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ВІДТВОРЕННЯ ШРИФТА БРАЙЛЯ СТРУМИННИМ УФ-ДРУКОМ

У роботі проаналізовано існуючі технології та стандарти, 

що використовуються при виготовленні рельєфно-крапко-

вих зображень для незрячих. Проведено оцінювання

рельєфно-крапкових елементів шрифту Брайля, отри-

маних струминним УФ-друком. Визначено геометричні

параметри шрифту Брайля, які забезпечують читабель-

ність надрукованих елементів та чітке сприйняття на дотик.

Визначено стійкість нанесених фарбових шарів до тертя,

шляхом моделювання процесу читання рельєфно-крап-

кових елементів шрифту Брайля людиною. 
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Постановка проблеми

Для того, щоб людині з вадами
зору бути повноцінно інформова-
ною щодо подій, які відбуваються,
необхідно забезпечити таким
людям доступ до різноманітних
інформаційних соціально-реклам-
них матеріалів [1, 2]. Технології
виготовлення продукції шрифтом
Брайля накладають певні обме-
ження до задруковуваних мате-
ріалів, наприклад, при застосуван-
ні конгревного тиснення перед-
бачається використання паперу,
тонкого картону та спеціальних
плівкових матеріалів. У випадку
використання брайлівських прин-
терів, необхідно застосовувати
спеціальний папір для витискан-
ня випуклих крапок. Трафаретний
друк дозволяє нанести інформа-
цію шрифтом Брайля на різнома-

нітні основи, найчастіше при цьому
використовуються лако-фарбові
матеріали УФ-тверднення. Також
при використанні трафаретного
друку можуть бути використані
термочутливі фарби для друку
або термочутливі порошки, які
в подальшому при тепловій об-
робці набрякають з утворенням
необхідної висоти крапки Брайля
на відбитку [3]. Зазначені спосо-
би характеризуються певним на-
бором технологічних процесів,
матеріалів та устаткуванням,
і у більшості випадків, для опера-
тивного виготовлення інформа-
ційних матеріалів шрифтом Брайля
їх недоцільно використовувати
з огляду на високу трудомісткість
та вартість виготовлення продукції.

Виготовлення продукції із за-
стосуванням шрифта Брайля стру-

© Автор(и) 2022. Видавець КПІ ім. Ігоря Сікорського.
CC BY 4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/).
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минним УФ-друком спрощує дру-
карський процес, зображення
швидко закріплюються завдяки
застосуванню УФ-сушарок, що
зменшує ризики «змазування»
зображень. Значною перевагою
можна вважати оперативність
та використання широкого асор-
тименту матеріалів для задруко-
вування. Відбитки виготовлені
струминним УФ-друком є стійки-
ми до стирань, що забезпечує дов-
говічність продукції. Крім того,
екологічність відбитків відповідає
санітарним вимогам, що важливо
для видань, які будуть контакту-
вати зі шкірою [3]. 

На якість продукції, надруко-
ваної шрифтом Брайля за допо-
могою струминного УФ-друку,
впливають технологічні режими
друкарського процесу, характе-
ристики задруковуваних мате-
ріалів та значення геометричних
параметрів шрифту Брайля.
Дослідження якісних показників
рельєфно-крапкових елементів
шрифту Брайля, отриманих стру-
минним УФ-друком, з метою
визначення технологічних режи-
мів друку для досягнення опти-
мальної висоти крапки та забез-
печення тактильності є необхідним
та актуальним завданням, що до-
зволить рекомендувати сучасні
методи друку для оперативного
виготовлення продукції шрифтом
Брайля.

