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Introduction

Faut-il donc tant de carvés pour former un O, qui est rond,
& tant de ronds pour former d’autres lettres gui sont carrées?
FOURNIER LE JEUNE, Manuel typographigue, Paris 1764 (page xxiij)

ULTIMEDIA, HYPERMEDIA, ... de quoi faire retourner GUTENBERG et MAC-
LuHAN dans leurs tombes, pour des raisons inverses d’ailleurs. Au dela

d’un certain phénoméne de mode, il est certain que - méme si, du moins
pour les multimédia, il s’agit plut6t de techniques - ces concepts vont sen-
siblement modifier la facon de communiquer des hommes. Si 'on élimine
le toucher, 'odorat et le gofit, nous n'avons finalement que deux sens per-
mettant de recevoir des informations par ordinateur: 'ouie et la vue. Or,
meéme sila synthése et la reconnaissance de la parole font d’énormes pro-
grés, on ne concoit pas une communication purement orale. Et si le papier
a quelques bonnes raisons de sentir sa gloire sérieusement attaquée, les
«écrans » quant a eux sont promis a un trés bel avenir. La encore, quelle

que soit la qualité prochaine de la communication graphique ou iconique,
on a quand méme du mal a imaginer une communication d’on I'écrit serait
absent. Les lettres et autres caractéres de nos alphabets sont condamnés
a survivre mais surtout a s’adapter au monde moderne et notamment aux
écrans indissociables des hypermédia. Telle est la mission actuelle de la
« typographie numérique ».

Nous voudrions, avant de présenter ce domaine, faire trois remarques.

(1) La quasi-totalité des caractéres imprimés passe aujourd’hui par I'in-
formatique. On ne peut plus parler de typographie «assistée » par
ordinateur: les fontes sont des objets 100% informatiques, compléte-
ment dématérialisés.

(2) Si le passage du plomb aux pixels a pu se justifier, au départ, par
des raisons économiques - c’est toujours la presse (la fabrication des
journaux, en opposition au labeur, la production des livres) qui a pro-
voqué les changements technologiques - aujourd’hui, ce sont d’autres
critéres que la rentabilité qui motivent les nouvelles recherches: lisi-
bilité, qualité, confort et créativité.
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(3) La typographie numeérique est réputée étre un domaine pointu, res-
treint. C’est au contraire un domaine trés vaste. Le projet DipoT! pré-
pare un programme d’enseignement de la typographie numérique : au-
jourd’hui, pour étre complet, un typographe devrait avoir des connais-
sances en mathématiques (courbes de Bézier, transformées de Fourier,
etc.), en génie logiciel et programmation, en technologie des écrans et
de la couleur, en ergonomie, en physiologie de la lecture, etc. sans
oublier bien siir ’histoire et le dessin. Ce méme FOURNIER que nous
citions en téte de cette introduction écrivait il y a plus de deux cents
ans: La Typographie ... est divisée en trois parties distinctes et essen-
tielles... mais il n’y a que celui qui réunit la science de ces trois parties
que I'on puisse appeler un TYPOGRAPHE [10]. Ce mélange de cultures est
toujours indispensable aujourd’hui, sinon plus.

L’objet de ce mémoire est de montrer que désormais 'informatique per-
met de réaliser un vieux réve: se débarrasser du carcan du plomb et créer
de nouveaux caractéres adaptés a de nouvelles technologies. Ce mémoire
comprend deux parties. La premiére est une courte synthése sur la typogra-
- phie. Nous rappelons ce qu'est un caractére et comment on les fabriquait
autrefois (chapitre 2) puis comment on les manipule aujourd’hui, c’est-i-
dire ce qu’'est une fonte informatisée (chapitre 3), et comment, depuis peu,
on arrive a atteindre les exigences du passé (chapitre 4). La seconde par-
tie montre plutdt des recherches auxguelles nous avons participé: nous
montrerons d’abord (chapitre 5) une possibilité fondamentale en matiére
de créativité: on peut désormais calculer la forme d’un caractére lorsqu’on
I'utilise (et non plus a I'avance); nous en donnerons une premiére appli-
cation (le dessin des symboles mathématiques). Nous montrerons alors
(chapitre 6) comment ce concept peut étre utilisé pour créer de nouveaux
caractéres en fonction de contextes variés. Enfin, en guise de conclusion
(chapitre 7), nous indiquerons plusieurs voies de recherche dans ce do-
maine méconnu.

Ce mémoire est rédigé par un informaticien et non par un artiste typo-
graphe. Notre propos n’est pas de créer de nouveaux caractéres. Non pas
gu'on n'en ait pas besoin (malgré les milliers de fontes existantes et les
centaines proposées chaque année aux entreprises comme Bitstream, ITC
ou URW): a toute nouvelle technologie doivent correspondre de nouveaux
caractéres comme cela a toujours été le cas dans le passé [21]; cependant,
un dessin de caractére est une ceuvre d’art et il faut avoir été formé a cette
discipline (pendant une dizaine d’années dit Charles BiGeLow [206]) pour
arriver a quelgue résultat positif. Mais, c’est aux techmiciens de proposer

1. Projet du programme COMETT I de la CrE. Ce programme vise 8 développer les formations
professionnelles aux hautes technologies. Le projet DipoT concerne la typographie numeérique
et a notamiment pour but de préparer un curriculum dans ce domaine. Nous en avons publié,
avec Roger HersCH [100], une premiére partie pour les informaticiens. La seconde, pour les
graphistes, vient de faire 'objet d'une premiére version [104, 106].



1 - Introduction 3

de nouveaux outils, voire de nouveaux concepts. C'est donc ce gue nous
faisons ici - proposer des outils pour une nouvelle idée: dessiner les ca-
ractéres en fonction de leur environnement. Et ces outils ou idées sont
justement basés sur des concepts d'informaticien: nous pensons en effet
que la typographie numérique reléve du méme esprit que la compilation
et que I'impression d'un caractére est équivalente & un appel de procé-
dure avec tout ce gue ce concept sous-entend en matiere d’élaboration, de
passages de parameétres ou de gestion mémoire.

On raconte que POINCARE, lorsqu’il interrogeait un éléve sur quelque
théoréme, le laissait couvrir le tableau de formules puis lui disait «Effacez
tout et racontez moi ca en francais ». C’est un peu ce gque nous avons es-
sayé de faire ici en éliminant tout détail technique auquel nous renvoyons
le lecteur par le biais de références bibliographigues. L'habitude, en infor-
matique, est de donner la bibliographie in fine par ordre alphabétique et
de faire des références sous la forme «américaine »: [AUTEURnn] ot nn
reprend les deux derniers chiffres de I'année de parution. Outre le fait que
ceci pourrait poser des problémes - [Fournier64] ne laisse guére penser qu'’il
s’agit du Manuel de FOURNIER qui date de 1764 - cette méthode ne s’applique
pas & un domaine pluri-disciplinaire comme la typographie. Nous avons
donc répard cette bibliographie en divers sous-domaines et dans chacun
nous reprenons le classement alphabétique puis chronologigue. Mais nous
numéroterons ces titres par ordre d’entrée en nous efforcant d'y faire appel
en citant le ou les auteurs et parfois le titre de I'ceuvre, par exemple nous
parlerons du « Manuel de FOURNIER [10] ».

. Enfin, en guise de colophon, signalons que ce texte a été composé en
BTEX (styles habili de Ph. LOUARN et french de B. GAULLE), que la majorité des
figures (toujours originales si elles n’ont pas de référence) ont été program-
mées en PostScript natif et «collées » par psfig (pas toujours sans mall).
Le caractere choisi, Lucida-bright, a été dessiné par Charles BIGELOW et Kris
HOLMES [126, 146]. Les sorties finales ont été faites sur imprimante a laser
HP L] 4M & 600 dpi. La reproduction de ce mémoire a été assurée par le
service «imprimerie» de 'université de Rennes 1 sur Docutech de Xerox.
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Du plomb aux pixels

'HISTOIRE de I'imprimerie, du livre et de I'édition a fait I'objet de trés

nombreux travaux !, mais il y a peu d’études consacrées spécifiquement

a 1'histoire de la création de caractéres. René PoNOT [22] et Walter TRACY

[23], par exemple, ne font pas allusion a la numérisation des caractéres.

Toutefois, on trouvera chez Lynn RUGGLE [116] et Richard SOUTHALL [57] les
éléments essentiels.

Les principales dates de I’histoire de la production de caractéres sont
finalement peu nombreuses.

2.1 1435:invention du caractére mobile en plomb

LA GRANDE INVENTION de GUTENBERG?, vers 1435, n'est pas, comme on le

croit généralement, celle de 'imprimerie ('impression a partir de bois
en relief est attestée en Chine dés la fin du premier millénaire), ni celle
de la presse (en usage alors chez les vignerons), ni celle des caractéres
mobiles (des caractéres en bois ont été utilisés dans des almanachs dés
le x1v€ siécie). Sans nier ses compétences d’orfévre (qu’il adapta aux tech-
niques de gravure des poingons), de chimiste et de métallurgiste (mise au
point de I'alliage plomb-étain et plus tard antimoine, techniques de frappe,
etc.), son invention est essentiellement celle du processus de fabrication,
de production et de réutilisation de caractéres.

Cette chaine de production comprend les étapes suivantes (voir aussi
figure 2.1):

(1) Un poincon est gravé a la main, a 'aide de gouges (figure 2.2). Cest
une petite piéce d’acier d’environ 5 ou 6 c¢m de haut et de quelques
millimeétres carrés de surface. Ce poincon représente exactement le
caractére tel qu'il sera imprimé (figure 2.1.1).

1. Parmi les ouvrages francais les plus récents, citons tous ceux donnés en bibliographie
(section A.1) et notamment BLANCHARD {5], CHARTIER et MARTIN [6], DREYFUS {7, pages 184~-214]
et FEBVRE et MARTIN [9].

2. La littérature sur GUTENBERG est impressionnante! On trouvera dans le trés récent livre de
BECHTEL {4] une synthése sur 'histoire de GUTENBERG, mais aussi sur Ihistoire de son histoire.
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FiG. 2.1 - Principales étapes de la fabrication de caractéres en plomb (d’aprés
DREYFUS [7, pagel87] et MARSHALL [18, page 44])

(2) Cepoincon, en relief, est alors frappé sur une matrice (figure 2.1.2) ou
il laisse son empreinte (figure 2.1.3).

(3) Cette matrice est ensuite introduite dans un moule (figure 2.3) ou
le caractére va étre fondu (figure 2.1.4). Ce moule est probablement
Ioutil le plus génial de la chaine: par un systéme de tirette, on va
pouvoir donmner au caractére une chasse dépendant de la lettre (un
« m» est plus large qu'un «i») tout en gardant corps et hauteur
en papier constants (voir les détails techniques dans la description
moderne de Stan NELSON [45].

Une fois les réglages faits pour un caractére (ou type), on peut en
couler de nombreux identiques (BECHTEL [4, page 326] parle de 600
types par jour).

(4) Les caractéres sont alors utilisés pour composer un texte.

(5) Une fois ce texte imprimé, les caractéres sont démontés. lls peuvent
donc étre réutilisés pour un autre texte.

(6) Apres avoir servi plusieurs fois, les caractéres finissent par s’émous-
ser. On les refond et le plomb ainsi récupéré?® permet de mouler de
nouveaux caracteres.

(7) Lorsque 'on refond ces caractéres, on part de la matrice. Si vraiment
celle-ci est en mauvais état, on peut toujours repartir du poingon, mais
ce cas semble avoir été trés rare.

3. Le premier travail des apprentis typographes était de trier les caractéres pour les remettre
dans les casses mais aussi de ramasser, dans les ordures de I'atelier, le plomb qui pouvait y
trainer (voir par exemple [19]).
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FIG. 2.2 - Les poingons étaient gravés a la main - d’aprés TRACY [23]

C’est cette technique, a peine modifiée (les principales améliorations ont
porté sur la composition de l'alliage et sur I'emploi de masselottes pour le
démoulage), qui subsiste dans les rares ateliers ou 'on grave encore des
caractéres ('Imprimerie nationale a Paris a une équipe de trois personnes
utilisant cette technique pour réparer les collections de poingons conservés
dans son cabinet). On trouvera des «films » de démonstration de cette
technique «fossile » d'une part dans les actes du colloque The computer
and the hand in type design [31] et, d’autre part, sous forme d'une vidéo
réalisée, dans le cadre du proje't Didot, a Reading [60].

2.2 1885: mécanisation de la taille des poincons

Di-:s LE PREMIER quart du xix€siécle, de nombreuses recherches ont lieu

pour fabriquer des machines & composer et débouchent sur la Lino-
type: lidée est de couler non plus les caractéres un par un puis de les
composer manuellement, mais de composer, a 'aide d'un clavier comme
celui d’une de ces nouvelles machines a écrire (la premiére Remington date
de 1873), toute une ligne avec des matrices et de couler celle-ci d'un coup.
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FIG. 2.3 - Moule a caractéres (d’aprés Bechtel [4, page 328])

L'intérét de mécaniser la fabrique des matrices amena un Américain,
Lynn Boyd BENTON, & déposer en 1885 (c’est aussi 'année du brevet de la
Linotype par MERGENTHALER) un brevet pour graver des poingons: leur taille
est un travail délicat et fastidieux. Pour un alphabet qui n’aurait que 80
signes, il faut non pas 80 poing¢ons mais 80x n poincons ol 1 est le nombre
de corps désirés. Il faut en effet un poincon pour le «a» en corps 6, un
en corps 8, un en corps 9, etc. L'invention de BENTON consiste en 'emploi
d’un pantographe (voir figure2.4) qui permet, a partir d'un dessin original,
de produire tous les poincons voulus.

