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ВВЕДЕНИЕ
Одним из примечательных следствий социального и научно-тех​нического прогресса является быстрый рост числа слепых, занятых в сфере интеллектуального труда. В наши дни рост происходит, главным образом, за счет математиков и программистов. Общест​венная поддержка и появление новых тифлотехнических средств обеспечили слепым доступ к электронным вычислительным маши​нам, в то время как в прошлом слепые специалисты были лишены возможности пользоваться хотя бы логарифмической линейкой.

В настоящее время слепые специалисты широко используют та​кие технические средства, как брайлевская и плоскопечатная пи​шущие машинки, магнитофоны и диктофоны. За последние годы стали доступными и постепенно внедряются в практику оптакон и устройства параллельной печати — по Брайлю и плоским шриф​том. Однако, несмотря на значительные сдвиги в развитии средств компенсации слепоты, массовое приобщение слепых к интеллек​туальному труду было бы невозможным без использования шрифта Брайля. Более того, роль этого шрифта за последние три деся​тилетия существенно возросла в связи с необходимостью издания научной литературы для слепых.

Если прежде отдельные специалисты, пользовавшиеся шриф​том Брайля, вполне могли обходиться научными нотациями, раз​работанными ими самими для личного пользования, то в новых условиях для удовлетворения нужд книгопечатания возникла не​обходимость разработки общепринятой брайлевской научной но​тации. Во многих странах такая работа была проведена, но, к со​жалению, без достаточной координации .усилий разработчиков разных стран. В результате появилось довольно большое число нотаций, имеющих существенные различия, хотя, как правило, и очень схожих между собой вследствие того, что почти все разра​ботчики пользовались в качестве исходного материала Марбургской системой математических обозначений [I], применявшейся ранее для печатания школьных учебников по математике и физике.

Разнообразие существующих научных нотаций препятствует обмену специальной литературой между слепыми разных стран. С другой стороны, пренебрегать возможностью такого обмена не целесообразно, так как возможности брайлевского книгопечатания весьма ограничены, а спрос на книги по Брайлю постоянно растет. Таким образом возникла идея унификации брайлевских научных обозначений в международном масштабе.

Первым шагом на пути создания унифицированной брайлевской научной нотации (далее УБНН) явился созыв по инициативе ВСБС международного совещания в Москве (март, 1976 г.). На этом совещании была выработана резолюция, формулирующая основные требования к УБНН и призывающая все организации слепых и для слепых содействовать ее созданию.

Следующей организационной мерой, направленной на решение поставленной задачи, было учреждение в рамках Комитета по де​лам культуры ВСБС подкомитета по унификации научных обозна​чений во главе с Ф. Родриго (Испания). Советский Национальный Комитет по унификации научных обозначений, созданный сразу же после совещания 1976 года, имеет представителя в этом подкоми​тете (И. Проскурякова) и работает в соответствии с его задачами.

Настоящая работа написана по заданию Советского Националь​ного Комитета и главной своей целью имеет подготовку материала для теоретической дискуссии по вопросам унификации научных обозначений. Эта работа — лишь первый шаг а разработке теоре​тических основ УБНН и надо надеяться, что исследования будут расширены и углублены другими членами подкомитета ВСБС.

Очевидно, что проблему унификации брайлевских научных обо​значений невозможно решить без учета всего опыта, накопленного разработчиками существующих нотаций. Большое количество этих нотаций, представляя собой кажущееся на первый взгляд непрео​долимым препятствие на пути унификации брайлевских научных обозначений, в действительности обеспечивает возможность наи​более полного выявления методов построения научных нотаций.

Очевидно, также, что удовлетворительное решение проблемы унификации может быть достигнуто только лишь при условии пре​дельной ясности цели и тех общих принципов, которыми следует руководствоваться при ее достижении.

Принимая только что сказанное в качестве исходной посылки, естественнее всего начать унификацию с решения следующих про​блем:

качественный анализ наиболее известных нотаций;

определение, обобщение и оценка методов, разработанных в этих нотациях;

расширение перечня принципов, провозглашенных на москов​ском совещании, с целью удовлетворения всех требований, которые необходимо предъявить к УБНН, чтобы учесть особенности дея​тельности слепых в наши дни.

Исследования, связанные с этими проблемами, и составляют основное содержание этой работы.

I. КАЧЕСТВЕННЫЙ АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ       БРАЙЛЕВСКИХ 

                                          НАУЧНЫХ НОТАЦИЙ
В этом разделе мы не ставим своей целью дать исчерпывающий анализ существующих нотаций. Мы рассмотрим лишь некоторые аспекты этой задачи, позволяющие сделать несколько важных вы​водов. Сначала определим несколько терминов.

Плоскопечатным знаком мы будем называть некоторый графи​ческий объект, рассматриваемый в отрыве от его смысла.

По аналогии с плоскопечатным знаком мы будем употреблять термин брайлевский знак, имея в виду некоторую конфигурацию брайлевских точек, занимающую одну или более брайлевских кле​ток. Одноклеточные компоненты многоклеточных брайлевских зна​ков мы будем называть элементами знака.
Термин символ (плоскопечатный или брайлевский) мы будем употреблять для знаков, имеющих определенное значение в мате​матике или какой-либо другой науке.

Брайлевские знаки, употребляемые для целей самой брайлев​ской нотации и не имеющие аналогов в плоской печати, мы будем называть брайлевскими указателями (термин принадлежит А. Не​мету) [4, 5].

Теперь приступим к рассмотрению вопроса по существу.

1. Литературный и специальный тексты

Все существующие нотации различают литературный и спе​циальный тексты. При этом главным предметом рассмотрения яв​ляется специальный текст. Такой, казалось бы, естественный под​ход скрывает в себе некоторые трудности.

Во-первых, что такое литературный текст и что такое специаль​ный текст? Некоторые нотации дают эти определения приблизи​тельно, апеллируя к интуиции читателя, в других нотациях эти определения отсутствуют вовсе. С другой стороны, в большинстве нотаций некоторые символы имеют различные обозначения для литературного и специального текстов. Таким образом, в ряде слу​чаев выбор правильного брайлевского обозначения для плоскопе​чатного символа становится затруднительным.

Во-вторых, как разделить литературный и специальный тексты? Такое разделение необходимо из-за возможности принять спе​циальное выражение за слово и наоборот. Вероятность таких недоразумений резко возрастает, если предполагать, что литератур​ный текст может быть написан на разных языках. Эта проблема особенно болезненно ощущается в тех странах, где применяются системы сокращений (краткопись). Несмотря на это, только две но​тации — английская и немецкая [2, 6] — предусматривают средства для отделения литературного текста от специального. Однако и эти две дотации в действительности не решают поставленной за​дачи, так как оставляют понятия литературного и специального текстов не определенными.

