SM SB,

die Stuttgarter M athematikschrift
fir Blinde, eine

8-Punkt-M athematikschrift
Dr. Waltraud Schweikhardt
Institut fr Informatik

Universitét Stuttgart
September 1999



Inhaltsverzeichnis

0] 1LY o SRS 3
IO T =] (U o o SRS 3
2. Beschreibung der Stuttgarter Mathematikschrift fir Blinde..........ccccooevvviveeieieiiecece 4
2.1 AIPRBDELE........co e e reene 4
Lateinische KIeiNbUChSIADEN.............cov i 4
Lateinische Grof3UCNSLADEN.............ccoi et 4
Deutsche BUChSEADEN...........c.ooie e e 4
GriechisChe BUCNSLADEN ...........ccui ettt ne e 4
2.2 ZBNIEN ot a et nne s 6
A )1 (= o I USROS 6
Romische Zahlzeichen und Zahlen ..o 6
(@0 01010l Sv2 ] | =0 P ORSR 6
2 1 = S 7
DeZiMAlBIUCKE. ..ot e 7
LAY 8 7= o S 8
G B O o< = [0 = o PSR 9
2. 3.1 Dyadische Operatoren (VerknUpfung) ......ccceceeeeeeeeiieie e e e 9
2.3.2 MONadiSChE OPEraLOrEN ......cuecveeiieiieiieeiteeeesteeste e steeeesreesresseesreetesreesreenesseenseens 9
2.4 RE@IONSZEICNEN........coiiee et ae s 11
2.5 Klammern, Determinanten, Betragstriche, NOrm...........cccooeiviie e, 12
2.6 ZeiChen iNder ANBIYSIS......ccoiieiicee ettt ennas 13
2.7 Namen elementarer FUNKLIONEN............ccveiiiieii et 17
2.8 Namen ausgezeiChneter MENGEN ........c.ooeeiieie i 18
S B O 11 (o = o SR 19
2.10  Zeichen iNder LOGIK ...cceceeceeiecee ettt s s 19
2.11  Zeichen in der GEOMELTIE. ......ccvcueieieciecieee ettt et ne e 19
2.12  Markierungen und ZusammenfassUNgEN..........ccceeeereeieseeresieesteeseeseesseseesseeeas 20
3. Technische Voraussetzungen fir den Einsatz der SMSB ... veeveccieceece e 21
4. SChIURDEMErKUNGEN .......coieee e et eere e reenee s 21
5. LItEratuUrVErZEIChNIS.....cc.oceeeecie e et r e re e 22



Vorwort

Die heute in Deutschland am haufigsten verwendete Mathematikschrift fur Blindeist die
“Internationale Mathematikschrift fir Blinde”, Teil 6 der Marburger Systematiken [1] umfalit
als 6-Punkt-Schrift 64 Zeichen. Bel diesem Zeichenumfang missen mehrere mathematische
Zeichen der Schwarzschrift durch 2 oder gar 3 Blindenschriftzeichen dargestellt werden. Dies
fuhrt einerseits zu sehr umfangreichen mathematischen Ausdriicken, es wird dadurch aber vor
allem die Kommunikation zwischen einem blinden Schuler und seinen sehenden Lehrern und
Mitschilern im integrierten Unterricht an einer Regel schule erschwert.

Im folgenden wird die Stuttgarter M athematikschrift fir Blinde (SMSB) vorgestellt. Sie ist
eine 8-Punktschrift, zu deren Zeichen jeweils genau ein Schwarzschriftzeichen gehért. SMSB
kann mit einer 8-Punkt-Bogenmaschine geschrieben werden, aber auch auf einem Rechner
eingesetzt werden (siehe 3.). Die geschrieben Zeichen erscheinen auf dem Bildschirm, einer
angeschlossenen Punktschriftzeile und kénnen anschlief3end gedruckt werden..

