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Ocena jakosci drukow Braille’a i kopii wypuklych w aspekcie
nauczania niewidomych

Rozwoj zawodowy, kulturalny, dostosowanie oséb niewidomych do wszelkich form
aktywnego zycia wymagajg intensywnego ksztatcenia, zapewnienia odpowiednich warunkow
do pracy na stanowisku komputerowym, umozliwienia latwego dostepu do informacji
rozpowszechnianych w sieci internetowej i srodkach masowego przekazu. W realizacji tych
postulatow duzg role odgrywajg pomoce naukowe, wykorzystywane W procesie nauczania, w
formie wydrukow brajlowskich i kopii wypuktych.

W niniejszym opracowaniu zwrdocono uwage na jako$¢ wykonania znakow brajla
i jakos¢ kopii wypuktych. Jest ona czgsto bardzo zrdéznicowana. Wsrdd najczgstszych
przyczyn niezbyt dobrej jakosci wydrukow wypuktych mozna wymienié:
= stosowanie wskutek oszczedno$ci niewtasciwego papieru,
= wadliwie dziatajace drukarki brajlowskie czy kopiarki wypukte.
= (Czesto punkty znakéw Braille’a sg wytlaczane niezbyt prawidlowo, np. maja
niedostateczne wysokosci lub odwrotnie, sg zbyt wysokie lub nawet poprzerywane
(nastepuje dziurkowanie papieru przez stemple zespotu wyttaczajacego).
=  Wydruki dwustronne czg¢sto maja przesunigte podziatki w kierunku prostopadtym do
zapisywanego wiersza i na obu stronach nie sg przesunigte doktadnie o pédt odstepu
miedzypunktowego.
» Kopie wypukle na papierze kapsutkowym wskutek przegrzania moga miec
znieksztatcony kopiowany obraz, a nawet uwypuklone powierzchnie niezaczernione.

Kopie wypukle sg wykorzystywane w nauczaniu wielu przedmiotow, np. geometrii,
przez kojarzenie ksztalttow i nazw podstawowych figur geometrycznych, obrazéw, map
w geografii itd.

Dla dorostych, dobrze znajacych pismo Braille’a, wazny jest ksztalt, a szczegdlnie
chropowato$¢ uwypuklonych punktow 1 obrazow. Jednak zbyt chropowata powierzchnia
powoduje przy intensywnym czytaniu niszczenie opuszkow palcow, dlatego jest
niedopuszczalng cechg wydrukéw. Jakos¢ wydrukow wypuktych powinna by¢ dobra
szczegolnie w nauczaniu wstepnym niewidomych dzieci, kiedy one formujg sobie wyobrazni¢
przestrzenna.

Dobre wydruki wypukte pozytywnie wptywaja na wyniki dydaktyczne wsrdd uczniow
niewidomych. Ilosciowe okreslanie cech jakosci drukow wypuktych jest mato
rozpowszechnione, analiza i proby definiowania parametréw jakosci zostaty wprowadzone
stosunkowo niedawno, sg ciaggle rozwijane. Wyniki pomiarow parametrow jakosci drukow
wypuklych sa poprzez badania organoleptyczne konfrontowane z odczuciami osob
niewidomych. Ilo§ciowa ocena parametrow drukow wypuktych moze przyczyni¢ si¢ do
poprawy wykonywanych pomocy naukowych. Taka ocena ma zastosowanie takze przy
porownywaniu wydrukow 1 kopii z roéznych urzadzen zapisujacych tekst oraz obrazy
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trojwymiarowe. Moze by¢ argumentem ufatwiajagcym uzytkownikom podejmowanie decyzji
przy zakupie urzadzen, a wigc takze kierownictwom osrodkéw szkolno-wychowawczych dla
niewidomych.

Dobrze wykonane kopie wypukte sa bardzo wygodnym $rodkiem rozpowszechniania
raz opracowanych dokumentow publikowanych w wydawnictwach, dostepnych w czytelniach
dla os6b niewidomych, rozsylanych przez poszczegdlne osrodki administracyjne PZN.
Wykorzystywane sg takze przez indywidualnych uzytkownikéw jako przewodniki, plany
i mapy orientacyjne dla oséb niewidomych.