Таким образом, мы видим, что ни одна из существующих нота​ций не обеспечивает согласованности между литературным и спе​циальным текстами.

2. Неоднородность существующих нотаций
Упомянутая выше московская резолюция содержит требование единообразия обозначений. Это понятие можно рассматривать в двух направлениях. Во-первых, можно говорить о единообразии обозначений на всех уровнях образования. Во-вторых, его можно требовать для всех отраслей науки.

Ни одна из существующих нотаций не удовлетворяет требова​нию единообразия обозначений, если его понимать в только что описанном смысле.

Что касается единообразия обозначений на всех уровнях обра​зования, то в большинстве случаев оно соблюдается, если не учитывать различий в обозначениях для  литературного и специаль​ного текстов.

С единообразием обозначений для всех ветвей науки дело об​стоит гораздо хуже. Такие символы, как цифры, стрелки, точки и т. д., часто обозначаются по-разному в зависимости от предмета (геометрия, химия и т. п.) или даже в зависимости от их положе​ния относительно основной строки текста (индексы, метки и т. п.).

Но это еще не все. Даже основные символы, такие как плюс, минус, равно и т. п., не удовлетворяют требованиям, предъявляе​мым к знакам в программировании. В программировании должно допускаться соседство любых символов; Свойство символов, обес​печивающее эту возможность, мы будем называть независимостью символов. Независимость символов означает, что никакие два сим​вола, стоящие рядом, не могут быть прочитаны как третий символ. Нарушение именно этого принципа делает невозможным употреб​ление обычных брайлевских символов в программировании.

Единственным выходом из этого положения является разработ​ка специального кода программирования. Но руководства по про​граммированию, как правило, содержат одновременно и тексты программ и обычные математические формулы. Таким образом, возникает параллельное применение двух совершенно различных систем обозначений.

В таких условиях переписчики книг и читатели сталкиваются со значительными трудностями. Эти трудности влекут за собой большое количество ошибок и недоразумений. Занимаясь унифика​цией обозначений, необходимо стремиться к ликвидации столь не​благоприятного положения в такой перспективной области, какой является программирование в наше время.

                                        3. Сложность нотаций
Код Немета является единственной нотацией, для которой ха​рактерно стремление упростить перевод научных текстов на брайль. А. Немет видит решение этой проблемы в установлении взаимно-однозначного соответствия между плоскопечатными и брайлевскими символами. Однако очевидно, что это еще не обес​печивает простоты нотации, которая зависит в действительности и от многих других факторов.

Пользование Кодом Немета усложняется бесчисленным количе​ством правил об употреблении и неупотреблении брайлевских знаков. Например, употребление числового указателя (цифрового знака) описывается не менее, чем тридцатью правилами. То же можно сказать и о правилах, касающихся алфавитно-шрифтовых характеристик.

Кроме того, следует заметить, что в Коде Немета принцип взаимно-однозначного соответствия выполняется далеко не всегда и не дается никаких указаний на то, в какой степени этот принцип должен соблюдаться.

Здесь речь шла о Коде Немета только потому, что в нем явно сформулировано требование простоты нотации. На самом деле, все, сказанное здесь о Коде Немета, можно было бы повторить и о любой другой нотации.

4. Тактильная приемлемость брайлевских знаков и выражений
Тактильная приемлемость брайлевских знаков и выражении объявлена в качестве одного из принципов в Коде Немета и в со​ветской Системе [3]. Этот принцип выражает одно из самых неопре​деленных требований, предъявляемых к нотациям. Поэтому есте​ственно, что можно найти достаточно большое количество примеров выражений, трудных для чтения. Достаточно вспомнить вектор с координатами 1, 1, 1, записанный средствами Кода Немета.

По поводу требования, касающегося тактильной приемлемости знаков и выражений, можно сделать только один вывод: это тре​бование либо должно быть сформулировано с достаточной точ​ностью, либо его следует считать требованием второстепенным, может быть, даже не формулируемым явно.

5. Выводы
Можно было бы продолжить анализ существующих нотаций, но и тех беглых замечаний, которые были сделаны выше, достаточно, чтобы сделать некоторые выводы.

1. Принципы существующих нотаций сформулированы недос​таточно четко, вследствие чего невозможно установить критерии их выполнения. В результате любой из принципов может быть на​рушен.

     2. Некоторые принципы существующих нотаций противоречат друг другу, что препятствует их последовательному выполнению.

     3. Знаки вводятся без единого подхода к знакообразованию, вследствие чего каждый новый знак должен подвергаться тщатель​ной проверке во избежание недоразумений при чтении. Однако, даже после такой проверки, обычно весьма трудоемкой, мы не мо​жем гарантировать, что введенный знак останется приемлемым в будущем.

     4. Обычно для реализации какого-либо класса знаков или за​писей разработчики нотации имеют возможность выбирать один из двух или более методов. Выбор метода чаще всего основывается на некоторых частных соображениях, не учитывающих статистиче​ских данных. Такой подход лишает разработчиков возможности убедительно показать, что принятое решение является наилучшим.

Итак, все существующие нотации имеют существенные недос​татки, и — что важнее всего — ни одна из них не может быть усо​вершенствована настолько, чтобы быть принятой в качестве УБНН. Это значит, что УБНН должна быть новой нотацией. С другой стороны, переход на новую нотацию является настолько сложным процессом, что УБНН может быть принята всеми странами только лишь при условии, что она будет свободна от всех недостатков су​ществующих нотаций и унаследует все их положительные каче​ства. Это значит, что перед нами стоит серьезная и весьма трудная задача, которая может быть решена только в том случае, если работа будет поставлена на твердую научную основу. Именно по​этому мы считаем необходимым начать работу с анализа сущест​вующих нотаций.

Продолжая этот анализ, попытаемся выяснить, какое наслед​ство оставят существующие нотации для УБНН. Разделы II и III настоящей работы свидетельствуют о том, что это наследство до​статочно велико и ценно. Рациональное использование его позво​лит сэкономить много сил и времени при разработке УБНН.

II. МЕТОДЫ ВВЕДЕНИЯ БРАЙЛЕВСКИХ ОБОЗНАЧЕНИЙ
Система Брайля по самой своей природе не допускает воспроиз​ведения большинства средств, предоставляемых плоским шрифтом. В совокупности с ограниченным количеством исходных (однокле​точных) знаков это обстоятельство делает нетривиальной задачу  построения брайлевской научной нотации. Сущность решения этой задачи заключается в поиске методов, позволяющих средствам плоского шрифта сопоставить обозначения шрифта Брайля так, чтобы записи по Брайлю точно воспроизводили смысл записей плоского шрифта. Однако имеются некоторые соображения (см. раздел IV), по которым необходимо в записи по Брайлю не

только воспроизводить смысл записей плоского шрифта, но и аде​кватным образом отражать некоторые их графические особен​ности.