Аналіз попередніх 

досліджень

Для виготовлення продукції
шрифтом Брайля ключовим є ко-
дування літер алфавіту шести-
крапковим шрифтом. Геометрич-
ні розміри шрифту Брайля по-
винні забезпечує читабельність
надрукованих елементів та чітке

сприйняття на дотик. У джере-
лах [2, 4, 5] наведено програмне
забезпечення для кодування ін-
формації та проведено аналіз ре-
комендованих розмірів шрифту
Брайля, за стандартами різних
країн світу, за такими показниками
як висота, діаметр крапки, від-
стань між сусідніми елементами
символу та крок рядка. Залежно
від способу виготовлення про-
дукції для людей з вадами зору,
відповідно до різних стандартів
та видів продукції, різниться по-
казник мінімальної висоти крапки
від 0,12 мм до 0,5 мм. Мінімальні
показники висоти характерні
для пакувальної продукції лікарсь-
ких препаратів, відповідно для
книжкових видань найбільш прий-
нятним є показник 0,5 мм [4]. 

Наразі в Україні діє стандарт
ДСТУ ISO 17049:2017 (ISO 17049:
2013, IDT) «Доступне проектуван-
ня. Застосування шрифту Брайля
на інформаційних вказівниках,
обладнанні та приладах», який
регламентує основні вимоги
до шрифту Брайля, для виготов-
лення вивісок, покажчиків, мар-
кування обладнання та приладів,
визначає параметри розміру
шрифту Брайля. Регламентована
висота крапки за стандартом по-
винна бути в межах 0,3–0,7 мм [6].

Проведення досліджень на так-
тильне відчуття рельєфно-крап-
кових елементів шрифту Брайля
є ключовим етапом визначення
технологічних параметрів друку
при виготовленні видань для
незрячих людей, які забезпечать
необхідну тактильність та чита-
бельність. У джерелах [7, 8] за-
значаються позитивні результати
з читабельності відбитків, виго-
товлених тисненням, цифровим
друком з лакуванням та без. Згідно
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проведених досліджень виявле-
но, що лакування написів у ви-
даннях зі шрифтом Брайля не є
доцільним, оскільки це знижує чи-
табельність, за рахунок відсутно-
сті тертя між контактуючими по-
верхнями. Дослідження трафарет-
ного друку виявило найнижчу
ступінь тактильного сприйняття,
у зв’язку з недостатньою висо-
тою крапки та значною мікроне-
рівністю фарбового шару, що ут-
руднює читання. Також встанов-
лено, що з віком чутливість паль-
ців зменшується, що призводить
до ускладнення розуміння надру-
кованої інформації, тому важливо
врахувати гладкість паперу, від
якого залежить чіткість рельєфу
крапки шрифту Брайля та дотри-
муватися геометричних параме-
трів шрифту Брайля, найважли-
вішими з яких є діаметр, висота
та форма крапки [8, 9]. 

Використання методу тактиль-
ної дискримінації дозволить вста-
новити ступінь чіткості надруко-
ваної інформації, визначити так-
тильне сприйняття надрукованих
елементів та обрати матеріали,
які найкраще підходять для ви-
готовлення продукції шрифтом
Брайля струминним УФ-друком.

Мета роботи

Дослідження тактильності
сприйняття рельєфно-крапкових
елементів шрифту Брайля, отри-
маних струминним УФ-друком
на різних типах паперу при різних
режимах друку та встановлення
стійкості їх до стирання. 

Результати проведених 

досліджень

Для проведення досліджень під-
готовлено тестове зображення ко-
доване шрифтом Брайля (рис. 1).
Розміри закодованого зображення
встановлені дещо менші за рег-
ламентовані при виготовленні
продукції шрифтом Брайля від-
повідно до існуючих стандартів
[5]. Заплановано оцінити тактиль-
не сприйняття декілька варіантів
геометричних розмірів, що наве-
дено у табл. 1. Значення досліджу-
ваних розмірів шрифту Брайля
обрано на основі усереднення да-
них Марбурзького середнього
стандарту, «ECMA Євро Брайль»
та Шведського стандартів [5, 10].
Зменшені геометричні параметри
рельєфно-крапкових елементів
шрифту Брайля обрано з метою
встановлення мінімально можли-
вих значень, які б забезпечували

Рис. 1. Тестове зображення для проведення досліджень
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читабельність інформації, яка на-
носиться струминним УФ-друком
на задруковуваний матеріал мі-
німальної площі. 