1. Einleitung

Die Stuttgarter Mathematikschrift fur Blinde (SMSB) ist eine 8-Punktschrift. Die Punkte 7
und 8 stehen unter den Punkten 3 bzw. 6.
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Jedes Zeichen steht fur genau ein Schwarzschriftzeichen. Damit kann kein Zeichen eine
Lautgruppe der Voll- bzw. Kurzschrift bedeuten. Die Zeichenfolge elnes mathematischen
Ausdrucks, in dem mehrere Zeichen vorkommen, die in Voll- bzw. Kurzschrift fur eine
Lautgruppe oder K irzung stehen, ergibt hdchstens in ganz vereinzelten Ausnahmefalen mit
dieser Interpretation einen Sinn. Umgekehrt sind keine Aufhebungspunkte vor
Einzelbuchstaben notwendig und werden deshalb weggel assen.

Angekindigt werden lediglich Buchstaben des deutschen und des griechischen Alphabets.
Diese Ankindigungszeichen sind aber durch je ein Schwarzschriftzeichen darstellbar, so dal3
sie auch im Druckbild von einem sehenden Leser verstanden werden. Gekennzeichnet werden
aulRerdem Zeichen, die in der Schwarzschrift tief- oder hochgestellt sind.

Leerraume konnen Uberall eingesetzt werden, wo sie einer besseren Lesbarkeit dienen, sie
miissen gesetzt werden, wo sie fur die Eindeutigkeit eines Ausdrucks notwendig sind.



2. Beschreibung der Stuttgarter Mathematikschrift fir Blinde

2.1 Alphabete
Es werden folgende Alphabete unterschieden:

Lateinische Kleinbuchstaben
werden entsprechend der 6-Punkt-Schrift verwendet:

a b ¢ d e £ g h 1 3 k1 ...

Ausnahmen bilden die Umlaute 6 und U, sie erhalten zusétzlich den Punkt 8.

o 4u

Der Grund fur diese Abweichung von der bisher Ublichen Braille - Schrift liegt in der
Gestaltung der Ziffern in Punktschrift (siehe 2.2).

Lateinische GroflRbuchstaben
entstehen aus lateinischen Kleinbuchstaben durch Hinzunahme von Punkt 7.

A B C D E F G H I J KIL ...

Deutsche Buchstaben
entstehen aus den lateinischen durch Voranstellen von Punkt 8. Auf dem Drucker erscheint

dafUr vor dem lateinischen Buchstaben ein nach oben und unten zeigender Pfeil ¢

ta ¢A

Griechische Buchstaben
entstehen aus den lateinischen durch Voranstellen des Zeichens mit den Punkten 6 und 8. In

Schwarzschrift wird dafiir ein nach oben und unten zeigender unterstrichener Pfeil ¢
gedruckt.



Griechisches Alphabet

Alpha
Beta
Gamma
Delta
Epsilon
Zeta
Eta
Theta
Jota
Kappa
Lambda
My

Ny

Xi
Omikron
Pi

Rho
Sigma
Tau
Ypsilon
Phi

Chi

Omega
Digamma

Koppa
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2.2 Zahlen

Ziffern

Zur Darstellung der arabischen Ziffern werden die auch von blinden Programmierern
benutzten Zeichen verwendet, d.h. die Buchstaben a bisi jeweils durch Punkt 6 ergénzt. Die O
wird durch das ie-Zeichen dargestellt. Das vorangestellte Zahlzeichen wird damit UberflUssig.

1 2 3 4 5 o 7 8 9 0

Das Bildungsgesetz fur die natiirlichen Zahlen wird bei der 0 nicht eingehalten. Es wirde der
Buchstabe w entstehen, der auch in der Mathematik haufig verwendet wird.

Romische Zahlzeichen und Zahlen

Romische Zahlen werden wie in der Schwarzschrift durch die entsprechenden
Grofl3buchstaben geschrieben.

