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SAZETAK

Brailleovo pismo je pismo za slijepe i slabovidne osobe koje se Cita
dodirom izdignutih toCkica. Sustav se sastoji od 6 toCkica za svako slovo abecede
i interpunkcijski znak. Funkciju Brailleovog pisma danas nadopunjuju razna
tehnoloSka rjeSenja, no ne mogu ga u potpunosti zamijeniti. Zato ono ima golemo
znacenje u obrazovaniju i uopce u zivotu slijepih i slabovidnih osoba. Cilj zavrSnog
rada je prikazati tehnike pripreme i tiska s kojima se moze posti¢i Brailleovo
pismo. UkljuCuju se klasicne tehnike, te digitalni tisak kroz koji se pokuSava
maksimalizirati taktilnost. Digitalni otisak s tonerom je nanesen u 3 i 5 nanosa
boje s cillem odredivanja granica uspjesnosti te tehnologije u sustavu Brailleovog
pisma, tj. dozivljaja taktilnosti. Na taj nacin je omogucen jeftiniji otisak, kvalitetniji

tisak i unaprijedena zajednica slijepih i slabovidnih osoba.
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1. uvOoD

Brailleovo pismo koristi se od 19. stolje¢a kao jedan od osnovnih nacina ucenja i
komuniciranja u Zivotu slijepih i slabovidnih osoba. Prilagodeno je na gotovo svim
jezicima u obliku osnovne abecede koja se sastoji od 64 toCke. U novije vrijeme
postala je obavezna na farmaceutskim lijekovima (EU 2004/27/EC), te se polako Siri i

na druga podrucja kako bi se olaksao Zivot zajednice slijepih i slabovidnih.

Koristenjem slijepog tiska u reljefnom tisku papir se udubljuje ili izdize za otprilike
dvije debljine jednog arka, te se postize efekt reljefnosti. A sa visokim tiskom se

postiZze da su uzdignuti tiskovni elementi nosioci boje.

ViSeslojnim digitalnim tiskom mogu se posti¢i promjene u veliCini znakova, visini
toCkica i obliku. Na taj na€in se maksimalizira taktilnost. S obzirom da digitalni tisak
ne treba klasi¢nu tiskovnu formu vec se Kkoristi virtualni predlozak, te se koriste
relativno jeftine boje u viSe nanosa, mogao bi znatno pojeftiniti konacni proizvod na

Brailleovom pismu.

Brailleovo pismo nije navedeno kao pismo hrvatskog jezika. Ispravno je rabiti: brajica

i Brailleovo pismo, te braji¢ni (koji se odnosi na brajicu).

Taktilnost kao graficki element koja je osnova Brailleovog pisma moze se
primjenjivati i primjenjuje i u drugim podrucjima koja nisu usko vezana za zajednicu

slijepih kao $to su nov&anice koje koristi cijela populacija svakodnevno.



2. TEORIJSKI DIO

2.1. NASTANAK BRAILLEOVOG PISMA

Nastanak Brailleovog pisma mozemo zahvaliti Covjeku Louisu Brailleu rodenom
4 sijeCnja 1809. u Caupvrayu, u Francuskoj. U tre¢oj godini je oslijepio nesretnim
sluCajem. Sa 10 godina odlazi u Institut za slijepe osobe u Parizu, gdje su
djeca ucila raditi sama svoju odjecu, svirati instrumente i Citati. Metoda Cditanja
na institutu je bila znana kao "izboCena'. Tiskana su velika, izboCena slova
koja su se mogla opipati i prepoznati prstima. Ali veliCina reljefnih knjiga i
njihova cijena bile su neprihvatljive za vecinu. Louis Braille, u potrazi i potrebom

za prakti¢nijim nacinom citanja, 1821. g. pocinje istrazivati nove metode. [1]

Institutu na prou€avanje doneSena je abeceda sastavlena od tocCkica i crtica,
koriStena u ratu za komunikaciju. Institut nakon nekoliko mjeseci odbacuje
projekt, no Braille nastavlja prouCavati tu abecedu. Odbacuje crtice iz abecede i
fokusira se samo na tockice. 1824. g., Louis stvara nesto Sto ¢e postati moderni
sustav brajice. Osnova novog pisma je brailleova celija, koja ima mijesta za 6
toCkica - dvije vodoravno i tri okomito. Koristeéi razliCiti broj tockica u
razliCitom poretku, formira 63 kombinacije, opisujuéi njima slova, brojke, te
muzi¢ke i znanstvene simbole. Novo pismo bilo je i prakti¢no, jer su slova
zauzimala skoro isto mjesta kao i tiskana. U svojoj petnaestoj godini Zivota, Louis
Braille je revolucionalizirao pitanje dodirom i otvorio moguénost da jednog dana

sva svjetska literatura bude dostupna i slijepim osobama.

Sluzbeno je pismo prihvaceno u Francuskoj 1854. godine, te se polako poc€inje
Siriti i u svijetu. Louis Braille o sebi zasigurno nije mislio kao o inZenjeru dizajna, ali
jasno je da je on u svom sustavu brajice ostvario dizajn koji je elegantan, nadasve

praktiCan i po mjeri Covjeka.

Brajica je upravo zato, mnogo viSe nego bilo koja tehnologija u proSlosti ili zamislivoj
buducnosti, izdrzala sve provjere i kuSnje vremena. Brailleovo pismo opstaje prije
svega zahvaljujuéi Cinjenici Sto nije jako ovisno o tehnologiji. To ne znaci da ju

tehnologija ne moze jos viSe unaprijediti i poboljSati.



2.2. Tehnoloski razvoj uredaja za ispis brailleovog pisma

Kroz povijest bilo je mnogo pokuSaja u izradi pomagala za slijepe i slabovidne
osobe. Krajem 18 . i poCetkom 19. stoljieCa poclelo je otvaranje institucija za
obrazovanje osoba oSte¢ena vida. Tada je omogucen sustavni razvoj uredaja za
ispis brailleovog pisma.
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Slika 1. Dvostrana Praska tablica- pomagalo za pisanje brajicom.

(Izvor: www.tifloloSki-muzej.hr)

Slika 1. prikazuje Dvostranu Prasku tablicu dimenzija 23 x 28 cm za pisanje
Brailleovim pismom. Nastala je u 19. stoljecu u Pragu. Konstruirana Praska tablica
bazirana je na engleskom polu kuglastom udubljenju, a omoguéavala je
ekonomicnost i urednost u pisanju. Slova su se utiskivala zrcalno. Tablica je
konstruirana tako da je omogucéavala obostrano i medu redno pisanje i lakSe Citanje.
U isto vrijeme u Francuskoj je nastala Zljebasta tablica za pisanje , dok je u Velikoj
Britaniji sistem pisanja Brailleovim pismom razvijen kao utiskivanje slova u polu
kuglasta udubljenja na pisacoj tabli. Takvo ciljano utiskivanje u predvidena udubljenja
omogucavalo je vecu preciznost i ravhomjernost pri pisanju i Citanju, i urednost.
Napredak je postignut i u upotrebi cijele perforirane table, koja pojednostavnjuje
manipulaciju (za razliku od pomi¢nog ravnala koje je dopustalo pisanje do 3 reda).

Praska tablica omogucuje bolji, ,Citljiviji“ i uredniji reljefni otisak slova.



Slika 2. Pisaci stroj Picht

(Izvor: www.tifloloSki-muzej.hr)

Pisaci stroj Picht, prikazan na slici 2. stroj je koji radi tako da slijepa osoba
desnom rukom odabire Brailleovo slovo, a lijevom preko poluge strojem se otisne
crno slovo na papiru. To je samo jedan od nekih pisacih strojeva koje je konstruirao
Oscar Picht. Ve¢ u svojim ranim godinama konstruirao razli¢ite mehani¢ke naprave,
kao npr. trgovacku vagu i dr. Zaposlivsi se kao ucitelj slijepih, poCeo se viSe zanimati
za tehniCka pomagala za pisanje brajicom. Prvi model pisadeg stroja za slijepe
konstruirao je jo$ 1899. godine. Od tada je patentirao viSe razli€itih modela strojeva
za pisanje brajicom, idu¢i ukorak s vremenom i tadasnjim tehnologijama. Za jedan
svoj izum dobio je i prestiznu nagradu. Bila je to Zlatna medalja na internacionalnoj
izlozbi pisacih strojeva u Veneciji 1907. godine. Picht je zelio konstruirati takav stroj
koji ne¢e nuditi samo brzinu pisanja i na neki nacin udobnost, nego i proizvod Koji
nece puno kostati. U to vrijeme bio je dostupan samo Hallov pisaéi stroj koji je
konstruiran 1892. g.u Philadelphiji i koji je bio preskup. Zato Picht, koriste¢i dostupne
tehniCke elemente pisacih strojeva za vide¢e i s nekim novim idejama, patentira

1901.g. novi stroj za pisanje Brailleovim pismom.



Slika 3. Pisaci stroj Perkins

(Izvor: www.tifloloSki-muzej.hr)

Pisaci stroj Perkins stroj je za pisanje Brailleovim pismom. Konstruirao ga je
David Abraham u SAD-u pedesetih godina. To je najrasprostranjeniji pisaci stroj za
slijepe koji je jos i danas u upotrebi. Na istom principu, samo moderniziran, jo$ uvijek
se proizvodi. Pisaci stroj Perkins funkcionira kao obi¢an pisaci stroj, samo $to ima
Sest tipki (svaka tipka predstavlja jednu tockicu Brailleove abecede), zatim tipke za
razmak, novi red i povratak na poCetak reda. PiSe se u pozitivu. Napredak tehnologije
doveo je do pojave elektricnih modela.