Разнообразные средства плоского шрифта, такие как двумер​ное расположение знаков, различия в шрифтах и т. п., по Брайлю обычно выражаются знаками. Количество же одноклеточных брайлевских знаков недостаточно велико (63 знака, не считая пустой клетки), поэтому приходится пользоваться многоклеточными зна​ками. Именно это обстоятельство является причиной большинства трудностей, возникающих при разработке нотации. Однако, анализ существующих нотаций показывает, что их авторы создали дос​таточно методов для преодоления этих трудностей.

В этом разделе мы сформулируем в обобщенном виде важней​шие .из этих методов и попытаемся оценить их.

1. Метод факторизации

Говоря о каком-либо плоскопечатном знаке, мы обычно отвле​каемся от тех особенностей его изображения в печати, которые не имеют для нас существенного значения. Например, мы не обра​щаем внимания на шрифтовые особенности знаков в тех случаях, когда эти особенности не несут на себе функциональной на​грузки.

Очевидно, что при переводе плоскопечатного текста на брайль нет никакой надобности тем или иным способом отражать в брайлевских обозначениях все возможные нюансы плоской печати. Это значит, что брайлевские обозначения вводятся не для отдель​ных знаков плоской печати, а для их классов. Отдельные элементы обозначаемых классов таким образом отождествляются между собой.

Отождествление знаков, составляющих класс, для которого вводится брайлевское обозначение, мы будем называть методом факторизации.
Если возникает необходимость указать некоторую графическую особенность плоскопечатного символа, обозначенного по Брайлю в соответствии с методом факторизации, то мы должны ввести специальный знак для указания этой особенности. Так, например, вместо того, чтобы вводить 52 знака для всех латинских букв (прописных и строчных), мы вводим всего 26 знаков, обозначая латинские буквы без учета того, что они могут быть прописными и строчными. Затем вводим два знака для указания прописных и строчных букв. Таким образом, удается обойтись всего лишь 28 знаками вместо 52.
Основным назначением метода факторизации является эконо​мия брайлевских знаков. Необходимость его применения очевидна.

                                        2. Графический метод
Вводя брайлевское обозначение для некоторого плоскопечат​ного символа, мы можем рассматривать этот символ как некоторый графический объект в отрыве от смысла, придаваемого ему в том или ином контексте. Такой метод введения брайлевских обозначе​ний мы будем называть графическим методом.
Все существующие нотации содержат примеры применения гра​фического метода. Кружок, крестик, звездочка, кинжал — все та​кие знаки обычно для переписчика остаются только знаками (не символами), так что он может ничего не знать об их смысле. Это придает большую ценность графическому методу, так как пере​писчик, как правило, не имеет достаточной квалификации, чтобы вникать в смысл переписываемого им текста.

Графический метод применяется при введении не только от​дельных знаков, но и некоторых записей. Так, например, в совет​ской Системе и в Коде Немета запись степеней ничем не отличается от записи правых верхних индексов, так как по Брайлю отмечается лишь расположение показателя степени (или индекса) относитель​но основной строки. Правомерность применения графического ме​тода в данном случае вытекает, во-первых, из того, что в плоской печати также записи показателей степени и правых верхних ин​дексов ничем не отличаются, а, во-вторых, существуют примеры, когда для выяснения смысла подобных записей необходимо глу​бокое понимание текста.

3. Семантический метод
Брайлевское обозначение можно вводить для некоторого поня​тия (величины, операции и т. п.) независимо от того, как это обо​значение выглядит в плоской печати. Кстати сказать, в плоской печати может существовать несколько графически различных обо​значений одного и того же понятия. Введение брайлевских обозна​чений по смыслу мы будем называть семантическим, методом.
Семантический метод дает некоторую экономию брайлевских знаков, но существенно затрудняет работу переписчиков. Кроме того, бывают случаи, когда применение семантического метода при​водит к введению нескольких знаков там, где можно было бы обой​тись одним знаком. Так обстоит дело с обозначением степеней и правых верхних индексов во всех нотациях, кроме советской Си​стемы и Кода Немета.

Вследствие некоторых причин, которых мы не будем касаться здесь, невозможно ограничиться применением одного лишь графи​ческого метода и приходится применять также и семантический метод, несмотря на свойственные ему недостатки: различные знаки плоского шрифта по Брайлю могут обозначаться одинаково, и, наоборот, один и тот же знак плоского шрифта может иметь несколько различных брайлевских обозначений в зависимости от придаваемого ему смысла. Отыскание разумного компромисса между графическим и семантическим методами представляет со​бой одну из важнейших проблем при разработке научной нотации.

               4. Метод контекстуального определения брайлевских символов
Один и тот же брайлевский знак может использоваться в каче​стве разных символов в зависимости от контекста. В этом случае мы должны быть уверены, что эти различные символы не могут появиться одновременно в одном и том же контексте. Кроме того, необходимо иметь средства для четкой спецификации текстов.

Контекстуальное определение брайлевских символов экономит брайлевские знаки, но применять его следует с большой осторож​ностью, чтобы избежать неоднозначного прочтения записей.

5. Проекционный метод
Научные записи, в особенности математические формулы, обыч​но являются двумерными, т. е. знаки в них не только следуют по строке один за другим, но могут также находиться один над другим или, следуя друг за другом, могут быть расположены на разных уровнях относительно основной строки. Воспроизведение двумер​ности записей по Брайлю, как правило, весьма затруднительно или даже вообще неосуществимо. Поэтому возникает необходимость линейной записи по Брайлю тех выражений, которые в плоском шрифте являются двумерными.

Совокупность способов линеаризации двумерных записей мы будем называть проекционным методом (термин принадлежит не​мецким специалистам).

Проекционный метод является одним из самых важных средств при разработке научной нотации. Положительной стороной этого метода является то, что он обеспечивает компактность записей. Вместе с тем, нельзя не отметить, что применение проекционного метода приводит к потере наглядности записей.

Рассмотрим проекционный метод несколько подробнее.

5.1. Декомпозиция записей плоского шрифта
При реализации проекционного метода первым шагом является разделение (декомпозиция) записи плоского шрифта на части, каждая из которых представляет собой последовательность знаков.

Среди возможных взаимных расположении двух записей  А и В проще всего выделить следующие:

1) В следует за  А;

2) В находится над или под А;

3)   В, следуя за А или предшествуя ей, одновременно смещена вверх или вниз относительно А.

В тех случаях, когда взаимное расположение элементов записи может быть описано перечисленными пространственными отноше​ниями, декомпозиция записи может производиться чисто графиче​ски. Так, например, дробь мы можем рассматривать как черту, над и под которой записаны некоторые выражения.

В более сложных случаях, как, например, при записи радика​лов, мы вынуждены производить декомпозицию семантически, вы​деляя составные части по смыслу и оставляя их взаимное располо​жение без внимания.