Beispid:

MCMLIX

Ordnungszahlen

Ordnungszahlen werden wie in der Schwarzschrift durch Anfligen eines Punktes dargestel|t:

23.10.



Briche

Briiche konnen auf zwelerlei Arten dargestellt werden. Bel der ersten Art verwenden wir
Bruchanfangs - (Punkte 2 3 8) und Bruchendeklammern (Punkte 5 6 7), sowie ein Zeichen fur
den Bruchstrich (Punkte257 8) .

Beispiee:

IX-X+tI I3a‘|‘2b-3c_1l
Die zweite Moglichkeit ist die Art Zahler/Nenner, wobei Zahler und Nenner gegebenenfallsin
Klammern stehen. Der Schrégstrich wird dabel durch die Punkte 4 und 7 dargestellt. In

gemischten Brichen wird der ganzzahlige Anteil durch ein Leerzeichen vom gebrochenen
getrennt.

Beispide:

5/4 x/(x+t) 1 1/2

Dezimalbriiche

Dezimalbriiche ohne Periode werden wie in der Schwarzschrift geschrieben. In
Dezimalbriichen mit einer Periode wird diese zwischen runde Klammern gesetzt.

Beispiee:



Wurzeln

In SMSB beginnt jede Wurzel mit dem Zeichen aus den Punkten 2, 5 und 8. Jede Wurzel
endet mit dem Zeichen aus den Punkten 1, 4, 5, 6, 7 und 8, dem Wurzelendezeichen.

Radikant
N v

Die Wurzel potenz wird angegeben in der Form

e e Radikant
\/ e v

Handelt es sich um eine Quadratwurzel, kann +2 weggel assen werden. Handelt es sich nicht
um eine n-teWurzel mit n] Z, so gilt n als hochgestellte Zeichenkette (siehe Zeichen in der
Analysis).



2.3 Operatoren

2. 3. 1 Dyadische Operatoren (Verknipfung)

Plus + 3
Minus - i
Plus oder Minus +
Minus oder Plus ¥
Mal punkt

Malkreuz X 1.
geteilt durch

log und A g
log. oder v o
uber in Binomialkoeffizienten :
geschnitten mit A e
vereinigt mit U s
ohne \
Hintereinander ausfiihren o 1
2. 3. 2 Monadische Operatoren
Negation SRR
Fakultét v

Beispiele:

In alen Beispielen wird ein mathematischer Ausdruck einmal in der Marburger 6-Punktschrift
dargestellt und einmal in SMSB. Zusétzlich erscheinen die Zeichen in Ihrer Bedeutung in
Schwarzschrift. Unter den 6-Punkt-Zeichen steht die Bedeutung der Zeichen in der
Vollschrift, unter den 8-Punktschrift - Zeichen die Darstellung, die auf dem Bildschirm
erscheint, wenn in Word fur Windows gearbeitet und eine Dokumentenvorlage zur
Verwendung der SMSB verwendet wird, z.B. SMSB.DOT.



SMSB 6-Punkt-M athematikschrift [1]

23434 fbc+#cd
aoder b

allb 'a3.'b
4 hoch 3

413 #dO0:

6 Uber 3

6°3 O#f8#c
2 ma Wurzd 3

243 41 . 34c

10



2.4 Redationszeichen
gleich =

ungleich *

identisch gleich = bzw. == B pgw. o

14

ungefahr gleich (s. kongruent)

Ahnlich ~

kongruent (s. ungeféhr gleich) ~ bzw. ~~

kongruent (geometrisch) ~=

grofer >

Kleiner <

groRer oder gleich > bzw. >= 3t bzw. ¥
kleiner oder gleich < bzw. <= 2 bzw. %
grof3 gegen >>

klein gegen <<

impliziert =>

genau dann wenn <=>

teilt |

teilt nicht =

ist Element von €

Ist nicht Element von —€

Ist Teilmenge von c

Ist nicht Teilmenge von —c

Ist Obermenge von >

Ist nicht Obermenge von =)

11

bzw. .