Parametry jakosSci tekstow Braille'a
i kopii wypuklych

Analiza jakosci drukow wypuktych wskazuje, ze najwazniejszymi jej parametrami sg:
® wysoko$¢ uwypuklenia H,
e niedoktadnos¢ ksztaltu Ry,
e wymiary liniowe (znaku Braille’a lub reprodukowanego obrazu).
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Rys. 1. Gldwne wymiary liniowe elementdw Braille'a

Wysokosé uwypuklenia punktu Braille’a, jest parametrem zgodnie przyjmowanym za
najwazniejszy przez wszystkie ankietowane osoby niewidome. Praktyczne pomiary
wysokosci i przeprowadzone wstepne badania organoleptyczne wykazaly, ze wysokos¢ ta
powinna si¢ zawiera¢ W granicach 0,5-0,8 mm. Znaki mniej uwypuklone lub przesadnie
uwypuklone nie s3 uznawane przez osoby niewidome za wlasciwe.

Wysokos¢ uwypuklen innych kopii dla osob niewidomych jest zblizona do wysokosSci
punktow Braille’a, przy czym najbardziej czytelne sa kopie obrazow liniowych, nie
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zawierajace duzych ptaskich powierzchni uwypuklonych. Szczego6lng role odgrywaja tu
wszelkiego rodzaju plany i mapki wykorzystywane jako pomoc dydaktyczna oraz jako
przewodniki w terenie nieznanym osobie niewidomej.

Wymiary liniowe znakoéw Braille’a (rys. 1) s3 zwyczajowo przyjete w poszczegdlnych
regionach §wiata wedtug tablicy 1.

Tablica 1. Wartosci podstawowych wymiarow znakow pisarskich Braille’a

: Marburger
Wymiary duzy s’redn% maty US Meteo
a [mm] 2,7 2,5 2,3 2,3 2,3
Z [mm] 6,6 6,4 6,2 6,4 7,5
d [mm] 1,6 1,5 1,4 1,4 1,2/1,6
H [mm] 0,5-0,8

Wysoko$¢ uwypuklen drukéw wypuktych mozna pomierzy¢ metoda rzutowania
i analizy odbitych prazkéw na specjalnym stanowisku do analizy elementdw przestrzennych
opracowanym w Instytucie Mikromechaniki i Fotoniki Politechniki Warszawskiej.
Otrzymywane na nim obrazy analizowanych wydrukéw sg kolorowe, przy czym kazdej
barwie przypisana jest okre§lona wysoko$¢ uwypuklenia. Uzyskany w wyniku analizy
prazkéw obraz moze by¢ poddawany réznym zabiegom: mozna mierzy¢ wymiary liniowe
migdzy wskazanymi kursorem punktami, mozna dokonywaé i przedstawia¢ graficznie
dowolne przekroje analizowanego obrazu (fot. 1).

Obliczeniowy program aplikacyjny umozliwia przypisanie zakonczeniom uwypuklen
punktéw brajlowskich najbardziej dopasowanych do ich powierzchni sfer, co jest
wykorzystywane przy okreslaniu  nastepnego parametru  drukéw  Braille'a —
nierownomiernosci ksztaltu uwypuklenia.

Wypukly punkt brajlowski powinien mie¢ zakonczenie w ksztalcie polowy czaszy
kulistej. Ksztalt ten jest ,,przyjazny” w dotyku i znaki pisarskie tworzone z takich punktow sg
tatwo czytane. Analiza procesOw tworzenia punktéw Braille'a wskazuje na mozliwosé
odniesienia ksztaltu konkretnego punktu Braille’a do idealnej sfery o promieniu
odpowiadajacym promieniowi jego rzutu na plaszczyzng papieru, otrzymanego jako $rednia
warto$¢ Srednicy tych rzutéw na plaszczyzng papieru otrzymanych z pomiaru wielu punktow
badanego pisma.

Wazng cechg wydrukow wypuklych jest mata chropowato$¢ czytanego tekstu lub
kopii wypuktych. Ostre krawedzie wyczuwanych przez osobg niewidoma znakéw niszcza
jego palce, duza chropowato$¢ tekstu Braille'a wyklucza jego

przydatnos¢ do odczytu.