Различая описанные подходы к декомпозиции записей, мы бу​дем говорить о графической и семантической декомпозиции. На практике графическая декомпозиция применяется лишь к записям с индексами и метками, которые допускают наличие многих уров​ней. К записям других видов обычно применяется семантическая декомпозиция, хотя зачастую, как, например, в случае дробей, принципиальных препятствий для графической декомпозиции не су​ществует.

5.2. Синтез брайлевских записей

Произведя декомпозицию записи плоского шрифта на состав​ляющие ее линейные части, каждому знаку этих линейных состав​ляющих сопоставляют брайлевский знак, после чего составляющие записи размещают последовательно, разделяя их брайлевскими указателями. На этом заканчивается процесс синтеза брайлевской записи. Последовательность, в которой располагаются линейные составляющие двумерной записи, обычно строго оговаривается для каждого типа записей.

Синтезированная описанным способом запись представляет со​бой конечный результат применения проекционного метода.

При синтезе брайлевской записи, основанном на графической декомпозиции, брайлевские указатели обозначают пространствен​ные отношения между составными частями записи плоского шриф​та и, следовательно, обеспечивают возможность воспроизведения по брайлевскому тексту графической структуры записи.

При синтезе брайлевской записи, основанном на семантической декомпозиции, брайлевские указатели выполняют лишь роль раз​делителей, а интерпретация составных частей записи определяется порядком их следования.

6. Метод брайлевских указателей
Брайлевские указатели выполняют следующие функции:

1) определяют следующие за ними знаки (числовой указатель, указатель алфавита и т. д.);

2) указывают начало и конец линейных частей выражений, за​писанных средствами проекционного метода;

3)    указывают уровень линейных частей выражений, записанных средствами проекционного метода;

4)    выделяют вложения;

5)    указывают виды знаков и записей. В этом случае указатели отражают классификацию знаков и записей.

Использование всех этих функций брайлевских указателей со​ставляет метод брайлевских указателей.
В тех случаях, когда брайлевский указатель определяет неко​торый класс знаков, он обычно рассматривается как часть этих знаков (префикс; см. III, 4).
Употребление брайлевских указателей для классификации за​писей отчасти компенсирует недостаток чтения по Брайлю, состоя​щий в последовательном восприятии знаков.

7. Метод предварительной информации
Развитием метода брайлевских указателей является метод пред​варительной информации, разработанный в Коде Немета. Этот метод состоит в том, что брайлевские указатели модифицируются так, чтобы они могли указывать не только тип записи, но и ее об​щую структуру. В Коде Немета метод предварительной информа​ции применяется при записи дробей и радикалов.

Метод предварительной информации еще больше, чем метод брайлевских указателей облегчает восприятие записи в целом, не​смотря на последовательный характер ее прочтения. Однако, об​ладая несомненной ценностью для процесса чтения, метод предва​рительной информации затрудняет письмо по Брайлю от руки, так как пишущий часто не может заранее предвидеть, например, появление дроби внутри дроби. Кроме того, метод предваритель​ной информации, по крайней мере, в том виде, в котором он реали​зован в Коде Немета, удлиняет каждую запись на несколько кле​ток, что также является существенным недостатком.

8. Метод ключей
В некоторых случаях наглядность записи играет настолько важную роль, что применение проекционного метода становится явно нецелесообразным. Так обстоит дело, например, при записи по Брайлю большинства таблиц. Вместе с тем, воспроизведение двумерности записи может оказаться невозможным из-за недоста​точных размеров брайлевского листа. Это противоречие иногда разрешается с помощью метода ключей (термин принадлежит А. Немету). Этот метод заключается в том, что наиболее громозд​кие элементы текста обозначаются буквами или цифрами, а в примечании редактора по Брайлю дается расшифровка (ключи) этих букв или цифр. В таблицах метод ключей обычно применяется к заголовкам столбцов.

Сфера применения метода ключей не ограничивается таблица​ми. Его применение к громоздким, часто повторяющимся в тексте конструкциям может дать значительную экономию места в брайлевских книгах.

9. Метод коммодинов
Коммодином (термин принадлежит Ф. Родриго [7, 8]) назы​вается брайлевский знак, который употребляется по усмотрению переписчика. Коммодины чаще всего используются для обозначе​ния символов, отсутствующих .в нотации. Однако переписчик может применять коммодины и для обозначения существующих в нотации символов, когда обозначения этих символов по каким-либо сооб​ражениям неприемлемы в данном контексте. Например, мы можем быть вынуждены заменить многоклеточный брайлевский символ одноклеточным коммодином для правильного размещения одного выражения под другим.

Короче говоря, коммодины представляют собой знаки, которым присваивается временное значение.

Ф. Родриго предлагает применять коммодины для обозначения часто повторяющихся в тексте неизменяемых выражений. Однако эта функция может с успехом выполняться обычными буквами и цифрами, как это было описано при определении метода ключей. Поэтому вряд ли имеет смысл тратить для этой цели специальные брайлевские знаки.

Несмотря на все преимущества метода коммодинов его роль в нотации не должна быть слишком значительной, так как в против​ном случае возникает опасность сделать нотацию расплывчатой и трудной для употребления.

III. МЕТОДЫ ЗНАКООБРАЗОВАНИЯ
Сравнительно небольшое количество комбинаций из шести то​чек приводит к необходимости использования многоклеточных брайлевских знаков. Самым важным следствием этого является опасность неоднозначного прочтения некоторых последовательно​стей знаков. Это придает особое значение методам знакообразования.

1. Общие соображения
В большинстве существующих нотаций при выборе брайлевских знаков разработчики руководствовались большим количеством разных, порой противоречащих друг другу соображений. Это привело к тому, что ни в одной из этих нотаций не гарантировано от​сутствие разночтений. Достаточно строгий в этом смысле метод знакообразования применен лишь в разделе «Программирование» советской Системы и в американском Коде программирования.

В Коде Немета применяется также единый, четко сформулиро​ванный метод знакообразования, позволяющий эффективно кон​струировать практически неограниченное количество знаков, обла​дающих внутренней логикой и, вследствие этого, легко запоминаю​щихся. Метод брайлевских указателей, разработанный в Коде Не​мета, мог бы быть весьма эффективным в смысле знакообразова​ния, если бы в нем брайлевские указатели не совпадали иногда с обозначениями символов, но это, к сожалению, не так. Поэтому приходится сделать вывод, что проблему однозначного прочтения записей Код Немета все же не решает.

Большим достоинством Кода Немета является то, что при вве​дении новых знаков соблюдение определенных правил позволяет избежать совпадения нового знака с какой-либо комбинацией старых, не прибегая к просмотру всех существующих знаков. Однако последовательное применение определенного метода знакообразования в Коде Немета в некоторых случаях приводит к таким громоздким конструкциям, что их практическое использование ста​новится затруднительным.