2.5 Klammern, Determinanten, Betragstriche, Norm

runde Klammern ()
eckige Klammern [ ]
geschweifte Klammern { 1}
Matrixklammern, ¢

fur jede Zeile zu setzen

Determinamtenstriche, q{ 1
fur jede Zeile zu setzen

Betragstriche | ]

Norm |

Beispiele zu Betrag, Matrix, Deter minamte
|-4|=4
M=(3 2)
(5 1)
detM={3 24

45 14=-7

Matrizen und Determinanten konnen auch linear dargestellt werden, indem zwischen zwel
Zeilen das Anschluf3zei chen aus den Punkten 2 und 8 geschrieben wird.

M=(3 25 1)

43 2e5 14

12



2.6 Zeichenin der Analysis

Ankundigung fir ein einfaches .
tiefgestelltes Zeichen

Ein “einfaches Zeichen” ist ein Buchstabe, eine llickenl os geschriebene Zahl oder ein
geklammerter Ausdruck jeweils mit oder ohne V orzeichen.

Ankundigung fir ein einfaches
hochgestelltes Zeichen (0

Ankundigung fir eine tiefgestellte
Zeichenkette N

Ankundigung fur eine hochgestellte
Zeichenkette 2

Schlusszeichen nach einer angekiindigten
Zeichenkette und zum AbschlieRen eines ¥

Radikants

Ableitungsstrich '
Ableitungspunkt °
(Ableitung nach der Zeit)

partielle Ableitung O
Integral .[

Die untere Grenze eines Integral s steht nach dem Integral zeichen nach einem
Ankundigungszeichen fir ein tiefgestelltes Zeichen bzw. eine tiefgestellte Zeichenkette. Die
obere Grenze wird daran anschlief3end entsprechend angegeben.

Der Term der Stammfunktion steht dann wie in der Schwarzschrift in eckigen
Klammern. Dahinter werden die untere und die obere Grenze wie nach dem
Integral zei chen angegeben.

Summenzeichen Z

Bel der Darstellung einer Summe wird wie bei der Integraldarstellung vorgegangen, allerdings
ist der Summand einzuklammern, weil die Summe nicht grundsétzlich einen Abschluf’ hat.
Ein Integral endet mit d ,, Integrationsvariable® (dx, dy, ...).

13



Produktzeichen TT

Bei der Darstellung eines Produkts gilt das Entsprechende wie bei der Darstellung einer
Summe.

unendlich oo
Pfeil nach rechts (strebt gegen) -
Pfeil nach links «

Symbole wie lim, liminf, lim sup, div, grad, rot werden wie in der Schwarzschrift
geschrieben.

Nabla- und Laplace-Operator werden durch die Punktkombinationen134578 bzw. 14578
dargestellt.

\% A

Beispiee:

f(x) =x12
f'(x) =2x
oder

df (x) /dx =2x

14



Funktionen mit zwel Variablen

f(x,y) =2xy+3

S5f/dy =2x

Integrale

Jiarb 3x+t2 dx =[x+3]i1a+b =b+3 -ar3

Angtatt die Stammfunktion in eckigen Klammern anzugeben, kann auch geschrieben werden:

x13] 1arb

Summe

Yvi=1¥1k (a1l x11)

Matrizen

M=(asxik?)

15



=<a»11' asl2Y a\13'>
(as21Y as22¥Y as23y)
<a\31' as32"y a»33'>

16



2.7 Namen elementarer Funktionen

Die Funktionsnamen werden durch die gleichen Buchstabenfol gen angegeben wiein der
Schwarzschrift:

sin, cos, tan oder tg, cot oder ctg,

arc, arc sin oder arcsin, arccos, arctan bzw. arctg, arccot bzw. arcctg,

sinh, cosh, tanh, coth,

log, bzw. speziell Ig fur Logarithmus zur Basis 10, In fur den nattrlichen und Id fur den
dyadischen Logarithmus.