Для проведення дослідження
обрано пристрій струминного
УФ-друку NC-UV0609РЕ. Відпо-
відно до геометричних розмірів
тестового зображення, друкували
з роздільною здатністю 1440 dpi.
Друк виконували за такими схе-
мами нанесення УФ-чорнил: на-
несення одного шару; нанесення
двох шарів; нанесення трьох ша-
рів; нанесення чотирьох шарів.

Для друку обрано три види па-
перу, різної товщини та шорстко-
сті поверхні, характеристика па-
перів наведена у табл. 2. Вибір
паперу обумовлений тим, що при
виготовленні інформаційних ма-
теріалів, наприклад, запрошення
на різноманітні заходи, в оригінал-
макеті можливо об’єднувати ін-
формацію як для людей з вада-
ми зору, яка має бути тактильно
читабельною, так і містити приваб-
ливе оформлення для людей, які
позбавлені таких вад. І відповід-
но, за такої умови, задруковуваний
матеріал виступає як дизайнерсь-
ке оформлення. 

При візуальному аналізі зраз-
ків, за допомогою мікроскопу,
можна зробити висновок, що
профіль крапок є півсферичним,
при збільшенні кількості шарів
спостерігається більш рівний та
чіткий профіль крапки (табл. 3).

Нанесення зображення на за-
друковуваний матеріал виконано
наступним чином: на макеті ство-
рено чотири ряди надпису, на які
наносились шари білила під час
друку у порядку зростання. Тобто
перший ряд містить один шар
УФ-чорнила, а четвертий — чо-
тири. На світлих зразках матеріа-
лів, а саме на зразку 1 та 3 до-
датково наносили чорний колір
для більш зручного оцінювання
геометричних розмірів крапки
Брайля, відповідно при виготов-
ленні продукції чорний колір
можна не наносити. 

Для визначення графічних спо-
творень друкарських елементів
використано цифровий мікроско-
пом USB Digital Micrоscope з ма-
трицею CMOS. На відбитках про-
слідковується типова тенденція
формування друкарських елемен-
тів незалежно від типу паперу, адже
крапка має рівномірну повер-
хню, УФ-чорнило формує чіткий

Таблиця 1
Геометричні параметри рельєфно-крапкових елементів 

тестового зображення у цифровому файлі 

Тестове
зображення

Відстань між
двома літе-

рами одного
слова (а), 

мм

Інтервал між
словами (b),

мм

Горизонталь-
на відстань

між центрами
крапок (с),

мм

Базовий
діаметр

крапки (d),
мм

Вертикальна
відстань між

центрами
крапок (f), 

мм

Варіант 1 5,0 8,3 1,9 1,2 1,9

Варіант 2 4,0 7,3 1,3 0,9 1,3

Варіант 3 5,0 6,0 1,1 0,7 1,1
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профіль, не розтікається і не всо-
тується в пори задруковуваного
матеріалу, що підтверджується да-
ними досліджень, що наведені
у джерелі [8]. За результатами
вимірювань (табл. 4) можна зро-
бити висновок, що найбільшого

відносного графічного спотворен-
ня зазнає діаметр крапки. У біль-
шому ступені розтискування про-
являється при малих розмірах ба-
зового діаметру крапки, тобто, при
другому та третьому варіантах тес-
тового зображення на всіх задру-

Таблиця 2
Характеристики паперу обраного для друку

Марка паперу
Характеристика

паперу
Фото паперу Фото відбитків

Зразок 1
Stardream
Opal

Глянцевий дизай-
нерський папір,
маса 1 м2 285 г,
відтінок жовтий,
має металізоване
покриття, відчутна
шорсткість повер-
хні