В смысле способов знакообразования некоторые нотации, в осо​бенности советская и испанская системы, содержат большое коли​чество оригинальных частных решений, направленных в основном на обеспечение компактности записей. Однако изобилие частных, порой весьма остроумных решений, с одной стороны, затрудняет пользование этими нотациями, а с другой — делает очень сложной задачу развития нотации, так как отсутствие единого подхода вы​нуждает вводить каждый новый знак с большой осторожностью,  так чтобы новые знаки в сочетании со старыми не приводили к разночтениям. В этих нотациях отыскание резервных брайлевских знаков является далеко не тривиальной задачей.

Описываемые ниже принципы и методы знакообразования  в    той или иной мере проводятся в разных нотациях, но, как правило, явно в них не формулируются.

2. Классификация плоскопечатных символов по сложности
Будем называть простыми символами такие плоскопечатные символы, которые мы не можем или не хотим представить в виде комбинаций каких-либо других символов.

Это определение лишь приблизительно дает указание, какие символы следует считать простыми. По-видимому, единственным способом уточнения этого определения является составление спис​ка простых знаков.

Символы, представляемые в виде соприкасающихся или нало​женных друг на друга простых символов, мы будем называть сложными символами.
Символы, представляющие собой комбинации несоприкасаю​щихся простых символов, мы будем называть составными симво​лами. Компоненты составных символов могут следовать друг за другом по строке, находиться один под другим или один внутри другого и т. д.

Сложные и составные символы в совокупности мы будем на​зывать комбинированными символами.
3. Метод суперпозиции
В математике и других отраслях науки применяется большое количество комбинированных символов. Очевидно, что способы комбинирования (размещение символа под символом, наложение и вложение символов и т. п.) по Брайлю воспроизвести невозмож​но. С другой стороны, вводить брайлевское обозначение для каж​дого комбинированного символа отдельно нецелесообразно, так как это привело бы к необходимости введения непредсказуемого числа брайлевских обозначений. Выход из этого положения пред​ставляет метод суперпозиции (термин принадлежит А. Немету). Этот метод может быть представлен следующим образом.

1. Каждому простому плоскопечатному символу сопоставляет​ся некоторый брайлевский знак. Таким образом, мы получаем на​бор простых брайлевских символов.

2. Каждый комбинированный плоскопечатный символ пред​ставляется в виде последовательности простых символов (деком​позиция плоскопечатного символа).

3. Последовательность простых символов записывается по Брайлю с применением брайлевских указателей, определяющих способ комбинирования простых символов в плоской печати (син​тез брайлевского символа).

В действительности способ комбинирования простых символов часто определяется неявно, так что комбинированный символ ока​зывается представленным в виде последовательности простых сим​волов. Опуская указатели способов комбинирования, мы должны быть уверены в том, что последовательность простых символов, обозначающая комбинированный символ, не может встретиться ни в каком контексте. В противном случае, могут возникнуть ситуа​ции, когда мы не сможем комбинированный символ отличить от последовательности простых символов.

Самыми существенными элементами метода суперпозиции яв​ляются декомпозиция плоскопечатных символов и синтез брайлев​ских символов. В этом смысле метод суперпозиции по отношению к символам играет роль, аналогичную роли проекционного метода по отношению к записям.

                                               4. Метод префиксов
Независимость брайлевских символов, упомянутая выше (см. I, 2), является жизненной необходимостью для программиро​вания. Поэтому принцип независимости брайлевских символов строго выполняется в советском и американском кодах программи​рования. Метод знакообразования, примененный в этих кодах, мы будем называть методом префиксов. Далее излагается суть этого метода.

Префикс (термин принадлежит Ф. Родриго) определяется как начальная часть многоклеточного брайлевского знака, которая служит начальной частью некоторой группы знаков. Обычно пре​фиксом служит первый одноклеточный элемент многоклеточных знаков, но, вообще говоря, префикс может занимать и большее ко​личество клеток.

Композиционный знак — это одноклеточный брайлевский знак, который может использоваться только как префикс или как эле​мент префикса. Такое употребление одноклеточных знаков может показаться расточительным, однако, во-первых, можно обойтись сравнительно небольшим количеством композиционных знаков, а во-вторых, для этой цели мы можем употреблять те, из одноклеточ​ных знаков, которые неудобны для обозначения символов.

Теперь мы можем определить метод префиксов следующим об​разом:

1) префиксы образуются только из композиционных знаков;

2) префикс знака должен точно определять количество клеток, занимаемых этим знаком.

При соблюдении метода префиксов совершенно однозначно определяется начало и конец любого многоклеточного знака. Именно эта возможность гарантирует выполнение принципа неза​висимости брайлевских символов.

5. Метод копирования
Несомненно, брайлевские знаки, конфигурации точек которых напоминают очертания соответствующих знаков плоской печати, обладают определенными достоинствами. Разработчики всех но​таций в тех случаях, когда это не мешало ничему другому всегда пользовались методом копирования. Ясно, что этот метод не может быть применен в широких пределах без серьезного ущерба для ка​чества нотации в целом. Поэтому метод копирования можно было бы и не формулировать, однако в последнее время появились сто​ронники более широкого применения этого метода, основывающие свое мнение на том, что при попеременном чтении по Брайлю и с помощью оптакона возникает некий тормозящий момент, причиной которого является непохожесть брайлевских знаков на знаки плос​кой печати. Возможно, этот тормозящий момент и существует, но думается, что преодолевать его можно и нужно с помощью специального тре​нажа, не пытаясь исправить систему Брайля. В этой связи будет уместным напомнить, что именно отказ от копирования плоскопе​чатных знаков позволил Луи Брайлю создать систему, жизнеспо​собность которой оказалась столь долговечной. Вместе с тем, не будет лишним напомнить, что именно сторонники копирования плоскопечатных знаков задержали официальное признание сис​темы Брайля по меньшей мере на 50 лет.

Несерьезность ссылки на чтение с помощью оптакона хорошо иллюстрируется изучением иностранного языка. При чтении тек​ста, написанного на чужом языке, мы рассматриваем непохожесть букв в этом языке на буквы нашего, собственного языка как есте​ственную вещь, представляющую для нас несущественное препят​ствие по сравнению со структурой самого языка. При чтении же с помощью оптакона такой структурной трудности не может воз​никнуть, если при чтении по Брайлю мы привыкли получать соот​ветствующую информацию о структуре плоскопечатных записей. Сходство же плоскопечатных и брайлевских знаков при чтении имеет явно второстепенное значение.

Таким образом, можно сделать вывод, что появление оптакона может стимулировать лишь более тщательную разработку проек​ционного метода для увеличения структурной информации.