Slika 4. Suvremeni pisaci stroj Juliet PRO

(Izvor: http://www.brailler.com/julietclassic.htm)

Na slici 4. nalazi se suvremeni pisaci stroj Juliet koji ima brzinu ispisa do 55
slovnih znakova u sec., moguc¢nost otiskivanja SestooCkaste i osmoocCkaste brajice,
postize visoku rezoluciju, obostrani i jednostrani ispis. Lako se spaja na racunalo ili

elektronicku biljeznicu.

BRAILLEOV REDAK

Brailleov redak ili Braille display je poseban uredaj koji pripada grupi periferne
opreme za raCunala, a namijenjen je slijepim korisnicima. Njegova funkcija je
da slijepom korisniku prikaze ono $to piSe na racunalu u obliku Brailleovog pisma.
Ovisno o tome s koliko Brailleovih celija (slovnih mjesta) raspolaze, Brailleov
redak slijepima omogucuje da toliko slova ili grafickih znakova procita
odjednom na Brailleovoj liniji uredaja. Na slici 5. vidimo Brailleov redak. Retkom se



moze kretati po ekranu, Citati sve Sto je napisano, ustanoviti tip unosa putem
prozorcCica, pa Cak i pisati. Oblik i konstrukcija retka je takva da su na prednjem
dijelu postavljene Brajeve celije i tipke, a na zadnjem dijelu u pravilu ima
prostora za postavljanje tipkovnice desktop raCunala ili cCitavog laptopa. Na
prednjem panelu se nalaze Brajeve celije sa po osam iglica koje kada se
podignu prezentiraju slovo Brajevog alfabeta. Broj ¢elija se kre¢e od najmanje 18 do
najvise 85 kod nesto starijih modela koji su bili namijenjeni primarno za rad pod
DOS-om. Suvremeni modeli prakticki nikada nemaju vise od 70-tak celija Cime

se postize drasticno smanjenje cijene sa istom funkcionalnoséu.

Novi modeli pored navigacijskih tipaka, sadrze tipku tzv. Routing key koja kada
se pritisne dovodi sistemski kursor to¢no iznad tog slova. To je izvanredna

mogucénost za one koji rade malo kompleksniju obradu i uredivanje teksta. [2]

Slika 5. Brailleov redak (izvor: www.asistansia.com)

BRAILLEOVA ELEKTRONICKA BILJEZNICA

Brajeva elektronicka biljeZznica ( Braille notetaker) je nasljednik Brajevog retka
koji objedinjuje viSe funkcija u jednom uredaju. Naime, dok redak samo
prezentira ono Sto CitaC ekrana poSalje, biljeznica moZe pisati u vlastitu
memoriju, editirati napisano u raznim aplikacijama, skidati Internet postu,
pretraZivati na Internetu. Braille notetaker posjeduje vlastiti operativni sustav,

vlastitu memoriju i paket programa koji korisniku omoguc¢ava da radi bez



prikljuivanja na PC. Biljeznica, dakle, radi u najmanje dva moda: kao Brajevi
redak i kao samostalni uredaj. Suvremeni Braille notetakeri su mnogo vise od

obiénih biljeznica
RACUNALA ZA SLIJEPE OSOBE

Slabovidnim, a pogotovo slijepim osobama potrebna je posebna racunalna
oprema kako bi im omogucila ili olakSala upotrebu radunala. No, da bi se
slozila jedna takva konfiguracija koja C¢Ce zadovoljavati potrebe slijepih i
slabovidnih osoba, trebali bi na mnogo razliCitih mjesta traziti razna pomagala i
dodatke za raCunalo, kao Sto su brajevi redci, CitaCi zaslona. Na slici 6. prikazano
je raCunalo za slijepe osobe. Ovakva racCunala, nazalost, nije moguce nabaviti u
Hrvatskoj, ve¢ se mora uvoziti, $to dodatno poveéava ionako visoku cijenu

ovakvih racunala koje si, nazalost, rijetko tko moze priustiti.

Slika 6. Racunalo za slijepe osobe (izvor: www.hrvatskisavezslijepih.hr)

2.5. RAZVOJ | PRIMJENA BRAILLEOVOG PISMA U HRVATSKOJ

U Hrvatskoj je veliki doprinos u razvitku Brailleovog pisma i cjelokupne
zajednice pruzio Vinko Bek, tiflopedagog i humanist koji je prvi u nas organizirao
zastitu i osposobljavanje slijepih. Godine 1888. otiSao je u Be€ gdje je proutavao
odgoj i obrazovanje slijepih. Preveo je knjigu F. Entlichera i izdao je pod naslovom
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,Uzgoj slijepaca“ (Zagreb, 1888.) te napisao djelo ,BecCki zavod za slijepe i nase

potrebe” (Zagreb, 1889.) u kojem izlaZe plan o odgoju slijepih u nas. [3]

Prije Drugog svjetskog rata bila je prva Brailleova tiskara koja je tiskala knjige za
podrucje cijele bivSe kraljevine Jugoslavije pa tako i za slijepe u Hrvatskoj. A Sto se
tiCe knjiznice, prema nekim je sje¢anjima, u Zagrebu 1921. godine u okviru Drustva
za izobrazene slijepce postojala knjiznica kojoj se u Drugom svjetskom ratu gubi
svaki trag. Godine 1949. u UdruZenju slijepih grada Zagreba poc€inju se intenzivno,
volonterski i ru€no prepisivati knjige na brajicu pa je tako oblikovana veca zbirka
knjiga za slijepe koja je posluzila kao temelj za osnivanje Republicke knjiznice u
sastavu Saveza slijepih Hrvatske 1965. godine. Osnutkom vlastite Brailleove tiskare
1969. godine i studija za snimanje zvucnih izdanja 1970. godine, knjiznica se pocinje

opskrbljivati knjigama najve¢im dijelom iz vlastite proizvodnje. [3]

U tiskari su se u pocetku koristili mehanicki tiskarski strojevi za izradu matrica.
Tekstove na brajicu prepisivali su tiflografiCari, a za rad na takvim strojevima moglo
se obucCavati samo u spomenutoj tiskari. Prije umnazanja svaki tekst nuzno je
prolazio kroz prste slijepog korektora, Sto je i danas pravilo. Kopije su se dobivale
umnazanjem na zaklopnoj presi, nakon Cega je slijedilo uvezivanje u knjigoveznici.
Izradio je i izdao prvu naSu pocetnicu s Brailleovim slovima. Zatim je izradio i

Brailleovu abecedu za slovenski i bugarski jezik.

PocCeci rada sa raCunalima na Brailleovom pismu u Hrvatskoj kre¢u 1994. godine,
kada je gospodin Schandor Kormoci donirao Savezu slijepih Hrvatske jedno
racunalo, skener i elotajp. Tekst se unosio u racunalo pomocu skenera i ispisivao u
Brailleovom obliku preko izlazne jedinice. Krajem te iste godine nabavljen je i prvi
printer za Brailleovo pismo. 1995. godine izasla je prva knjiga na Brailleovom pismu
tiskana pomocu kompjutorske tehnike. Bila je to knjiga Philla Bosmansa
"Jednostavno, volim te". Krajem 2000. godine nabavljen je prvi profesionalni printer
BRAILLO NORWEY model 400 serije Il. Od tada se svi €asopisi izdaju u racunalnoj
tehnici. U Hrvatskoj i danas izdavaCka djelatnost za slijepe i slabovidne ide ukorak s
vremenom i pokuSava pratiti trendove pripreme i tiska Brailleovog pisma novijim

tehnologijama.



2.6. STANDARDI | TEHNIKE ZA BRAILLEOVO PISMO

Pod pojmom standardna brajica podrazumijeva se S$estoCkasta (ne
SestotoCkasta) brajica od 63 pisana i jednog nepisanog znaka (razmaka). Postoje
razli€iti standardi ove brajice, a jedan od njih je i hrvatski. U brajici za hrvatski jezik
koristi se 27 znakova za slova latinice, tri kratice za hrvatske glasove koji se u latinici
piSu dvama slovima (dz, lj i nj), 12 pravopisnih znakova (interpunkcija), te 7
specificnih Brailleovih znakova, znak za velika slova, znak za mala slova, znak za
arapske brojke, znak za strana pisma, znak za kosa slova i znak za dijakritiCke
znakove. Na slici 7. prikazani su Brailleovi znakovi. Zbog malog broja znakova u

SestocCkastoj brajici isti se znak u razli€itim jezicima ili notacijama Cita drukdije.