Зразок 2
Plike 2s
black

Чорний матовий
папір маса 1 м2

330 г, поверхня
гладка

Зразок 3
Icelite 25 fine
toile

Білий дизайнерсь-
кий папір, маса 
1 м2 300 г, має
фактурну повер-
хню

Таблиця 3
Мікрофотографії профілю крапки при різній кількості шарів

1 шар 2 шари

3 шари 4 шари
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ковуваних матеріалах, що можна
пояснити неточністю позиціюван-
ня крапель чорнил при нанесен-
ні декількох шарів УФ-чорнил
(рис. 2). Крім того, спостері-
гається збільшене розтискуван-
ня на світлих матеріалах, а саме
для зразків 1 та 3, це обумовлено
вимірюванням діаметру крапки
по чорній фарбі, яка наноситься
на попередньо створені об’ємні
крапки білого кольору зі зміщен-
ням. Якщо прийняти до уваги,
що для виготовлення продукції
шрифтом Брайля, колір необов’яз-
ковий, можна припустити, що від-
носне графічне спотворення на
зразках 1 та 3 буде аналогічним
до зразку 2. Абсолютні значення
графічного спотворення при від-
творенні тестових зображень, 

не перевищують 0,2 мм для роз-
мірів крапки шрифту Брайля,
а для інтервалів не перевищено
0,5 мм, тому можна зробити при-
пущення, що при тактильному оці-
нюванні, наведена величина роз-
тискування не буде впливати на
сприйняття інформації. 

Для визначення тактильного
сприйняття надрукованих відбит-
ків було проведено експеримен-
тальне оцінювання відбитків із за-
лученням респондентів. При роз-
робці методики оцінювання за ос-
нову було обрано методику так-
тильної дискримінації [11]. Рес-
понденти оцінювали зразки за
такими показниками:

1. Тактильність, тобто ступінь
тактильного сприйняття друко-
ваного зображення залежно від
висоти крапки.

Таблиця 4
Відносне графічне спотворення друкарських елементів

Тестове
зобра-
ження

Відстань між
двома літе-

рами одного
слова

Інтервал між
словами

Горизонталь-
на відстань

між центрами
крапок (с), мм

Базовий
діаметр
крапки

Вертикальна
відстань між

центрами
крапок

а, мм а, % b, мм b, % с, мм с, % d, мм d, % f, мм f, %

Зразок 1

Варіант 1 5,0 0 8,3 0 2,0 5,3 1,3 8,3 2,0 5,3

Варіант 2 4,0 0 7,5 2,7 1,5 15 1,1 22 1,3 0

Варіант 3 5,0 0 6,2 3,3 1,1 0 0,8 14 1,1 0

Зразок 2

Варіант 1 5,0 0 8,3 0 2 5,2 1,2 0 2,0 5,3

Варіант 2 4,1 2,5 7,4 1,4 1,6 23 1,0 11 1,6 0

Варіант 3 5,0 0 6,0 0 1,1 0 0,8 14 1,1 0

Зразок 3

Варіант 1 5,0 0 8,3 0 2,0 5,3 1,3 8,3 2,0 5,3

Варіант 2 4,0 0 7,8 6,8 1,6 23 1,1 22 1,3 0

Варіант 3 5,0 0 6,0 0 1,1 0 0,8 14 1,1 0



2. Чіткість, тобто чіткість так-
тильного сприйняття знаків із вра-
хуванням фактури задруковува-
ного матеріалу.

3. Читабельність (впізнаваність),
тобто легкість розпізнання окре-
мих знаків.

Для оцінювання обраних па-
раметрів обрано бальний метод.
Кожен із вище вказаних показ-
ників оцінюється від 1 до 5 балів,
де 1 бал — відсутнє сприйняття,
2 бали — складно відповісти, 3 ба-
ли — задовільно, але є зауважен-
ня, 4 бали — добре, 5 балів —
зауваження відсутні.