2.3 1946: photocomposition

D EUX INVENTIONS vont contribuer, au xx€siécle, a la disparition du plomb:

I'offset, procédé d’impression a plat basé sur la lithographie (W. Ru-
BEL en 1904 & New York) et la photocomposition, en 1946 par les Francais
HIGONNET et MOYROUD (voir la thése d’Alan MARSHALL [18] a ce sujet), cette
nouvelle technigue permettant de produire des films préts pour les ma-
chines offset.

Le principe de la photocomposition est, a priori, simple (figure 2.5):
un faisceau de lumiére passe a travers un disque ou se trouve une lettre
gravée, L'image est alors projetée sur un film photographique ot elle sera
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FIG. 2.4 - Pantographe pour graver les poingons (d’aprés MARSHALL [18, page
46])

donc en positif. Un systéme de zoom permet d’avoir diverses forces de

corps et de placer les lettres les unes aprés les autres dans une ligne. La
réalisation, en revanche, est plus compliquée et il a fallu remplacer les
techniques mécaniques par 'emploi d’ordinateurs puis de laser pour avoir
des photocomposeuses vraiment efficaces et de trés haute définition.

La fabrication des caractéres s’est ramenée alors a la photographie de
lettres et a leur gravure sur le disque (avec bien siir divers problemes tech-
niques, comme le calage des lettres). Toutefois il a souvent fallu, pour des
problémes d’aliasing, de distorsion et de diffusion de la Iumiére, redessiner
les caractéres (voir figure 2.6).

2.4 1966: numérisation des caracteres

2.4.1 Convergences

Le passage de la photocomposition aux « fontes numériques» d’aujour-
d’hui n’est pas si immeédiat qu’on pourrait le croire, surtout avec si peu de
recul.
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FIG. 2.5 - Principe de la photocomposition (d’aprés SEYBOLD [117, page 74])

Il y a d’abord eu trois voies paralléles.
(1) Lavoie royale de la composition au plomb qui a donc débouché sur la
photocomposition des premiére puis seconde générations.

(2) Mais en paralléle, s’est aussi développée la branche («honteuse » aux
yeux des typographes) des chancelleries et des états-majors (plumes
d’oie puis celles dites sergent-major) puis des secrétariats munis de
machines a écrire.

(3) L'informatique enfin, depuis les années 1950 en gros, a eu aussi des
besoins importants de sortie de documents, comptables au départ?,
ce qui a conduit au développement d’imprimantes de plus en plus
rapides et de postes de saisie (sur cartes perforées ou rubans) de plus
en plus proches des habitudes des secrétaires et comptables.

Il y a eu ensuite convergence de ces voies deux a deux (approximative-
ment, vers 1970-80):

(1) D’une partla photocomposition a suivi de trés prés ce qui commencait
a se faife pour certains matériels informatiques (imprimantes mais
surtout tubes CRT® utilisant des images tramées (rasters) C’est-a-
dire basées sur des bitmaps ou plans de bits): les photocomposeuses
sont passées du film photo aux premiéres bitmaps (C’est sur la Digiset
50TI qu’apparurent les premiers caractéres numérisés) pour devenir
machines de troisiéme génération avec I'usage de rayons laser. Mais

4.D’oul la présence sur nos claviers d’aujourd’hui des caractéres «& @ $ # », ce qui ne
s’explique, comme nous I'avons montré dans [121, 198], que parce qu’il s’agit de caractéres
utilisés en comptabilité américaine.

5. Selon Lynn RuccLE [116] la premiére utilisation d’'un tube cathodique pour le tracé de
lettres remonterait 4 1964.
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FIG. 2.6 - Les caractéres doivent étre redessinés en fonction de la tech-
nologie employée: en A, le caractére théorique; en B ce qu'il donnerait en
photocomposition; en C, la facon dont il doit étre redessiné pour qu'une .
photocomposeuse donne le dessin A; en D, ce que donnerait une machine
a écrive a partir de A; en E le caractére redessiné pour gu'une machine a
écrire donne le caractére A (d’aprés FRUTIGER [33)).

c’est la notion de matrice qui prévaut encore. Les letires pour photo-
composeuses sont alors dessinées directement sur la grille (agrandie),
pixel par pixel. C’est la technique employée par les pionniers du des-
sin de caracteres numeérisés: aux Etats Unis Ch. BIGELOW [102] et en
France Adrien FRUTIGER[32] avec son Univers et Ladislas MANDEL [43],
auteur, par exemple, du Galfa, un caractére spécialement dessiné pour
les tout petits corps des annuaires téléphonigques (voir figure 2.7).

(2) La seconde convergence (informatique et matériels de secrétariat) a
donné naissance a ce qu'on appelle parfois la bureautique® : le début
de la décentralisation des sites informatiques et des systéme distri-
bués a amené les constructeurs d’ordinateurs a utiliser des machines
a écrire comme périphériques ou terminaux, voire postes de saisie.
IBM - qui était leader et en informatique et en matériel comptable ou
de bureau - a alors sortl sa «machine a boule » et sa variante Selec-
tricpermettant de disposer de caractéres & chasse variable’. Les deux
voies, informatique et secrétariat, ont alors évolué ensemble avec les
« systémes de traitement de texte»,

6. Par bureautique, on entend non seulement le traitement des textes, mais aussila commu-
nication, incluant donc ce que NORA et MINC ont appelé, en 1975, la télématigue [208]. L'histoire
moderne des jeux de caractéres est trés liée a celle des transmissions: les normes {(du Telex
au Fax, voire a SGML, Iso-Latin et Unicode) ont toujours été écrites pour «1'échange d’infor-
mations » et ce par des ingénieurs des télécommunications. Voir la synthése Télématique du
CCETT[202] et 121, 198].

7. Nous avons montré [119] qu'il s’agit non seulement d'une révolution technique mais aussi
typographique: C’est ainsi que le fameux caractére Courier a été concu pour cette nouvelle
technologie (voir figure 2.6.)
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F1G. 2.7 - Les pixels des caractéres numeérisés ont d’abord été dessinés « d la
main ». Icl, un a de Galfa concu par LADISLAS MANDEL, d gauche en continu,
a droite « prédigitalisé » (extrait de [55, page 46])

Si, pour les secrétariats, ¢’était un trés gros progres, pour les typo-
graphes, ces systémes étaient tout simplement inadmissibles: non
seulement la définition des caractéres était trés basse (les aiguilles
des imprimantes faisaient quelques dizaines de millimétres de dia-
meétre ce qui ne permettait guére de lissages des panses de lettres)
mais en plus, pour des raisons d’économie de mémoire, les jeux de
caractéres étajent trés limités, voire incomplets (pas ou pen de lettres
accentuées) et souvent erronés (confusion entre I'italique et le penché
par exemple). II n’empéche que cette période, éphémeére, a eu deux
conséquences fondamentales et opposées:

- d'une part, les secrétariats ont découvert la typographie et ont
perdu les mauvaises habitudes causées par les contraintes des
machines a écrire (emploi du souligné, chasses fixes, non accen-
tuation des capitales, etc.);

- d’autre part, les typographes ont vu leur tour d’ivoire s'effon-
drer mais, si certains se sont ouverts aux nouvelles technolo-
gies, d’autres (et c’est malheureusement particuliérement vrai en
France) freinent de tout leur poids cette évolution®.

8. On voit encore des gens reprocher « au Macintosh» de confondre italique et penché et de
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2.4.2 Mutations

Enfin, on verra naitre les caractéres numérisés d’aujourd’hui définis non
plus comme une image de points mais décrits par un contour que 'on rem-
plit. Au dela du changement de méthode, il y a quelque chose de fonda-
mental dans cette «mutation » : remplacer une image par la procédure qui
la construit. Les premiers travaux remontent a la fin des années 60 (Mergler
et Vargo aux USA). L'apport de francais (et notamment de PEcole des Mines
de Saint-Etienne) aura été important: BLocH [128], CoUEiGNOUX [130] [105],
GUEDJ [129], etc. 1l faudra attendre 1973 pour voir le premier systeme pro-
fessionnel de dessin: Ikarus des Allemands KArow, RuBow et WEBER [111].
METAFONT, de KNUTH [142], date de 1979, mais c’est bien plus qu'un sys-
téme de dessin de fontes: c'est un systéme de meta-fontes®. C’est dans le
début des années 1980 qu’apparaissent les premiéres normes en matiére
de « fontes» toutes lices a un «fondeur» : URW, Bitstream, etc.

En fait, la révolution commerciale viendra du laboratoire PARC (Palo
Alto Research Center) de Xerox ou plutdt de ses transfuges qui sont a
Porigine d’Apple et surtout d’Adobe qui ont inventé PostScript et lanotion
de «langage de description de page ». Ce langage, nous y reviendrons au
chapitre 3, a non seulement été la premiére normalisation réussie de tous
ces moyens de restitution (imprimantes, écrans, photocomposeuses, etc.),
mais est vraiment 4 origine de la notion de «fonte » actuelle, C’est-a-dire
d'un objet informatique que I'on manipule comme un simple fichier, que
'on copie (et co-pille1%) a volonté, etc.

C’est avec cette notion de fonte a la PostScript que fonctionnent aujour-
d’hui tous les systémes commerciaux de saisie (comme Typo et Ikarus),
de dessin (Fontographer ou Fontstudio) et de modification de caractéres
(Fontoshop ou Illustrator) ; voir section 3.6. :

Mais ce domaine n’en est pas pour autant stabilisé. A présent que les
problémes de «rendu» sont a peu pres régles, il faut s’attaguer vraiment a
la typographie: espacement entre lettres, forme des lettres selon leur taille,
etc. (voir chapitre 4). Il ne s’agit pas, par conservatisme, de copier un passé
contraignant, mais bien au contraire utiliser les techniques d’aujourd’hui
pour améliorer la lecture, sur papier mais aussi sur écran.

ne pas avoir de lettres accentuées, ce qui était en fait un défaut des imprimantes et non du
Mac lui-méme ; ce ne serait pas irop grave si ces persommes n'avaient un pouvoir de décision
- voir 4 ce sujet le rapport PEiGNOt [52].
9. KNUTH s’est lui méme longuement expliqué sur cette notion dans un article [142] qui a

été largement commenté par Douglas HOFSTADTER dans Ma thémagie [207, pages 249-288].

10. L’expression a été créée par une cellule formeée de personnes du ministére de I'éducation
nationale et de syndicats de I'édition et fait allusion aux abus de 'emploi de la photocopie
dans I'enseignement. Rappelons que les fontes font aussi, en tant gu’'ceuvre d'art, I'objet de
réglementations. Mais elles sont assez inadaptées au monde informatisé d’aujourd’hui. Voir,
au sujet du piratage des fontes, les articles de BERTRAND {205] et de BigeLow [206].
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2.5

Remarques

Avec un peu de recul, on remargue maintenant plusieurs choses.

(1)

(2)

3)

Le caractere, objet a trois dimensions (le « caractére » en plomb - avec
la méme ambiguité que pour le mot gravure : quand on dit « caractére»,
s’agit-il de I'objet ou de sa marque imprimée?), a été ramené a deux
dimensions (le film des photocomposeuses) pour, finalement, &ire
complétement dématérialisé: aujourd’hui, un caractére est un objet
asbtrait comme peut I'étre une procédure informatique. René Ponot
dit d’ailleurs que la composition, numérisée ou non, n’a conservé de
Pexpression « caractére d’'imprimerie » gue ce qui se vapporte 4 la trace
imprimée dudit caractére [22].

Comme Y'a fait remarquer Richard SOUTHALL [57], les rapports entre
créateur et outils ont aussi évolué et sont loin d’étre clairs aujourd’hui.

Chagque nouvelle technologie a d’abord «copié » les caractéres de la
précédente: le plomb a commencé par copier I'écriture manuscrite,
la photocomposition n’a fait que copier les caractéres du plomb et
les premiéres fontes numeérisées ont été des copies de lexistant. Il
faut toujours un certain temps pour voir des caractéeres adaptés aux
nouvelles technologies (comme, récemment, Univers de FRUTIGER [32]
pour les premiers.caractéres spécialement dessinés pour photocom-
poseuse ou Lucida de BIGELOW & HOLMES [126] pour les imprimantes &
laser de basse définition).

Restent maintenant deux questions:

1)

(2)

la technique de dessin des caractéres telle qu’elle est pratiguée au-
jourd’hui (description du caractére par son contour), se préte-t-elle
a la création de caractéres? nous donnerons au chapitre 7 quelques
unes des idées qui ont été émises a ce sujet par des théoriciens;

a part la qualité et la possibilité d’afficher des caractéres sur des
écrans, qu'y a-t-il de neuf par rapport ... au plomb? ce sera 'objet
de notre chapitre 5.



Fontes numériques

D ANS CE CHAPITRE, nous faisons un rapide survol des techniques employées
en typographie numérique. Le but est de situer les divers concepts qui
seront utilisés dans les chapitres suivants.