Danas se u Skolama kao jedino pismo za slijepe uglavnom koristi ova brajica, a
njome se tiskaju i gotovo sve publikacije za slijepe. Koristenjem nekih Brailleovih
znakova kao predznaka, broj znakova brajice se moze znaCajno povecati Sto
omogucava postojanje raznih notacija (glazbena, matemati¢ka, Sahovska,
elektrotehnicka itd.). Ona je prvi puta izmijenjena 1951. godine kada su uvedeni novi
Brailleovi znakovi za hrvatske glasovi € i dZ koji su se dotada pisali isto kao latinicha
slova x i y. To je u€injeno na zahtjev UNESCO-a koiji je u to vrijeme poduzeo akciju

kodifikacije brajice u €itavom svijetu. [4]

Brajica u matematiCkom kontekstu u manjoj mjeri podrzava i rabi jednostavne
Brailleove znakove. Do tog zaklju¢ka doSlo se analizom sustava jednostavnih
Brailleovih znakova u matematickom kontekstu. Moguce objasnjenje je Cinjenica da
je Brailleovo pismo — u svojim francuskim korijenima — zami$ljeno za uporabu u
literarnom kontekstu. lako je problematika uporabe slozenih Brailleovih znakova u
Hrvatskoj jo$ uvijek neistrazena, mozemo pokusati definirati Sto je to (u kontekstu
brajice) broj. Broj je (bez obzira na broj jednostavnih Brailleovih znakova)
najjednostavniji slozeni Brailleov znak koji se moze rabiti u literarnom, matematickom

i kombiniranom kontekstu. [4]
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Slika 7. Brailleovo pismo (izvor: www.centar-vinko-bek-zg.skole.hr)
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Pod pojmom kompjutorska brajica misli se na osmotockastu brajicu koja se, kako joj i
ime kaze, sastoji od 8 toCaka, a u njoj ima 255 pisanih i jedan nepisani znak
(razmak). Broj 256 odgovara broju znakova u tablicama za osobna racunala $to znaci
da za svaki znak u takvoj tablici postoji samo jedan Brailleov znak. U kompjutorskoj
brajici ne postoje nikakve kratice niti specifiCni brojevni znakovi, pa se malo latini¢ko
,a piSe kao u SestoCkastoj brajici, a veliko se A piSe to¢kicama 17, dakle ne znakom
za veliko slovo (toCkice 46) i znakom za slovo a. Kao Sto ne postoji jedinstvena
SestoCkasta brajica za sve jezike, tako nema ni kompjutorske brajice koja bi se u
istom obliku koristila u svim zemljama. Kako se u svakom jeziku polazi od rjeSenja u
SestocCkastoj brajici, ne postoji niti jedinstvena kompjutorska brajica za istu kodnu
stranicu. Tako je npr. kompjutorska brajica za hrvatski drukCija od one za Ceski,
poljski ili madarski jezik mada svi oni u Windowsima koriste istu kodnu tablicu ANSI
1250. [5]

U Unicodeu, koji ima 65536 znakova, koristit ¢ce se rjeSenja iz svih tablica, a
razumljivo je da ¢e svaki brajicni znak imati po 16 znacenja. OsmotocCkasta brajica
nije nastala tek nakon pojave osobnog racunala. Ona se javila jo$ prije drugog
svjetskog rata, a bila je potrebna za izradu stenografije kako bi se tekst mogao Sto
viSe skratiti. Kompjutorska brajica za hrvatski jezik izradena je u UdruZenju za
unapredivanje obrazovanja slijepih i slabovidnih osoba. Naime, ova je udruga prva
zapocela s uvodenjem osobnog racunala u zivot slijepih, pa je i normalno da se prva
suocCila s problemom kompjutorske brajice. Najprije su bile izradene kompjutorska
brajica za DOS - za kodne stranice ASCIl 437 i ASCIl 852. Prelaskom slijepih
korisnika na radni sustav Windows izradena je i kompjutorska brajica za tablicu ANSI
1250. Tijekom primjene ovih tablica uvidjelo se da su neka od prvobitnih rieSenja
loSa, pa su u konacnoj verziji izvrSene neophodne izmjene. Odustalo se od kodne
stranice za DOS ASCII 437, jer se ta kodna stranica viSe nigdje ne koristi za hrvatski
jezik. Kompjutorsku brajicu za ASCI 852 i ANSI 1250 (najnovija verzija) usvojio je i
Hrvatski odbor za brajici na svojoj sjednici od 17. listopada 2001. kao sluzbene

tablice za upotrebu u Hrvatskoj.

Osmotockasta brajica pruza daleko ve¢e mogucénosti za rjieSavanje mnogih problema
koji se javljaju prilikom izrade posebnih Brailleovih notacija. U Hrvatskoj jos nijedna

knjiga nije objavljena na osmotocCkastoj brajici. Sve elektronske biljeZznice rabe
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kompjutorsku, osmotockastu brajicu. Ona omogucuje da se svaki znak dobije jednom
kombinacijom tipaka. Tako se dobiveni znak i prikazuje na Brailleovu retku.
OsmotocCkasta brajica, kako joj ime kazZe, ima osam tocCkica. Brajica se sastoji od
toCkica: 1237 (lijeva strana) i 4568 (desna strana). Velika se slova piSu u kombinaciji
sa sedmom tocCkicom. Dakle, osnova je slova ista kao u SestotoCkastoj brajici.
DijakritiCki se znakovi (samo kad se radi o malim slovima) dobivaju u kombinaciji s
osmom toCkicom. Razlika ima joS koje se oCituju u pisanju razgodaka, ali je najveca
razlika u pisanju brojeva. Brojevi se piSu u kombinaciji sa Sestom toCkicom izuzev
broja dva i broja nula. Budu¢i da osmotocCkasta brajica predvida svih 256 znakova
racunalne kodne tablice, nije potrebna nikakva pretvorba. Naime, tekst je u biljeznici,
na njenome retku, prikazan brajicom, osmoto¢kastom brajicom. Na racunalu je ta;j isti
tekst prikazan obi¢nim tiskom, prikazan veli¢inom i vrstom pisma koja je definirana u
programu za obradu teksta (Word). Ova istovjetnost uvelike olakSava nastavni
proces, jer nastavnik nuzno ne mora znati brajicu, a u€enik ju aktivno svakodnevno
koristi. Osmotockastu brajicu nije teSko nauciti. U obuci se u€enika paznja posvecuje
razvitku vjestine Citanja. Neki ¢e mozda reci kako osam tocCkica nije predvideno za
jagodicu prsta. To su najceSce protivnici tehnologija. Dosadasnja praksa pokazuje da
su svi u€enici koji poznaju SestotoCkastu brajicu s lako¢om prihvatili i osmotockastu.
Suprotno tome, oni ucenici koji nisu primjereno svladali Sestoto¢kastu brajicu, imaju

poteskoca u svladavanju osmotocCkaste brajice.

Brajica se lako i brzo Cita prstima. Govoreci suvremenim rje€nikom rekli bismo da
toCkice omogucéavaju protok informacija brzinom koja je dobro prilagodena osjetilu
opipa i to mnogo bolje nego Sto bi to bila reljefna tiskana slova koja su, osim toga,
namijenjena vizualnom citanju. Brailleovo pismo se takoder lako i brzo pise
upotrebom jednostavnih sredstava - sprava i Silo, a to je za slijepe isto Sto su papir i
olovka za ljude koji vide. Naravno, postoje i Brailleovi pisaci strojevi kojima se brajica
mnogo brze piSe - oni su Brailleov ekvivalent standardnim pisa¢im strojevima,
laserskim pisacima i tiskarskim strojevima. Napredak na podrucju racuna takoder je
pridonio povecanju koli€ine i kvalitete publikacija na Brailleovom pismu. Kad je 1960-
ih i 1970-ih stvoren prvi kompjutorizirani pretvaraC klasi¢nog u brajicu, postupak
prepisivanja se morao, zbog kapaciteta i brzine tada raspolozivog hardvera, obavljati
u viSe faza na Sto se troSilo puno vremena, osobito zato Sto su se neke etape Cesto

morale ponavljati - ponekad i po viSe puta, kako bi se ispravile pogreske. Zahvaljujuci
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suvremenom rac¢unalnom hardveru, Brailleovi pretvara¢i mogu danas funkcionirati
kao pravi programi za obradu teksta, pa se npr. formatiranje (to jest sredivanje
Brailleovog teksta na stranici) obavlja ve¢ na ekranu, odmah nakon unosa ispravaka
u formatiranu (pravilno oblikovanu) informaciju. Na slici 8. napisano je ime 3d
Braillovim fontom. Naposljetku, zahvaljuju¢i skenerima, a oni su kombinacija
hardvera i softvera koja omogucava automatizirano pretvaranje tiskanih tekstova - u
novije vrijeme i Brailleovih - u racunalne datoteke, puno se lakSe i brze - zbog ocitih
razloga - moze znatno povecati koli€¢ina tekstova pogodnih za automatsko
pretvaranje u brajicu. Takoder, danas su dostupni Braille fontovi na internetu, koji se
mogu besplatno instalirati, pa ¢ak i Braille 3D, tako da je mogucnost slobodnog

ucenja Brailleovog pisma pojednostavljena.
Slika 8. Ime Sanja pisano 3D Braille fontom