Респонденти оцінювали так-
тильність, чіткість та читабельність
елементів на кожному зразку па-
перу при різній висоті та розмірах
рельєфно-крапкових елементів
шрифту Брайля. При оцінюванні
тактильності зразків надрукова-
ного тестового зображення за ва-
ріантами геометричних розмірів
2 та 3 (табл. 1), респонденти ви-
явили одностайність в тому, що

інформація є нечитабельною,
тому наступні параметри тактиль-
ності на цих зразках не визнача-
лися. Крім того, при оцінювані
зразків з одним та двома шара-
ми УФ-чорнил, респонденти за-
значили, що інформація не сприй-
мається, особливо на паперах
з фактурою, відповідно ці зразки
далі не оцінювалися. Оцінювання
респондентів показало, що най-
краще сприймається висота
крапки шрифту Брайля утворена
трьома шарами (діаметр крапки
1,3 мм, висота — 0,3 мм) при цьому
забезпечується комфортне сприй-
няття інформації. Зразки, які від-
друковані у чотири шари (діаметр
крапки 1,3 мм, висота — 0,4 мм)
викликали у респондентів дис-
комфорт при оцінювані зображень.
При оцінюванні показника чита-
бельності, більшість респондентів
вказали на те, що для розпізна-
ваності елементів відстань між
центрами крапками краще вико-
ристовувати більшу, ніж на дос-

Рис. 2. Відносне графічне спотворення базового діаметру крапки
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ліджуваних зразках, а саме 2,0 мм.
Елементи, які були надруковані
діаметром менше ніж 1,2 мм
складні для читабельності. За ре-
зультатами оцінювання показни-
ків тактильної дискримінації по-
будовано гістограми для зразків,
які надруковані трьома шарами
УФ-чорнил, для тестового зобра-
ження за варіантом 1, рис. 3. На
основі експериментальних даних,
що наведені на рис. 3, можна зро-
бити висновки, що найкращим
для тактильного сприйняття є
зразок 2, Plike 2s black, який має
гладку матову поверхню, за раху-
нок чого чіткість розрізнення
рельєфно-крапкових елементів
є вищою. Зразок 1, Stardream Opal
та зразок 3, Icelite 25 fine toile,
мають фактурну поверхню, що за-
важало у сприйнятті рельєфно-
крапкових елементів більшості
респондентам. 

При розробці методики ви-
значення стійкості фарбового
шару до стирання, до уваги було
прийнято, що шрифт Брайля чи-
тається на дотик, тому на стійкість
фарбового шару впливатиме ін-

тенсивність використання продук-
ції, гігієна рук, шорсткість шкіри
на пучках пальців. 

Для проведення дослідження,
щодо визначення стійкості нане-
сених фарбових шарів до тертя,
змодельований процес читання
рельєфно-крапкових елементів
шрифту Брайля людиною. Для
цього сконструйовано пристрій,
який переміщував дерев’яний
брусок вагою 35 г із закріпленим
наждачним папером зернистістю
Р2000. Швидкість переміщення
бруска була обрана з огляду на
швидкість тактильного читання
і складала 30 цикл/хв. Загалом
здійснено 300 циклів тертя для
кожного зразку. Зміну висоти
крапки оцінювали, як різницю ви-
міряних товщин фарбових шарів
на друкарських елементах до та
після тертя, використовуючи елек-
тронний штангенциркуль та циф-
ровий мікроскоп, яким виміряли
висоту на основі зрізів крапок
Брайля. Вимірювання товщини
фарбового шару проводили через
кожні 20 циклів тертя. Досліджу-
валися зразки з нанесенням трьох
та чотирьох шарів УФ-чорнила,

Рис. 3. Результати дослідження на тактильність, 
чіткість тактильного сприйняття, читабельність
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зразки з одним та двома шара-
ми не досліджувалися, адже ці
зразки не забезпечили потрібної
тактильності, висота крапки на цих

зразках становила 0,1 мм та 0,2 мм
відповідно. Висота крапки при на-
несенні чотирьох шарів складала
0,4 мм, трьох — 0,3 мм. 

Рис. 4. Стійкість фарбового шару до стирання

Таблиця 5
Мікрофотографії крапок Брайля до та після стирання

Три шари, до стирання Чотири шари, до стирання

Три шари, після стирання Чотири шари, після стирання
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Протягом перших 100 циклів
проводились вимірювання висо-
ти крапок від початкового стану
0,4 мм, за 200 циклів висота
крапки від 0,4 мм зменшились
до 0,1 мм. При продовженні
експерименту висота крапки збе-
ріглась і при 300 циклах склада-
ла 0,1 мм. Для початкової висоти
крапки 0,3 мм результат ідентич-
ний, залишкова товщина фарбо-
вого шару після 300 циклів ста-
новила 0,1 мм. На рис. 4 наве-
дено усереднені криві стійкості
до стирання друкарських елемен-
тів для досліджуваних зразків.
Задруковуваний матеріал не має
впливу на стійкість до стирання,
криві характерні для всіх дослі-
джуваних матеріалів.

