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пользовать величины, характеризующие меру близости 
полученного сигнала к известному образцу команды, рас-
считываемые на лингвистическом этапе распознавания.  
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УДК 004.5:004.78 (045) 

Є. Б. АРТАМОНОВ, Г. М. КРЕМЕНЕЦЬКИЙ, А. О. ДЛУЖЕВСЬКИЙ, О. В. ПАНФЬОРОВ 

ПІДХОДИ ДО РЕАЛІЗАЦІЇ АПАРАТНО-ПРОГРАМНОГО НАВЧАЛЬНОГО КОМПЛЕКСУ ШРИ-
ФТУ БРАЙЛЯ  

Розглядається реалізація апаратно-програмного навчального комплексу, який представляє собою тактильний дисплей для виведення шос-
тикрапкового символу в системі Брайля на основі сигналів з комп’ютера та спеціальне програмне забезпечення. Робота з тактильним дисп-
леєм відбувається завдяки подачі постійного струму через електромеханічні елементи. Окрему увагу приділено компоновці елементів на 
схемі та можливості використання комплексу у мережі. Результати дослідження можна використовувати для випуску навчальних елект-
ронних пристроїв для людей з вадами зору. 

Ключові слова: апаратно-програмний комплекс, шрифт Брайля, навчання інваліді зору, програмне забезпечення. 
 
Вступ. За статистикою, в Україні живе близько 

70 тисяч сліпих людей. За відсутності зору сліпим 
людям доводиться покладатися на інші джерела інфо-
рмації, такі як звук та тактильні відчуття. Так для чи-

тання одним з найрозповсюдженіших тактильних 
шрифтів є шрифт Брайля.  

В Україні не більше 10 % інвалідів зору володі-
ють шрифтом Брайля, і ця проблема нагадує замкнене  
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коло, коли нема потреби друкувати різноманіття книг 
шрифтом Брайля, тому що даним шрифтом володіє 
мала кількість читачів, але за рахунок відсутності різ-
номаніття книг шрифтом Брайля не може з’явитись 
більша кількість читачів. 

Проблема незнання шрифту Брайля та складність у 
його опануванні загострює інші проблеми: особливості 
адаптації, особистісного розвитку незрячих та слабозо-
рих людей [1, 2, 5]. При цьому більшість тифлопедагогів 
відзначають необхідність застосування комп’ютерних 
технологій в процесі професійної підготовки незрячих 
людей під час навчального процесу [3, 6, 7]. 

На сьогодні спостерігається перехід від читання 
шрифтом Брайля до аудіо інформації. Але рельєфно-
тактильний шрифт має ряд переваг перед звуковою 
передачею інформації, тому однією з додаткових за-
дач, яку можна реалізувати за допомогою створення 
простого у використанні і недорогого апаратно-
програмного навчального комплексу, – це популяри-
зація читання шрифтом Брайля. До того ж на сьогодні 
відзначається брак безкоштовних синтезаторів украї-
нської мови, їх обмежений функціонал та якість робо-
ти [4], що змушує не використовувати тексти україн-
ською мовою. 

Ціль та задачі дослідження. Метою дослідження 
є практичний аналіз можливих підходів до реалізації 
апаратно-програмного комплексу для навчання шрифту 
Брайля. 

Задачею дослідження є обґрунтування можливих 
апаратних та програмних рішень навчального комплексу 
для навчання шрифту Брайля. 

Для досягнення поставленої мети були поставлені 
наступні завдання: 

1. Дослідити існуючі апаратні і програмні рішення 
для навчання сліпих і слабозорих шрифту Брайля.  

2. Удосконалити існуючі рішення і побудувати 
власну концепцію апаратно-програмного комплексу на-
вчання шрифту Брайля. 

Аналіз світових тенденцій розвитку апаратно-
програмних систем для роботи з шрифтом Брайля. 
З появою аудіосупроводу в сучасних пристроях, шрифт 
Брайля частково втратив популярність. Причин відмови 
від шрифту Брайля на користь аудіокнигам є декілька: 
складність навчання, вартість допоміжних засобів та ві-
дсутність відкритого програмного забезпечення. В світі 
розповсюдження набули дисплеї Брайля, які дозволяють 
як виводити символи, так і вводити, але їх використання 
обмежується їх вартістю (від 1000 до 5000 Євро), при 
цьому відсутній окремий клас пристроїв для навчання. 

Оскільки дисплеї Брайля – комерційні продукти, то 
компанії-розробники забезпечують повну підтримку та 
безкоштовний програмний продукт для роботи з їх при-
строєм, але, з огляду на те, що ПЗ розробляється для пе-
вної серії пристроїв, воно майже завжди має закритий 
програмний код. Тому при розробці нових дисплеїв 
Брайля програмне забезпечення пишеться практично «з 
нуля». Крім цього відсутні навчальні програми для дис-
плеїв, де можна було б покроково навчатися читати 
Брайлем, а існуючі курси орієнтовані на використання 
неелектронних наборних літер (дерев’яних або пласти-
кових). Після навчання на спеціально збільшених літе-
рах починається навчання на літерах натуральної вели-
чини. І тільки після засвоєння шрифту на достатньому 

рівні переходять до дисплеїв Брайля. Описання підхо-
дів до розробки апаратної частини навчального 
комплексу. Загальний принцип роботи навчального 
комплексу представлено на схемі рис. 1. 