L’édition électronique utilise trois types d’acteurs (produits logiciels ou
matériels): des formateurs (éditeurs ou systemes de traitement de texte),
des organes de sortie (imprimantes, photocomposeuses, écrans) et 'en-
semble des «fontes ». Derriére ces outils se trouvent trois types de per-
sonnes, respectivement I'auteur (ou le compositeur), le lecteur et le dessi-
nateur de caractéres. .

Le probléme de la typographie numérique est de faire cohabiter les
fontes dans ce systéme, étant donné que ces acteurs peuvent intervenir
a des moments différents et que les informations passées varient d'un
systéme a l'autre. Nous avons signalé [122] que la notion.de processus
coopérants s’applique a ces acteurs.

Le chapitre précédent a montré que la numérisation des caractéres était
issue de la convergence d’intéréts divers mais confus. Sur un plan tech-
nique, cette évolution, encore en cours, est la suivante:

(1) utilisation directe de plans de bits (ou bitmaps);
(2) description des caractéres par leurs contours;

(3) meilleure adaptation des contours a la grille en tenant compte des
propriétés typographiques individuelles des caractéres;
a ce niveau, on a la qualité de la photocomposition de seconde géné-
ration (films photo): !

{(4) prise en compte des propriétés typographiques des caractéres entre
eux (ajustement optigue, espacement entre caractéres);

(5) utilisation de niveaux de gris et non plus du seul rapport blanc/noir.

Certes, il v aune recherche « technologique» sous-jacente. Mais la finalité
est essentiellernent une qualité toujours meilleure pour les caractéres. Et la
difficulté est que siun typographe sait dire gu'un caractére est « beau», il est
bien incapable de dire pourquoi, de quantifier, de formaliser. Les recherches
en typographie numérique sont désormais indissociables de recherches
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en typographie traditionnelle et sur la lisibilité. C’est donc cette dualité,
technique et visuelle, qui va nous servir de base dans les pages a venir. Nous
essayerons aussi de montrer comment 'analogie entre 'impression d'un
caractére et un appel de procédure permet de voir, sous un jour nouveau,
la typographie. :

Mais, nous allons d’abord commencer par un rapide survol de Post-
Script: ce langage de description de page étant devenu une référence (voire
une norme de facto) en matiére d’'impression de documents, il est normal
que nous y fassions largement appel.

3.1 PostScript

PENDANT de nombreuses années, chaque photocomposeuse, chagque im-

primante, chague driver avait sa propre facon de recevoir les informa-
tions et de piloter des « moteurs d'impression » (voir notre article dans le
Traité d’informatique - tethniques de l'ingénieur a ce sujet [63]). Diverses
normes ont été proposées, notamment dans le milieu des arts graphigues,
a la recherche d'une sorte de balisage universel des photocomposeuses.
Assez curieusement, cela a débouché sur SGML (Standard General Markup
Language - on trouvera dans [200] une bonne introduction a ce langage)
et non sur une norme de photocomposition. C'est la société Adobe qui,
partant des travaux du Parc de Xerox, a vraiment lancé cette notion de
«langage de description de page».

Les ouvrages de base pour ce langage sont les manuels publiés (irés
intelligemmment, c’est suffisamment rare pour le signaler) par le ven-
deur/créateur, Adobe, plus connus sous le nom de «livres colorés » d’Ad-
dison Wesley (respectivement rouge pour le manuel de référence [86], bleu
pour le manuel pédagogique [88], vert pour le programmeur avancé [89],
noir pour les fontes [87], etc.). En francais, il ne nous semble intéressant
gque de citer trois publications: la traduction francaise du livre bleu [88], un
ouvrage d’EMINET {94] qui a la grande force de ne pas étre un plagiat des
ouvrages d’Adobe et la petite synthése de Bruno BORGHI [93].

PostScript a pour principes de base:

- d’étre un langage de programmation;

- d’étre indépendant du matériel (photocomposeuse, imprimante a la-
ser, écran, etc.) du moment que cC’est un «moteur d'impression » a

tframe;

- de ne pas confondre les fonctions de composition (par exemple la
justification ou la division des mots) et celles d'impression;
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- de considérer que le contenu d'une page est défini par l'algorithme
qui la produit;

- d’accepter les mélanges de textes, images et graphiques.

Du point de vue langage, PostScript est inspiré de Forth: c’est un langage
procédural & notation préfixée. On y trouve donc la majorité des choses
ce que 'on trouve classiquement dans les langages de programmation et
d’aucuns se servent de PostScript comme d’autres de Pascal!

Le modéle graphique de PostScript s’appuie sur un petit nombre de
concepts, simples, complets et cohérents; pour le graphique, ils sont au
nombre de trois: les dessins (au trait), les images (formées de points) et
le texte. On peut méme les ramener a deux car les textes sont faits de
caractéres qui sont eux-mémes des dessins.

PostScript suit un modéle procédural: il n’y a pas (contrairement par
exemple & GKS) d’objet graphique (ni cercle, ni carré, etc.) mais seulement
des procédures (pour tracer in cercle, pour colorier le contenu d'un carré,
etc.). Les caractéres, qui ne sont que des dessins, sont donc des procédures.

Ces procédures-caractéres sont définies dans des dictionnaires, appelés
«fontes», et leur emploi se limite finalement a deux groupes d’opérations:
la sélection d'une police (opérateurs findfont, makefont ou scalefont
et setfont) et Iécriture d’'un texte (show et ses quelques variantes). Cette
simplicité d’utilisation cache cependant toute une machinerie sur laquelle
nous reviendrons (section 3.4.1).

‘Une page PostScript correspond & I'espace normé de —co & 400, les me-
sures étant en points picas arrondis® La page A4 d’'une imprimante n'en
représente qu'une partie, en gros pour x de 50 a 600 points et pour y de
50 a 850 points.

La figure 3.2 montre le programme PostScript trés simple qui produit la
figure 3.1. :

PostScript est un langage de marquage (il trace des lettres) et non de
composition (comme TgX, Word ou Grif): c’est a ces formateurs de faire
tous les calculs de justification, de décider des divisions de mots en fin de
ligne (la ligne est d’ailleurs une notion inconnue de PostScript), etc. Pour
cela, il faut que PostScript leur fournisse les informations métriques des
caractéres: c’est le role de AFM (voir section 3.4.2).

Depuis sa création, PostScript a essentiellement évolué dans deux direc-
tions:

(1) le développement des notions de couleur,

1. Un point PostScript = 1/72 de pouce, soit 0,3528 mm. Voir la section 3.4.3 au sujet des
diverses valeurs des points typographigues.
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Fic. 3.1 - Résultat du programme PostScript ci-dessous

100 100 moveto % départ (bas gauche du carré en
% x=100 points, y=100 points)

200 100 Tineto % horizontale vers le point (200, 100)

200 200 Tineto % verticale montante

100 200 Tineto % horizontale vers 1a gauche

closepath % retour au départ: on a tracé un carré

i1l % remplir ce carré de noir

150 110 moveto % nouveau pt de départ (coin gauche triangle)

260 110 Tineto % horizontale

200 180 Tineto % diagonale

closepath % fermeture d’un triangle
.5 setgray % prendre du gris
i1l % en remplir ce triangle

/Helvetica findfont 50 scalefont setfont
% on vient d’appeler la police
% Helvetica en corps 50
1 setgray % prendre de la peinture blanche
120 120 moveto % point de départ
(TYPO) show % écrire les lettres TYPO dans cette police
showpage % imprimer la page

FIG. 3.2 - Programme PostScript dessinant la figure ci-dessus
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FIG. 3.3 - Schéma de principe d'un « moteur d'impression d trame »

(2) la mise a disposition de choses cachées aux utilisateurs, notamment
en ce qui concerne les fontes (voir ci-dessous 3.3.2).

®

3.2 Notion de plan de bits

LES ECRANS, les imprimantes a laser et la quasi-totalité des photocompo-

seuses utilisent aujourd’hui des caractéres numérisés, affichés, impri-
més ou flashés sous forme d’une matrice de points. Ces moteurs d’im-
pression sont tous basés sur le méme principe: une photocomposeuse,
par exemple, recoit une matrice de points binaires (0-1, indiqués dans la
figure 3.3 par un point ou le chiffre 1); une image de cette matrice est
projetée par balayage d'un faisceau scanner (les valeurs binaires 0/1 deve-
nant alors éclairé/non-éclairé). Les photocomposeuses ont souvent ce mé-
canisme d’impression dans une machine et 'interpréteur PostScript dans
une autre (appelée RIP, raster image processor), tandis que, en général, les
deux sont réunis dans les imprimantes a laser.

Les cases ou points de cette matrice s’appellent «pixels » (contraction
de picture elements, éléments d’image) et les matrices sont les bitmaps,
parfois appelées « grille de points discrets» et que nous appelons ici plans
de bits. Les dimensions de ces pixels dépendent de la «définition» (traduc-
tion correcte de I'anglais resolution) de I'imprimante c’est-3-dire de la taille
des grains utilisés: en photocomposition on utilise des films photogra-
phiques dont les sels d’argent sont trés petits; en xérographie (le procédé
de photocopie utilisé actuellement par pratiquement tous les copieurs et
imprimantes a laser) on utilise des grains de sélénium qui sont beaucoup
plus gros. Cette définition dépend aussi de la finesse du faisceau laser. On
mesure cette définition en nombre de pixels noircis par centimétre mais
l'origine américaine des matériels fait que I'on parle de dpi (dots per inch)
ou de «ppp » (points par pouce). On a, par exemple, 300 dpi pour une
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FIG. 3.4 - La qualité de la restitution d’'un caractére dépend de la définition
du moteur d'impression. Ici le méme caractére en corps 10 (agrandi environ
15 fois) avec une définition de 300, 1200 et 4800 dpi. Voir figure 3.12. Cette
figure nous a été fournie par Claude BETRISEY, EPFL, Lausanne.

FIG. 3.5 - Un plan de bits (bitmap) théorique (a gauche) et son aspect réel issu
- d’'un moteur d'impression d insolation noir sur blanc (au centre) ou blanc sur
noir (a droite)

imprimante a laser, 2400 dpi pour une bonne photocomposeuse, etc. (fi-
gure 3.4).

Cette définition n’est pas obligatoirement la méme horizontalement que
verticalement (points rectangulaires de la figure 2.7).

On a I'habitude de représenter ces pixels comme des carrés ou des
rectangles, mais en fait ce sont des taches plutét circulaires ou ovales (la
forme dépend des grains du tonner employé, du foulage de I'encre sur
le papier, etc.). Par ailleurs, contrairement a ce que I'on croit, toutes les
imprimantes ne mettent pas du noir sur une page blanche. Par exemple,
certaines imprimantes (de chez Xerox ou HP) peignent complétement la
page en noir puis détourent les lettres par un faisceau de lumiére: les
points ne sont alors plus des ronds mais les étoiles a quatre branches entre
les rond blancs (voir figure 3.5). Les systémes de création de fontes peuvent
en tenir compte, mais alors il ne faut pas utiliser une fonte d’'un type sur
une imprimante prévue pour un autre type (MAcKay [148]).
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FIG. 3.6 - L'effet d’escalier d’une diagonale peut étre atténué en répartissant
mieux les pixels (half-bitting) (d’aprés Beat STAMM [155])

Défauts diis aux plans de bits

Les plans de bits, matrices de points, relévent du « discontinu» alors que
les caractéres relévent du «continu ». En nous inspirant d’une métaphore
de Richard SOUTHALL, tout le probléme de la typographie numérique est de
vouloir faire avec des briques de Lego (et ce sans les casser) une Ferrari
de 10 cm de hauteur. Un probléme bien connu, par exemple, est celui des
diagonales qui prennent presque toujours une allure d’escalier (aliasing).
L’art du dessinateur est alors de casser ces escaliers, par exermple en les
atténuant (voir figure 3.6).

Un autre phénomene est celui des pointes qui ont tendance a s’émousser
(ou du moins 4 paraitres émoussées) et des creux qui ont tendance a se
remplir (ou qui le paraissent). L encore (voir figure 3.7), il faut ajouter ou
supprimer des pixels, technique connue en anglais sous le nom de half-
bitting.
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FiG. 3.7 - Si on donne le plan de bits (a), on obtient I'image (b); pour avoir
Pimage (d), il faut tricher et donner le plan (c). Voir aussi la figure 2.6. D’aprés
RUBINSTEIN [115, pages 79-80]
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Plans de bits et « variables » en programmation

Ces plans de bits, fournis «en entrée » aux moteurs d’impression, sont
donc la «sortie » des programmes d’impression. Ce sont des «valeurs »
qui peuvent étre soit des constantes calculées une fois pour toutes, soit
le résultat de I'élaboration d’un calcul. Par analogie, prenons 'exemple de
matrices de Lagrange utilisées pour le calcul d'un polyndme de degré n. 1l
y a trois facons de faire:

(1) ou bien on calcule ces matrices a la main et on les entre ainsi dans le
programime de calcul;

(2) ou bien on écrit un programme qui va calculer ces coefficients de La-
grange, constantes que l'on pourra entrer ensuite dans le programme
de calcul;

(3) ou bien, enfin, on met dans le programme de calcul du polynéme une
procédure qui calcule les matrices de Lagrange.

On a la méme chose avec les plans de bits: ou bien on les construit a
la main, ou bien on utilise des programmes pour les construire et ils sont
alors chargés dans 'imprimante comme une constante, ou bien on donne
a Vimprimante une procédure qui les calcule.