За результатами аналізу мік-
рофотографій крапок Брайля
до та після стирання (табл. 5), мож-
на зробити висновок, що стиран-
ня УФ-чорнил іде рівномірно і є
типовим для трьох та чотирьох
шарів. Після 300 циклів стирання
утворюється трапецевидний про-
філь крапки, який зберігає міні-
мальну тактильність. 

Для порівняння стійкості фар-
бового шару при струминному
УФ-друці, проведено аналогічне
дослідження для продукції, яка
виготовлена шрифтом Брайля,
шляхом тиснення, а саме пако-
вання фармацевтичної продукції.
Встановлено, що початкова висо-
та крапки становила 0,1 мм, що
є достатнім для ідентифікації ме-
дичної продукції [4], за 300 циклів
шрифт Брайля був стертий до тов-
щини картону і рельєфність зникла.
Можна зробити висновок, що
УФ-чорнила є більш стійкими
до тертя і залишаються читабель-
ними при мінімальній товщині.
Якщо порівняти шорсткість шкіри

людини та наждачний папір, ви-
користаний для проведення дос-
лідження, можна дійти висновку,
що видання надруковані струмин-
ним друком шрифтом Брайля є
довговічними. Отримані резуль-
тати стійкості до стирання відпо-
відають даним щодо стійкості
крапок Брайля до здирання, от-
риманих цифровим друком [12]. 

Висновки

На основі проведених дослі-
джень технологічного процесу
струминного УФ-друку при виго-
товленні продукції шрифтом
Брайля, встановлено що даний
спосіб забезпечує необхідну так-
тильність, а відбитки характери-
зуються значною стійкістю до сти-
рання. Визначено, що необхідний
ступінь тактильності друкарських
елементів забезпечується при на-
несенні трьох шарів УФ-чорнил,
висота крапки шрифту Брайля
при цьому становить 0,3 мм. Для
досягнення необхідного рівня
читабельності та розрізнення ін-
формації, рекомендовано викорис-
товувати діаметр крапки шрифту
Брайля не менше 1,3 мм, відстань
між центрами крапок не менше
2,0 мм. 

Дослідження проводились з ме-
тою виявлення загального так-
тильного сприйняття надрукова-
них зображень струминним УФ-
друком при різних режимах і по-
требують подальших досліджень
для більш детальних уточнень
та розроблення рекомендацій
щодо геометричних параметрів
крапок шрифту Брайля та режи-
мів нанесення УФ-шарів залежно
від вікової категорії та рівня во-
лодіння шрифтом Брайля людей
з вадами зору.
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The existing technologies and standards used for making re-

lief-dot images for the blind people are analyzed in the article.

The use of jet UV printing is allowed to quickly produce pro-

ducts with Braille on a wide range of materials. For this pur-

pose, the assessment of relief-dot elements of the Braille font,

obtained by UV inkjet printing, was carried out. The geometric

parameters of the Braille font are defined, which ensure the

readability of printed elements and a clear perception by touch.

It was established that to ensure tactility, it is enough to obtain 

a dot height of 0.3 mm, the diameter of the Braille font should be

at least 1.3 mm, the distance between the centers of the dots 

at least 2.0 mm. According to the results of the visual analysis 

of the samples, it was found that the dot profile is hemispherical,

with an increase in the number of layers, a more even and clear

dot profile is observed. Studies have been conducted to deter-

mine the resistance of applied ink layers to abrasion by simulat-

ing the process of reading the relief-dot elements of the Braille

font by a person.

Keywords: Braille font; UV inkjet printing; tactility; clarity; 

readability; abrasion; dot height.
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