 

1 2 3 4 5

6

 
Рис. 1 – Схематичне представлення апаратно-

програмного навчального комплексу 

Дані надходять до пристрою по протоколу USB 
(блок 1). У випадку, якщо блок керування (блок 3) не 
має вбудованої реалізації інтерфейсу USB, а лише реалі-
зацію інтерфейсу UART, в такому випадку для перетво-
рення сигналів необхідно використати відповідний пе-
ретворювач (блок 2). Дані, що надходять до контролеру 
обробляються комп’ютерним алгоритмом. Після оброб-
ки даних контролер подає сигнали на драйвер дисплею 
(блок 4). Драйвер дисплею визначає стан дисплею в від-
повідності до отриманих сигналів. Тактильний дисплей 
(блок 5) представляє собою електромеханічний пристрій 
для виведення інформації. Керування можливе за допо-
могою електромеханічних елементів інтерфейсу корис-
тувача (блок 6).  

На основі представлених підходів розроблено декі-
лька тестових аналогів з окремим і вбудованим блоком 
керування (рис. 2). Апаратна частина може бути пред-
ставлена наступною проектною схемою (рис. 3). 

 

 
а 

 
б 

Рис. 2 – Приклади реалізації одного сегменту дисплея Брай-
ля: а –з окремим блоком керування, б – з вбудованим бло-

ком керування 
 
Описання розробленого програмного забезпе-

чення. При розробці програмного забезпечення спи-
рались на минулий досвід розробки систем по роботі з 
текстами, в яких більшість функцій була виведена на 
автоматичний режим [8, 9].  
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Розроблене програмне забезпечення виконує на-

ступні функції: 
1) відкриває текстові файли, додає службові сим-

воли. У шрифті Брайля відсутній поділ на великі і ма-

лі літери, а перед кожним числом до-
дається спеціальний символ; 

2) дозволяє використовувати 
практично будь-які шрифти. Записав-
ши у файл символи алфавіту та служ-
бові символи спеціальним чином, мож-
ливо використовувати обраний алфавіт; 

3) здійснює формування пакету 
символів для передачі на дисплей 
Брайля. Окрім кодів символів, перет-
ворених згідно до алфавіту, передаєть-
ся кількість символів в пакеті, що мо-
же варіюватись, в залежності від дов-
жини рядку у дисплеї; 

4) виводить на екран комп’ютера 
поточні літери, як у звичній буквеній 
формі, так і у вигляді точок шрифту 
Брайля; 

5) реалізує автоматичне перегор-
тання, що дозволяє автоматично пере-
ходити на наступний символ, із зада-
ним інтервалом; 

6) отримує зворотний зв’язку від 
пристрою для реалізації керувння. 

Інтерфейс програми наведено на 
рис. 4. 

Більш детально описання програ-
много забезпечення представлене при 
отриманні авторського свідоцтва на 
програмний продукт [10]. 

 
Висновки. На основі проведеного 

аналізу існуючих підходів до створен-
ня електронних навчальних комплек-
сів для незрячих була виявлена відсут-
ність напрацювань для навчання дітей 
інвалідів зору. У світі для навчання 
використовуються стандартні дисплеї 
Брайля з 40 або 80 літерами у рядку. 
Всі інші проекти залишились на стадії 
описання ідеї або концептуальної схе-
ми – до них відносяться і розрекламо-
вані сенсорні смартфони та планшети з 
шрифтом Брайля. А навчальні елект-
ронні пристрої не розглядаються на-
віть як концепція. 

Після отримання першої версії 
приладу і його тестуванні інвалідами зо-
ру були виявлені основні недоліки роз-
робленої моделі, які більше стосувались 
ергономіки, ніж апаратної реалізації. До 
основних недоліків було віднесено: ву-
зький простір для розташування рук на 
дисплеї, наявність окремого короба для 
розташування блоку керування, відсут-
ність додаткових керуючих клавіш, то-
що. Саме тому нова модель вже вийшла 
з чотирма керуючими клавішами, що бі-

ли розташовані під ліву і праву руки.  
Практична значимість проведених досліджень 

полягає в детальному описі реалізації апаратно-
програмного комплексу, що спрощує перехід до про-
мислового виробництва навчальних систем для інва-

 
а 

  
б 

Рис. 3 – Проектна схема реалізації апаратної частини навчального комплек-
су: а – блок керування, б –перетворювач сигналів USB-UART та роз’єм ін-

терфейсу USB 

 
Рис. 4 – Інтерфейс програмного забезпечення апаратно-програмного навча-

льного комплексу 
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лідів зору. Результати дослідження можна використо-
вувати для випуску навчальних електронних пристро-
їв не тільки для інвалідів зору, але і для тифлопедаго-
гів, як засіб для спрощення і прискорення освоєння 
шрифту Брайля не тільки інвалідами зору, а також 
студентами – майбутніми тифлопедагогами. 
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