2.7. PRIPREMA ZA OTISAK BRAILLEOVOG PISMA

Tekst koji se priprema za Brailleov otisak unosi se u radunalo na dva nacina:
skeniranjem ili upisivanjem teksta preko tipkovnice. Skenirati se mogu samo tekstovi
koji su napisani na kvalitethom papiru i oni koji sadrze isklju€ivo tekst. Svi tekstovi za
koje je potrebna konverzija, odnosno pretvaranje na neku od Brailleovih notacija
(matemati¢ku, kemijsku ili notno pismo, Sahovska notacija) moraju se unositi ru¢no.
Takoder su se razvili i programi za prepoznavanje brajice, tako da se pomocu
skenera mogu unositi u raCunalo i tekstovi napisani Brailleovim pismom. Tekst
unesen u racunalo se zatim prilagodava Brailleovom pismu i formatu u kojem se
printaju Brailleove knjige odnosno €asopisi. Maksimalan broj znakova koji stane u
jedan redak (na Sirinu papira 28 cm, Sto je standardan format Brailleovih knjiga i
Casopisa) je 40. Za ilustraciju: na format papira A4 stane 30 Brailleovih znakova

teksta u jedan redak kako bi se postigla Citljivost.[5]
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Ovdje se mozZe povuci paralela sa Citljivosti normalnog teksta kod kojeg je idealan
broj slovnih znakova u retku 52 u koji se ubraja i razmak kao slovni znak. U drugoj
fazi rada se ispravljaju greSke, mijenjaju se znakovi koji se ne poklapaju na klasi¢no
otisnutom tekstu i na brajici i tekst se formatira na 40 znakova u jednom retku,
odnosno manje, ovisno o formatu na koji ¢e se isprintati tekst koji se obraduje. Iza
toga tekst ide na korekturu. Kod te korekture se usporeduje Brailleov tekst sa crnim
tiskom. Cita se klasiéno otisnuti tekst, a slijepi korektor prati tekst na brajici. Tekst
na brajici prati se pomoc¢u Brailleovog. Kod ove korekture slijepi korektor sam
ispravlja nadene pogreske. Zatim se tekst vraca tiflografiCaru koji numerira tekst
vodedéi raduna o duljini papira na kojem ¢ée se tekst otisnuti. Casopisi se otiskuju na
papir duzine 31,5 cm a tu stane 30 redaka Brailleovog teksta. Knjige se rade na
duzini papira od 30 centimetara, odnosno 26 Brailleovih redaka teksta. Ako se
pozabavimo jednostavnom matematikom izraCunat ¢emo da jedna stranica Brailleove
knjige sadrzi 26 x 40 =1040 znakova a na papir formata A4 moze se napisati 26 x 30
= 780 Brailleovih znakova. Kod brajice nema moguénosti mijenjanja veli€ine slova i
razmaka, a ni izgleda slova (npr. kosa ili podebljana slova). Zato treba imati na umu
da je veli¢ina fonta 24 tipografske toCke, te prored (paragraf) na 110%. Fontovi koji
se naj¢eSce koriste su Braille ili Swell Braille, ali mogu se koristiti i drugi koji su
prilagodeni hrvatskoj brajici. Kada je knjiga ispisana, original teksta obradenog za
potrebe Brailleovog otiska se sprema na CD tako da se u slu€aju potrebe moze

napraviti nova kopija.

Otisak u prilogu 1. raden na Braillo Norway stroju prikazanom na slici 9., a na slici
10. je prikazan klasi¢an Brailleov otisak sa obostranim tiskom na 150g/m? papiru kod
kojeg su tockice dobivene utiskivanjem u papir kako bi se dobio potreban reljef.
Svaka celija ima iglice izradene od metala ili plastike. Kretanje iglica gore i dolje se
elektroniCki kontrolira i tako se polozaj iglica formira u skladu sa informacijom
pristiglom iz izvora signala, tj. radunala. Celije su poredane jedna do druge, te
podizanje i spustanje iglica formira liniju Brailleovog teksta koji se zatim moze

procitati vrhovima prstiju.
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Slika 9. Braillo Norway — model 400 series |l

Karakteristike gore navedenog stroja su:

Format: A3, A4

Znakova po retku: 10 - 42 znaka

List Sirina: 140 - 330 mm

Nacin ispisa: jednostrano / obostrano

Brailleovo pismo: 6 ili 8 toCaka

Prored: Od,3175-10,16 mm. Standard je 5.08 mm
TeZina papira: 120 - 180 g / m?, Preporu¢eno 150 g / m?

Brzina ispisa: 600 znakova u sekundi, cca. 1800 ispisanih stranica na sat
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Slika 10. Klasi¢an braji¢ni otisak

Slika 11.Povecani reljef brailleove toCkice
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Ispisane stranice knjiga idu na uvezivanje. Buduci da se radi o reljefnom pismu, i tu je
potrebno voditi raCuna o nekoliko detalja. Na slici 10. prikazan je klasicni brajcani
otisak, a na slici 11. reljef brailleove toCkice gledan mikroskopom. Buduca knjiga se
ne smije obrezivati da rezaci stroj preSa papir. Planiranjem hrpta buduce knjige je
potrebno poveéati za visinu toékica. Sto se postize umetanjem letvica. Na kraju se
gotova Brailleova knjiga razlikuje od svoje sestre blizanke otisnute na klasi¢ni nacin
brojem i veli€inom svezaka. Tako na primjer Biblija, koju je veCina od vas drzala u
rukama, u Brailleovu prijepisu ima 36 Brailleovih svezaka. Slika 12. ilustrira Citanje

Brailleovog otiska.

Slika 12. Citanje brailleovog pisma (izvor: www.dodir.hr)

U proizvodnji literature na brajici koristi se poseban papir - tzv. Brailleov papir razliCite
debljine (120-, 140- i 160-gramski), a za izradu reljefnih prikaza plasticna folija
razliCite debljine i mikro - kapsularni papir koji ima svojstvo izdizanja odredenih
povrSina nakon Sto se propusti kroz odredeni uredaj. Brailleove se publikacije
uvezuju na viSe nacina (klasi¢an, broSirani, spiralni, te uvez u prospekt mape). Za
izradu slikovnica i nekih drugih taktilnih prikaza takoder se moze koristiti termo papir
koji se zagrijava pomoc¢u pekaca i na taj nacin crni dijelovi slike grafikona ili teksta
ostanu zapeceni, izdignuti i taktiino osjetljivi. Prednosti ovakve vrste papira su $to je
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siguran i za koristenje sa tintnim pisaCima kao i laserskim pisaCima. Papir se ne
savija, trajan je i dobro podnosi manipuliranja. MoZe se spiralno uvezivati ili ulagati u

mape. Jedino treba biti oprezan pri skladiStenju jer je osjetljiv na vlagu u zraku.

U okviru obiljeZzavanja 18. obljetnice donoSenja Konvencije o pravima djeteta, kada je
pravobraniteljica za djecu Republike Hrvatske sredstvima prikupljenim od prodaje
doplatne marke financirala izradu slikovnice u tehnici koja je Cini pristupacnom

slijepoj i slabovidnoj djeci. [6]

Na slici 13. prikazana je slikovnica na Brailleovom pismu. Specificnost ove slikovnice
je da je tekst ispisan na brajici te istovremeno u crnom uvecanom tisku latini¢nim

slovima.

Slika 13. Slikovnica ,Super je biti razlicit“ (izvor: www.sretnodijete.hr)
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2.8. BRAILLEOVO PISMO NA AMBALAZI

Projektiranje ambalaze za farmaceutske potrebe ima neke svoje specifinosti. Osim
Sto Stiti proizvod od vanjskih utjecaja, olak§ava konzumiranje proizvoda, sprjeCava
zlouporabu ili pak osigurati posljednju i presudnu informaciju. Na slici 14 prikazana je
Brajica na kutiji za lijekove Hrvatske proizvodnje, a na slici 15. uvecani prikaz tockice.
Farmaceutsko pakiranje, prije svega, mora izazvati osjeCaj sigurnosti, Cistoce i
potpune preciznosti. U svijetu je tako uvedeno pravilo da se niti jedan ne
farmaceutski proizvod ne smije pakirati u ambalazu koja nalikuje na blister-pakiranje
lijeka (Sto je donedavno bio slu€aj sa zvakac¢im gumama) kako se djeca ne bi navikla

na otvaranje ovog tipa ambalaze i time dosla u zZivotnu opasnost. [7]

Ovaj primjer osobito je vazan kod slijepih i slabovidnih.

Slika 15. Uvecani reljef tockice na ambalazi
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Mnogi lijekovi koji se nalaze na trziStu imaju visoku prodajnu cijenu pa je zato
razumljivo da su vrlo Cesta meta krivotvoriteljima. Farmaceutska industrija je vrlo
osjetljiva na svaku vrstu krivotvorenja i zlouporabe proizvoda jer svako krivotvorenje
znacCi automatski i prijetnju za zdravlje i Zivot korisnika, a u posebno rizicnu skupinu
spadaju djeca. Ako se uzme u obzir €injenica da je €ak 10% lijekova na svjetskom
trziStu krivotvoreno, onda je lako zakljuciti zasto farmaceutska industrija ulaze toliko
mnogo napora i novca u suvremene oblike zastite svojih proizvoda. Jedna od
mogucnosti je zastita proizvoda pomocu zastitnih elemenata na ambalazi koji
kupcima omogucuju jednostavno i brzo provjeravanje autentiCnosti proizvoda. Jedan
od tih (nije zastitni) elemenata zasStite ambalaze tj. proizvoda u njemu svakako je i
implementacija Braillevog pisma na dotichu ambalazu (kutiju). Jasno da Braillevo
pismo samo za sebe ne predstavlja veliku zastitu, ali postupak njegove izvedbe u
velikim serijama te ispravan i po pravilima izveden tekst koji je Citljiv znatno otezava

mogucnost krivotvorenja ambalaze.