Przez analogi¢ do parametru - nierdwnomierno$¢
konturu  znaku -  ,raggedness"  okre$lonego
w  migdzynarodowym  standardzie ISO 13660,
dotyczacym jakosci monochromatycznych ptaskich,

Rys. 2. llustracja metody pomiaru

nierdwnomiernosci ksztattu zakonczenia
punktu brajlowskiego ( raggedness for blind)
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zapisanych na papierze, znakow pisarskich, w odniesieniu do ksztaltu punktu brajlowskiego
zaproponowano parametr Ry (,raggedness for blind”) — nieréwnomierno$¢ ksztaltu
zakonczenia punktu brajlowskiego. Definiowany jest on (rys. 2) jako wartos¢ srednia
odchytki ksztaltu zakonczenia punktu brajlowskiego, okre§lana wedlug zalezno$ci:

Ro= VE(ri-ro)?/(n-1),

gdzie:

i — dhugos¢ kolejnego promienia zakonczenia punktu brajlowskiego,

r, — dtugos¢ promienia idealnej potowki sfery zakonczenia punktu brajlowskiego,
okreslonego z warto$ci promienia sredniego okregow rzutéw punktow rzeczywistych na
ptaszczyzng papieru (metoda sumy najmniejszych kwadratow),

n — liczba badanych promieni (nie mniejsza niz 20).

Na warto$¢ tak zdefiniowanego parametru Ry bgda wptywaty zarowno statystyczny
btad ksztaltu zakonczenia punktu Braille'a (w skali makro), jak i chropowato$¢ powierzchni
punktu (skala raczej mikro). llosciowe okres§lenie wartosci wptywu obu sktadowych nie jest
mozliwe przy analizie teoretycznej i1 bedzie przedmiotem znacznie doktadniejszej analizy
w dalszych pomiarach na wielu drukach brajlowskich.

Z praktycznego punktu widzenia — przydatnosci druku do odczytu dla osoby
niewidomego — wazna jest ogdlna wartos¢ parametru, i jako taka moze charakteryzowac
jakos$¢ druku Braille’a. Szczegotowe oddzielenie wpltywu cech papieru i parametrow procesu
wytlaczania ma znaczenie poznawcze oraz jest wazne dla producentow sprzetu brajlowskiego.

Niedopuszczalne jest, aby zakonczenia punktéw brajlowskich byly poprzerywane
(aby trzpienie wyttaczajace dziurawity papier).Wada ta eliminuje druk wypukty.

Dla os6b niewidomych waznym parametrem sa takze wymiary liniowe
poszczegolnych znakow pisarskich lub wymiary odczuwanego obrazu. Zbyt mate wymiary
nie mogg by¢ sprawnie odczuwane przez palce niewidomego. Biorgc pod uwage wymiary
zalecane przez poszczegolne kraje reprezentujace producentow sprzetu brajlowskiego (patrz
tablica 1), wydaje si¢ stuszne, aby wprowadzi¢ wymiar, ,,d” $rednicy rzutu punktu na
powierzchni¢ papieru jako parametr reprezentujacy analizowang ceche¢ pisma Braille’a.
Normy pozostatych wymiaréw liniowych przyjete przez producentéw sg w jakim$ stopniu
uzaleznione od tego wymiaru. Przy pomiarach warto$ci powyzszego parametru oczywiscie
nalezy uwzgledni¢ zalecenia tych norm (przy badaniu tekstow amerykanskich stosowaé
kontrolg wartosci, ,,d” zgodnie z zaleceniami amerykanskimi, przy analizie tekstu
europejskiego — niemieckimi).

Inne parametry okreslajace proces druku brajlowskiego (odporno$¢ na deformacje
wytloczen, stosunek wspdiczynnika statycznego 1 dynamicznego wspotczynnika tarcia,
zawarto$¢ elementow popiotowych w papierze brajlowskim), opisane w literaturze,
charakteryzuja przede wszystkim papier uzywany do wytlaczania oraz proces wykonywania
drukéw. Sg istotne dla producentow sprzetu brajlowskiego. Zaproponowane parametry oceny
jakosci drukéw wypuktych definiuje si¢ z punktu widzenia wymagan czytelnika.