Pendant longtemps ces matrices de caractéres ont été créées (a la main
ou a laide d’une souris sur écran?) et ainsi chargées, sous forme de fichiers
binaires, dans I'imprimante. Mais cette technique avait deux inconvénients
majeurs.

(1) D'une part une fonte compléte, méme aprés compactage, prend une
place énorme: si on ne compte qu'une centaine de caractéres pour une
dizaine de corps (6, 8, 9, 10, 12, etc.) pour une imprimante a seulement
300 dpi (chaque caractére occupant en moyenne 12 pixels de hauteur
sur 6 en largeur) ca fait au bas mot 100 x 10 x 12 x 6 = 72000 pixels,
4 fois plus (soit 288000 pixels) si on prend un romain, un gras, un
italique et un gras italique ; 3 4800 dpij, ca fait dans les 28 millions de
pixels. De plus cecin’est valable que pour un type précis d’imprimante.

(2) Mais surtout, on ne peut pas faire subir & ces matrices de pixels des
rotations (pour écrire en biais ou sur le pourtour d'un cercle par
exemple) ou autres transformations géométriques sans risque de dé-
gradation car la topologie de ces caractéres est alors perdue (voir plus
bas le §3.3.2 sur les hints). De méme, les défauts montrés dans les
figures 3.6 et 3.7 ne peuvent bien étre corrigés qu’en fonction de cette
topologie; on a donc intérét a la conserver le plus longtemps possible.

2. De nombreux utilitaires ont été créés dans ce but; par exemple, a I'lnria-Sophia, par Vania
JoLosorF [140].
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Ces caractéres matriciels ne sont donc plus toujours construits puis
chargés une fois pour toute dans une imprimante. On les utilise toutefois
encore dans certains cas.

(1) METAFONT peut fournir des fontes au sens de PostScript. Mais en gé-
néral, on sort ces fontes sous forme de plans de bits qui sont chargés
dans l'imprimante au moment de I'impression. Deux raisons a cela:
d’une part, METAFONT fait toutes les adaptations a la grille (voir sec-
tion 3.3.2) et sort donc des caractéres de qualité et, d’autre part, il
est rare que les textes produits par TgX aient besoin de faire des rota-
tions sur des caractéres, le nombre de fontes nécessaires restant alors
raisonnable. L'inconvénient bien siir est qu'un texte « formaté » pour
une imprimante a 300 dpi reste a la définition de 300 dpi méme sur
une photocomposeuse a 4800 dpi; par ailleurs, il n’est pas possible
de créer de fontes dynamiques (voir chapitre 5).

(2) Les plans de bits sont encore utilisés pour pratiquement tous les
écrans: ils ont une définition assez grossiére pour ne pas nécessi-
ter trop de pixels par caractére. Et 1a non plus, on n'utilise guére de
transformations affines sur les caractéres. Par ailleurs, les techniques
de grey-scale (caractéres a niveaux de gris - voir ci-dessous §3.7.3)
permettent de rendre ces caractéres d’ecran de plus en plus lisibles.

(3) Enfin, il est amusant de signaler que les images de synthése utilisent
souvent des caractéres sous forme de plans de bhits constants. Outre,
probablement, 'absence d’interprete PostScript trés efficace, la raison
principale nous parait beaucoup plus « culturelle »: les graphistes ont
tendance a considérer que 'important c’est 'image, pas le texte qu’elle
supporte.

3.3 Définition des caractéres par contours

LA PRINCIPALE méthode utilisée aujourd’hui consiste non plus a donner le

plan de bits a I'imprimante, mais a lui donner une description géomé-
trique du caractere et a laisser I'interpréte PostScript (qui est dans I'im-
primante) calculer ce plan de bits en fonction du corps et de l'orientation
du caractére, en fonction de la grille de cette imprimante, mais aussi en
fonction des hints (indications sur les « propriéiés » typographiques du ca-
ractére, voir §3.3.2).

Ces « contours» (figure 3.8), outlines en anglais, peuvent étre des courbes
quelcongues: en général, un «o » n’est pas réductible a deux cercles em-
boités ni un «i» a un rectangle surmonté d'un point. 11 faut alors les
«approcher » au sens mathématique. Le probléme est donc de trouver une
approximation qui soit peu cofiteuse en place, peu coiiteuse en temps et
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e

FiG. 3.8 - Un caractére est défini par un ensemble non connexe de contours
(ovientés, ce qui définit extérieur/intérieur)

a b ¢

FIG. 3.9 - Approximation d’'un «d » a l'aide de vecteurs (a), d’arcs de cercles
(b) et de courbes de Bézier (c)

qui donne une bonne qualité pour le résultat final. Il faut aussi trouver des
algorithmes qui, partant d'une courbe dont on connait le contour, soient
capables de colorier la surface correspondante.

On a d’abord utilisé, vers les années 1970, des vecteurs? (figure 3.9.a).
La encore, les tables prenaient trop de place et la méthode ne donnait pas
des courbes trés bien lissées.

On a ensuite remplacé ces vecteurs (qui sont des courbes du premier
degré) par des morceaux de courbes décrites par des polynémes du second
degré, notamment par des arcs de cercle (figure 3.9.b). Un arc peut étre
défini par son centre, le rayon et les angles des points d’extrémité et de
départ. Des fontes entiéres ont été codées ainsi, notamment par Bitstream
(SEYBOLD, [117, page57], en donne des exemples). URW puis True Type ont
ensuite utilisé des quadratiques (coniques).

3, C'est de 14 que vient I'expression « police vectorielle » que Pon utilise encore (mais a
tort puisqu’il n'y a plus de vecteurs dans la description actuelle des contours par courbes de
Bézier).
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Mais les raccords entre morceaux de courbes ne sont pas toujours fa-
meux avec des courbes du second degré. Maintenant, les caractéres sont
définis par des morceaux de courbes qui se mettent bout a bout et qui doi-
vent avoir une certaine continuité a leurs jonctions (continuité d’ordre 1,
tangente commune, par exemple) et que 'on appelle des splines. Parmi ces
courbes se trouvent les polyndémes du troisiéme degré (cubiqgues) dont les
courbes de Bézier sont un cas particulier (figure 3.9.c). D’autres courbes ont
aussi pu étre proposées (voir par exemple les colloques RIDT [99] [114] [98]),
mais les courbes de Bézier sont encore les plus employées (notamment par
Adobe) car finalement elles donnent des résultats trés satisfaisants dans le
rapport qualité/colt de calcul.

L'utilité de courbes de plus haut niveau (notamment de degré 5, des
quintiques) est encore a étude. Il semble qu'elles puissent avoir quelque
avenir, notamment en calligraphie et dans I’étude de la jonction des carac-
téres manuscrits (travaux de KokuLa [185]).

¥

Courbe de Bézier

Ces courbes du troisiéme degré ont été mises au point par le Francais
Pierre BEzier alors qu'il travaillait chez Renault sur des programmes de
dessin assisté par ordinateur de capots de voitures. On trouvera dans de
nombreux ouvrages des études complétes de ces courbes, par exemple
[109][183].

- Les cubigues sont définies par les équations paramétriques

X(t) = Ax+by-t+cx-tP4dy- 3
y(t) ay+by't+Cy't2+dy't3

celles de Bézier se ramenant au polynome

Pt)y=Py- (1-t)3+P1 -3 -t(1-t)>+P,-3-t3(1=t)+P3 - 3

avect € [0, 1].
Voici quelques propriétés de ces courbes.

- Ftant donné 4 points Pg, Py, P2, P3, il existe une seule courbe de Bézier
passant en Py et P3, ayant Py-P; et P,-P3 comme directions de leurs
tangentes; Pg, P1, P2, P3 sont les points de contréle.

- Les points Py, P, P, et P; donnent déja une idée de la forme de la
courbe dont ils sont une enveloppe (ceci n’est pas vrai pour un arc de
cercle: son centre, le rayon et ses angles d’extrémités ne donnent pas
une idée visuelle de la courbure).
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Fic. 3.10 - Une courbe de Bézier est définie par 4 points P;; selon leurs
positions relatives, on a diverses formes

- Selon la position relative de ces points, on peut avoir des formes va-
riées (figure 3.10). En déplacant un seul point, on obtient des variations
subtiles.

_ 1l existe une méthode simple de construction, dérivée du théoreme de
DE CASTELJOU [183]; elle est basée sur la décomposition de la courbe
PoP, P»P3 en deux courbes PP, P"1M et MP”,P’>P3 (voir figure 3.11) en
calculant successivement les coordonnées des points

Py = (Po+P1)/2
A = (PL+P)/2)
Pé = (P2+P3)/2)
Pl = (P1+A)/2
P = (A+Py)/2
M = (Pl+P)/2

et en continuant récursivement sur chacune des moitiés ; basée sur
des divisions par 2, cette méthode est trés rapide, ce qui rend 'emploi
des courbes de Bézier trés efficace (voir ci-dessous 3.3.1).

- Ces courbes se raccordent facilement entre elles pour former des

splines: elles ont les mémes tangentes (continuité de la premiére dé-
rivée) ce qui donne une impression de continu. Flles permettent de
découper le contour d’un caractére en peu de morceaux (voir figure
3.12).
Ce sont justement ces tangentes que proposent des produits commer-
ciaux comme Ikarus, Hustrator ou FontStudio. Voir section 3.6 pour
une description de ces utilitaires permettant d’entrer en ordinateur
des contours de caractéres et leurs propriétés typographiques.

Description d’'un caractére

Voici (figure 3.13) comment est défini, en PostScript, le tracé des contours
d'un « e» d'un Times-Roman pour un corps 1000. Ce n'est évidemment pas
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FIG. 3.11 - Une courbe de Bézier se construit récursivement a partir de ses
points de contréle



3 - Fontes numériques 29

de cette facon qu’un caractére va étre, en général, défini par un dessina-
teur typographe (voir section 3.6), mais c’est la forme finale interne des
caractéres.

La figure 3.12 montre, en gris¢, le «e» correspondant ef, en noir, les
points de controle des courbes de Bézier associées.

3.3.1 Algorithme de conversion ponctuelle

Supposons, dans un premier temps (nous y reviendrons en 3.7), que les
caractéres soient tous identiques (proportionnellement), c’est-a-dire qu'un
«e» en corps 10 soit identique & un «e» en corps 1000, mais 100 fois plus
petit et que la définition de la grille n'ait pas d’influence sur le caractére
définitf.

Le probléme est alors: ayant la description d'un caractére par contours
(comme celle correspondant 4 la figure 3.12), étant donné la grille physique
de Pimprimante, déterminer quels en sont les points qu'il faut noircir (pour
obtenir par exemple I'un des «e » de la figure 3.4). On emploie pour cela
un programme de conversion ponctuelle (scan conversion algorithm) ce
qui permet alors de convertr la surface (correspondant au caractére) en
un ensemble de points a noircir. Ces algorithmes tres complexes ont fait
I'objet de beaucoup de travaux, mais relativement peu ont été publiés. On
trouvera toutefois des descriptions de ces techniques dans les travaux de
Roger HerscH [109]. Voici quelques notions sur ces algorithmes.

Si on est capable de déterminer, pour chaque ligne de la grille physique,
les points qui sont des frontiéres de changement de couleurs?, alors un
algorithme de parity flag fill permet de remplir correctement les pixels &
noircir, y compris dans les cas aux limites comme le pixel unique en bas
d’'un V (figure 3.14).

Reste a déterminer ces flags, c’est-a-dire ou passe la courbe sur la grille.
Le principe est d’appliquer I'algorithme de De Casteljou (figure 3.11). Mais
si cette méthode est simple en théorie, les conditions d’arrét et de vitesse
de convergence sont suffisamment compliquées pour avoir relevé long-
temps pratiguement du secret commercial. Les points intermédiaires sont
conservés dans une pile en mémoire-cache. Pour savoir quand arréter la
récursivité on emploie des méthodes basées sur la taille de I'enveloppe
de chaque sous-courbe et la précision est choisie en fonction de la taille

physique de la grille.

4. On choisit en général de mettre un pixel & I'intérieur on 3 extérieur du bout de bande si
le centre de ce pixel est lui méme & Uintérieur ou & l'extérieur de la surface.
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FIG. 3.12 - Un «e» est défini par quelques points de contrdle et tangentes.
Voir les figures 3.13 et 3.4

\ef

402 276 moveto départ point 1

%

399 380 334 458 226 458 curveto % courbe de 1 3 2

102 458 22 356 22 214 curveto % courbe de 2 & 3

22 95 97 -10 212 -10 curveto % courbe de 3 & 4

312 -10 390.68 421 158 curveto % courbe de 4 3 5

405 164 Tineto % droite de 5 3 6

374 109 319 57 253 57 curveto % courbe de 6 3 7

140 57 92 181 91 276 curveto % courbe de 7 a 8
closepath % fin contour extérieur
94 308 moveto % départ au point 9

103 372 134 424 204 423 curveto % courbe de 9 a 10
270 423 297 366 300 308 curveto % courbe de 10 a 11
closepath} def % fin contour intérieur

FiG. 3.13 - Programme PostScript donnant la définition du contour du «e »
de la figure 3.12
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FIG. 3.14 - Détermination des pixels d noircir a partir d'une image ou sont
marqués les bords de zones intérieures (inner span) et extérieures (outer

span) - d’aprés R. HERSCH [109]
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FiG. 3.15 - Adaptation d'un trés petit « n» Zapf Chancellery a la grille :
a) le caractére désire, b) la grille et la projection du contour théorique,
¢) le caractére obtenu sans correction (notez les trous) et dj aprés correction

3.3.2 Adaptation des caractéres a la grille

Avec une photocomposeuse a 4800 points par pouce et pour des Corps
usuels (par exemple un corps 12), les caractéres ainsi fracés ont un trés
bon rendu (voir figure 3.4.¢). Il n’en est pas de méme pour de trés petits
corps (comme les corps 4 ou 5 des annuaires téléphoniques ou les corps
6 des contrats d’assurance) pour une photocomposeuse, ni pour des corps
10 sur une imprimante a laser (figure 3.4.a): dés que le nombre de pixels
utilisés pour un caractere devient petit - par exemple lorsgu'un caractére
a moins de 20 pixels de hauteur - les caracteres risquent d’étre dégradés.