Braillevo pismo u kombinaciji s jo§ nekim elementima zastite (hologrami, zastitne
tiskarske boje, mikrotekst) moze znatno pridonijeti nemogucénosti krivotvorenja
proizvoda. Stoga mozemo reci kako Brailleovo pismo nije usko vezano samo za
slijepe, nego moze nadopuniti i biti korisno i za osjecéaj taktilnosti kod ljudi koji dobro
vide. [7]

2.9. CITLJIVOST BRAILLEOVOG PISMA RADENOG U DIGITALNOM TISKU

Radena su Istrazivanja Ccitljivosti brajice u digitalnom tisku u kojem su sudjelovale
slijepe osobe. Procjena Citljivosti je provedena kroz dva seta pokusa, pomocu ink jet
Roland DG LEC-330 UV digitalnog pisa¢a velikog formata, primjenjujuéi razliCite
modulacije toCaka Brailleovog pisma. Visina toCkice na tiskanim uzorcima kutije
farmaceutske ambalaze je mjerena pomocu mjeraca debljine i Lml laser
profilometra (ru¢ni uredaj pomocu vizualnog mjerenja ). Visina tockice u drugom setu
pokusa mjerena je pomoéu mehanic¢kog profilometra MarSurf PVC / CD 120 sa
sonde CP 350-M7. [8]

Osam osoba razli€itih sposobnosti €itanja brajice dale su kratak opis o kvaliteti otiska
na svakom uzorku te su rezultati vrednovani brojevima od 5 (najbolji), 3(dobar) i

1(neitljiv).
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U drugom eksperimentu dvanaest osoba u dobi 12-75 ocjenjivalo je kratki ¢lanak

tiskan razliCitim specifikacijama. Za izradu uzoraka koristen je ink-jet Roland DG LEC

330 UV digitalni pisa¢ velikog formata, a primjenjivale su se razliCite modulacije

Brailleovog pisma. Tockice su bile modulirane pomoc¢u 3 ili 5 slojeva UV laka,

ispisane na podlogu ili na osnovni sloj laka, kako bi se postigla odgovarajuca visina.

Pokazalo se da je dobivena visina toCkice vrlo ovisna o pripremi supstrata. Uocilo se

da prvi sloj UV laka uglavnom prodire u podlogu. [8]

Tablica 2. Rezultati eksperimenta (izvor: www.tiskarstvo.hr)

osobe
uzorak
MA. I.T. M. MB. BS. MS. AP.L M.M. Prosjek
3sloja 5 5 3 3 3 3 3 3 3.50

5 slojeva 3 3 5 5 5 5 5 5 4.50
5 5 3 3 3 3 5 3 3 3.50
+ premaz

5+ visina 5 5 5 3 5 3 3 3 4.00
prosjek 450 4.00 4.00 3.50 4.00 4.00 3.50  3.50

Visina

(mm)

0.250

0.420
0.350

0.350

Broj uzoraka oba pokusa i uklju€enih slijepih osoba koje su braji€no pismene nije bio

dovoljno visok da bi se dobili optimalni statisti¢ki valjani odgovori. Ali je oCigledno da

slijepe osobe mogu koristiti dobar digitalno tiskani Brailleov tekst.
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2.10. TAKTILNOST

Taktilnost ili taktiina percepcija omogucuje svim osobama opcenito prepoznavanje
razliCitih znacCajki predmeta kao Sto je svojstvo neke povrsine, oblik i veli€inu,
glatkocu i hrapavost, ako su ukljuCene neke termiCke znacajke (npr. toplina),
mekoc€u, tvrdocu. Tako se moze pomoéi sa svojim nacCelima da se proizvede
proizvod koji moZzZe Koristiti veéi broj ljudi. Univerzalni dizajn se definira kao
oblikovanje produkata i okruzenja u najvecem mogucem obliku iskoristivih za ljude

razliitih dobi i sposobnosti (Center for applied special tehnology — CAST 2004). [9]

Najvaznije je da se olakSa toCnost i preciznost koriStenja, izbjegne nepotrebna
slozenost, da su informacije izdvojene prema sloZenosti. Dizajn treba biti privla¢an;
slikovno i taktilno da istaknu bitne informacije, ali da je i osigurana maksimalna
Citljivost svih informacija. | u slu€aju slijepih i slabovidnih da su elementi prilagodeni
veli€ini jagodice prsta i veli€ini Saka. Na slici 16. je ilustracija univerzalnog dizajna

koja opisuje ,dostupnost® invalidnim osobama.

Slika 16. llustracija univerzalnog dizajna
(izvor: http://www.tactilis.net/hr/pristupacnost/univerzalni-dizajn.html)

“Tactilis” je zami$ljen kao inovativni sustav javnih 3D taktilnih mapa kojima svi mogu
pristupiti i koristiti ih, bez obzira na stupanj invalidnosti ili njezino odsustvo.
PojedinacCna taktilna mapa oblikovana je i izvedena tako da olak$a pristup i koriStenje

najSirem mogucéem dijelu potencijalnih korisnika. Dostupna je korisnicima u
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invalidskim kolicima, djeci i starijim osobama. Pregledavanje i Citanje mape
jednostavno je i potpuno intuitivno. Otkrivanje, prepoznavanje i uklanjanje prepreka
koje ljudima sa invaliditetom otezavaju ili onemogucavaju puno sudjelovanje u svim
aspektima drustvenog zivota je smijer usvojen i potican od strane glavnih
medunarodnih organizacija i institucija, javnih uprava i lokalnih samouprava u tzv.

razvijenom svijetu.

Mogu se navesti i primjeri taktilnosti prostora kod nas. Tako je 2001. godine. javha
ustanova «Park prirode Medvednica» pokrenula je inicijativu, ishodila potrebnu
dokumentaciju, te uz pomo¢ partnera «Hrvatske Sume» i «VIP-netay, izgradila prvu
poucnu stazu u Hrvatskoj koja je u potpunosti, izvedbom i sadrzajima, prilagodena
osobama sa svim vrstama invaliditeta. Staza prati tok potoka Bliznec na Sljemenskoj
cesti, na dijelu ceste izmedu skretanja za Zigaru i pilane Bliznec. Na slici 17. prikazan
je dio Sumske staze Blizenec.Vrijednost realiziranog projekta prepoznala je cijela
hrvatska javnost, te je za to postignu¢e Javna ustanova 2002. godine nagradena
nagradom Ministarstva zastite okolisa i prostornog uredenja za dostignu¢a na

podrucju zastite okoliSa. Tako su sve postaje opisane na Brailleovom pismu.

Slika 17. Sumska staza Bliznec

(izvor: http://www.pp-medvednica.hr/Medvednica_hr/Medvednica_kultura2.htm)

Takoder se i prehrambena industrija pomalo implementira u svijet slijepih. Tako je 'z
bregov svjeze mlijeko u novoj kartonskoj ambalazi prvi prehrambeni proizvod na
hrvatskom trziStu koji nosi naziv proizvoda napisan Brailleovim pismom kako bi se
olakSala kupovina i upotreba mlijeka slijepim osobama. Na taj nacin se uvazava

populacija slijepih u Hrvatskoj i svim svojim potrosaCima Zeli omoguditi Sto
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jednostavnije uzivanje u proizvodima.

"Meridijani" Casopis za slijepe izlazio je u elektronskom obliku pet godina i to je bio
prvi Casopis prilagoden slijepim osobama. Pojednostavijeno - digitalna kolekcija
"Meridijana" predstavlja skenirane stranice koje programi za Citanje ne prepoznaju.
Slika 18. pokazuje naslovnu stranu Casopisa Meridijani. Nakon viSestrukih pokuSaja
uspjeli su doc¢i do rjeSenja koje zadovoljava i upotrebljivost, ali i zaStitu od
Zloupotrebe. Rezultat je Casopis (to€nije njegov tekstualni dio) u digitalnom obliku koji
se moze Citati programima za slijepe osobe, no ne mogu ga Citati osobe zdravog
vida. U suradnji s Hrvatskim savezom slijepih Casopis je bio besplatno distribuiran

slijepim osobama.
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Slika 18. Casopis Meridijani

(izvor: www.meridijani.com)

25



2.11. TAKTILNOST NA NOVCANICAMA

Dizajneri veliku pozornost posvecuju taktilnim elementima na nov€anicama, zbog
njihove funkcionalnosti. Kao prvo, reljefnost je izvrstan zastitni element. TeSko ga je
reproducirati, a vrlo ga je lako provjeriti u brzini i svakodnevnoj uporabi. Nisu potrebni
nikakvi dodatni uredaiji, niti posebno znanje. Dovoljno je lagano prije¢i jagodicom
prstiju preko nov€anice. Zbog velike koliCine boje tijekom tiska jasno se osjeti
specifican reljef. Drugo, reljef omogucéava slijepim i slabovidnim osobama informacije
o valuti i apoenu novc€anica. | trec¢e, dizajn pomocu reljefnosti dobiva mnogo na
estetici. Vrlo Cesto atraktivni reljefni dijelovi sadrze posebne informacije, koje nisu
prepoznate u Siroj javnosti. Na slici 19. prikazana je nov€anica o 200 eura. Diskusija
se provodi s novCanicama od 100, 200 i 500 eura. Na slici 20. prikazan je dio
taktilnih elemenata na nov€anici od 200 eura. Na kunama zbog iste Sirine, 82 mm,
novCanice vise nominalne vrijednosti imaju dodatne reljefne oznake. Nov€anica od

200 eura ima dva bloka okomitih linija na donjem dijelu lica nov€anice. [7]

Reljefnost na nov€anicama koja je izrazena u mikrometrima mozZe se prikazati i
snimiti sa profesionalnim detektorom dokumenata prikazanom na slici 23. koji

detektira mikro tisak, laserske oznake, intaglio tisak, te takoder IR boju.
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Slika 19. Novéanica od 200 eura
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(izvor: http://lwww.ecb.europa.eu/euro/banknotes/html/index.en.html)

Slika 20. Dio taktilnih elemenata na novéanici od 200 eura

A kod novc€anica od 500 eura moze se vidjeti da ima dva bloka paralelnih linija na
desnom dijelu lica nov€anice. Na slici 21. prikazana je nov€anica od 500 eura i na
slici 22. dio taktilnih oznaka. Reljefnost bloka okomitih linija na licu nov€anica eura,
djeluje kao tipi¢na taktilna informacija. Medutim, zbog specifi¢nosti tiska taj element
omogucava i zvu€nu informaciju. Dovoljno je prinijeti nov€anicu uhu i blok okomitih
linija zagrepsti noktom. Poseban, blag ,klik" zvuk pruza zvu€nu informaciju o

autentiCnosti nov€anice. Taktilne su informacije prepoznate ve¢ niz stoljeca.