Proponowane jest okreslenie zbiorczego wektora jakosci drukoéw wypuklych jako
sumy iloczynow stosunkow wartosci poszczegdlnych parametrow z badanego wydruku
wzorcowego do warto$ci zalecanej 1 warto$ci wspotczynnikow okreslajacych znaczenie
poszczeg6lnych parametrow, tzw. wag.

Strona 5



Wartos¢ zbiorczego wektora jakosci drukow wypuktych Wh okresla wigc zalezno$¢:
W= X2 (0,6 H,/H,+0,3R, /R, + 0,1 d;/dy),
gdzie:
Hy,— wysoko$¢ badanego znaku Braille’a,
H, — wymagana minimalna wysoko$¢ znaku Braille’a, H, = 0,5 mm
Rp — nieréwnomiernos$¢ ksztattu punktu Braille’a,
Ro— nierdwnomiernos¢ ksztattu punktu Braille’a dopuszczalna,
d — $rednica rzutu badanego punktu na ptaszczyzne papieru,
d — $rednia warto$¢ $rednicy punktu Braille'a.

Podsumowujac analiz¢ parametréw jakosci drukéw wypuktych, mozna zestawi¢ ich
warto$ci oraz warto$ci wag im przypisywanych (a priori, jednak takze wedlug opinii 0sob
niewidomych z Osrodka Szkolno-Wychowawczego w Laskach. suma wag wynosi 1):

- wysokos¢ wytloczenia Hy, (height of the Braille dots — powinna zawierac si¢
w granicach 0,5 — 0,8 mm): waga parametru 0,6;

- nierownomierno$¢ ksztaltu zakonczenia punktu brajlowskiego Ry (raggedness for
blind - mozliwie mata, maksymalna warto$¢ okreSlona bedzie w badaniach
szczegotowych); waga parametru 0,3;

- srednica punktu brajlowskiego ,,d” (warto$¢ $rednia z minimum kilkunastu
pomiarow — patrz tablica 1); waga parametru 0,1.

Prace nad badaniem jako$ci drukéw wypuktych sg kontynuowane. Szczegolnie wazne jest
poréwnanie otrzymanych wynikow z odczuciami niewidomych. Dotychczasowe wstepne
badania organoleptyczne (jedynie w Osrodku Szkolno-Wychowawczym w Laskach na grupie
20 ucznidw na poziomie szkoly $redniej) wskazuja na stusznos$¢ proponowanych definicji
parametrow.

Whioski

e Przeprowadzona analiza jakosci drukow wypuklych wskazuje, ze ilosciowe okreslenie
parametru jako$ci jest waznym zagadnieniem praktycznym, bo moze by¢ wykorzystywane
w nauczaniu niewidomych oraz stanowi narzg¢dzie kontroli pracy nabywanych urzadzen do
zapisu wypuktego oraz jest pozyteczne ze wzgledow naukowych.

e Przeprowadzone wstgpne badania drukow wypuklych wskazuja, ze definicje zapro-
ponowanych parametrow jakosci drukow wypuktych sa prawidlowe i1 umozliwiaja
ilosciowe okreslenie ich jakosci, ale powinny by¢ zaakceptowane przez miedzynarodowe
gremia normalizacyjne.

e Prace nad jako$cig drukéw wypuklych beda kontynuowane.
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Marburger

Wymiary duzy &redni maly usS Meteo
a [mm] 2,7 2,5 2,3 2,3 2,3
Z [mm] 6,6 6,4 6,2 6,4 7,5
d [mm] 1,6 15 14 14 1,2/1,6
H [mm] 0,5-0,8
Wymiary duzy Mi:.::;?Er maty us Meteo
a [mm] 2.7 2,5 23 2.3 2,3
Z [mm] 6,6 6,4 6,2 6,4 7,5
d [mm] 1,6 1,5 1,4 1,4 1,2/1,6
H [mm] 0.5-08
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