Ces dégradations peuvent avoir des raisons diverses. En voici quelques-
unes.

(1) Prenons un «n » qui devrait ressembler a celui de la figure 3.15.a.
Compte tenu du corps désiré et de la résolution de cette grille, seuls
vont ére «allumés » les points marqués en gris (figure 3.15.b) ce qui
donnera I'impression de la figure 3.15.c: le centre du pixel de V'arche
du «n» n’étant pas a 'intérieur de la surface théorique reste blanc, ce
gui donne un trou. De méme & droite de la jambe de droite.

(2) Prenons maintenant le «n» de la figure 3.16.a. Cette fois, le contour
théorique tombe de telle facon qu'un seul pixel se trouve (par ligne
horizontale) a l'intérieur de la jambe de gauche alors qu’il v en aura
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FIG. 3.16 - Adaptation d’un trés petit « n» Helvetica a la grille: a) le caractére
désiré, b) la grille et la projection du contour théorique, ¢) le caractére obtenu
sans correction (notez la différence d’épaisseur des deux jambes) et d) apres
correction

deux dans celle de droite (figure 3.16.b). Il y aura désquilibre, le «n»
ayant deux jambes inégales.

- Comment corriger ces erreurs? En utilisant une « connaissance » de la
topologie du caractére. On voit bien (figure 3.16-b) qu'il suffit de déplacer
tres légérement la jambe de droite pourqu’elle ait la méme graisse que celle
de gauche (figure 3.16-d) ; de méme en remontant trés légérement l'arche du
«n» de la figure 3.15-b on obtient le «n» sans trou dela figure 3.15-d. C’est
cette connaissance topologique qui est donnée par des hints (indications).
1l existe plusieurs facons de donner ces indications - ce sont les standards
TrueType [90], Typel [92], URW [111], etc. (on trouvera dans le rapport
Seybold [131] et chez HERrscH [109, 137] quelques précisions et comparai-
sons). En fait, on trouve soit des méthodes déclaratives (par exemple Type
1), soit des méthodes impératives (comme TrueType et METRFONT dont il
est issu). Cette derniére méthode considére qu'une fonte est un programme
et que 'adaptation a la grille reléve de ce programme, les instructions étant
des instructions de déplacement des courbes avec toutes les instructions
nécessaires de comparaison d’épaisseur de fits, etc. Dans TrueType on a
par exemple les instructions

17> MDRP[abcde]
23> ALIGNRP[]
33> SHPIX[]
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qui s’appliquent aux points de contréle numéro 17, 23 et 33 respectivement
pour les déplacer (MDRP=Move Direct Relative Point) de facon a contrdler
I’épaisseur ou la chasse d'une glyphe, aligner un point relativement a un
autre ou déplacer un point selon un vecteur (SHift point by a PIXel amount).
De ce fait, il est tres difficile pour un « artiste» de toucher a ces commandes.

En revanche, les commandes déclaratives sont séparées de la description
du contour et viennent, en quelque sorte, en plus de la description des
contours. Un systéme de création de fonte peut donc les inclure séparément
dans la fonte a partir de commandes données par un typographe a 'aide
de la souris. Ces commande sont du type

- pas de trou a tel endroit,

- la largeur ici doit étre la méme que 1a.

Elles concernent non plus les déformations des courbes mais de la grille
elle-méme. C’est pourquoi ces commandes sont liées aux lignes bleues qui
. servent de cadre a un caractére. Par exemple

/BluevValues[-16 0 320 340 ...] ND

précise que la ligne de correction optique des bas de casse est en y = —186,
que laligne de base esten y = 0, que la ligne des minuscules est en y = 320
que celle de correction optique des minuscules est en y = 340, etc. Pour le
«e» dela figure 3.17, on définira des lignes verticales vstem ou horizontales
hstern avec une largeur définissant des zones sans chevauchement (c’est-a-
dire des épaisseurs a respecter), par exemple

20 60 vstem
250 60 vstenm

Il s’agit bien sfir d'indications propres a un caractére donné pour une
police donnée et non quelque chose de général (du style «tous les «n» ont
leurs jambes égales»): c’est donc un typographe qui doit les donner, carac-
tére par caractére, tout comme, autrefois, seul un typographe corrigeait un
par un les pixels d'un plan de bits.

De nombreux autres cas doivent ainsi étre indiqués, par exemple pour
éviter que deux capitales n’aient pas la méme hauteur, pour quun «O» ne
soitni pointu ni aplati, pour traiter les diagonales ou les hampes d’italiques,
etc.

Ce probleme de 'adaptation des points a la grille est en fait un probléme
de conservation de propriétés géométriques, notamment des éléments de
structure horizontaux et verticaux.
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20 80 250 310

FiG. 3.17 - Indications (hints) a l'aide de «lignes bleues » (horizontales et
verticales) pour garantir la conservation des propriétés géométrique du ca-
ractére
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consultation de 1’état graphique
prise des informations globales sur la fonte

si le plan de bits de (a) n’a pas été deja calculé
alors début
appeler 1’algorithme de scan conversion pour (a)
appliquer les calculs de hinting
construire le plan de bits
Te sauver en mémoire cache
fin
prendre le plan de bits en mémoire cache
Te copier dans la page au point courant
mettre a jour le point courant

FIG. 3.18 - Machinerie employée par l'instruction (a) show en PostScript

Signalons que des «modéles topologiques de fontes » sont & I'étude,
comme ceux de BETRISEY [125] [137]. Mais, il ne semble pas que, jusqu’a
présent, les techniques employées en cognition aient été employées pour
décrire les connaissances topologiques et les régles typographiques. Nous
y reviendrons au chapitre 7.

3.4 Calcul des caractéres PostScript

Voyons maintenant comment ces divers algorithmes fonctionnent en
PostScript.

3.4.1 Machinerie des fontes

Les algorithmes de scan conversion et de hinting sont effectivement
appelés pour chaque caractére & imprimer. Mais comme ce sont des al-
gorithmes trés cofliteux en temps, PostScript a prévu un mécanisme de
sauvetage des plans de bits: on ne calcule le plan de bits d'un caractére
donné (par exemple un «a» de Times-Roman en corps 12 orienté a 30 de-
grés compte tenu de la grille de telle définition, etc.) que si ce plan de bit
n'est pas déja en mémoire «cache» du programme en cours. S'il y est, on
se contente de le recopier.

L'instruction (a) show provogque donc I'exécution du programme de la
figure 3.18.

Le gros avantage de cette machinerie est que méme si elle est coiiteuse
en temps, elle évite d’avoir a précalculer tous les plans de bits possibles
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et imaginables en fonction de la taille, de 'orientation des caracteres et en
fonction de la facon dont chaque imprimante est physiquement constituée.

3.4.2 Meétrique des fontes

Les caractéres en plomb avaient une largeur (appelée « chasse ») dépen-
dant du caractére (un «m» est plus large qu'un «i») et une hauteur (appelée
«corps»). Voir figure 3.19, gauche. De part et d’autre de '« ceil » (la surface
imprimable), se trouvaient des espaces de fagon que les caracteres impri-
més ne se touchent pas, ni dans une méme ligne («approches » droite et
gauche), ni d’une ligne a lautre («talus» de téte et de pied).

Ces notions « physiques», liées aux trois dimensions du caractére, n’ont
plus de raison d’&tre maintenant. Mais, pour sauver le plan de bits d'un ca-
ractére, linterpréteur PostScript a besoin de connaitre la surface occupée:
il demande alors qu'a chaque caractére soient associées les coordonnées
du plus petit rectangle exinscrit a ce caractere. C’est ce que 'on appelle la
bounding box ou bbox (figure 3.19).

Une autre information indispensable & PostScript est la valeur de la
chasse du caractére, c’est-a-dire de combien il faut avancer la valeur du
point courant pour placer le caractére suivant sans qu'il touche au premier.
Nous avons donné dans [26] [91] tous les détails et les raisons de ces
«métriques » qui sortent du cadre du présent texte. Disons simplement ici

_que toutes ces informations sont regroupées dans un fichier, appelé AFM
chez Adobe (pour Adobe Font Metric), et que ce fichier est accessible par les
formateurs (comme Word, FrameMaker ou BIgX) qui doivent disposer de ces
valeurs métriques pour faire tous les calculs de composition (notamment
de justification et de division des mots) et de mise en page.

Enfin, PostScript utilise un mécanisme de codage (encoding scheme)
des caractéres: pour PostScript chaque caractére a un nom (par exemple
A pour «A», eacute pour «é», colon pour «:»). Une table permet alors de
passer des codes d’entrée (par exemple codes Ascli, 1SO-LATINI, EBCDIC, etc.)
au caractére voulu (voir [198)). Ces tables de codage, assurant la portabilite,
font aussi partie de la fonte.

3.4.3 Unités typographiques

Les typographes utilisent le «point typographique » comme unité de
mesure. Le probléme est qu'actuellement il y a au moins 4 définitions dif-
férentes de ce point. Avant de comparer ces valeurs, un peu d’histoire (on
trouvera plus de détails dans les articles fondamentaux de MOSLEY [44] et
TrACY [59]).
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Chasse

Talus de téte

¥ DRTEURC RN | 4 SN

Corps

Approcne gauche
Approche droite

Tlus de pied

fix lly

FIG. 3.19 - Comparaison de la métrique d’un caractére en plomb (a gauche)
avec celle d'un caractére en PostScript (a droite)
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TaB. 3.1 - Les quatre points typographiques

1 point didot 1/72 pouce francais | 0,3759 mm
1 point millimeétrique 0,4000 mm
1 point pica 1/72,27 pouce 0,3515 mm
1 point DTP 1/72 pouce 0,3528 mm

Pendant longtemps, on a donné des noms® aux tailles de caracteres.
Ces noms étaient, en général, basés sur des titres de livres ayant été com-
posés dans ce corps. IIs étaient souvent charmants (nompareille, mignone,
gaillarde, triple canon, etc.), mais ne correspondaient pas toujours a la
méme taille; aussi, au début du xvii€siécle, on commenca a essayer de
normaliser ces valeurs. FOURNIER (voir son Manuel [10] et la récente étude
de James MOSLEY [44]) proposa une premiére série de mesures, mais c’est
Francois Ambroise DIDOT qui proposa, en 1783, la valeur encore en usage
aujourd’hui sous le nom de «<didot» :un point didot valait alors un sixiéme
de la ligne de pied du roi, c’est-a-dire a 1/72 de pouce (francais). Le point
didot vaut aujourd’hui 0,3759 mm. Son multiple est le « douze » et cornme
il correspondait a la taille de caractére qui s'appelait Cicero, le mot «cicero
» désigne encore ce multiple.

Peut-étre parce que cette unité était trop récente, le point didot n’a pas
été intégré dans le ystéme métrique lors de sa création en 1801. Toutefois,
I'Imprimerie royale, devenue nationale, a défini un « point millimétrique » ,
de 0,40 mm, qu’elle seule semble avoir jamais utilisé.

Le point didot a été adopté pratiquement partout en Europe et dans le
monde, sauf en Grande Bretagne, aux USA et dans les pays anglophones, ou
le vieux systéme de noms prévalait (et prévaut encore parfois!). En 1866,
I'association des fondeurs américains, se décida a adopter le systéme fran-
cais, 1/72 de pouce, mais comme le pouce anglais était différent du pouce
francais de 1783, on obtint une unité légerement différente: le pica (dont
le nom vient d’un caractére équivalent au Cicero appelé ainsi a cause de sa
«couleur»: pica signifie «la pie» enlatin!). Le développement des matériels
américains a bien sir fait que ce point pica a commencé a supplanter le
point didot.

Vers 1954, la valeur du pouce américain a été arrondie. Mais on a gardé
la vieille taille du point pica, C’est-d-dire que sa définition est passée de
1/72 de vieux pouce a 1/72,27 de nouveau pouce...

Ce rapport 1/72,27 étant souvent difficile a calculer, les informaticiens
ont pris, C’est notamment le cas de PostScript, 'habitude de l'arrondir a

5 On a aussi fait la méme chose pour les papiers, par exemple jesus, et on fait encore
la méme chose en cette toute fin du xx®siécle lorsque T'on parle de caractére «gras » ou
«extra-maigre »!
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FIG. 3.20 - Comparaison des principaux points typographiques (d’aprés [91])

1/72. D’ou un nouveau point pica, que 'on appelle parfois DTP (DeskTop
Point).

En résumé, on a aujourd’hui 4 points typographiques (table 3.1).

