 

deve essere equivalente a quella della regione originale, mentre il confine può essere 

semplificato. Tutte queste linee guida potrebbero essere applicate alle mappe tattili. 

 

Parametri Valori e fonti 

Tipo e posizione della marcatura di 
orientamento 

Angolo superiore destro di una mappa (Więckowska et al., 2012) 
Bordo superiore tratteggiato di un foglio di mappa (The NSW Tactual and Bold Print 

Mapping Committee, 2006; Štampach e Muličková, 2016) 

Linea lungo il bordo nord (Thompson, 1983; BANA e CBA, 2010) 

Formato del foglio consigliato Non dovrebbe superare la portata delle mani di un utente seduto (circa 50 × 50 cm) 
(Olczyk, 2014) ISO A3 (de Mello, 2018) 
Per i display tattili (su una parete o su un supporto): massimo 60 × 100 cm con 90 cm di 

spazio libero (per le sedie a rotelle) (ISO, 2016) 

Lunghezza della scala lineare consigliata Massimo 5 cm (Więckowska et al., 2012) 

2 cm (larghezza di 2 dita) (Gardiner e Perkins, 2002) 

Numero massimo di texture su una 
singola mappa 

4 (compreso lo sfondo di piano) (Więckowska et al., 2012; Červenka et al., 2013) 
6 (Regis e Nogueira, 2013; Instituto Nacional de Estadisticas y Geografia, 2017) 

Numero massimo di simboli distinti su 

una singola mappa 

10–15 (Rowell and Ungar, 2003) 

Tabella 1. Miscellanea. 

 

Durante la trasposizione di mappe tradizionali in mappe tattili, si deve tenere conto della 

risoluzione degli occhi e delle dita, ma in questi casi una semplice riduzione della quantità di 

informazioni non equivale a una riduzione del valore delle informazioni. La riduzione della 

quantità porta solitamente a un miglioramento della qualità della ricezione (Ratajski, 1989). 

Tenendo presente questo, un parametro numerico di generalizzazione proposto da Szaflarski 

(1955) può essere applicato anche alla cartografia tattile: il rapporto di riduzione del contenuto 

della mappa dovrebbe rimanere vicino al quadrato del valore di riduzione della scala. Un altro 

esempio di parametro numerico è quello proposto da Topfer e Pillewizer (1966): 

 

dove nf è il numero di oggetti che potrebbero essere mostrati nella scala di destinazione, na è 

il numero di oggetti mostrati nella scala originale e Ma e Mf sono i denominatori di scala 

rispettivamente della sorgente originale e di quella di destinazione. 
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Uno dei problemi importanti per la standardizzazione della mappatura tattile è che le 

caratteristiche più comuni del mondo reale sono simboleggiate in modo diverso sulle mappe 

tattili in diverse parti del mondo, ad esempio il mare e le acque oceaniche. Un approccio 

comune per le mappe tattili polacche è l'uso di linee orizzontali parallele per la simbolizzazione 

dei grandi corpi idrici (Główny Urząd Geodezji i Kartografii e Polski Związek Niewidomych, 

2006). In Australia, i corpi idrici sono presentati utilizzando linee orizzontali tratteggiate (The 

NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006), mentre nelle mappe tattili 

provenienti dagli Stati Uniti, per simboleggiare le stesse caratteristiche, si utilizzano schemi 

punteggiati o linee parallele inclinate (National Braille Press, 2021). Di conseguenza, a causa 

di questa standardizzazione locale, le PVI abituate a simboleggiare particolari caratteristiche 

con texture fisse potrebbero omettere la legenda ed essere indotte in errore durante la lettura 

di mappe straniere. In questi casi, sarebbe utile seguire le regole cartografiche tradizionali. 

Nella cartografia tradizionale esistono standard ben consolidati, come quelli relativi alle carte 

topografiche (ad esempio, Davis et al., 2019). Oltre alle linee guida ufficiali, esistono numerose 

convenzioni cartografiche non scritte, ad esempio l'acqua sulle mappe è blu e le foreste sono 

verdi. Grazie all'uso coerente dei simboli e del loro significato, i lettori impiegano meno tempo 

a familiarizzare con i simboli (Lobben, 2015). Tali convenzioni dovrebbero essere sviluppate 

anche nella cartografia tattile. 

 

Parametri numerici necessari per la creazione di mappe tattili 

I parametri numerici necessari per la creazione di mappe tattili possono essere suddivisi in tre 

gruppi principali: dimensioni, distanze e altezze. Molti dei parametri citati nelle tabelle 2-4 

derivano da linee guida nazionali e dall'esperienza pratica dei cartografi tattili in diverse parti 

del mondo. 

 

Le dimensioni (Tabella 2) riguardano principalmente i simboli tattili. Esse considerano sia 

parametri generali che parametri numerici per i diversi simboli geometrici (punti, linee e 

aree). In alcuni casi, c'è una grande discrepanza tra i valori suggeriti, ad esempio la dimensione 

minima del simbolo del punto va da 3 a 5 mm nelle linee guida polacche (Więckowska et al., 

2012) a 13 mm nelle linee guida brasiliane (Regis e Nogueira, 2013). Tali discrepanze possono 

derivare dal fatto che sono stati analizzati metodi di produzione diversi. 
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Le distanze (Tabella 3) si riferiscono alla spaziatura tra i diversi tipi di simboli o i loro elementi. 

Le distanze raccomandate tra i diversi simboli vanno da 1 mm (Wabiński et al., 2022) a 5 mm, 

come raccomandato dalle linee guida polacche (Więckowska et al., 2012). È interessante 

notare che, sebbene entrambi i valori citati provengano da autori polacchi, essi differiscono 

notevolmente. Allo stesso modo, le distanze minime raccomandate tra i simboli e le loro 

annotazioni sono diverse a seconda del Paese di origine delle linee guida; ad esempio, nelle 

linee guida polacche si legge che tali distanze dovrebbero essere di almeno 3-4 mm 

(Więckowska et al., 2012), mentre negli Stati Uniti e in Canada sono di 3-6 mm (BANA e CBA, 

2010). 