Die Basis einer Logarithmusfunktion steht hinter dem Namenssymbol, angekiindigt durch das
“Tiefstellzeichen™'.

Beispiele:

log¢10 10 =1gl0 =1

10 logie erx =10 lnerx =10x

17



2.8 Namen ausgezeichneter Mengen

Im Buchstaben, der flir eine ausgezei chnete Menge steht, wird in der Schwarzschrift eine
Linie verdoppelt oder es werden senkrechte Striche hinzugefugt. In der SMSB wird dem
entsprechenden Buchstaben ein senkrechter Strich vorangestellt.

Beispiele:

Menge der natirlichen Zahlen, der ganzen Zahlen, ...

N |G

Definitionsmenge, Wertemenge

D W

Die leere Menge wird durch

oder dargestellt

Beispiele:
|D={xe|R | x#0}
0-€|N  0€|N.0

|Z+-=10 =|2Z\|N

18



2.9 Quantoren

esexistiert B

for ale v/

2.10 Zeichenin der Logik

ist allgemeingiltig E
ist beweisbar +
Impliziert =>
genau dann wenn <=>

2.11 Zeichenin der Geometrie

ist parallel zu |

parallel und gleich # bzw. ||
ist senkrecht zu 1

Dreieck A
Durchmesser @

Winkel 4

Grad

Minute '

Sekunde "

19
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2.12 Markierungen und Zusammenfassungen

Eine Folge von Zeichen mit gemeinsamer Markierung wird dann wie
folgt dargestellt:

Leerzeichen Anklndigungszeichen fir eine Folge markierter Zeichen. Markierung Folge der
markierten Zeichen Schluf3zeichen.

Diedafur erforderlichen Zeichen sind:

Ankundigungszeichen fir
obere Markierung s

Ankundigungszeichen fir

untere Markierung ¢
Schlusszeichen (s. 2.2) v
Stern *

Ein einzelnes markiertes Zeichen wird dargestellt durch die Folge:
Zeichen Ankundigungszeichen fir eine obere bzw. untere Markierung Markierung.

Dabel gilt jedoch folgende Ausnahme:
Ein Zeichen, das mit einem Querstrich Uberstrichen ist, wird durch ein dem Zeichen
nachgestelltes _ gekennzeichnet.

Beispiele:
P quer

P

Geschweifte Klammer unter A und B liegend

¢« {AB

Bogen von D nach D

~ (CD

Vektor von P1 nach P2

~->P1 P2V¥

20



3. Technische Voraussetzungen fir den Einsatz der SMSB

Die Stuttgarter Mathematikschrift fir Blinde kann auf jeder mechanischen 8-Punkt-
Bogenmaschine geschrieben werden.

Sie kann auf einem Rechnern geschrieben werden und alle eingegebenen Zeichen erscheinen
auf dem Bildschirm in Schwarzschrift und in sichtbarer Punktschrift. Das Geschriebene kann
auf einem Laserdrucker oder einem Tintenstrahldrucker ausgegeben werden. Auf einem
angeschlossenen Blindenschriftausgabegerét wie einer Punktschriftzeile erscheinen die
eingegebenen Zeichen sofort in fuhlbarer Punktschrift. Auf einem Punktschriftdrucker 18sst
sich das Geschriebene pragen. Diesist mit dem Textverarbeitungsprogramm SEM (Stuttgarter
Editor fir Mathematikschrift) unter dem Betriebssystem DOS méglich. Unter dem
Betriebssystem WINDOWS wird SMSB unter Verwendung der Dokumentenvorlage
SMSB.DOT geschrieben [10]. Beim Anlegen einer neuen Datel wird sie als V orlage gewahit.
Damit die richtigen Punktschriftzeichen auf der Ausgabe fuhlbar sind, muss die
Punktschriftzeile bzw. der Punktschriftdrucker den Stuttgarter Zeichensatz geladen haben.