Ces différences ne sont pas grandes, mais peuvent ne pas étre négli-
geables quand on cumule ces valeurs (voir figure 3.20) ou, comme nous
I'avons fait remarquer dans [91], pour placer des signes diacritiques.

3.5 Fonte numérigue

FINALEMENT, une fonte PostScript (mais c’est pratiquement la méme chose
pour les autres formats) est une structure informatique complexe com-
prenant de nombreux champs ou «formats » (voir [91] et [134]):
(1) pour l'interpréteur PostScript lui-méme:

- des informations globales sur la fonte (hauteur des capitales, des
descendantes, etc.),
- pour chague caractére, un algorithme de dessin,

- pour chaque caractére, des indications sur ses propriétés topolo-
giques (hints),

~ des tables de codage,
~ des tables de métrique;

(2) pour les formateurs en amont:

- la métrique des caractéres,

- des plans de bits précalculés (par exemple pour affichage sur
écran dans les systémes Wysiwyg).
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Ce sont ces divers fichiers que I'on achéte sous le nom de «fonte » (et
non de «police » - voir section 3.9). Leur gestion reléve du génie logiciel
(mise a jour des versions, adaptation d'une fonte a divers matériels, etc.)
et on commence seulement & prendre conscience de notions comme celle
de «serveur de fonte », avec comme corollaire la nécessité de trouver des
algorithmes pour remplacer une fonte manquante par une autre compatible
{(au niveau de la métrique notamment).

3.6 Saisie des fontes

ANS CETTE section, nous montrons comment sont numérisés aujourd’hui

les caractéres, c’est-a-dire comment trouver leurs courbes de Bézier

ou comment donner des indications pour mieux les adapter a la grille spé-
cifique ot ils seront tracés.

3.6.1 Utilisation de tablette a numériser ou de scanner

C’est aujourd’hui la méthode la plus fréquente et en tout cas celle em-
ployée par les fondeurs d’aujourd’hui.

(1) Le caractére & numeériser est dessiné a la main (ou reproduit photo-
graphiquement et retouché), avec une grande taille (par exemple sur
une feuille A4, en gros un corps 1000).

(2) Un opérateur marque, a 'aide d’'une tablette a numériser, les points
des contours du caractére qui lui paraissent étre les points importants
(points d’inflexion, angles, etc.).

(3) Le systéme en déduit les points de contrdle des courbes de Bézier ou
les extrémités de lignes.

(4) En déplacant ces points & P'aide d'une souris, I'opérateur peut alors
corriger le tracé final.
Le plus connu de ces produits est Ikarus de Peter Karow [111]. Une
variante est de ne plus utiliser de tablette mais directement un scanner et
d’utiliser des procédures d’autotracing [133}].

3.6.2 Création directe sur écran

Des produits commerciaux comme FontoGrapher ou FontStudio permet-
tent, en cliquant avec une souris, de tracer directement des courbes sur un
écran. De nombreuses procédures permettent ensuite, comme Ikarus, de
modifier ou corriger ces courbes. Mais il est quasi impossible de définir
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une fonte de la sorte, ces outils servant plutdt & modifier des fontes du
commerce a des fins graphiques. Voir cependant le travail de Hans MEIER
en Suisse [149].

3.6.3 Programmation

Une méthode beaucoup moins employée est de programmer directe-
ment en PostScript (C’est ce que nous avons fait avec le Delorme, voir sec-
tion 6.2). Mais C’est aussi la facon dont on se sert de METARFONT, défini par
D. KnuTH [144].

3.7 Recherches actuelles en typographie numérique

LA TYPOGRAPHIE numeérique, nous venons de le voir, est suffisamment au

point pour traiter les cas normaux et les produits sur le marché ont
une qualité équivalente, sinon supérieure, a celle de la photocomposition.
Mais, comme nous 'avons dit dés le chapitre 1, la photocomposition n’avait
pas non plus la qualité du plomb. Les recherches actuelles en typographie
numerique sont donc orientées sur la qualité des caractéres non plus pris
séparément (comment obtenir un bon rendu), mais dans leurs rapports
entre eux: d'une part, lorsqu’ils varient d'une taille a I'autre (ce que nous
appelons «ajustement optique » dans le chapitre 4) et, d’autre part, lors-
qu’ils sont cdte a cote (problémes d’espacement).

Mais ces «reégles » traditionnelles (relevant du «code typographique »)
sont basées sur une connaissance du visuel typographique. Dés 1764, Four-
nier donnait dans son Manuel typographique [10, page 8] des instructions
comme «Il y a une chose essentielle a observer dans la taille du Calibre;
c’est d'ouvrir un peu moins ... pour litalique que pour le romain. Si ce Ca-
libre étoit de la méme grandeur , litalique paroitroit , a U'impression , plus
grand que le romain ... ». Depuis deux siécles, de nombreuses régles ont
€té émises, mais si un typographe sait dire « c’est trop grand ou c’est trop
serré », il ne saura pas en général dire de combien ni pourquoi. Or les pro-
grammes de calcul de caractéres doivent pouvoir quantifier ces variations.
D’ou I'intérét de suivre les études sur la lisibilité.

3.7.1 Ftudes sur la lisibilité des caractéres

Depuis les travaux de JAVALS, de trés nombreuses recherches ont été
faites sur la physiologie de la lecture et sur la lisibilité des caractéres. On

6. Emile JavaL (1839 -1907) est le physiologue francais qui a découvert les saccades de l'ceil
lors de la lecture; il est aussi connu pour ses études sur la lisibilité des lettres. Voir [7, page
321 sqq.) et [190].
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trouvera dans THINKER [197] et, en francais, dans divers livres édités par
RICHAUDEAU [7, art. le processus de lecture et lisibilité ] [196], un apercu du
trés grand nombre de publications sur ce sujet.

Depuis quelques années, deux nouvelles voies de recherche en matiére
de lisibilité apparaissent, conjointement d’ailleurs:

(1) d'une part, celle basée sur la physiologie mais aussi sur la cognition et
ou I'on différencie bien les diverses étapes de la lecture (réception des
images, intégration spatio-temporelle, reconnaissance des éléments,
reconnaissance des lettres puis des mots avec sa propre culture, ana-
lyse du mouvement des yeux, etc.);

(2) d’autre part, celle basée d’avantage sur la recherche d’'un modéle ma-
thématique (transformées de Fourier et théories de la vision humaine).

Les travaux de LEGGE [192], MORris [193], [194] et, en France, de O'RE-
GaN [195] sont les plus connus.

Mais il ne semble pas que ces travaux débouchent, aujourd’hui, sur
des résultats « définitivement utilisables » en matiére de régles de lisibilité
de caractéres ... Ainsi, par exemple, trouve-t-on des publications ou I'on
«prouve » que les capitales sont moins lisibles que les minuscules. Mais
d’autres publications prouvent le contraire. Bien sir, il ne s’agit pas du
méme contexte. Mais ca montre quand méme qu'il n’y a probablement pas
de régles absolues de ce type.

Néanmoins, si I'on veut procéder a des espacements automatiques de
lettres (voir ci-dessous section 4.3), il faudra bien s’appuyer sur des consi-
dérations non seulement esthétiques mais aussi scientifiques et on est en
droit d’espérer que ces résultats vont converger.

3.7.2 Des fontes statiques aux fontes analytiques

Le chapitre 4 sera consacré aux méthodes employées aujourd’hui pour
satisfaire les besoins, empiriques, en matiére de lisibilité. Disons dés a
présent que le principe est de ne plus définir un contour en donnant des
valeurs numeériques (comme «402 276 moveto » en figure 3.13) pour les
coordonnées des points de contréle, mais des fonctions analytiques (par
exemple remplacer 402 et 276 par des fonctions f et g dont la valeur
est calculée en fonctions de divers parameétres, par exemple le corps du
caractére).

En corollaire de ceci, de nouvelles recherches sont en cours pour consi-
dérer les « fontes» a un niveau encore plus élevé et notamment pour trouver
une modélisation de fontes (voir chapitre 7).



44 Création de fontes en typographie numérique

FIG. 3.21 - Caractéres a niveaux de gris produits par Rastware [124]

3.7.3 Caractere gris

Ces trois domaines de recherche (études sur la lisibilité, ajustement op-
tique et calcul automatique des espaces) sont intimement liés a un autre
domaine: étude de nouveaux caractéres pour écrans utilisant les tech-
niques de niveaux de gris. Nous n’en dirons ici que deux mots.

Pour une imprimante, un pixel n'a que deux couleurs: ou bien il est
noir, ou bien il est blanc. Pour les écrans, ces valeurs noir/blanc sont en
fait produites par un équilibrage des trois couleurs RVB et en jouant sur
leurs rapports on peut avoir, pour certains écrans, des pixels plus ou moins
gris. Selon 'échelle, on a plusieurs «niveaux de gris ».

Ces caractéres sont voués a un trés grand développement. En effet, ils
permettent une bien meilleure lecture sur écran que les caractéres tra-
ditionnels, ce qui est fondamental pour les développement des systémes
multimédia. La notion méme de contour est remise en cause par certains,
comme Richard SoUTHALL [57] qui pense que I'on va ainsi revenir a des
techniques de spécification de I'apparence visuelle comme du temps des
graveurs de poincons (voir chapitre 7). Déja, des typographes comme André
GURTLER [138] s’y mettent trés sérieusement et des produits commerciaux
(FontStudio, PhotoShop utilisé avec un moniteur Mac Gray) permettent de
créer des caractéres a niveaux de gris.

Les lectures de base sur le sujet restent le livre de RUBINSTEIN [115, pages
111-115] et la thése d’Avi NAIMAN [151].

3.8 A propos de fontes

Terminons ce survol de la typographie numérique par deux remarques.

3.8.1 Fonte ou police?

Ces deux expressions, police et fonte, ont été relativement malmenées
ces temps derniers. Nous proposons de faire le point a ce sujet.
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Du temps du plomb, une fonte correspondait a’ensemble des caractéres
d’un «caractére » (par exemple le Garamond). Ca se vendait a la tonne,
et on livrait avec une liste des caractéres présents, par exemple « 1000 a
romain en corps 12, 800 b romain en corps 12, etc.». Cette liste s’appelait
une police (ce mot vient de l'italien, polizia = liste; C’est le mot que I'on
retrouve dans «police d’assurance »). Lors de 'avénement de la Lumitype
puis de la photocomposition, on a appelé «police » non plus la liste des
caractéres, mais les caractéres eux-mémes, leur support matériel, matrice
ou disque’. Mais le Times, par exemple, était formé de plusieurs polices,
non seulement pour différencier le gras, l'italique, etc., mais aussi pour
avoir plusieurs games de corps (par exemple pour les petits corps, pour les
movyens et pour les grands).

Lorsque les fontes numérisées sont apparues sur le marché des sys-
témes de traitement de textes, les commerciaux ne se sont pas fatigués et
ont traduit: font par fonte alors que, a 'époque, le mot police convenait
mieux.

Mais avec la notion de fO;H“ telle qu’elle se trouve en PostScript, voire en
METAFONT, il faut distinguer deux choses:

- ce que I'on achéte,

- ce que l'on utilise a8 un moment donné.
Nous proposons donc d’appeler

fonte ce quel'on achéte et qui permet de créer un certain nombre de polices
(concept important avec les Multiple Masters)

police ce que I'on utilise & un moment donné, c’est-a-dire le résultat de
T'une des deux instructions PostScript

\FONT findfont NN scalefont setfont
\FONT findfont [ . . . . . .] makefont setfont

En particulier, nous associons a «fonte » tout ce qui est lié¢ a la mé-
trique des caractéres, a leur topologie, aux hints, etc. Tandis que «police »
correspond au seul aspect «visuel».

C’est a peu prés la méme différence qu'entre «glyphe » et «caractére
imprimé » (le premier étant 'entité théorique et le second la réalisation, ou
Iinstanciation, de cette entité - voir par exemple l'article de CH. BIGELOW
sur Unicode [127]).

7. On a donc ici un bel exemple de glissement de sens, équivalent & celui du mot «bureau»
qui a d’abord désigné une piéce d’étoffe, puis la table qui la portait, puis la piéce ol se trouvait
1a table, puis I'imimeuble, puis I'entité abstraite, etc.
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3.8.2 Typographie numérique et images 2D

A priori, les caractéres ne sont que des images 2D {dans le plan a deux di-
mensions). Effectivement, nombre d’algorithmes sont communs a ces deux
disciplines. Mais la typographie numérique attache plus d’'importance que
I'imagerie 2D classique a un certains nombre de spécificités:

- les caractéres sont en général de « petits» dessins, ce qui a obligé toute
une série de recherches sur les problémes d’adaptation a la grille;

- la notion de fonte est indissociable de celle de famille, d’ensemble:
une fonte doit gérer globalement certaines propriétés; c’est d’ailleurs
13, nous y reviendrons en conclusion, ot les recherches sont les plus
importantes ces temps-ci;

- les caractéres doivent éire «lus», ce qui impose le respect d’un certain
nombre de régles, méme si elles ne sont pas encore bien formalisées
aujourd’hui. '

Toutes les recherches actuelles visent d’ailleurs a étudier ce qui fait
gu'un caractére n’est pas qu'une simple image 2D noircie. La typographie
numeérique devient vraiment une discipline informatique en utilisant des
techniques d'intelligence artificielle, de langages, d’objets, etc. (voir conclu-
sion).