 

L'ultimo gruppo di parametri citati è quello relativo all'altezza dei simboli (Tabella 4). Anche 

in questo caso non c'è accordo sui valori ottimali: ad esempio, l'altezza minima dei simboli 

dovrebbe essere di 0,2 mm secondo Jehoel et al. (2006), ma di 0,75 mm secondo Jesenský 

(1988). Lo stesso vale per la differenza di altezza minima tra i simboli: 0,04-0,08 mm secondo 

Jehoel et al. (2009), ma 0,5 mm nelle linee guida francesi (Bris, 2001). 

Oltre alle preferenze dei cartografi in termini di design delle mappe tattili, le PVI hanno 

preferenze anche per quanto riguarda i metodi di produzione, il che costituisce un ulteriore 

ostacolo sulla strada della standardizzazione delle mappe tattili. 

In uno studio di Nagel e Coulson (1990), i partecipanti hanno indicato la superiorità della carta 

chimica-swell paper rispetto alle mappe multi-textured e termoformate, mentre in (Pike et al., 

1992) non sono state riscontrate differenze significative nelle prestazioni tra gli stessi due 

metodi. Nei due lavori che hanno analizzato la questione (Jehoel et al., 2005; Wabiński et al., 

2022), la maggior parte dei partecipanti ha preferito i supporti più ruvidi (texture) rispetto a 

quelli più lisci utilizzati per i simboli delle aree. 

 

La maggior parte delle fonti citate nel presente Report non fornisce informazioni dettagliate 

sui simboli raccomandati, ma alcune indicano esplicitamente i metodi di produzione da 

utilizzare insieme alle linee guida. Ad esempio, le linee guida australiane (The NSW Tactual 

and Bold Print Mapping Committee, 2006) e svedesi (Eriksson et al., 2003) si riferiscono 

esclusivamente al metodo della carta chimica-swell paper o alle linee guida create 

appositamente per le mappe tattili termoformate (Gardiner e Perkins, 2002). 
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Quando si scelgono i metodi di produzione appropriati, oltre alle linee guida specifiche per la 

progettazione, si devono considerare gli aspetti legati alla produzione. Ad esempio, nel metodo 

della carta chimica-swell paper, gli elementi in rilievo tendono ad allargarsi quando si 

surriscaldano, mentre nella termoformatura le dimensioni del prodotto finale differiscono da 

quelle di uno stampo a causa della larghezza del foglio di PVC (cloruro di polivinile) utilizzato 

per la produzione. Si presume che i valori numerici forniti da altri autori citati nel presente 

documento si riferiscano ai prodotti finali, indipendentemente dai metodi di produzione 

utilizzati, poiché questi autori non forniscono tali dettagli. Le future linee guida di 

standardizzazione dovrebbero specificare la gamma di metodi di produzione a cui si applicano 

le linee guida. 

 

Parametri                     Valori e fonti 

Regole generali 
Diametro minimo di un foro (elemento 
concavo) 
Differenza minima di dimensione tra i 
simboli 
 
Simboli di punti 
Dimensione ottimale del simbolo del 
punto 
 
 
 
Larghezza minima del simbolo del punto 
(linea di costruzione) 
 
Simboli di linea 
Lunghezza minima del simbolo di linea 
 
 
 
Larghezza ottimale del simbolo di linea 
 
 
 
 
Simboli di area 
Dimensioni minime del simbolo dell'area 
 
 
Dimensioni minime del simbolo dell'area 
in una legenda 
 
Iscrizioni 
Dimensione minima del carattere tattile 

 
6 mm (Bris, 2001) 
 
Almeno 25-30% tra lo stesso simbolo geometrico (BANA e CBA, 2010) 
 
 
 
3-5 mm (Więckowska et al., 2012) 
4-6 mm (The NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006) 
6 mm (BANA e CBA, 2010) 
10 mm (ISO, 2019)2–13 mm – bigger points can be mistaken with areas 
(Regis and Nogueira, 2013) 
0.4 mm (Bris, 2001) 
 
 
 
12.5 mm (BANA and the CBA, 2010; Štampach and Muličková, 2016)  
13 mm (Edman, 1992; Regis and Nogueira, 2013) 
13–25 mm – depends on the texture used (James and Gill, 1975) 
 
0.5–0.8 mm (Wiedel and Groves, 1969; Polak and Olczyk, 2010) 
0.5–3.0 (ISO, 2019) 
Maximum 2.2 mm (Jehoel et al., 2006) 
FOR lines thicker than 2 mm, double lines should be used (The NSW Tactual 
and Bold Print Mapping Committee, 2006) 
 
50 × 50 mm (Edman, 1992)  
0.5 in2 (Heath, 1958) 
 
13 × 13 mm (Edman, 1992) 
20 × 50 mm (The NSW Tactual and Bold Print Mapping Committee, 2006) 
25 × 125 mm (BANA and the CBA, 2010) 
 
15 mm (ISO, 2019) 

Tabella 2. Dimensioni 
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Parametri                     Valori e fonti 

Tra parti dello stesso simbolo*  2.3 mm (Więckowska et al., 2012) 

Tra simboli diversi**  1 mm (Wabiński et al., 2022) 

2.3 mm (Nolan and Morris, 1971) 3 mm (BANA and the 
CBA, 2010) 

5 mm (3 mm for highly contrasting symbols) 

(Więckowska et al., 2012) 

 

Tra 2 linee** 

  

5 mm (Štampach and Muličková, 2016) 

 
Tra 2 linee parallele** 

  

6 mm (James and Gill, 1975) 

 
Tra linee che formano una doppia 

linea** 

 

  

1.3 mm (Jehoel et al., 2006) 

Tra i punti di una linea tratteggiata  minimo 2 mm (Więckowska et al., 2012) 

0.5–4 mm (Bris, 2001) 

20 punti per pollice (Wiedel and Groves, 1969) 

 

Tra i trattini di una linea 
tratteggiata 

 

 Le interruzioni dovrebbero avere una dimensione pari 

alla metà dei trattini (Edman, 1992). 

Tra un affluente e il fiume 
principale 

 

 3 mm (Więckowska et al., 2012) 

Tra un simbolo e la sua annotazione  3–4 mm (Więckowska et al., 2012; Červenka et al., 

2013) 

3–6 mm (BANA and the CBA, 2010) 6 mm (ISO, 2016) 

*   Maximum. 