6. Определение брайлевских указателей
Выше (см. III, 4) говорилось, что с помощью одного префикса образуется группа знаков, имеющих этот префикс в качестве об​щей начальной части. Брайлевские знаки, образуемые с помощью одного и того же префикса, можно использовать для обозначения символов некоторого класса в естественной классификации симво​лов (естественная классификация символов представляет собой конкретную проблему при построении нотации, поэтому здесь мы не будем ее рассматривать). В этом случае префикс может рас​сматриваться как указатель данного класса символов. Такой ука​затель может быть определен несколькими различными способами. Рассмотрим эти способы.

6.1. Глобальное и локальное определение брайлевских указателей
Мы можем использовать всю группу знаков, образуемых с по​мощью одного и того же префикса, для обозначения символов од​ного и только одного класса. Такой префикс будет служить указа​телем этого и только этого класса символов. Такой метод опреде​ления мы будем называть методом, глобального определения брай​левских указателей. Этот метод предпочтителен, когда число знаков, которые могут быть образованы с помощью данного префикса, приблизительно равно числу символов того класса, указателем ко​торого является этот префикс. Однако чаще всего число знаков, которые могут быть образованы с помощью данного префикса, ока​зывается существенно больше числа символов одного класса. В этом случае появляется возможность определить данный пре​фикс как указатель двух или более классов символов. Этот метод определения мы будем называть локальным определением брай​левских указателей. Ниже рассматриваются два способа локаль​ного определения брайлевских указателей.

6.2. Объектное определение брайлевских указателей
Как уже говорилось выше, глобальное определение брайлевских указателей может приводить к неэффективному использованию резерва брайлевских знаков. Чтобы избежать этого, обычно опре​деляют один и тот же префикс в качестве нескольких указателей. В этом случае значение префикса как указателя зависит от знаков, следующих за ним. Поэтому такое определение мы будем называть объектным определением брайлевских указателей.
Так, например, в советской Системе префикс 46 (нумерация точек) определяется как указатель прописных латинских букв для 26 знаков, обозначающих латинские буквы. Для элементов пятой строки таблицы Брайля он определяется как указатель правой верхней метки. В качестве префикса других знаков он используется индивидуально, без определения его как указателя.

6.3. Неявное определение брайлевских указателей
Многозначность префиксов как указателей, являющаяся след​ствием применения объектного определения брайлевских указате​лей, позволяет обходиться небольшим числом префиксов и, вместе с тем, дает возможность в брайлевских обозначениях отражать естественную классификацию символов.

Однако и при объектном определении брайлевских указателей все же может случиться, что множество знаков, предназначенное для обозначений некоторого класса символов, содержит гораздо больше элементов, чем это требуется для данного класса. Это яв​ляется результатом излишней общности определения множества объектов, с которыми сочетается данный префикс для образования некоторого класса символов. Так, например, в советской Системе упоминавшийся выше префикс 46 объявлен как указатель правой верхней метки. Отсюда следует, что знак 46, 256 будет означать метку «Домик» справа сверху. Несмотря на то, что такое положе​ние этой метки практически не встречается, мы не можем упо​треблять этот знак в качестве какого-либо другого символа. В советской Системе в таких случаях проблема обычно решается про​пуском клетки перед знаком, но это фактически означает превра​щение двухклеточного знака в трехклеточный.

Другой выход из описанной ситуации дает неявное определение брайлевских указателей, которое заключается в том, что обозначе​ния некоторого класса вводятся с помощью одного и того же пре​фикса, но этот префикс не объявляется указателем данного класса символов. Это позволяет легко запоминать вводимые знаки, и, вместе с тем, не лишает нас возможности использовать данный префикс для введения любых других обозначений без каких бы то ни было предосторожностей. В описанном выше примере из совет​ской Системы знак 46, 256 при неявном определении префикса 46 как правой верхней метки мог бы быть использован для обозначе​ния какого-либо символа, вовсе не являющегося меткой.

Неявное определение брайлевских указателей может быть ис​толковано как их объектное определение с условием, что множе​ство объектов, подлежащих действию указателя, должно быть за​дано в виде списка.

IV. ПРИНЦИПЫ УБНН
Как уже говорилось выше, УБНН должна освободиться от не​достатков, присущих применяемым в настоящее время нотациям и, вместе с тем, вобрать в себя все их достоинства. Корни недостат​ков существующих нотаций лежат в неточности и противоречиво​сти принципов, заложенных в них. Поэтому мы попытаемся, во-первых, сформулировать принципы с точностью, достаточной для установления критериев их выполнения, и, во-вторых, выработать некоторую иерархию принципов, позволяющую избежать противо​речий между ними.

В соответствии с этой концепцией мы рассмотрим несколько уровней принципов, причем каждому уровню будет приписываться приоритет, равный номеру этого уровня (приоритет убывает с воз​растанием номера уровня). При возникновении противоречия меж​ду двумя принципами предпочтение отдается принципу, имеющему более высокий приоритет. Принципы одного уровня, а, следова​тельно, и одного приоритета, должны быть сформулированы так, чтобы они не противоречили друг другу ни при каких обстоя​тельствах.

Итак, точность и непротиворечивость принципов мы будем в дальнейшем рассматривать как принцип нулевого (наивысшего) уровня или как принцип принципов.
Первый уровень содержит девять наиболее важных принципов. Уровни со второго по шестой содержат по одному принципу. Эти пять принципов показывают необходимость установления иерархии принципов. В состав принципов, сформулированных далее, вошли все тре​бования к УБНН, содержащиеся в резолюции московского совеща​ния 1.976 года, но на этих требованиях не делается особого акцента, так как они вырабатывались в условиях жестко ограниченного вре​мени и, вследствие этого, недостаточно полно отражают потребно​сти брайлевского книгопечатания и деятельности слепых специа​листов в наши дни.

1. Общие принципы
(первый уровень)

Принципы этого уровня не дают никаких указаний на то, как следует разрабатывать УБНН, они лишь перечисляют те качества, которыми должна обладать УБНН после завершения работы над ней. Другими словами, эти принципы содержат требования пользо​вателей, но не методы разработчиков. Выбор методов представляет собой конкретную работу, которая может быть удовлетворительно выполнена только после того, как будут приняты общие принципы.

Рассмотрим принципы первого уровня каждый в отдельности.

1.1. Сохранение принципов системы Брайля
В настоящее время некоторые специалисты ('например, Карл Бритц в ФРГ) считают, что возможности системы Брайля пол​ностью исчерпаны. В результате этого стали появляться различные предложения по усовершенствованию этой системы. Большая часть этих предложений сводится к увеличению числа точек в брайлев​ской клетке. Однако эти усовершенствования встречают серьезные возражения, коротко сформулированные ниже.