Fontes analytiques

DANS CE CHAPITRE, nous montrons que I'emploi de variables analytiques
dans la description des contours des caractéres permet de résoudre
beaucoup des critiques faites aux caractéres informatiques.

4.1 Introduction a la notion de fonte analytique

4.1.1 Probleme

OUR BIEN situer les problc‘;mes, prenons I'exemple de la figure 4.1. On v

trouve plusieurs fois le méme mot, avec des caractéres originalement

de corps différents (de 6 points a 40 points) mais agrandis photographi-
quement a la méme taille!.

Contrairement a ce que le non-typographe pense et contrairement a ce
qui était fait dans les premiers systémes (voir ci-dessus section 3.3.1), un
caractére en corps 100 n’est pas identique au méme caractére en corps 50
3 une homothétie prés. On voit dans cette figure 4.1, par exemple, que plus
les caractéres sont de petite taille, plus leurs traits sont épais (sinon ils
seraient peu visibles) et plus leurs contre-poingons (I'espace blanc dans la
boucle du «e » par exemple) sont grands (sinon I'encre risquerait de les
boucher).

Ne pas utiliser de fonctions linéaires globalement sur un caractére (com-
me le zoom des photocomposeuses) correspond a ce que les anglo-saxons
appellent les régles d’optical scaling et que nous appelons «ajustement
optique ». La figure 4.6 montre des «e» Garamond en divers corps, sans
ajustement optique (en haut) et avec (en bas).

Nous nous trouvons face a deux problémes:

(1) comment faire varier informatiquement le dessin d'un caraciére en
fonction du corps?

(2) quelles lois suivent ces variations?

1. On entend ici par « taille» la hauteur d'un caractére, plus exactement de la trace imnprimée
d'un caractére. Cette notion est liée & celle de corps ou mieux de scaling factor de PostScript,
d’autant que nous utilisons parfois, justement, dans un repére qui n’est pas forcément le re-
pére normal - la figure 4.6, par exemple, présente le méme caractére dans des corps différents
mais ramenés a la méme taille.
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«» Hamburgefons
»» Hamburgefons
= Hamburgefons
»» Hamburgefons
»» Hamburgefons
»» Hamburgefons
s» Hamburgefons
z» Hamburgefons
»» Hamburgefons
.»» Hamburgefons
» Hamburgefons
» Hamburgefons

FIG. 4.1 - Ajustement optique: le mot Hamburgefons a été composé (en
Leipziger Antiqua par Peter KAROW [141]) dans divers corps et tous agrandis

a la méme taille. Plus le corps est petit, plus la lettre est, proportionnellement,
large et aérée mais a des traits plus épais
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L LLLLL

Fic. 4.2 - Déformations d'un «L»

/L{% description du caractére "L"

0 270 moveto
0 0 lineto

200 0 Tineto

200 50 lineto
50 50 Tineto .
50 270 Tlineto

closepath stroke } def

/BuildChar {
'v'vx wy 11x 11y urx ury setcachedevice
} def
FIG. 4.3 - Extrait de la définition d'une fonte

Voyons d’abord le premier point.

4.1.2 Exemple simple

Considérons une fonte décrivant des caractéres trés simplistes (figure 4.3).

Supposons que nous voulions, & partir du «L» de la figure 4.2.a passer
a la figure 4.2.e, C’est-a-dire allonger la barre horizontale de 50% et celle
verticale de 30% sans pour autant les épaissir. Les instructions consistant
a faire des homothéties

1.5 1 scale (L) show % figure b
.. 1 1.3 scale (L) show % figure c
. 1.5 1.3 scale (L) show % figure d

donneraient respectivement les figures 4.2.b a 4.2.d.
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Aucune n’est la bonne solution car la graisse est modifiée: I'épaisseur de
la barre verticale est aussi augmentée de 50% en b et d, tandis que celle de
la barre horizontale I'est de 30% en ¢ et d. Il faut donc utiliser des variables
analytiques, soit en pseudo-PostScript:

/L{% description analytique de "L"
0  270+dy moveto
0 0 Tineto
200+dx O Tineto
200+dx 50 Tineto
50 50 Tineto
50 270+dy lineto
closepath stroke } def

et appeler ce caractére conume suit:

/dx 100 def % 200x1.5-200
/dy 90 def % 270x1.3-250
(L) show % figure e

1l est possible depuis quelques années déja, notamment avec METRAFONT,
de paramétrer des caractéres. D’ailleurs depuis pres de 20 ans, les fontes
computer modern, redessinées par D. KNUTH [143] pour T, utilisent un
dessin variant avec le corps et, ce qui est encore rare dans des fontes com-
merciales, offrent de vraies petites capitales. C'est la méthode employee
aussi, par exemple, pour dessiner des ligatures arabes [13 5] ou des fontes
aléatoires comme Punk de KNUTH [145]. Mais, comme nous I'avons dit au
chapitre précédent, les plans de bits sont calculés avant d’étre chargés dans
I'imprimante. Les instructions suivantes ne donneraient pas, avec une telle
fonte, la figure f mais redonneraient la figure e:

/dx 120 def
/dy 130 def
(L) show % on attend la figure f mais on a encore e

1 en est rigoureusement de méme avec PostScript: on a la méme chose
que lors du premier appel; en effet le mécanisme de cache de PostScript
(section 3.4.1) fait que, au premier appel e, le plan de bits de ce «L» est
calculé avec les valeurs présentes dans dx et dy (donc, ici, 100 et 90). Au
second appel, on se ressert directement de ce plan de bit, quelles que soient
les nouvelles valeurs de dx et dy.

Nous verrons au chapitre 5 que PostScript permet de désactiver ce me-
canisme de cache et qu'on pourra alors avoir la figure f aprés la figure e
dans une méme page. Ceci nous permettra de définir la notion de caractere
dynamique.
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“MIMI

FIG. 4.4 - Les deux caractéres Didot de gauche sont en corps 100. Ceux de
droite sont des corps 1 -agrandis 100 fois

4,2 Ajustement optique

4.2.1 Modification de la forme d’un caractére

Nous avons dit (section 3.4.1) que, lors de l'exécution du programme de
show, on commencait par appeler le dictionnaire de la fonte courante. Celui-
ci contient la force du corps courant. Rien n’interdit donc de paramétrer les
instructions donnant le contour en fonction du corps actuel (nous donnons
dans [161] 1a facon pratique de faire ceci en PostScript, tant pour les fontes
de type 1 que celles de type 3). Nous venons de voir que l'emploi de
fonctions analytiques est possible. Rappelons que, dans ce cas, le plan de
bits est sauvé et réutilisé pour chaque caractére d’'un corps donné: il n'y a
pas, contrairement aux fontes dynamiques, de recalcul du caractére.

Prenons un exemple simple: le Didot est un caractére dessiné par Fir-
min DIpOT au début du xix€siécle et qui a la particularité d’étre formé de
filets trés fins. 1l fallait donc que les poincons soient adaptés de facon que
les petits corps soient quand méme imprimables : proportionnellement, ils
devaient avoir des filets beaucoup plus épais (figure 4.4).

Nous avons montré [161] que ceci pouvait s’obtenir en utilisant, pour la
taille du filet, la fonction suivante

épaisseur du filet = 10+20 x log(100/corps)

4.2.2 Comment varient les caractéres?

Notre solution pour le Didot est basée sur le fait quil fallait trouver
une fonction logarithmique, les coefficients ayant été choisis expérimen-
talement. De méme peut-on, par déplacement des points A;, Az, By et By,
augmenter le contre-poincon du «e» de la figure 4.5.

Le gros probléme, alors, est de savoir comment doivent varier ces carac-
téres.
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FIG. 4.5 - Par déplacement des points de contrdle Ay, Ay, By et By, on peut
augmenter le contre-poingon d'un «e»

Les études sur la lisibilité n'ayant pas encore donné vraiment de résultat
définitif, force est de nous baser sur la connaissance des typographes et
d’utiliser 'axiome «il faut faire par ordinateur ce que faisaient a la main
les graveurs de poingons». Le probléme est que peu d’études ont été faites,
ou du moins publiées, sur la facon dont les caractéres varient d’'un corps a
I'autre.

Toutefois, la notion de Multiple Master d’Adobe [156] [179] et celle de
MultiType de KAROW [141] ont ouvert a la voie a4 quelques publications de
caracteres a diverses tailles comme ceux de la figure 4.1. Si on étudie cette
figure, on remarque que les diverses occurrences du mot hamburgefons
sont alignées. De son c6té, André GURTLER, a Bile, a aussi commencé des
études sur ce sujet et a priori il obtient aussi des variations linéaires par
IMorceaux.

Mark ARGETSINGER a récemment étudié [123] le Garamond d’Adobe : dans
sa version normale (sans ajustement optique, figure 4.6-haut) tous les ca-
ractéres sont homothétiques; du temps du plomb, ils n’étaient pas iden-
tiques (figure 4.6-bas). En étudiant (par scanner) ces caractéres déja agran-
dis, nous avons pu reconstituer la facon dont ces caractéres variaient: les
points de contréle des courbes de Bézier sont sur des droites (non paral-
leles comme le seraient des caractéres homothétiques). Partant de deux
caracteres, par exemple en corps 8 et 40, on obtient les points de controle
d’'un corps intermédiaire c par interpolation linéaire (figure 4.7).

La définition générique du «e » Garamond consiste alors a remplacer
les coordonnées constantes par des fonctions d’interpolation. Considé-
rons par exemple le point B; de la figure 4.5 que nous appelons 1 dans
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CCCCC
ceeece

FIG. 4.6 - Caractéres Garamond du corps 8 au corps 36, agrandis a la méme
taille; en haut, sans ajustement optique, tous les caractéres sont identiques;
en bas, avec ajustement optique

FIG. 4.7 - Les points de contréle correspondants des courbes de Bézier sont
obtenus par interpolation linéaire - voir figure 4.6

/¢e{

c:= corps actuel

B, = (cx (B35~ BS,) + 36 x B , — 8 x -B3%)/(36 - 8)

BSy = (c X (B3y —BSy) +36xB3, ~8x -B35)/(36 - 8)
5 x B, moveto % point de départ en corps C...

} def

FIG. 4.8 - Programme pseudo-PostScript montrant comment le point Bz de
la figure 4.7 en corps ¢ est calculé a partir des coordonnées de B, en corps 8
et en corps 32
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la figure 3.12. Les valeurs 402 276 associées a ce point (programme de
la figure 3.13) sont donc des valeurs moyennes pour tous les corps dans
une fonte normale. Pour faire de I'ajustement optique, il faut connaitre ces
valeurs numériques pour deux forces de corps (par exemple 8 et 36 de la
figure 4.7), soit B ,, BS ,, B3S, et B3S.

Le programme 3.13 devient alors celui de la figure 4.8. 1l faut bien in-
sister: cette linéarité ne se produit que pour des points correspondants (il
faut d’ailleurs que les caractéres aient les mémes points de contréle, ce qui
n’est pas toujours vrai) et non globalement pour tout le caractére.

Toutefois, il semble moins vrai que 'on puisse encore utiliser des in-
terpolations linéaires pour les extrémités (trés petits corps notamment).
KNUTH [143, page vi] a étudié la fonte Monotype Modern 8A et semble
avoir utilisé des interpolations quadratiques. En tout cas, Yannis HARA-
LAMBOUS [136] s’en inspire et propose aussi de telles interpolations pour les
petites valeurs.

Nous avons par ailleurs fait quelques mesures, cette fois sur de trés
grands symboles, enl’occurrence des accolades (voir ci-dessous la figure 5.8)
et avons obtenu le méme genre de loi: les points de contréle des caractéres
suivent & peu pres des fonctions linéaires. Ceci est bien sQir a vérifier et
nous espérons mener prochainement une série de mesures a ce sujet.

En fait, la seule étude publiée que nous connaissons, grace a Richard
SOUTHALL (qui a contribué aux études de KNUTH [143, page vi]), est celle de
Bridget JoHNSON a Rochester [139]: elle a étudié de nombreux caractéres
imprimes et a, statistiquement, trouvé que le modéle

d =A(h) D + B(h)

avec
d = nouvelle chasse
Ah) = facteur d’échelle (corps)
D = chasse de référence
Bh) = facteur d’épaississement
h = nouvelle hauteur

s’appliquait relativement bien a ses propres mesures?. Appliqué aux divers
facteurs d'un caractére, ce modéle donne, en gros, des fonctions assez
proches de fonctions linéaires pour les valeurs « normales » et de fonctions
quadratiques aux limites. .

2. On lui a toutefois reproché de partir de caractéres imprimés et non de «noirs de fumée »,
c’est-a-dire des empreintes des poing¢ons noircis par de la fumée de bougie sur un vergé: c'est
¢a que voit un graveur.
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4.3 Espacement entre caractéres

A GRANDE difficulté en typographie classique n’est pas de gérer le noir
dans une page, mais le blanc. Tandis que dans la section précédente
la forme exacte des lettres est I'affaire de quelques rares personnes (les
dessinateurs de caractéres et maintenant les informaticiens qui gérent ces
créations de fontes), 'emploi du blanc de la page reste l'affaire des com-
positeurs. Mais les servitudes du plomb ont amené certaines contraintes a
tel point que I'on confond un peu ce qui est regles «visuelles » de ce qui
est contrainte technique. Signalons a ce propos que les études les plus re-
marquables sur 'espacement des lettres ont été justement faites dans un
contexte autre que celui du plomb: enseignes (travaux de KINDERSLEY [40]),
panneaux d’aéroports (travaux de FRUTIGER pour Roissy [32]) ou panneaux
routiers (Michel OLYFF en Belgique [47]). Enfin, le contexte culturel est im-
portant: un typographe francais trouve que l'absence d'une espace fine
avant un deux-points est une atteinte a la lisibilité tandis que I'ceil d'un
Anglais ou d'un Allemand s’en accomodera fort bien3.