** Minimum. 

Tabella 3. Distanze 

 

Parametri                     Valori e fonti 

Dislivello minimo tra i simboli  0.04–0.08 mm (Jehoel et al., 2009) 

0.5 mm (Bris, 2001) 

 

Numero max di livelli di altezza su una singola mappa 5 (Bris, 2001) 

 
 

Altezze consigliate per i tipi di simboli Braille: 0.5 mm, line and area: 1 mm, point: 1.5 mm (Wiedel 

and Groves, 1969) 
 

 

Altezza minima dei simboli 0.2 mm (Jehoel et al., 2006) 

0.4 mm (Bris, 2001) 

0.5 mm or 0.3 mm for smooth symbols (ISO, 2016) 

0.75 mm (Jesenský, 1988) 

 

 

Altezza ottimale dei simboli 0.3–1.5 mm (ISO, 2019)  
Tabella 4. Altezze 
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Discussione e conclusioni 

Come osservato da Wiedel e Groves (1969), la simbolizzazione deve essere standardizzata per 

facilitare la progettazione e l'uso delle mappe tattili. Considerando le raccomandazioni 

descritte in questo documento, alcuni aspetti della mappatura tattile possono essere 

standardizzati, ma per ottenere una soluzione olistica è necessario ancora molto lavoro. 

 

Attualmente, gli enti ufficiali che producono mappe tattili creano solitamente mappe tattili di 

alta qualità e ampiamente accettate, ma a causa dei flussi di lavoro manuali antiquati che 

mantengono, la loro produzione è lenta e costosa. D'altra parte, sono emerse numerose 

soluzioni per lo sviluppo automatico di mappe tattili. Il problema di tali soluzioni è che questi 

prodotti non comportano un'adeguata generalizzazione e adattamento dei dati spaziali su cui 

si basano, oppure i loro creatori dedicano molto tempo alla ricerca di soluzioni progettuali 

appropriate invece di applicare linee guida e parametri pronti all'uso. Leonard e Newmann 

(1970) hanno evidenziato la necessità, tuttora attuale, di sviluppare soluzioni che utilizzino 

procedure standardizzate, applicabili localmente a basso costo e senza attrezzature 

specialistiche. Una combinazione di flussi di lavoro automatizzati per la creazione di mappe 

tattili e di moderne tecniche di produzione, insieme a regole di progettazione parametrizzate, 

potrebbe consentire un accesso più ampio a mappe tattili leggibili e aumentarne l'utilizzo da 

parte delle PVI. Quanto più accurati e cartograficamente validi saranno questi prodotti, tanto 

meglio sarà per le PVI. 

 

Questo Report mostra che molto è già stato fatto nella parametrizzazione delle fasi chiave 

coinvolte nei processi di mappatura tattile. Nelle ricerche pubblicate si possono trovare regole 

univoche e parametri misurabili relativi alla simbolizzazione e all'editing delle mappe. Nel 

Report sono raccolte linee guida dettagliate per la progettazione di simboli tattili, set di 

simboli raccomandati e parametri numerici che dovrebbero governare la preparazione di 

mappe tattili, per rispondere alle esigenze delle PVI. Vale la pena notare che molte delle regole 

più utili ed esplicite provengono dalle linee guida meno ufficiali, che si basano sulla 

conoscenza pratica dei loro creatori, che di solito le hanno verificate sperimentalmente 

direttamente con la PVI. Pertanto, una conoscenza più completa della mappatura tattile 

richiede la diffusione di linee guida e best practice non pubblicate. 
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Questa Report evidenzia anche una serie di problemi sulla strada della standardizzazione della 

produzione di mappe tattili. Innanzitutto, i parametri forniti in questo Report tendono a 

differire notevolmente tra le varie risorse bibliografiche. Uno dei motivi è che queste risorse 

considerano metodi di produzione diversi. Il problema è che raramente vengono indicati 

esplicitamente i metodi di produzione da utilizzare e le relative linee guida. Anche quando si 

seguono standard inequivocabili durante la compilazione delle mappe tattili, il risultato finale 

potrebbe differire a seconda del metodo di produzione utilizzato. Inoltre, non tutte le forme 

possono essere riprodotte con ogni metodo di produzione. Pertanto, si dovrebbero considerare 

i parametri indicati come valori approssimativi che dovrebbero essere modificati in 

esperimenti iterativi con diversi metodi di produzione e test con gruppi di PVI target, tenendo 

presente che il loro feedback è molto più utile di quello di una persona vedente. Come 

affermato da Stangl e Yeh (2015), essi sanno esattamente quali sono le loro esigenze. Tali 

esperimenti potrebbero consentire di creare un "pool" di simboli tattili utili in diversi contesti, 

come suggerito da Jansson (1987). Inoltre, tali set dovrebbero essere descritti in dettaglio, 

compreso il metodo di produzione utilizzato. Non è sufficiente descrivere solo le proprietà 2D 

dei simboli tattili quando si cerca di standardizzarli. Metodi di produzione diversi potrebbero 

elevare i simboli 2D in modi diversi, dando luogo, ad esempio, a sezioni trasversali diverse che 

dovrebbero essere prese in considerazione. 

 

Secondo James (2009), la mancanza di un accordo sulla simbologia per le mappe di 

navigazione deriva dalla mancanza di materiali standardizzati per la produzione di mappe 

tattili, piuttosto che da altre considerazioni. Forse, invece di sviluppare numerosi nuovi 

metodi di produzione, si dovrebbe scegliere un metodo raccomandato a livello globale e 

implementarne la standardizzazione. Eriksson et al. (2003) hanno indicato le differenze tra i 

metodi di produzione come la principale difficoltà nella standardizzazione dei simboli tattili. 

Allo stesso tempo, come osservato da James (2009), la standardizzazione non dovrebbe 

comportare la stagnazione delle idee per migliorare i metodi di produzione. 

Un altro problema individuato in questo Report è la standardizzazione locale. Alcuni disegni 

di simboli sono ben consolidati all'interno di singoli Paesi o regioni, ma possono avere 

significati completamente diversi in altre parti del mondo. Abbiamo quindi bisogno di 

standard globali. Tali standard esistono nella cartografia tradizionale, ad esempio l'acqua è 
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blu nelle carte topografiche. Ma non solo i simboli geometrici richiedono una 

standardizzazione. A causa della diminuzione dell'alfabetizzazione Braille tra le PVI 

(Associazione danese dei ciechi, 2018), sarebbe utile sviluppare iscrizioni standardizzate e 

indipendenti dalla lingua. 

