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МОДЕЛЮВАННЯ ПОСЛІДОВНОСТІ ЕЛЕМЕНТІВ  

СИМВОЛІВ ШРИФТА БРАЙЛЯ 

 
У статті представлені результати вирішення задачі моделюван-

ня послідовності елементів символа у рядку при формуванні і автома-
тичному складанні рядків елемента й сторінок шрифтом Брайля  

 
The article solves the problem of simulation of the characters sequence 

in a line in the formation and automatic design of characters lines and pages 
in Braille. 

1. ВСТУП 

У даний час для нанесення шрифта Брайля використовуються різ-
номанітне устаткування, пристрої і технології, що є важливим  для 
людей, які мають обмеження зору [1].  В залежності від типу пристрою 
шрифтом друкування Брайля може здійснюватися поелементно, при 
якому елементи символів у рядку друкуються послідовно елемент за 
елементом, або посимвольно, при якому символи у рядку носія даних 
(папері) друкуються послідовно, символ за символом. Тому виникає 
задача розробки алгоритму для складання рядків і сторінок [2].  

2. ТЕОРЕТИЧНА ЧАСТИНА 

Для розширення можливостей аналізу формування і автоматично-
го складання рядків елемента й сторінок поставимо задачу моделю-
вання послідовності елементів символа у рядку, що складається для 
друкування шрифтом Брайля. При побудові математичної моделі ви-
користаємо методи опису періодичних сигналів, які широко застосо-
вуються у теорії сигналів [3, 4].  

Спочатку розглянемо просту послідовність елементів символу 
Брайля у рядку. 

При побудові математичної моделі зробимо наступні припущення:  
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- елемент символа шрифта Брайля описують функцією профілю, 
яка визначена на обмеженому інтервалі (задовольняє нульові граничні 
умови (1)): 

                       (1) 

де J1, [Y] - перший інтегральний критерій оцінки профілю елемента 
символа шрифта Брайля позначений [Y],  h – номінальна висота еле-
мента символа, v – просторова стала елемента (просторова частота), 
яка задає форму елемента, r – показник степені, ціле число; 

- елементи символа розміщені послідовно у рядку на однаковій ві-
дстані один від одного; 

- немає жодного пропуску елемента символа. 
При прийнятих припущенях запропонована математична модель 

простої послідовності елементів символа у рядку у вигляді неперерв-
но-періодичної функції профілю, яка у загальному вигляді подана так: 

,                                         (2) 
де x – просторова змінна, яка відповідає координаті рядка елемен-

тів символа, а – просторовий період (ширина символа, віддаль між 
елементами символа n = 0, 1, 2, 3,… n – послідовність цілих чисел, яка 
відповідає порядковому номеру елемента символа у рядку. 

На основі виразу (3) із (2) одержимо неперервно-періодичну фук-
цію профілю (3.12): 

                            (3) 

де h – номінальна висота елемента символа, v – просторова стала 
елемента (просторова частота), яка задає форму елемента, r – показник 
степені, ціле число. 

                        (4) 

Просторова неперервно-періодична змінна є послідовністю, яка 
задається виразом: 

 .                         (5) 

Графік періодичної просторової функції має вигляд послідовності 
трикутників, основа якого відповідає основному діаметру елемента 
символа . 

Для прикладу на рис. 1 представлено результати симулювання по-
слідовності просторової змінної (5) у вигляді послідовності трикутних 
сигналів (рис. 1, а) і послідовності елементів символа шрифта Брайля 
(рис. 1, б). 
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Рис. 1. Графік послідовності трикутних сигналів (а) і послідовності елементів 
шрифта Брайля (б) 

Для розширення можливостей щодо генерування послідовності 
елементів із різними віддалями між елементами пропонується така 
неперервно-періодична функція профілів послідовності елементів у 
рядку 

                      (6) 
де c – відстань між елементами суміжних символів у рядку, k = 1, 

3, 5, 7,… k – послідовність цілих непарних чисел, m = 0, 2, 4, 8,… m – 
послідовність цілих парних чисел. 

На рис. 2 побудована структурна схема моделі послідовності еле-
ментів символів у рядку шрифта Брайля з послідовним заданням роз-
мірів, виконаних на дискретних блоках затримки у Simulink. 

 

Рис. 2. Структурна схема моделі  послідовності елементів символів у рядку 
виконано на дискретних блоках затримки у Simulink 

За базу відліку приймається положення першого елементу символа 
у рядку. Кожному символу шрифта Брайля відповідає комірка з пев-
ним розміщенням у ній елементів. Звідси випливає задача математич-
ного моделювання послідовностей символів і елементів рядка шрифта 
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Брайля з прогалинами, яка вирішена шляхом застосування вибіркового 
зміщення послідовності елементів символів у рядку: 

               (7) 

де ai – величина зміщення для i-го позиційного номера програмно-
го елемента рядка,  cj - величина зміщення для j-го позиційного номера 
програмного елемента рядка. 

На основі попередньої структурної схеми і виразу (7) побудована 
структурна схема моделі послідовності елементів рядка з прогалинами 
у Simulink (рис. 3). 

 

Рис. 3. Структурна схема моделі послідовності елементів рядка з 
прогалинами у Simulink 

Зауважимо, що блоки затримки моделі налагоджені на такі розмі-
ри: а = 2.5 мм – відстань між елементами символа, с = 3.5 мм – відс-
тань між елементами суміжних символів у рядку, які показані на схемі 
біля відповідних блоків затримки розміром +а та +с на схемі відпові-
дають зміщенню у заданому позиційному елементі, де є прогалина.  

Для прикладу на рис. 4 представлено послідовність елементів ряд-
ка з прогалинними елементами. 

 

Рис. 4. Приклад послідовності елементів рядка з прогалинними елементами 

Схему моделі рис. 4 можна інтерпретувати як алгоритм, який нао-
чно представляє засади формування послідовності елементів у рядку з 
прогалинами і задання їх розмірів в блоках затримки. 
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Розроблену математичну модель і структурну схему моделі послі-
довності елементів символів рядка з прогалинами можна використати 
для розробки генератора сигналів управління рухомої каретки брайлів-
ського пристрою. Зазвичай рух каретки здійснюється кроковим двигу-
ном, який управляється послідовністю електричних сигналів, який фо-
рмує система управління. Прийнявши, що сигнали є електричними 
імпульсами прямокутної форми, на основі математичної моделі (7) 
послідовності елементів символів рядка з прогалинами можна заміни-
вши просторову змінну Y(x) та сигнал управління u(t), формально за-
писати вираз, який описує послідовність імпульсних сигналів управ-
ління кроковим двигуном привода каретки: 

        (8) 

де Ta – час проходження каретки між елементами символа, Tc - час 
проходження каретки між елементами суміжних символів, Tai Тcj – час 
зміщення для і-го чи j-го позиційного номера елемента чи прогалини. 

На основі виразу (8) модернізуємо структурну схему рис. 6, усуну-
вши з неї частину схеми, яка формує профіль елемента символа і замі-
нимо її на блок Step, який буде формувати прямокутний імпульс зада-
ної ширини Ta. Після такої модернізації на рис. 5 представлена струк-
турна схема моделі генератора імпульсів управління кроковим двигу-
ном привода каретки брайлівської електричної друкарської машини. 

 

Рис. 5. Структурна схема моделі генератора імпульсів  
управління приводом каретки у Simulink 

3. ВИСНОВОК 

Побудована математична модель послідовності елементів символів 
з урахуванням прогалин у рядку, на основі якого розроблено структур-
ну схему моделі генератора імпульсів управління приводом каретки 
електричного брайлівського пристрою. 
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