Slika 21 i 22. Dio taktilnih oznaka na novéanici od 500 eura
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(izvor: http://www.ech.europa.eu/euro/banknotes/html/index.en.html)

Slika 23. Detektor zastitnih elemenata na dokumentima i vrijednosnicama

Prve su taktilne informacije otisnute tehnikom slijepog tiska, dok u danasnje vrijeme
prevladava tehnika intaglio. Na hrvatskim nov€anicama takoder imamo izrazenu
taktilnost. Nov€anice su tiskane na viSetonskom papiru. Svaki apoen kunske
novCanice ima ugraden karakteristiCni pozicionirani vodeni znak, kojeg je bezbojni

otisak identi¢an portretu na nov&anici. [11]

Posebnim nacinom promjene smijera linija, reljefnim je tiskom unutar pravokutnika
otisnut prikriveni natpis KUNA, koji je vidljiv samo pod odredenim kutom gledanja. Da
bi se uocio prikriveni natpis, novCanicu treba drzati ploSno, tako da bude u visini o€iju
i usmjerena prema svjetlu. Laganim zakretanjem nov€anice uoCava se prikriveni
natpis. Na slici 23. prikazan je detektor rasterskih elemenata na dokumentima i
vrijednosnicama. Serijski broj na nov€anicama tiskan je dva puta, u gornjem lijevom
kutu i donjem desnom kutu lica nov&anice. Oznaka numeracije pod ultraljubi¢astim

svjetlom fluorescira u zelenoj boiji.
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U lijevom donjem kutu bijele povrSine lica nov€anice tiskan je reljefnim tiskom znak
za slijepe osobe (osim na nov€anici od 5 kuna), unutar kojeg je tiskan mikropismom
odredeni tekst. Na nali¢ju novC€anice, u desnom gornjem kutu, tiskan je u dva retka

datum na novc€anici i faksimil potpisa Guvernera. [11]

Ono §to je vazno za slijepe osobe kod prepoznavanja nov€anica je da oznaka; krug,
romb ili kocka oznafavaju vrijednost novC€anice, tj. Ako je jedan znak onda to
oznaCava 1 nulu na novcanici, dakle 10, 20 ili 50 kuna, a oblik govori koja je
novc€anica. Na slici 20 zaokruzen je dio gdje se nalazi oznaka za slijepe i slabovidne
osobe. 100, 200 i 500 kuna je kombinirano sa 2 znaka, a 1000 kuna sa 3 znaka. Na

taj nacin je stvorena nova vrsta prepoznavanja, a bazirana je na taktilnosti.

Slika 24. Hrvatska nov¢anica od 10 kuna — oznaka za slijepe osobe; krug
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Slika 25. Hrvatska nov€anica od 20 kuna — oznaka za slijepe; romb

Svaka novCanica ima zasebno svoj znak koji omogucava slijepim i slabovidnim
osobama lak$e prepoznavanje, te je tako na slici 24. i na slici 25. zaokruzen dio na
kojem se nalaze romb i kocka. Ove oznake su dio svake nov&anice koji osim svojeg
prakticnog dijela doprinosi i kao zastitni element. Na slici 27 mozZemo vidjeti

reljefnost slovnog znaka.

Slika 26. Hrvatska nov€anica od 50 kuna — oznaka za slijepe; kocka
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Slika 27. Reljefnost slova na novc€anici od 50 kuna

Novc€anica od 100 kuna ima dva znaka za prepoznavanje, koje svojim reljefnim
karakteristikama omogucavaju prepoznavanje. Na slici 28. prikazana je spomenuta
novCanica i zaokruzen je dio gdje se nalaze oznake za prepoznavanje. Slika 29. nam
pokazuje reljefnost dijela nov€anice, koja doprinosi tezoj reprodukciji kao jedan

izvrstan zastitni element.

Slika 28. Hrvatska novéanica od 100 kuna
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Slika 29. Slika reljefa sa nov€anice od 100 kuna

Novc€anica od 200 kuna poput one od 100 sadrZi znak za slijepe. Ti znakovi su
zaokruzeni i prikazani na slici 30. Nov€anica od 100 kuna sadrzi kombinaciju romba i

kruga, dok nov€anica od 200 kuna sadrzi kombinaciju od romba i kocke.

Slika 30. Hrvatska nov€anica od 200 kuna — kombinacija 2 znaka za slijepe
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Slika 31. Reljefni znak na nov€anici od 200 kuna

Reljefni znak na nov€anici od 200 kuna prikazan na slici 31. sli€an je znaku na
nov€anici od 100 kuna. Osim znakova baziranih na taktilnosti reljefna oznaka &ini i
ovu novc€anicu sigurnijom. Ovaj zastitni kod ima u sebi i estetskih vrijednosti te su
Hrvatske novC€anice jedne od najsofisticiranijih. Reljefni znakovi taktilnosti na 200
kuna ponavljaju se na sliCan nacin i na novc€anici od 500 kuna, a na onoj od 1000
nalaze se tri znaka. Na ovaj nacin uveliko se olaksalo slijepim i slabovidnim osobama

snalazenje i koriStenje nov€anica.
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3. EKSPERIMENTALNI DIO

3.1. OPCI I SPECIFICNI CILJEVI

Za provodenje eksperimentalnog dijela uzet je Brailleov otisak digitalnim tiskom
pomocu tonera u 2 stupnja; stupnjevanje sa 3 i 5 prolaza boje, te izrada taktilne
slikovnice na Brailleovom pismu. Na slici 32. prikazan je digitalni stroj Conica Minolta
na kojem su otisnuti materijali za mjerenje. Na slici 33. prikazan je Brailleov otisak na
300g/m? premaznom papiru sa 3 prolaza boje, a na slici 34. sa 5 prolaza boje. Na
eksperimentalnim otiscima su sve boje iz CMYK sustava podeSene na 100% kako bi

se ostvario najdeblji moguci nanos crne boje i maksimalizirala taktilnost otiska.

Slika 32. Digitalni uredaj Konica Minolta (izvor: www.konicaminolta.com)

Parametri prilikom izrade su:

Kopiranje i ispis brzine do 55 stranica u minuti A4 (u boji i crno-bijelo)
Papir formata A5:-SRA3 100 x 148 mm do 330 x 487 mm

TeZina papira: 64 do 300 g/ m?

Ulazni kapacitet papira: Standardno:1750 listova do

S dodatnom kazetom: do 4.250 listova
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Slika 33. Digitalni otisak u 3 sloja

Na slici 33. prikazan je tekst otisnut na stroju za digitalni tisak propusten 3 puta.
Tekst odnosno znakovi u Brailleovom pismu izboCeni su ali ne dovoljno da bi bili lako
prepoznatljivi prolazom prstiju preko njih. Slika 34. prikazuje tekst otisnut na istom
stroju ali sa 5 slojeva, odnosno u 5 prolaza. Prelazak jagodica prstiju preko debljeg

sloja boje omogucuje lakSe raspoznavanje znakova.

Slika 34. Digitalni otisak u 5 slojeva
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Teoretski, stopostotnim mijeSanjem cijana, magente i Zute dobijemo crnu boju. Ovo
je prakticki nemoguce dobiti zbog odredene necistoce boja, naime dobije se viSe
prljavo smeda, a CMYK model je razvijen na nacin da je postojeCim trima bojama,
dodana Cetvrta, crna. Za tisak Brailleovog pisma u Hrvatskoj uzimaju se relevantne
dimenzije Marburg medium i one se Koriste za tisak na farmaceutskim proizvodima.
U nastavku je prikazana tablica sa dimenzijama brajice u raznim drzavama. Visina
toCaka nije navedena za Marbach srednjeg standarda. EC direktorij je preporucio da
se Koristi prijedlog Nacionalnog vije€a za slijepe Irske u odnosu na visinu toCku na
0,5 mm + /- 5%. Medutim u normi EN 15823:2008 visina tockice je 0,20 mm. Visina
to€aka u nacionalnim standardima i preporukama (ne za ambalazu) variraju od 0,25
mm u Svedskoj do 1,0 mm u Francuskoj. U studiji o Gitljivosti farmaceutske
ambalaze, zaklju¢eno je 2008.g. od strane Sveucilista u Birminghamu i RNIB u
suradnji s drugim europskim institucijama, da ¢e prihvatljiva visina toCaka biti 0,18
mm ( 67% sudionika Ce sigurno prepoznati tekst, 27% vjerojatno). Slika 31 prikazuje
dimenzije BRailleove celije Marburg Medium, a tabela 1 dimenzije svih Braileovih

celija.