 

Infine, le linee guida per la progettazione di mappe tattili raramente costituiscono 

pubblicazioni ufficiali tradotte in inglese, il che ne riduce l'accessibilità. Ci sono professionisti 

esperti che potrebbero andare in pensione senza trasmettere le loro conoscenze e competenze 

alla prossima generazione di cartografi di mappe tattili. Per questo motivo, bisognerebbe 

creare una piattaforma di scambio di esperienze per professionisti e cartografi tattili, dove 

tutte le linee guida vengano archiviate e rese disponibili per chiunque sia interessato a creare 

le proprie mappe tattili. 

 

In questo Report ci siamo concentrati principalmente sul contenuto aptico delle mappe tattili, 

ma data la crescente popolarità delle mappe multimodali che coinvolgono più sensi (Brulé et 

al., 2016; Giudice et al., 2020; Matsuo et al., 2020; Barvir et al., 2021) e dei concetti di design 

universale in generale, sarebbe utile affrontare la sfida di descrivere formalmente i principi di 

progettazione per considerare sensi diversi dal tatto. 

 

Per concludere, è interessante parafrasare uno dei partecipanti al questionario utilizzato nello 

studio preso in considerazione in questo Report. È ipotizzabile che nel prossimo futuro tutti i 

Paesi seguiranno le stesse regole per la progettazione delle mappe tattili, in contrasto con la 

situazione attuale in cui ogni studio - così come ogni Paese - segue principi di progettazione 

diversi per la loro creazione. 
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PARTE II - Mappe interattive audio-tattili per persone 

con disabilità visiva 

Introduzione 

Le persone ipovedenti devono affrontare importanti sfide legate al loro orientamento e alla 

loro mobilità. Infatti, il 56% delle persone ipovedenti in Francia ha dichiarato di avere 

problemi di mobilità autonoma [C2RP, 2005]. Questi problemi spesso fanno sì che le persone 

ipovedenti viaggino meno, il che influisce sulla loro vita personale e professionale e può 

portare all'esclusione dalla società [R Passini e G Proulx, 1988]. Questo problema rappresenta 

quindi una sfida sociale e un'importante area di ricerca. Le mappe geografiche accessibili sono 

utili per acquisire conoscenze sulla configurazione di una città o di un quartiere e per 

selezionare un percorso per raggiungere una destinazione. Tradizionalmente sono state 

utilizzate mappe cartacee a righe in rilievo con testo in braille. Queste mappe si sono 

dimostrate efficaci per l'acquisizione di conoscenze spaziali da parte di persone ipovedenti. 

Tuttavia, queste mappe presentano limitazioni significative [A.F. Tatham, 1991]. Per esempio, 

a causa delle specificità del senso tattile, solo una quantità limitata di informazioni può essere 

visualizzata su una singola mappa, il che aumenta drasticamente il numero di mappe 

necessarie. Per lo stesso motivo, è difficile rappresentare informazioni specifiche come le 

distanze. Infine, per le descrizioni testuali si utilizzano etichette braille, ma solo una piccola 

percentuale della popolazione ipovedente legge il braille. In Francia il 15% dei non vedenti 

legge il braille e solo il 10% sa leggere e scrivere [C2RP, 2005]. Negli Stati Uniti, meno del 10% 

dei ciechi legali legge il braille e solo il 10% dei bambini ciechi impara effettivamente il braille 

[National Federation of the Blind, 2009]. 

 

Figura 8. Ipovedente che legge una mappa tattile 
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I recenti progressi tecnologici hanno permesso di progettare mappe interattive con l'obiettivo 

di superare queste limitazioni. In effetti, le mappe interattive hanno il potenziale per fornire 

conoscenze spaziali a un ampio spettro della popolazione, indipendentemente dall'età, dalla 

disabilità, dal livello di abilità o da altri fattori [Sharon Oviatt, 1997]. A questo proposito, 

potrebbero essere un mezzo efficace per fornire alle persone ipovedenti l'accesso alle 

informazioni geospaziali. In questo parte del Report si presenta una panoramica delle ricerche 

per rendere le mappe geografiche accessibili alle persone ipovedenti.   
 

Lavori correlati  

Per classificare le mappe interattive accessibili esistenti, è stata effettuata una ricerca esaustiva 

nei database scientifici (ACM Digital Library, SpringerLink, IEEE Explorer e Google Scholar).  

In sintesi, la progettazione di mappe interattive accessibili varia in diversi aspetti, come il 

contenuto, i dispositivi o le tecniche di interazione di input e output. È possibile osservare che 

la maggior parte dei prototipi di mappe interattive accessibili si basa sull'input tattile, mentre 

alcuni sistemi utilizzano sia l'input tattile che quello audio (riconoscimento vocale) [Sina 

Bahram, 2013; R. Iglesias et al. 2004; Shaun et al. 2013; Shaun et al. 2011; Simonnet et al. 

2009]. Tutti i sistemi si basano sull'uscita audio, tranne [V. Lévesque et al. 2012] che si basa 

interamente sulla modalità tattile. Nella Figura 2 è proposta una classificazione in base ai 

dispositivi utilizzati nel prototipo. I dispositivi sono classificati in quattro categorie: dispositivi 

aptici, attuatori tattili, dispositivi sensibili al tatto e altro. 

 

Nella categoria dei "dispositivi aptici" sono stati inclusi i dispositivi che forniscono un 

feedback di forza. Ciò significa che producono meccanicamente una forza che viene percepita 

dall'utente come una sensazione cinestesica.  

Esempi di prototipi che utilizzano questo tipo di tecnologia sono presentati in [Kaklanis et al. 

2013; P. Parente e G. Bishop, 2003; M. T. Rice et al. 2005; Simonnet et al. 2009].   
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Figura 9. Classificazione dei prototipi di mappe interattive accessibili per tipo di dispositivo.   

 

Gli "attuatori tattili" forniscono dinamicamente una stimolazione cutanea sulla pelle 

dell'utente. Molti di questi sistemi utilizzano aghi o spilli che vengono sollevati 

meccanicamente. Molti ipovedenti hanno familiarità con questo tipo di stimolazione, poiché 

spesso utilizzano display braille dinamici basati su un principio simile [S. Brewster e M. 