4, Schlu3bemer kungen

Die Stuttgarter Mathematikschrift fir Blinde soll dank der umkehrbar eindeutigen Zuordnung
ihrer Zeichen zu Schwarzschriftzeichen eine Briicke zwischen Blinden und Sehenden
schlagen. Sie wird dadurch und mit ihrem Regelwerk fur Blinde wie fur Sehende leicht zu
erlernen sein. Das Lesen einer 8-Punktschrift ist zundchst ungewohnt und die
Lesegeschwindigkeit wird wenigstens anfangs niedriger sein als beim Lesen einer 6-
Punktschrift. Demgegentiber sind zur Darstellung von mathematischen Ausdriicken im
allgemeinen weniger Blindenschriftzeichen erforderlich als bisher.

Abschlief3end moéchte ich unserem Programmierer, Herrn Alfred Werner, der erblindet ist, fur
die Unterstiitzung beim Entwurf und bei der Erprobung der SMSB sehr herzlich danken.

21



5. Literaturverzeichnis

[1] Epheser, H., Pograniczna, D., Britz, K.; Internationale Mathematilkschrift fur Blinde, in:
Hertlein, J., Witte, R. F. V. (Hrsg.), Marburger Systematiken der Blindenschrift (Teil 6),
Deutsche Blindenstudienanstalt, Marburg, 1992.

[2] Christian, U.; Entwurf und Implementierung eines Programms zum Schreiben und
Drucken von Texten mit Zeichen der Stuttgarter Mathematikschrift fur Blinde(SM SB),
Studienarbeit Nr. 1630, SS 1997.

[3] Rhinow; H.; Mathematische Zeichen und Abkirzungen in Brailleschrift --fir den
Unterricht auf der Sekundarstufe I--, Eigendruck der Bayerischen Landesschule fir Blinde,
Minchen 1977.

[4] Nemeth, A.; The Nemeth code of braille and scientific notation, American Printing House
For The Blind, Louisville, KY, 1972.

[5] Scheid, F.M., Windau, W., Zehme; G.; System der Mathematik- und Chemieschrift fur
Blinde, Marburg/Lahn 1930.

[6] Schweikhardt, W.; The Impact of Micro-Computers on the Education of Blind Students,
in: Lewis, R. and Tagg, D. (eds.), Computersin Education, North Holland Publishing
Company, pp. 461-467, 1981.

[7] Schweikhardt; W.; Eine rechnerunterstiitzte Lern- und Arbeitsumgebung fur Blinde,
Dissertation, Fakultét fur Mathematik und Informatik, Universitét Stuttgart, 1981.

[8] Schweikhardt, W.; Stuttgarter Mathematikschrift fur Blinde, Vorschlag fir eine 8-Punkt-
Mathematikschrift fUr Blinde, Universitét Stuttgart, Institut far Informatik, 1983 und 1989.

[9] Schweikhardt, W.; Rechnerunterstitztes Lernen fur Blinde zur Férderung der Integration
blinder Schiler in die Regelschule, in: LOG IN, Band 2, Heft 3, pp. 26-30, 1982.

[10] Schweikhardt, W., Christian, U., Werner, A.; Neufassung des Stuttgarter Zeichensatzes
mit alen Zeichen der Stuttgarter Mathematikschrift fir Blinde, Technical Report, Universitéat
Stuttgart, Institut fur Informatik, August 1997.

[11].Schweikhardt; W. "8-Dot-Braille for Writing , Reading and Printing Texts which Include
Mathamatical Characters’ in Alistsir D.N. Edwards. Amdras Arato, Wolfgang L- Zagler
(Hrsg.), Proceedings of the XV. IFIP World Computer Congress, 31.8.98 - 4.9.98,
Wien/Budapest, S.324-333.

[12] Weber, G. et a.; Mathematical Access for Technology and Science for Visually Disabled
People, TIDE MATHS Project Final Report, 1997.

22



