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Abstract 

 

In this information-driven era, the use of pictorial forms of communication has become widely 

popular but at the same time making the world increasingly inaccessible to the people with visual 

impairment and blindness. The lack of accessibility of pictorial information limits the education 

and employment opportunities of the visually challenged. Access to pictures and diagrams maps 

such as educational materials, manuals, safety instructions, building layouts, data visualization etc 

is needed for the visually challenged people for inclusion and independent living. 

 

Tactile diagrams are embossed outline drawings which are specially designed for individuals with 

visual impairment and blindness to communicate pictorial information through touch. One of the 

common processes used to prepare these diagrams in polymeric materials is by vacuum 

thermoforming. Though these diagrams have been in use for many decades, assessing the 

effectiveness of these diagrams in terms of materials and  manufacturability, and its effect on user 

experience is largely unaddressed. Apart from perceptibility, the diagrams produced are also 

expected to meet affordability, manufacturability, and biocompatibility. Apart from cognitive 

aspects of users which is not the subject of this thesis, the perceptibility of these diagrams depends 

on many factors, which include the type of material used and its properties, sheet thickness, shape, 

size and texture of tactile features; surface roughness and friction characteristics of the sheet; and 

the behavior of the sheet to haptic interaction with the user. These aspects have been studied in the 

current thesis through laboratory experiments, user studies and computer simulations. The specific 

assessment methodologies developed and discussed in this work include: 

 



 v 

● Assessment of material of tactile diagram, in terms of composition and properties before 

and after thermoforming. 
● Assessment of tribological parameters such as surface roughness and friction of tactile 

diagram sheets.  
● Design and development of a methodology for assessment of geometric features of tactile 

diagram 
● Design and development of methodology and a system to assess haptic interaction of users 

with sheet. 
● Assessment of manufacturing realizability and prediction of defects in the thermoforming 

process through computer simulation. 

It is assumed that when the tactile diagrams are produced in large numbers and shop-floor settings, 

these assessment methodologies proposed, developed and demonstrated in this work will be useful 

for designers and manufacturers to come up with tactile diagrams that serve the intended purpose 

effectively by making optimum choices regarding material, manufacturability and user experience.   

 

 

 

 . 
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सारांश 

इस सूचना-प्रधान युग में चचत्रात्मक संपे्रषण के रूपों का उपयोग व्यापक रूप से लोकचप्रय हो गया है, लेचकन साथ ही यह दचुनया को दृचिबाचधत और नेत्रहीन 

लोगों के चलए तेजी से अप्रवेशनीय भी बना रहा है। चचत्रात्मक जानकारी की पह ंच की कमी दृचिबाचधत लोगों की चशक्षा और रोजगार के अवसरों को सीचमत 

कर देती है। दृचिबाचधत लोगों के समावेश और स्वतंत्र जीवन के चलए शैक्षचणक सामग्री, मैनुअल, सुरक्षा चनदेश, भवन के नक्शे, डटेा चवजुअलाइजेशन आचद 

जैसे चचत्रों और आरेखों की पह ंच आवश्यक है।  

 

टैक्टाइल डायग्राम उभरे ह ए रेखाचचत्र होते हैं जो चवशेष रूप से दृचिबाचधत और नेत्रहीन व्यचियों के चलए स्पशश के माध्यम से चचत्रात्मक जानकारी संपे्रचषत करने 
हेतु चडजाइन चकए जात ेहैं। इन डायग्रामों को पॉलीमर सामग्री में तैयार करने की एक सामान्य प्रचिया वैक्यूम थमोफॉचमिंग है। हालांचक ये डायग्राम कई दशकों 

से उपयोग में हैं, लेचकन सामग्री और चवचनमाशण क्षमता के सदंभश में इनकी प्रभावशीलता तथा उपयोगकताश अनुभव पर इनके प्रभाव का मूलयांकन अब तक बड े

पैमाने पर नहीं चकया गया है। इन डायग्रामों को स्पशशनीयता के साथ-साथ सुलभता, चनमाशण-योग्यता और जैव-संगतता (बायोकम्पैचटचबचलटी) को भी पूरा 

करना होता है।  

 

हालााँचक इस शोध का चवषय उपयोगकताशओ ंके संज्ञानात्मक पहलुओ ं(कॉचग्नचटव एस्पेक्ट्स) को शाचमल नहीं करता, लेचकन इन डायग्रामों की स्पशशनीयता कई 

कारकों पर चनभशर करती है, जैसे चक प्रयुि सामग्री का प्रकार और उसकी भौचतक चवशषेताएाँ, शीट की मोटाई, स्पशाशत्मक चवशेषताओ ंका आकार, बनावट और 

आकृचत; शीट की सतह की खुरदुरापन और घषशण चवशेषताएाँ; और उपयोगकताश के साथ स्पशाशत्मक संपकश  के प्रचत शीट की प्रचतचिया। इन सभी पहलुओ ंका 

अध्ययन इस शोध में प्रयोगशाला परीक्षणों, उपयोगकताश अध्ययनों और कंप्यूटर चसमुलेशन के माध्यम से चकया गया है। इस कायश में चवकचसत और चचाश की 

गई चवचशि मूलयांकन पद्धचतयााँ चनम्नचलचखत हैं: 

 

·  थमोफॉचमिंग से पहल ेऔर बाद में टकै्टाइल डायग्राम की सामग्री की संरचना और भौचतक गुणों के आधार पर मूलयांकन। 

·  टैक्टाइल डायग्राम शीट्स की सतह की खुरदरापन और घषशण जैसे ट्राइबोलॉचजकल मापदंडों का मूलयांकन। 

·  टैक्टाइल डायग्राम की ज्याचमतीय चवशेषताओ ंके मूलयांकन के चलए पद्धचत का चडजाइन और चवकास। 

· उपयोगकताशओ ंकी शीट के साथ हैचप्टक इटंरैक्शन (स्पशश संपकश ) का मूलयांकन करने के चलए पद्धचत और प्रणाली का चडजाइन और चवकास। 
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· कंप्यूटर चसमुलेशन के माध्यम से थमोफॉचमिंग प्रचिया में चनमाशण व्यवहायशता और दोषों की भचवष्यवाणी का मूलयांकन। 

 

यह अनुमान लगाया गया है चक जब टैक्टाइल डायग्राम बड ेपैमाने पर और शॉप-फ्लोर सेचटंग्स में तैयार चकए जाएंगे, तब इस शोध में प्रस्ताचवत, चवकचसत और 

प्रदचशशत की गई मूलयांकन पद्धचतयााँ चडजाइनरों और चनमाशताओ ंके चलए उपयोगी चसद्ध होंगी। ये पद्धचतयााँ उन्हें सामग्री, चनमाशण-योग्यता और उपयोगकताश 

अनुभव के संदभश में उपयुि चवकलप चुनने में मदद करेंगी, चजससे वे अपने लचक्षत उदे्दश्य की पूचतश करने वाले प्रभावी टैक्टाइल डायग्राम तैयार कर सकें । 
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