— _

bI.. bell a=25mm
00 o0 b=25mm
o0 00 4

l l ¢ = 6.0 mm izmedu dva slova
c |f4 jedne rijeéi

00 0000 ®® 4-100mm+0.0mm/-0.1
o0 00 00 ®® mmizmeduredova
o0 o0 o0 o0

e = 1.3-1.6 mm Sirina tockice

Slika 35. Dimenzije Brailleove ¢elije Marburg Medium (izvor: www.tiresias.org)
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Horiz | Vertical
dot dot
to dot | to dot
mm mm
a b
American Library of
Congress [1] 2.5 2.5
American National Library for
the Blind [2] 2.28 | 2.28
American Standard Sign [3] 2.3-2.52.3-25
. 229-  2.29-
Australia Sign [4] 550 554
Californian Sign [5] 2.54 2.54
ECMA Euro Bralille [6] 2.5 2.5
Electronic Braille [7] 2.4 2.4
English Interline (alternate
print and braille lines) [8] 2.29 2.54
English Interpoint (braille on
both sides of the paper) [9] 2.29 254
English Giant Dot [10] 3.25 3.25
Enlarged American [11] 2.54 2.54
Enhanced Line Spacing [12]  2.29 2.29
French [13] 25-2625-26
German [14] 2.5 2.5
International Building
Standard [15] 2.5 2.5
Italian [16] 22-2522-25
Japanese [17] 2.13 2.37
Jumbo American [18] 2.92 2.92
Korean [19] 2.0 2.0
Latvian [20] 2.5 2.5
Marburg Medium 2.5 2.5
Marburg Large 2.7 2.7
Portuguese [21] 2.29 2.54
Small English [22] 2.03 2.03
Spanish [23] 2.5 2.5
Standard American [24] 2.34 2.34
Swedish [25] 2.5 2.5

Tabela 1.Dimenzije Brailleove Celije

Cell
to
cell
mm

c

6.25

6.09

6.1 -
7.6

6.00 -

6.10
5.08
6.0
6.4

6.00

6.00

9.78
7.24
6.1

6.0

6.1 -
7.6

5.4
8.76

5.0

5

6.0
6.6

6.0

5.38
6.0
6.22
6.0

(www.tiresias.org/research/reports/braille_cell.htm)

Line
to
line
mm

10.0

10.16

10.0 -
10.1
10.16 -
10.41

10.0

12.70

10.41

17.02

12.70

15.24
>10
10.0

10.0 -
10.1

13.91
12.70

6.0

10.0

10.0
10.8

10.41

8.46
10.0
10.16
10

Dot Dot
base @ height
diam

mm mm

e
0.5
0.5

15-160.6-0.9

1.40-  0.46 -
1.50 0.53
0.64
1.3 0.5
0.8
1.4-15 0.46
1.4-15 0.46
1.9 0.81
1.2 08-1.0
1.3-1.6 =20.5
15-160.6-0.9
1.0 0.5
1.43 0.5
1.7 0.53
1.5 0.6
1.6 0.45
1.3-1.6
15-1.8
1.4
1.4-15 0.33
1.2
1.45 0.48
1 0.25
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3.2. KARAKTERISTIKE TAKTILNE SLIKOVNICE

Osnovni zahtjevi koje trebaju zadovoljiti taktilne slikovnice vezani su uz dob djeteta,
vrstu i stupanj teSkoce, razvojnu razinu i iskustvo kojim raspolaze. U taktilnim
slikovnicama namijenjenima djeci mlade dobi, treba se strogo pridrzavati pravila, a
Sto je dijete starije i sukladno tomu ima i viSe iskustava, to se viSe moze tolerirati

.Kréenje pravila“ u odredenim okolnostima.
Karakteristike slikovnica:

moraju biti ¢vrste, robusne, imati krute stranice (kartonske ili od tkanine),imati uvez
koji omogucava da otvorena slikovnica bude potpuno ravna kako bi bilo omoguceno
potpuno taktilno istrazivanje slikovnice, kao i pravilno zatvaranje nakon uporabe
(najCesce spiralni uvez). Tekst mora biti i na uvecanom crnom tisku (npr. Arial 22, 24)
i na brajici, tekst bi uvijek trebao biti na istoj strani slikovnice, te na strani lijeve ili
desne ruke), a isto vrijedi i za ilustracije. Dimenzije stranica razlikuju se sukladno
dobi djeteta (dijete bi moglo poceti sa slikovnicom dimenzija 15x15cm, pa
napredovati prema 20x20, 25x25, 21x 29.7 prema tome kako dijete raste i poveéava

svoje vjestine taktilnog istrazivanja).

Broj stranica je takoder vezan uz dob djeteta; moZe se poceti s 5-6 stranica za
najmladu djecu, da bi se broj postupno povecéavao sukladno dobi, dno svake stranice

treba biti oznaCeno da bi se dijete lakSe orijentiralo.
Objekti koje sadrzava slikovnica:

Slikovnica mora biti sigurna $to znaci da je nuzno izbjegavati oStre predmete, otrovne
materijale, male predmete koji mogu otpasti ili se slomiti i izazvati guSenje, dugacke
trake itd., dakle sve Sto moze izazvati davljenje. Dobro je koristiti sigurne i otporne

materijale ¢vrsto pri€vr§¢ene na stranicu. [11]

Pri izradi prvih knjiga treba koristiti jedan mali predmet po stranici ili nekoliko manijih
predmeta iste vrste, za prve slikovnice treba koristiti stvarne predmete pri€vrS¢ene na

stranicu da bi se postepeno napredovalo prema prikazima predmeta, a zatim i prema
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priCama i situacijama. U slikovnicama za mladu dob takoder je korisno Koristiti Ci¢ak
traku i njome pricvrstiti predmete. Na taj naCin djetetu je omoguceno odvojiti predmet
od stranice, osjetiti ga i istraziti, ali i dozZivjeti ga kao prikaz (ovo omogucava prelazak
s predmeta na njegov prikaz u na slici). llustracije trebaju prikazivati samo bitno, biti
jednostavne i jasne. Pri¢a bi trebala biti dovoljno jednostavna da bi se mogla s

lakocom pratiti.

U prvim slikovnicama i slike i prie trebaju biti vezane za svakodnevni Zivot i

stvarnost, da bi kasnije postupno pocele predstavljati zamisljene i apstraktne zamisli.

Potrebno je izbjegavati previSe detalja na slici, ilustracije trebaju poticati rukovanje,
biti zanimljive i dozvoljavati interakciju. llustracije se trebaju odnositi na vazan dio
price i sluziti kao nadopuna tekstu, potrebno je koristiti multi-senzorne materijale koji
ne poticu samo dodir, vid i sluh, njuh i preostali vid gdje god je to moguce. Treba
razmotriti mogucnosti koristenja visokog koloristiCkog kontrasta medu predmetima, ali
i visokog koloristickog kontrasta izmedu prvog plana i pozadine Materijali Kkoji

izazivaju odsjaj mogu biti korisni, ali ima slabovidne djece kojoj to iznimno smeta.

Cilj je osiguravanje visokog taktilnog kontrasta koji dijete postize koristenjem razli€itih
materijala, za prikazivanje razliCitih dijelova predmeta preporucljivo je Koristiti razliCite
materijale. Materijali koriSteni pri izradi slikovnice trebaju zadovoljiti uvjet dobre
prepoznatljivosti. Potrebno je ostaviti dovoljno prostora medu objektima na stranici,
potrebno je izbjegavati preklapanje objekata na slici (situaciju kada se predmeti
nalaze ispred drugih predmeta na slici i djelomiéno ih prekrivaju), potrebno je
postivati stvarne proporcije i izbjegavati prikazivanje perspektive. Ako slika prikazuje
Covjeka najbolje je prikazati prednji plan, a ako je rije€ o zivotinjama najbolje ih je
prikazati postrance (tako da se mogu prepoznati sve Cetiri noge), ukoliko se lik
pojavljuje vise od jednom tijekom priCe, njegove karakteristike uvijek moraju biti iste.

Debljina materijala koji se lijepi na stranicu mora biti barem 1mm.
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3.3. IZRADA INDIVIDUALIZIRANE TAKTILNE SLIKOVNICE

Taktilna slikovnica za slijepo i slabovidno dijete mora biti jednostavna i jasna. Proces
izrade ide tako da se prvo na papiru iscrtaju ilustracije Zivotinja koje ¢e biti koristene
u slikovnici. Na slici 36. s lijeve strane prikazana je jedna stranica slikovnice nacrtana

rukom, dok desna strana prikazuje vec gotovi otisak.

Slika 36. Predlozak i otisak jedne stranice slikovnice

Slike nacrtane rukom se skeniraju i pretvorene su u jpg format. Obrada skenirane
ilustracije odvija se u Photoshop programu na racunalu. PojaCavaju se linije obrisa
crteza kako bi se bolje vidjele na otisku nego obi¢na olovka. Na slici 37. prikazana je

slika koja se obraduje u raCunalu.