Brown, 2004]. Alcuni prototipi di mappe interattive si basano su display di grandi dimensioni 

con spilli azionati (si veda ad esempio [L. Zeng e G. Weber, 2010]). Tuttavia, poiché la 

produzione di display di grandi dimensioni è costosa, sono stati utilizzati display più piccoli, 

ad esempio nelle dimensioni delle celle braille (si veda [M. Simonnet et al. 2009] come 

esempio). Un'altra soluzione si basa sul feedback tattile, prodotto dallo stiramento laterale 

della pelle del dito [G. Petit et al. 2008].   
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All'interno della categoria dei dispositivi "sensibili al tatto" sono state raccolte diverse 

tecnologie che individuano gli input tattili (mono e multi-touch, utilizzando dita nude o 

penne). Le superfici touch-based di per sé non forniscono un feedback tattile e quindi sono 

solitamente combinate con un feedback audio [S. Bahram. 2013; S. K. Kane, et al. 2011]. In 

alcuni prototipi di mappe accessibili, il dispositivo tattile è stato combinato con una 

sovrapposizione di mappe a linee in rilievo [J. Lazar et al. 2013; J. A. Miele et al. 2006; Don 

Parkes, 1988; Z. Wang, Baoxin Li et al. 2009] o con una stimolazione vibrotattile [B. Poppinga 

et al. 2011; K. Yatani et al. 2012] per facilitare l'esplorazione con un'informazione tattile 

supplementare.   

 

L'ultima categoria comprende tutti i prototipi con una tecnologia diversa. Ad esempio, alcuni 

prototipi integrano tastiere come dispositivo di input supplementare per l'inserimento di 

informazioni testuali [S. Bahram. 2013; J. Lazar et al. 2013; P. Parente e G. Bishop, 2003]. 

Altri prototipi sono basati sul riconoscimento delle immagini (ad esempio [S. K. Kane et al. 

2013]) e consentono di localizzare la mano rispetto alla mappa e di fornire di conseguenza un 

feedback audio. L'utente interagisce così con la mappa come se fosse basata su una superficie 

sensibile al tatto. Pochi progetti hanno studiato l'interazione tangibile, cioè l'interazione 

attraverso oggetti fisici [A. P. Milne et al. 2011; M. Pielot et al. 2007]. Infine, un progetto [A. 

P. Milne et al. 2011] ha utilizzato la rotazione del corpo dell'utente per controllare 

l'orientamento della mappa.   

 

Progettazione e valutazione di un prototipo di mappa audio-

tattile  

Progettazione di un prototipo di mappa audio-tattile  

Sulla base dell'analisi dei lavori correlati e delle osservazioni di utenti ipovedenti durante le 

lezioni di mobilità e orientamento [S. Kammoun et al. 2012], è stato sviluppato un prototipo 

di mappa interattiva accessibile. Il prototipo di mappa interattiva è composto da una mappa 

a linee in rilievo posizionata su uno schermo multitouch (vedi Figura 10), da un computer 

collegato allo schermo e da altoparlanti per la riproduzione vocale. Gli utenti possono 

esplorare la mappa a linee in rilievo sopra lo schermo con entrambe le mani, cioè con dieci 

dita, esattamente come farebbero con una mappa cartacea tattile. Invece di leggere una 
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legenda braille, possono ottenere i nomi di strade ed edifici toccando due volte gli elementi 

della mappa. Lo sviluppo di questo prototipo di mappa è consistito in tre processi [A. M. Brock 

et al. 2014]:  

1) disegno e stampa delle mappe cartacee in rilievo,  

2) scelta della tecnologia multi-touch e  

3) progettazione e implementazione di metodi di interazione non visiva.   

 

 

Figura 10. Prototipo di mappa audio-tattile interattiva composta da uno schermo multi-touch con 

sovrapposizione di linee in rilievo.   

 

È stato scelto di utilizzare la carta per microcapsule per la stampa delle mappe a linee in rilievo 

perché è il metodo di produzione più semplice ed è stato utilizzato con successo in precedenti 

prototipi di mappe audio-tattili [J. A. Miele et al. 2006; Z. Wang, et al. 2009]. Un altro 

argomento importante è che questa carta è sottile, il che è vantaggioso per rilevare l'input 

tattile attraverso la mappa cartacea. Le mappe sono state disegnate con il software open source 

Inkscape utilizzando il formato SVG (Scalable Vector Graphics). Non esistono regole precise 

su come progettare le mappe tattili e queste utilizzano simboli e texture diverse. Tuttavia, 

esistono diverse linee guida [Michel Bris. 1999; Delphine Picard. 2012; A.F. Tatham. 1991] che 

sono state rispettato nella progettazione del prototipo (Figura 10, [A. M. Brock et al. 2015]).   

 

Per quanto riguarda la scelta di una tecnologia multi-touch adatta, sono stati individuati 

diversi criteri. Il più importante è stato l'affidabilità del rilevamento del tocco attraverso una 
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sovrapposizione di carta. Dopo vari test, è stato scelto lo schermo multi-touch 3M Inc. modello 

M2256PW. La tecnologia capacitiva proiettata assicura una reattività inalterata attraverso 

l'overlay di carta. Inoltre, le dimensioni dello schermo (leggermente più grandi del formato 

A3) si adattano bene alla rappresentazione di un quartiere cittadino. 

 

Per quanto riguarda le tecniche di interazione, il prototipo prevedeva un output audio-tattile. 

Le linee in rilievo della mappa tattile sono state le prime indicazioni sensoriali disponibili. Per 

l'output audio, è stata utilizzata la sintesi vocale francese Realspeak SAPI 4.0 (voce "Sophie"), 

che possiede una buona intelligibilità e apprezzamento da parte dell'utente [P. Côté-Giroux et 

al. 2011]. È stato osservato in diversi studi che i semplici tap sono spesso generati durante i 

movimenti esplorativi della mano e che quindi portano a feedback indesiderati [D. McGookin 

et al. 2008]. Di conseguenza, è stato implementato un input a doppio tap.   