1. Полуторавековая практика показывает, что брайль в его классическом виде представляет собой чрезвычайно жизнеспособ​ную систему.

2. Причиной жизнеспособности брайля является то, что он наи​лучшим образом учитывает особенности тактильного восприятия.

3. Тактильная приемлемость шрифта Брайля обусловлена то​чечным представлением знаков, верно выбранными размерами брайлевской клетки, оптимальностью диаметра точек и т. д. Сле​довательно, эти свойства брайля должны быть сохранены, каковы бы ни были наши цели.

4. Увеличенное число точек в брайлевской клетке дает большее количество одноклеточных знаков, но, во-первых, эти знаки трудны для чтения, а во-вторых, в этом случае брайлевская клетка зани​мает больше места. Такое усовершенствование следует признать чисто формальным, поскольку путем увеличения места, занимае​мого знаками, мы можем достигнуть абсолютно того же результата (за исключением трудностей при чтении) традиционным методом — использованием многоклеточных знаков.

5. Говоря о том, что возможности брайля исчерпаны, видимо, имеют в виду, что ни одна из существующих нотаций не может быть усовершенствована в достаточной степени, чтобы удовлетво​рять всем современным требованиям. Действительно, дело обстоит именно так: в любой из существующих нотаций мы можем найти тупиковые проблемы, которые невозможно решить средствами этих нотаций. Однако, зная причины, породившие эти проблемы, мы мо​жем избежать их в новой нотации.
Итак, УБНН должна быть ответвлением обычного брайля. Несмотря на все сказанное выше, нельзя без одобрения отнес​тись к таким усовершенствованиям, как использование седьмой и восьмой точек в многострочных знаках, которое рекомендует Ф. Родриго. Такие знаки, как многострочные скобки, вертикальные черточки и т. п., не могут быть восприняты за одно касание, по​этому дополнительные точки, делающие знаки связанными, лишь облегчают процесс чтения. Знаки, о которых здесь идет речь, по своей природе больше походят на рисунки, чем на знаки, а для ри​сунков, таких как, например, структурные формулы в химии, свя​занность линий, несомненно, играет положительную роль. Таким образом, введение дополнительных точек в многострочных знаках не нарушает ни одного из принципов системы Брайля.

1.2. Согласование специального текста с литературным

Литературный текст определяется как текст, который может быть записан средствами общего брайля. Последний должен быть зафиксирован в документе, подобном, например, справочнику [9]. Однако имеются некоторые расхождения между наборами средств, предоставляемых, общим брайлем различных стран, не говоря уже о том, что некоторые страны вообще не имеют документов, фикси​рующих общий брайль. Поэтому наше определение литературного текста все еще остается неточным. Чтобы сделать его абсолютно точным, пожалуй, единственным путем является составление спис​ка средств, которые должны рассматриваться как средства, при​надлежащие общему брайлю.

Социальный текст мы определим как текст, который не может быть записан средствами общего брайля.

Эти два типа текстов обычно перемежают друг друга, поэтому всегда существует потенциальная опасность, что некоторое спе​циальное выражение будет прочитано как слово или наоборот. Особенно велика такая опасность при использовании краткописи. Следовательно, специальный и литературный тексты должны быть каким-либо образом отделены друг от друга.

Самым надежным средством отделения, видимо, могут служить специальные знаки, как это имеет место, например, в Немецкой системе. Выбор таких знаков представляет собой нелегкую задачу, но без ее решения вряд ли можно обойтись.

1.3. Единство обозначений

Проблемы, связанные с этим принципом, были достаточно пол​но изложены в первом разделе. Здесь следует добавить только, что единство обозначений для всех уровней образования не может быть достигнуто до тех пор, пока не будут унифицированы некото​рые обозначения общего брайля. Речь идет о таких знаках, как скобки, кавычки, вопросительный знак, многоточие, символы эле​ментарной арифметики и т. п.

Вообще говоря, представляется весьма странным то, что работа по унификации обозначений была начата со специального брайля, в то время как эта проблема не решена для общего брайля.

      Возможны два пути решения проблемы единства обозначений:

во-первых, можно разделить специальный и литературный тексты и не обращать внимания на расхождения в обозначениях между ними, во-вторых, можно поставить вопрос об унификации общего брайля перед компетентными международными организациями. Первый путь, вероятно, более приемлем, так как второй потребовал бы слишком много времени.

1.4. Неприкосновенность смысла плоскопечатного текста
Целесообразность провозглашения такого принципа может по​казаться сомнительной из-за его самоочевидности. Тем не менее, приводимая ниже цитата свидетельствует, что этот принцип иногда нарушается. В английской научной Нотации [10] читаем:

«18. Стрелки, указывающие вверх или вниз. В уравнениях, опи​сывающих реакции, при которых выпадают осадки или выделяют​ся газы, стрелки, указывающие вверх или вниз, должны опус​каться».

К сожалению, в английской научной Нотации таких примеров можно найти довольно много. Это говорит о том, что ее авторы считают принципиально возможным в затруднительных случаях жертвовать некоторыми смысловыми деталями плоскопечатного текста.

Возможно, в Англии такой подход вполне допустим, так как Королевский Национальный институт для слепых, издающий брайлевские книги, имеет квалифицированных переписчиков с образо​ванием, достаточным для понимания текста, переводимого ими на брайль, и, вместе с тем, учащиеся имеют постоянную возможность консультироваться у преподавателей. Но УБНН должна учитывать особенности жизни и учебы слепых в разных странах, поэтому мы должны помнить, например, что в США большая часть переписчиков-добровольцев имеет лишь среднее образование, а в СССР многие студенты учатся заочно. В этих обстоятельствах даже не​значительное искажение плоскопечатного текста может оказаться существенным для учащихся.

Итак, УБНН должна воспроизводить смысл плоскопечатного текста с максимально возможной точностью.

1.5. Адекватное отражение в брайле структуры, плоскопечатных записей
Как отмечает А. Немет, максимально точное представление структуры плоскопечатных записей имеет принципиально важное значение для пользователей брайля. Во-первых, оно облегчает по​переменное чтение по Брайлю и с помощью оптакона; во-вторых, упрощает контакты слепых специалистов с их зрячими коллегами. Это вовсе не значит, что мы всегда должны стремиться воспроиз​вести в брайле очертания плоскопечатных знаков. Представление о них должно даваться слепым учащимся на этапе обучения брайлю, и этого вполне достаточно.

Если же речь идет не об отдельных знаках, а о записях, особен​но нелинейных, то представление о структуре этих записей должно даваться средствами брайля, основу которых в данном случае со​ставляет проекционный метод.

Адекватное отображение в брайле структуры плоскопечатных записей означает, в частности, что брайлевская запись не должна содержать символов, отсутствующих в плоскопечатном тексте. На​рушения этого принципа характерны для английской научной Но​тации. Так, например, в ней часто рекомендуется применение в брайлевской записи обычных скобок, отсутствующих в плоском шрифте, для указания начала и конца некоторых выражений, ко​торые должны восприниматься как единое целое.