Slika 37. Izrada slike za slikovnicu u Photoshopu
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Iz Word dokumenta je povucen tekst na Brailleovom pismu, veliCine 22 pt. Tekst
opisuje ilustraciju kroz pjesmicu. Ispod pjesmice umetnuto je prvo slovo naziva
Zivotinje. Tako se slikovnica moze koristiti i za uCenje slova, kao neka vrsta
poCetnice. Na dnu svake stranice je umetnuti okrugli znak kako bi dijete moglo znati

gdje je dno slikovnice.

Ispis je izveden u digitalnom tisku na Xerox DocuColor 252 uredaju. Kako bi se
postigao reljef, tj. taktiinost koja je primarna kod Brailleovog pisma, slikovnica je
tiskana u pet prolaza kroz uredaj. Priprema je radena iz CMYK sustava kako bi se
ostvario Sto veci nanos boje na otisku. Sve boje su postavljene na 100% Na slici 38.

prikazan je Xerox uredaj za digitalni tisak.

Papir koji je koriéten je offsetni nepremazani 170g/m? (Prilog 2) koji je priblizno sli¢an
Brailleovim papiru. Takoder je napravljen i otisak na Kunsdruck papiru od 300 g/m?>,

premazanom (Prilog 3) kako bi se mogla napraviti usporedba otisaka.

Slika 38. Xerox DocuColor 252
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4. REZULTATI | RASPRAVA

Istrazivanje je radeno na dva razli€ita stroja za digitalni tisak Xerox DocuColor 252 i
Konica Minolta. Otisak je puSten nekoliko puta kroz stroj, kako bi se dobio deblji
nanos boje pogodan za Citanje Brailleovog pisma, odnosno kako bi se omogucilo
slijepim i slabovidnim osobama Citanje teksta. Provedeni su eksperimenti na 2 vrste
papira; offsetnom nepremaznom 170g/m? i premaznom 300g/m? Mikrometrom je
izmjereno koliko je otisak izdignut u odnosu na papir. Nakon provedenih
eksperimenata na dva razliCita digitalna stroja i uvjeta tiska dobiveni su slijedeci
rezultati prikazani u tablici 2. i 3. Rezultati su provedeni na 3 razliCite vrste papira te

svojim karakteristikama odstupaju jedni od drugih.

U tablici 2. Prikazani su rezultati uzoraka otisnutih na stroju Xerox DocuColor 252.
Prvi stupac pokazuje koja vrsta papira se koristila, te gramaturu navedenog papira. U
drugom stupcu je prikazana izmjerena vrijednost navedenog papira bez otiska, a u
treCem je prikazana izmjerena vrijednost debljine papira i otiska. Za ovo istrazivanje
u navedenoj tablici otisak je imao 5 prolaza kroz stroj da bi se dobila navedena

debljina.
Tablica 2.

Mijerenje debljine papira i nanosa boje uzoraka otisnutih na stroju Xerox DocuColor
252

Prikaz debljine otiska na razliCitim vrstama papira:

Debljina papira + otisak

Vrsta papira i gramatura

Debljina papira (mm)

5 prolaza kroz stroj

Brailleov 150g/m? 0.128 0.438
Premazni 300 g/m? 0.289 0.349
Offsetni 170 g/m? 0.223 0.255
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U tablici 3. je prikazano mjerenje debljine papira i nanosa boje uzoraka otisnutih na
stroju Konica Minolta. Za razliku od rezultata istrazivanja prilozenih u prvoj tablici, u
ovom dijelu je izmjerena debljina papira i boje nakon 3 i nakon 5 prolaza kroz stroj. U
prvom stupcu se nalazi vrsta papira i njena gramatura. U drugom i treCem se nalaze

debljine papira sa 3 i 5 prolaza kroz navedeni stroj.
Tablica 3.
Mijerenje debljine papira i nanosa boje uzoraka otisnutih na stroju Konica Minolta

Prikaz debljine otiska na premaznom papiru uz razli€iti broj prolaska kroz stroj:

Vrsta i gramatura

papira

Debljina papira

(mm)

Debljina papira +
debljina otiska s 3

prolaza (mm)

Debljina papira +
debljina otiska s 5

prolaza (mm)

Premazni 300 g/m?®

0.223

0.310

0.332

Usporedbom otisaka i dobivenih rezultata moze se zakljuciti da su odredeni rezultati
postignuti. Razlika otisaka, odnosno debljine dobivenih otisaka ovisi o viSe faktora.
Papiri se razlikuju gramaturom, sastavom, mehanickim i kemijskim svojstvima koji
odreduju njegovu upojnost. Svaka od tih tehnika ima specificna svojstva odnosno
zahtjeve kakva bi trebala biti idealna tiskovna podloga za njih. Vrsta papira odreduje
kvalitetu samoga otiska, te je vidljivo iz dobivenih rezultata da je odabir papira
iznimno vazan. Za digitalnu tehniku otiskivanja Brailleovog pisma koja je koriStena u
ovom eksperimentu nepremazni papiri pruzaju znatno slabije rezultate. Boja penetrira
u papir, te je debljina odnosno dozivljaj taktilnost na papiru manji. Na nepremaznom
offsethom papiru tisak je znatno manje kvalitete i ograniCene su ostrine Brailleovog
slovhog znaka. Kako se povecavao nanos boje, tako su se Braillovi znakovi

deformirali, a neki ¢ak i spojili.
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Premazni papir se pokazao primjereniji za ovu vrstu eksperimenta. PovrSina je
oplemenjena premazom sa obje strane. Premazni papiri daju vidljivo bolje rezultate,
te boja u njih znatno manje penetrira. Otisak dobiven na ovom papiru dao je dobre

rezultate. Bolja je oStrina Brailleovih znakova, moguce je prepoznati ilustraciju.

Standardni papiri namjenjeni za tisak Brailleovog pisma daju daleko najbolje
rezultate. Otisak na ovakvom papiru, ima iznimne karakteristike potrebne za
kvalitetno Citanje Braillevog pisma. U ovom mjerenju prikazan je Brailleov papir 150

g/m?te se on &esto koristi kao standardni papir u izradi Brailleovg pisma.

Primjeri na kojima su vrSena mjerenja prilozeni su na kraju rada.
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5. ZAKLJUCAK

Pravilnim pristupom, planiranjem i projektiranjem Brailleovog pisma za dostupne
tehnike digitalnog tiska mozZe se dobiti oCekivana debljina otiska za prepoznavanje
taktiinin elemenata. Taktilna slikovnica koja je realizirana i prilozena u
eksperimentalnom dijelu rada namijenjena je djeci mlade dobi. Zbog takvih mladih i
neiskusnih korisnika bilo je potrebno pridrzavati se propisanih pravila za izradu
slikovnica za slijepe i slabovidne osobe. Zahtjevi su postavljeni u tehnoloSkom i
sadrzajnom smislu. Sto je dijete starije i sukladno tomu ima i vise iskustava, to se
vise moze tolerirati ,krSenje pravila“ u odredenim okolnostima.

Slikovnice dostupne na naSem trziStu izradene su tehnikama klasi¢nog dobivanja
otiska Brailleovog pisma. Primjer takvog otiska prilozen je u radnji. Slikovnice
izradene na taj nacin su vrlo skupe i nedostupne vecini potencijalnih korisnika.
Upravo to je bio razlog pronalaska alternativnih tehnika tiska, prvenstveno digitalnih,
koje mogu pojeftiniti krajnji proizvod, ali i posti¢i zadanu kvalitetu u smislu taktilnosti
otiska. Mjerenja ispupCenosti otisaka provedena su na Brailleovom papiru,
nepremaznom i premaznom papiru sa tri do pet prolaza kroz tisak. Zadovoljavajuci
taktilni efekt postignut je na digitalnom tisku Konica Minolta na premaznom papiru
300 g/m? sa pet prolaza kroz tisak.

Na otisku dobivenom s maksimaliziranim nanosima bojila cijana, magente, Zute i crne
koji je izveden na stolnom, a ne profesionalnom digitalnom uredaju, postigao se
reljef, ali ne u mjeri kao kod klasi¢nog Brailleovog tiska. Problem koji se javio je
nesavrseno poklapanje boje na boju, pa je toCkica malo izgubila svoj oblik, ali se i
dalje pod prstima moze procitati tekst. Kod slikovnice se kod teksta osjeti lagani reljef
i kod ilustracija je moguce razluciti o kojoj se zivotinji radi. Dakle, postiZze se taktilnost
koja ¢e se vjerojatno uz napredovanje tehnologije joS viSse moci istaknuti. To bi
uvelike doprinijelo padu cijena troSkova tiskanih materijala za slijepe i slabovidne
osobe. Na taj nacin kako napreduje tehnologija bi se zaista mogli posti¢i dobri otisci
barem za neke publikacije. Time bi se povecéala upotreba Brailleovog pisma. Na
Brailleovo pismo ne treba gledati samo kao sredstvo obrazovanja slijepih i
slabovidnih, nego se taktilni oblik Brailleovog pisma mozZe shvatiti kao temelj za
dvosmjernu komunikaciju. Ovaj rad ujedno je doprinos grafickom elementu taktilnosti

u projektiranju raznih grafi¢kih proizvoda kao npr. ambalaze i sigurnosne grafike.
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