 

Valutazione dell'usabilità della mappa audio-tattile  

Prima di questo progetto, l'usabilità delle mappe interattive accessibili non era mai stata 

confrontata con l'usabilità delle mappe in rilievo con testo braille. Pertanto, non si sapeva se 

le mappe interattive fossero peggiori o migliori rispetto alle tradizionali mappe a righe in 

rilievo. Per ovviare a questa mancanza di conoscenze, è stato condotto uno studio sistematico 

sull'utente, confrontando questi due diversi tipi di mappe per persone ipovedenti [A. M. Brock 

et al. 2015]. La ipotesi generale è stata che una mappa interattiva (IM) fosse più utilizzabile di 

una mappa cartacea tattile (PM) per fornire ai non vedenti conoscenze spaziali su un ambiente 

nuovo. 

 

È stata disegnata una mappa che rappresenta un centro città immaginario con sei strade, sei 

edifici, sei punti di interesse (ad esempio, museo, ristorante e stazione della metropolitana) e 

un fiume (vedi Figura 10). È stata creata una seconda mappa con gli stessi elementi ruotati e 

traslati, in modo che i contenuti delle due mappe fossero equivalenti. L'hotel come punto di 

interesse centrale era comune a entrambe le mappe. Una delle mappe conteneva etichette 

braille ed era accompagnata da una legenda che spiegava tali etichette (PM), mentre l'altra 

mappa non aveva etichette braille ma era interattiva e forniva un feedback audio (IM). È stata 

garantita l'equivalenza lessicale dei nomi delle strade e dei PDI e sono stati effettuati dei test 
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preliminari con un utente ipovedente per assicurare che le mappe fossero leggibili e che non 

fossero troppo facili o difficili da memorizzare.   

 

Entrambe le mappe sono state testate da ventiquattro partecipanti non vedenti reclutati da 

diverse associazioni, attraverso una trasmissione radiofonica locale per ipovedenti e il 

passaparola. Il protocollo sperimentale prevedeva uno studio a breve e uno a lungo termine, 

ciascuno composto da due sessioni. In questo Report si riporta solo lo studio a breve termine. 

Le due sessioni si sono svolte in un ambiente sperimentale dedicato nel laboratorio di ricerca 

IRIT di Tolosa, in Francia. Durante la prima sessione, i soggetti hanno prima esplorato una 

semplice mappa durante una fase di familiarizzazione e poi hanno risposto a un questionario 

sulle caratteristiche personali. Quindi, è stato chiesto loro di esplorare e imparare la prima 

mappa (IM o PM, a seconda del gruppo) con accuratezza e con vincoli di tempo ("il più 

velocemente e il più accuratamente possibile"). I partecipanti sono stati informati che in 

seguito avrebbero dovuto rispondere a domande senza avere accesso alla mappa. Per motivarli 

a memorizzare la mappa, è stato chiesto agli utenti di preparare una vacanza in una città 

sconosciuta e li abbiamo invitati a memorizzare la mappa per godersi appieno il viaggio. Gli 

utenti erano liberi di esplorare finché non ritenevano di aver memorizzato completamente la 

mappa. Quando si sono fermati, è stato misurato il tempo di apprendimento ed è stata rimossa 

la mappa. I soggetti hanno poi risposto a domande che valutavano i tre tipi di conoscenza 

spaziale (punto di riferimento, percorso, rilievo). La seconda sessione si è svolta una settimana 

dopo ed è iniziata con una fase di familiarizzazione seguita da un'intervista sulle abilità 

spaziali. I partecipanti hanno quindi esplorato il secondo tipo di mappa (PM o IM) e hanno 

risposto alle domande sulla conoscenza spaziale. Infine, è stato valutato il loro grado di 

soddisfazione rispetto alle due mappe.   

 

È stato ipotizzato che: 1/ la durata dell'esplorazione (corrispondente al tempo di 

apprendimento) riflette l'efficienza; 2/ la qualità dell'apprendimento spaziale (misurata come 

punteggio spaziale) riflette l'efficacia; 3/ la preferenza per la mappa riflette la soddisfazione 

dell'utente. Il tempo di apprendimento è stato significativamente più breve per la mappa 

interattiva rispetto alla mappa cartacea. 
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Figura 11. Risultati sperimentali 

(a) Tempo di apprendimento (valori medi misurati in minuti) per la mappa cartacea (sinistra) rispetto alla mappa 

interattiva (destra). Il tempo di apprendimento della mappa interattiva è stato significativamente inferiore a quello 

della mappa cartacea (minore è meglio).  

(b) Punteggi spaziali medi per le risposte alle domande sui punti di riferimento (arancione), sui percorsi (blu) e sui 

sondaggi (marrone) (mappa cartacea a sinistra, mappa interattiva a destra). I punteggi medi per i compiti relativi 

al punto di riferimento erano significativamente più alti di quelli per i compiti relativi al percorso e al sondaggio 

(più alto è meglio). Non c'è stata alcuna differenza significativa tra le domande R e S. * p < .05, *** p< .001 

 

Come mostrato nella Figura 11(a), utilizzando un'ANOVA a misure ripetute 2*2 (F(1,22) = 

4,59, p = .04), il tempo di apprendimento è risultato significativamente più breve per la mappa 

interattiva (M = 8,71, SD = 3,36) rispetto alla mappa cartacea (M = 11,54, SD = 4,88). Per 

quanto riguarda l'apprendimento spaziale, non sono state riscontrate differenze significative 

tra i due tipi di mappa. Tuttavia, sono state osservate differenze significative quando si sono 

confrontati i punteggi per le domande L, R e S (Figura 11 b). I test a somma di rango di 

Wilcoxon con correzione di Bonferroni (livello alfa = .017) hanno rivelato che la differenza tra 

le domande L (M = 10,1, SD = 2,0) e R (M = 7,5, SD = 2,9) era significativa (N = 45, Z = 5,20, 

p < .001) così come la differenza tra le domande L e S (M = 7,7, SD = 2,7) (N = 43, Z = 5,06, p 

< .001). Non c'è stata alcuna differenza significativa tra le domande R e S (N = 41, Z = 0,41, p 

= .68). Infine, alla domanda su quale mappa preferissero, il maggior numero di utenti ha 

risposto a favore della mappa interattiva: su un totale di 24 utenti, 17 hanno preferito la mappa 
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interattiva, sei hanno preferito la mappa cartacea e uno non ha espresso alcuna preferenza. 