1.6. Ясность вложений
Части математических выражений, имеющие самостоятельный смысл и воспринимаемые как единое целое, мы будем называть вложениями. Примерами вложений являются индексы, показатели степени, подкоренные выражения и прочее.

В плоской печати вложения выделяются скобками или графи​чески, например, смещением относительно уровня основной строки. В последнем случае брайлевская запись должна содержать указа​тели, определяющие начало и конец вложения. В некоторых слу​чаях указатель конца вложения может быть опущен, однако при этом конец вложения все же должен быть определен каким-либо косвенным путем, например, с помощью пропуска клетки.

Таким образом, границы вложений всегда должны быть четко определены.

1.7. Однозначность прочтения брайлевских записей
Говоря об однозначности прочтения брайлевских записей, мы подразумеваем под этим требование, чтобы любая последователь​ность брайлевских знаков имела единственную интерпретацию как последовательность символов.

Лучшим средством обеспечения единственности прочтения брайлевских записей является выполнение принципа независимости брайлевских символов (см. I, 2). В свою очередь, самым надеж​ным средством обеспечения независимости брайлевских символов является метод префиксов (см. III, 4).
1.8. Взаимно-однозначное соответствие между плоскопечатными и брайлевскими символами
Каждый плоскопечатный символ должен иметь единственное брайлевское представление. В то же время, разным плоскопечат​ным символам должны соответствовать разные брайлевские сим​волы.

Следует учитывать, что здесь взаимно-однозначное соответст​вие понимается в широком смысле, с учетом применения метода факторизации.

1.9. Обоснованность применения методов
Как правило, для записи одних и тех же выражений по Брайлю имеется возможность выбора между несколькими методами. Выбор определенного метода для УБНН в каждом отдельном случае дол​жен быть обоснован общими принципами и статистическими дан​ными. При выборе методов должны учитываться психологические аспекты этой проблемы.

2. Тактильная приемлемость брайлевских знаков и выражений
(второй уровень)

Для того, чтобы исключить субъективную оценку тактильной приемлемости брайлевских знаков и выражений, предлагается вы​полнять при введении знаков следующие два правила:

1) расстояния между отдельными элементами многоклеточных знаков не должны превышать полуклетки;

2) знаки, занимающие только левую или только правую поло​вину клетки, не должны вводиться, если существует возможность такого расположения этих знаков, при котором они отделены от соседних знаков с обеих сторон более чем на полклетки.

В соответствии с этими правилами, например, запись вектора с координатами 1, 1, 1 в Коде Немета должна считаться неприем​лемой.

                                               3. Простота нотации
(третий уровень)

Как уже говорилось ранее (см. I, 3), простота нотации имеет весьма существенное значение. Вместе с тем, ни одна из сущест​вующих нотаций не определяет с достаточной точностью, в чем эта простота состоит, даже если она провозглашается в качестве одно​го из принципов нотации.

Для исключения различий в понимании этого вопроса предла​гается считать нотацию простой, если выполняются следующие три условия:

1. Количество простых символов нотации должно быть сведено к минимуму. Основной акцент должен быть сделан на правила образования комбинированных символов.

2. Число правил об употреблении и  неупотреблении знаков должно быть сведено к минимуму. С другой стороны, правила знакообразования должны быть сформулированы с максимальной точностью. Минимум правил для пользователей нотации и макси​мум правил для ее разработчиков.

3. Применение семантического метода должно допускаться только на уровне среднего образования.

4. Компактность записей
(четвертый уровень)

Одной из причин, лежащих в основе недостатков существующих нотаций, является стремление всеми доступными средствами эко​номить место, занимаемое брайлевскими записями. Непосредствен​ным следствием этого стремления является большое число правил об употреблении и неупотреблении значков, т. е. увеличение слож​ности нотации.

Для избежания подобных нежелательных последствий при стремлении сделать брайлевские записи более компактными пред​лагается учитывать соображения, изложенные ниже.

1. Стремление сделать запись более компактной и, следова​тельно, сэкономить место допустимо только в строгом соответствии с приоритетом этого принципа.

2. Если некоторый метод, будучи примененным, делает запись компактной, но приводит к нежелательным последствиям, то при​менение этого метода должно быть обосновано статистически. Процент экономии, необходимый для принятия метода, должен быть установлен раз навсегда. Этот процент должен исчисляться по отношению к некоторому набору текстов, а не к отдельным за​писям.

3. Низкий приоритет принципа компактности записей, несом​ненно, приведет к удлинению записей по сравнению с существую​щими нотациями. Этот эффект может быть скомпенсирован систе​мой сокращений, подобной краткописи в литературном тексте. Необходимо заметить только, что эти сокращения не должны пред​ставлять собой множество частных упрощений записи. Система со​кращений должна обладать как можно большей степенью общ​ности.

5. Мнемоника
(пятый уровень)

Методы знакообразования, обеспечивающие хорошие мнемони​ческие свойства знаков, упрощают пользование нотацией. Поэтому мнемонические методы следует применять во всех случаях, когда это возможно в соответствии с приоритетом этого принципа.

6. Эстетическая приемлемость брайлевских знаков
(шестой уровень)

Всюду, где это возможно, брайлевские знаки должны удовле​творять некоторым эстетическим требованиям, таким, как, напри​мер, симметрия скобок. Однако ясно, что возможности для приме​нения этого принципа значительно меньше, чем этого хотелось бы.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Необходимо подчеркнуть, что все принципы УБНН, сформули​рованные в настоящей работе, не являются конкретными предло​жениями Советского Национального Комитета, они рассматрива​ются лишь как материал для теоретической дискуссии по вопросам унификации научных обозначений. Организацию такой дискуссии в настоящее время Советский Национальный Комитет считает первоочередной задачей.

Теперь несколько слов о том, что должно быть сделано после этой дискуссии, когда будет принят некоторый набор руководящих принципов. По нашему мнению, для создания УБНН необходимо решать следующие задачи:

1) определение предмета УБНН;

2) классификация научных текстов, являющихся предметом УБНН;

3) классификация символов и выражений;

4) разработка критериев для статистической оценки методов и выбор текстов для статистических исследований;

5) выбор метода реализации в брайле для каждого класса символов и выражений в соответствии со сравнительной характери​стикой методов, в частности, должны приниматься во внимание статистические данные;

6) выбор брайлевских знаков для символов и брайлевских ука​зателей;

7) разработка структуры книги, описывающей УБНН;

8) организация процесса внедрения УБНН;

9) организация постоянного дальнейшего развития УБНН. Некоторые из этих задач не зависят друг от друга и поэтому могут решаться одновременно.
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