Inoltre, come riportato in [A. M. Brocket al. 2015], è stato anche esaminata la correlazione tra 

le variabili osservate e le caratteristiche personali. Per fare due esempi, le persone che 

utilizzano frequentemente le nuove tecnologie (smartphone, computer) hanno avuto bisogno 

di più tempo per leggere la mappa cartacea con testo braille, mentre i ciechi precoci e coloro 

che leggevano meglio il braille hanno sperimentato una maggiore soddisfazione nella lettura 

della mappa cartacea. In sintesi, questo studio ha confermato che le persone ipovedenti sono 

in grado di memorizzare e manipolare mentalmente le conoscenze spaziali relative a percorsi 

e sondaggi. Inoltre, ha dimostrato che le mappe interattive audio-tattili sono più utilizzabili 

delle normali mappe tattili con testo braille per gli utenti non vedenti. 

 

Interazione gestuale non visiva per le mappe geografiche  

Le tecniche di interazione non visiva implementate nel succitato prototipo sperimentale, come 

descritto sopra, erano piuttosto semplici. L'interazione principale era un doppio tocco che 

permetteva di ricevere un feedback vocale sui nomi di strade, edifici, ecc. In seguito a questo 

studio, si è cercato di includere nel prototipo di mappa informazioni supplementari, come 

orari di apertura, prezzi d'ingresso, distanze, ecc. Una possibilità per rendere accessibili i 

touch screen senza la vista è l'interazione gestuale [S. K. Kane et al. 2011; D. McGookin et al. 

2008]. Tuttavia, l'interazione gestuale non era mai stata combinata con la sovrapposizione di 

una mappa a linee in rilievo. Sono state implementate le tecniche di base dell'interazione 

gestuale fornite dall'API MT4J [U. Laufs et al. 2010], un framework open-source e 

multipiattaforma per lo sviluppo di applicazioni multi-touch [A. M. Brock at al. 2014]. Tra 

queste è stato scelto il gesto del lazo (ovvero girare intorno a un elemento della mappa senza 

sollevare il dito) per recuperare le informazioni associate ai punti di interesse. Inoltre, è stato 

implementato un gesto di toccare e tenere premuto. In questo caso, l'utente doveva toccare un 

elemento della mappa e mantenere il dito premuto finché un segnale acustico non confermava 

l'attivazione. Toccando un secondo elemento della mappa, un altro segnale acustico 

confermava l'attivazione e veniva annunciata la distanza tra questi elementi. 
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Figure 12. Interazione gestuale (a) Lazo, (b) Tap and Hold 

 

Progettare con e per gli utenti ipovedenti  

Un principio importante è quello di coinvolgere gli utenti durante l'intero ciclo di 

progettazione, al fine di garantire che le tecnologie sviluppate soddisfino le esigenze degli 

utenti. Questo può essere fatto attraverso l'uso di metodi di progettazione partecipata o di co-

design [E. B. Sanders, 2002]. Questo principio è molto importante, se non addirittura il più 

importante, quando si progetta per persone con esigenze speciali. Infatti, i progettisti o i 

ricercatori senza disabilità non possono facilmente progettare tecnologie assistive adattate. 

Basare lo sviluppo di tecnologie assistive sull'emergere di nuove tecnologie e non sulle 

esigenze degli utenti porta a un alto tasso di abbandono [B Phillips and H Zhao, 1993].   

La succitata ricerca con persone ipovedenti si è basata su metodi di progettazione 

partecipativa per tutte le fasi di progettazione: analisi, ideazione, prototipazione e valutazione. 

Grazie alla stretta collaborazione con l'Istituto dei Giovani Ciechi di Tolosa (CESDV-IJA), si è 

potuto incontrare un gran numero di persone con disabilità visiva, nonché formatori di 

locomozione e insegnanti specializzati. Poiché la maggior parte dei metodi di progettazione fa 

uso del senso visivo (per esempio, la condivisione di idee durante una sessione di 

brainstorming scrivendole su una lavagna), si è sperimentata la necessità di adattare di 

conseguenza i metodi esistenti quando si lavora con persone non vedenti [A. M. Brock et al. 

2010].   

La stretta collaborazione con l'Istituto dei Giovani Ciechi ha permesso di spostare i prototipi 

dal laboratorio al campo. Così, una versione estesa del prototipo sopra menzionato viene 

attualmente utilizzata nelle aule scolastiche per insegnare la geografia ai bambini ipovedenti.  
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Figura 13. Versione adattata del prototipo di mappa interattiva utilizzata dall'Istituto dei Giovani Ciechi di Tolosa 

(CESDV-IJA) per l'insegnamento della geografia ai bambini ipovedenti. 

 

La Figura 13 illustra una lezione di geografia in cui la Francia è rappresentata con i Paesi e i 

mari circostanti. In questa mappa, a ogni punto di interesse sono associati molti livelli di 

informazione, come i dialetti e la musica locale.  

L'utente può navigare tra i diversi livelli utilizzando i menu sulla destra.   
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Appendice - Simboli consigliati 

Tipo di simbolo      Fonte                     Dettagli                                                           Simboli esemplari (non in scala) 
Punti    

 (Nolan and Morris, 
1971) 

Simboli di punti 
altamente distinguibili 
(*) prodotti 
utilizzando materiale 
plastico formato 
sottovuoto. 

 
 (Nolan and Morris, 

1971) 
I simboli mostrati, 
prodotti con materiale 
plastico formato sotto 
vuoto, sono stati 
testati in due 
dimensioni: piccola 
(0,15 pollici) e grande 
(0,20 pollici). Per il set 
più grande, tutti i 
simboli erano 
altamente distinguibili 
(*), mentre per il set 
più piccolo, quelli 
contrassegnati 
dall'asterisco sono 
stati considerati 
altamente distinguibili 
(*). 

 

 (Nolan and Morris, 
1971) 

Simboli di punti 
altamente distinguibili 
(*) prodotti mediante 
goffratura della carta. 

 
 (The NSW Tactual 

and Bold Print 
Mapping Committee, 
2006) 

Simboli dei punti 
raccomandati per l'uso 
generale, insieme agli 
offset disegnati in 
proporzione che 
devono essere lasciati 
in bianco. 

 
 (Regis and Nogueira, 

2013) 
Proposta di simboli di 
punti standardizzati 
per le caratteristiche 
globali da utilizzare su 
mappe a piccola scala. 
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Tipo di simbolo      Fonte                     Dettagli                                                           Simboli esemplari (non in scala) 
Linee    

 (Nolan and Morris, 
1971) 

Simboli di linea (*) 
altamente distinguibili 
prodotti utilizzando 
materiale plastico 
formato sottovuoto. 

 
 (Nolan and Morris, 

1971) 
Simboli di linea (*) 
altamente distinguibili 
prodotti mediante 
goffratura della carta. 

 
 (BANA and the CBA, 

2010) 
L'insieme delle texture 
di linea raccomandate 
e altamente distintive. 

 
 (The NSW Tactual 

and Bold Print 
Mapping Committee, 
2006) 

Raccomandazioni per 
la progettazione di 
simboli di linea per 
mantenere un buon 
contrasto tra simboli 
simili sulla carta 
chimica-swell paper 
(**). 

 
 (The NSW Tactual 

and Bold Print 
Mapping Committee, 
2006) 

L'insieme dei simboli 
di linea distinguibili 
sulle carte preparate 
con il metodo della 
carta chimica-swell 
paper (**). 

 

  



POR CAMPANIA FESR 2014/2020 
Asse Prioritario 3 - Competitività del sistema produttivo 

Obiettivo Specifico 3.1 Rilancio della propensione agli investimenti del sistema produttivo 
Azione 3.1.1 Aiuti per gli investimenti in macchinari, impianti e beni intangibili e accompagnamento dei processi di riorganizzazione e 

ristrutturazione aziendale 

Sostegno alle MPMI campane nella realizzazione di progetti di trasferimento tecnologico e 
industrializzazione 

 

 
MAPPER - MAPpe online e mappe tattili 3D PER innovare le modalità di fruizione turistica e dei beni culturali 

 

50 

    

 

Tipo di simbolo      Fonte                     Dettagli                                                           Simboli esemplari (non in scala) 
Aree    

 (BANA and the CBA, 
2010) 

L'insieme delle texture 
che possono essere 
utilizzate liberamente 
sulle mappe preparate 
con il metodo della 
carta chimica-swell 
paper.  

 (BANA and the CBA, 
2010) 

Solo 1 texture di 
ciascuno dei gruppi 
presentati può essere 
utilizzata sulle mappe 
prodotte con il metodo 
della carta chimica-
swell paper. 

 
 (Nolan and Morris, 

1971) 
Simboli di aree 
altamente distinguibili 
(*) prodotti con il 
metodo di stampa 
Virkotype (in disuso). 

 
 (Nolan and Morris, 

1971) 
Simboli di area 
altamente distinguibili 
(**) prodotti con 
plastica formata sotto 
vuoto. 

 
 (The NSW Tactual 

and Bold Print 
Mapping Committee, 
2006) 

Texture consigliate per 
i simboli delle aree 
sulle mappe prodotte 
con il metodo della 
carta chimica-swell 
paper (**). 
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Tipo di 
simbolo      

Fonte                     Dettagli                                                           Simboli esemplari (non in scala) 

Iscrizioni    

 (ISO, 2013) Design e 
dimensioni 
raccomandate 
per la scrittura 
braille. 
I parametri 
dimensionali 
del braille 
devono 
riflettere le 
correlazioni 
tecniche tra i 
singoli 
parametri. Ad 
esempio, se si 
scelgono il 
diametro e la 
spaziatura dei 
punti più 
piccoli, tutte le 
altre 
dimensioni 
devono essere 
proporzionali. 

 

Frecce    

 (The NSW 
Tactual and 
Bold Print 
Mapping 
Committee, 
2006) 

La lunghezza 
minima 
dell'asta deve 
essere di 20 
mm, la punta 
della freccia 
deve formare 
un angolo 
ampio (90-
150o) e i bracci 
devono essere 
lunghi almeno 
6 mm. 

 

 (Więckowska 
et al., 2012) 

Le punte di 
freccia devono 
avere la forma 
di un triangolo 
con una 
distanza di 3 
mm dalla 
punta 
all'estremità 
delle punte di 
freccia. Non 
devono essere 
presentate 
come triangoli 
pieni 
(riempiti). 

 

 (BANA and 
the CBA, 
2010) 

Stili di freccia 
consigliati. 
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Tipo di 
simbolo      

Fonte                     Dettagli                                                           Simboli esemplari (non in scala) 

Miscellanea    

 (James, 
1975) 

Il primo tentativo 
descritto è quello di creare 
una serie standardizzata 
di simboli tattili di mappe 
utilizzando plastica 
sottovuoto, insieme ai 
significati suggeriti. La 
linea di scoraggiamento 
suggerisce una linea da 
non superare per evitare 
situazioni di pericolo. Il 
significato dei simboli non 
specificati può essere 
adattato a seconda 
dell'argomento della 
mappa. Deve essere 
spiegato nella legenda. 

 
 (Wiedel and 

Groves, 
1969) 

L'insieme dei simboli che 
sono risultati più discreti 
dal punto di vista tattile 
nello studio sulle mappe 
tattili formate sottovuoto. 

 
 (The NSW 

Tactual and 
Bold Print 
Mapping 
Committee, 
2006) 

Simboli consigliati per le 
planimetrie. Anche se 
comunemente utilizzati 
nel Paese di origine, 
devono sempre essere 
identificati nella legenda 
della mappa.  

 (The NSW 
Tactual and 
Bold Print 
Mapping 
Committee, 
2006) 

Simboli raccomandati per 
le strade (linee singole o 
doppie) e le relative 
infrastrutture. 

 
 (ISO, 2016) La fonte fornisce esempi 

di simboli tattili tedeschi e 
svedesi utilizzati 
principalmente per 
l'orientamento e la 
navigazione. Vengono 
presentati esempi 
selezionati. 

 
 
(*) Criteri per considerare un simbolo altamente distinguibile: confusione media con altri simboli distinguibili ≤5%, confusione 
con se stesso e con altri simboli distinguibili ≤10%. 
(**) Il metodo di stampa non è esplicitamente indicato nella fonte. 