Les problémes d’espacement ont donc été liés aux caractéres utilisés.
GUTENBERG lui-méme utilisait une casse trés importante et la justification
ne se faisait pas dans les blancs (qui avaient donc tous la méme chasse),
mais en utilisant des abréviations et ligatures diverses (voir le BECHTEL [4]
et un récent article du conservateur du Musée Gutenberg a Mayence [62] a
ce sujet). Par la suite, on a condensé cette casse a un nombre plus limité de
caractéres, ligatures et abréviations disparaissant peu a peu.

Un caractére en plomb avait alors la métrique de la figure 3.19: a gauche,
un espace ('«approche gauche ») et a droite un autre espace {(«approche
droite »), ces espaces ayant des valeurs telles que I'espacement entre deux
lettres successives était bon. En fait ces approches étaient des valeurs
movyennes: les séquences c;¢; i, j € [1, n] utilisent en effet 2xn valeurs alors
que 'on pourrait imaginer qu'il y en a nxn. Tout I'art du typographe dessi-
nateur de caractére était alors de trouver ces valeurs moyennes. TRACY [23]
donne la méthode a suivre.

Ces valeurs moyennes marchaient quand méme assez bien, sauf dans
des cas spéciaux, comme «A» suivi de «V», I'espace entre ces lettres €tant
si grand que 'on ne savait plus si « AVIS » contenait un ou deux mots. La

3. Pour la petite histoire, ces régles d’espacement ont beaucoup évolué dans le temps: le
Manuel de FourNIER [10] a été composé en 1764 avec une espace devant chague virgule; le
Manuel de typographie de Frey, [11, art. approche}, en 1857 signale bien qu'il ne faut pas
mettre d’espace avant le point d’interrogation, mais aujourd’hud (sans doute a la suite de la
régle mnémonique apprise dans les écoles de secrétariat: «on met un espace avant les signes
de ponctuation formés de deux parties:;!?») il et de coutume d’en mettre. Fernand BAUDIN
montre [27] que la régle de ne pas metire plusieurs coupures de mots 4 la suite n'est qu'une
invention trés récente, etc.
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VINTIMILLE
VINTIMILLE

VINTIMILLE
VINTIMILLE

FIG. 4.9 - Le mot « VINTIMILLE » a des blancs irréguliévement répartis. Pour
compenser les creux de certaines lettres, il faut rajouter des espaces

solution alors était de mortaiser ces caractéres en plomb, c’est-a-dire de
leur faire un «cran», de «créner». C'est le crénage (pair kerning).

Toutefois, dans de nombreux cas, la solution n’était pas de rapprocher
les lettres, mais au contraire de les écarter de facon que les mots aient une
impression de gris uniforme. En 1857, Frey [11], prenait comme exemple
le mot « VINTIMILLE » ou on ne peut pas créner aprés le «V» (car le «I»
serait alors contre le haut du «V» ni de part et d’autre du « T ». Par ailleurs
les « L» ont aussi un grand creux. Pour homogénéiser tous ces espaces,
la seule solution est alors de rajouter des espaces entre les lettres a bords
droits, C’est-a-dire dans «IN» et dans «IMI» (figure 4.9). Michel OLYFF base
tout son cours sur les modifications d’approche sur le seul mot « LAPIN»!

Avec la photocomposition, la dimension «verticale » des caractéres a
disparu et il a donc été possible de serrer ou éloigner les caractéres a
volonté. C’est alors que I'on a pris la «mauvaise » habitude de faire de
Pinterlettrage (track kerning).

C’est avec les machines a composer puis avec la photocomposition
qu'est arrivée la notion de table de chasses que l'on retrouve en typo-
graphie numérique: chaque caractére a un point de référence. Lorsqu'un
caractere est flashé, son image (le plan de bits en cas de fonte numérisée)
est amenée de facon que son point de référence soit mis sur le «point
courant » (marqué par le point x, y en figure 3.19) de la ligne en cours de
flashage. Ce point courant est alors augmenté de la chasse wy du caractére
(et devient donc le point x/,y’). Ces valeurs w, doivent étre connues de la
photocomposeuse ou de I'imprimante et lui sont fournies dans ce qu'on
appelle une table de chasses.
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La méme technique a été adoptée pour les fontes numérisées et la re-
cherche de qualité a méme fait qu'on y a ajouté des tables de crénages
donnant la valeur recommandée de crénage entre deux caracteres (on trou-
vera dans [91] la facon dont sont congues ces tables en PostScript). Mais ce
systéme est un peu «absurde»:

1)

@)

3)

les tables de chasses ont des moyennes puisqu’elles tiennent compte
des approches qui sont elles mémes des valeurs moyennes;

dans une fonte de n caractéres, il y a pratiguement nxn valeurs de cré-
nage si on veut corriger ces valeurs moyennes, ce qui fait finalement
n + n x n valeurs si on tient compte des tables de chasses;

de toute facon ces tables sont données pour un COrps moyen (12 en
général) et des corrections doivent s’ajouter en fonction du corps.

Ce systéme d’approches dait donc étre repensé et les solutions reposent
sur deux méthodes.

(1)

@)

Kerning on the fly : les calculs de I'espace entre deux lettres se font au
moment de s’en servir4: la distance entre les bbox de deux caractéres
cyca peut se trouver dans une table Kga. Pour 300 caracteres, cette
table devrait avoir 300 x 300 éléments; mais, d'une part, on peut re-
grouper certaines lettres par affinités topologiques et, d’autre part, on
a, de toute facon, des tables de crénages pratiquement aussi grosses.

C’est la solution proposée actuellement par certains fondeurs et no-
tamment Peter KAROW dans le cas de son hz-program [141]. Le pro-
bléme, maintenant, n’est plus technique mais commercial : il faudrait
réécrire tous les formateurs pour qu'ils puissent travailler avec de tels
formats de fontes!

Calcul automatique de I'espace entre lettres: puisque Vespace entre
les lettres dépend essentiellement de la forme de ces lettres, on peut
concevoir une fonte qui calculerait automatiquement ces espaces.
C’est ce que nous avons fait avec le Delorme (voir section 6.2 et fi-
gure 6.15). Mais il s’agit d’un cas trés simple puisque les formes de
ces lettres sont trés limitées et connues.

Claude BETRISEY est allé beaucoup plus loin [124] [125]: grace a son
modéle de caractéres, un programme est capable de déterminer si
une face est convexe, si un caractére contient une cavité, etc. Il ap-
plique alors, comme en traitement d’image, de la lumiére qui donne
des zones d’ombre dont il tient alors compte pour calculer la surface
«visuelle » du caractére.

4. D'ailleurs, PostScript fournit une instruction qui permet de faire cela: kshow; voir [91].
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4.4 Conclusion

USQU’A PRESENT, l'effort avait été fait pour que les caractéres soient cor-
J rects compte-tenu des contraintes de la grille (section 3.3.2) et relévent
de ce que I'on peut appeler la qualité « technigue». Il fallait bien commencer
par cela. Les nouvelles recherches sur la qualité « typographique » des ca-
racteres (calcul des formes, des espaces, etc.) nous semblent beaucoup plus
importantes et prometteuses, bien qu’elles soient peut-étre plus difficiles
car elles font appel au «visuel », lequel reste encore « subjectif» !



Fontes dynamiques
Application aux symboles mathématiques

DANS LE CHAPITRE précédent, nous avons vu que l'on pouvait construire

des caractéres avec des variables analytigues et non uniguement avec
de simples constantes. Ici, nous montrons I'intérét, et la possibilité en Post-
Script, de créer des fontes que nous avons appelées dynamiques [157], fai-
sant ainsi explicitement allusion aux propriétés dynamiques des langages
de programmation, en opposition a leurs propriétés statiques. Nous aurons
toujours en téte le paralléle:

élaboration d'une fonte = compilation d’'un ensemble de procédures;
impression d’un caractére = exécution de I'une de ces procédures.

Dans une seconde partie, nous montrerons, a titre d'illustration, com-
ment une fonte dynamique permet de construire des symboles mathéma-
tiques dont la taille est directement liée au terme qu’ils englobent.

5.1 Deésactivation du mécanisme de cache en PostScript

LA SECTION 4.1 nous a montré que si ’on faisait varier la valeur d'une va-

riable, par exemple une ordonnée d'un point de contréle d’'une courbe
de Bézier décrivant un contour de caractére, un mécanisme de cache faisait
que ’on ne modifie en rien la forme de ce caractére.

Or, il se trouve que ce mécanisme de cache des fontes PostScript peut
étre désactivé. C’est méme en fait le processus «normal », le plus simple,
pour appeler une fonte. Mais il ne présentait a priori aucun intérét, sauf
de pouvoir changer I'opacité de certaines couleurs comme l'indiquait le
premier manuel de référence du langage [85, page 213].

Nous avons découvert ([157], [158]) que la désactivation de ce méca-
nisme de cache permettait justement d’'utiliser des variables analytiques
dans la description de fontes de facon vraiment dynamique. Depuis, le
nouveau manuel de référence du langage en fait état [86, page 496] et,
comme nous le verrons au chapitre 6, de nombreuses utilisations en ont
été faites.
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En désactivant ce mécanisme de cache, les instructions suivantes (voir
section 4.1.2)

/dx 100 def
/dy 90 def
(L) show
/dx 120 def
/dy 130 def
(L) show

donnent bien successivement les figures 4.2-e et -f.

5.1.1 setcachedevice et setcharwidth

En décrivant une fonte de type 3, le mécanisme de cache est appelé
lorsque 'on utlise 'opérateur setcachedevice depuis la procédure Build-
Char comme nous I'avons fait dans le programme de la figure 4.3. Pour
ne pas activer ce mécanisme de cache, il suffit d’employer I'opérateur
setcharwidth qui n’a pas besoin de connaitre la bbox du caractére (puis-
qu’il n'y pas a réserver de place mémoire pour le plan de bits) et ne de-
mande donc que les deux valeurs utiles pour metire a jour les coordonnées
du point courant.

La procédure BuildChar du programme de la figure 4.3 doit alors étre
définie comme suit:

/BuildChar {
- wx wy setcharwidth
} def
5.1.2 Fontes dynamiques et passage de parametres

Sous ce titre, nous étudions deux choses différentes:

Comparaison avec le passage de parametres
des langages de programmaton

Appeler un caractére x (par exemple x show) revient a appeler un para-
meétre x d’'une procédure d’un langage de programmation un peu riche en
passage de parameétres (par exemple Algol60, Simula67 ou Algol68 [204,
page 195]): a une fonte statique (avec mécanisme de cache) correspond un
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AAAAA
AAAAA
AAAAA

FIG. 5.1 - Trois résultats du méme appel (AAAAA) show.

Les deux premiéres lignes aprés deux évocations de la méme fonte aléa-
toire mais statique; la derniére aprés évocation de la méme fonte mais dy-
namiqgue.

passage d’un paramétre par valeur (le parameétre et le plan de bits du ca-
ractére ne sont calculés qu'une seule fois) tandis qu’a une fonte dynamique
correspond un passage de paramétre par nom (le parameétre et le plan de
bits du caractére sont réévalués a chaque instanciation).

Voici un exemple montrant la différence. Ajoutons a la fonte de la fi-
gure 4.3 la lettre « A» définie comme suit:

/A {40 setlinewidth

0 0 moveto

250 500 1inetoa %sommet a +|- 50 prés
500 0 Tineto

125 250 movetoa

375 250 1inetoa % barre a +|- 50 prés
stroke} def

ou movetoa et Tinetoa sont des opérateurs équivalents, respectivement,
a moveto et 1ineto mais modifiant de fagon aléatoire les coordonnées de
chaque point a £50 points prés et définies ainsi en pseudo-PostScript:

/nbal{%met sur pile un nombre aléatoire compris -50 et +50
(rand modulo 100) - 50 } def



62 Création de fontes en typographie numérigue

/movetoa {%x vy

moveto x+nbal y+nbal } def
/Tinetoa {%x vy

Tineto x+nbal y+nbal } def

Appelons cette fonte Static si on utilise I'opérateur setcachedevice
ou Dynamic si on utilise 'opérateur setcharwidth. Alors les appels sui-
vants

/Static findfont 100 scalefont setfont
0 140 moveto (AAAAA) show

/Static findfont 99 scalefont setfont
0 70 moveto (AAAAA) show

/Dynamic findfont 100 scalefont setfont
0 0 moveto (AAAAA) show

showpage

produisent les trois lignes de la figure 5.1. En effet, lors du premier appel
de la fonte statique (en corps 100), le plan de bits du premier «A » est
calculé, avec des valeurs aléatoires pour le sommet du A et pour celles
des extrémités de la barre horizontale. Mais pour les 4 appels suivants, on

reprend ce méme plan de bits. La fonte en corps 99 n'est plus la méme
gue celle en corps 100. On recalcule donc le plan de bits de « A» (avec de
nouvelles valeurs aléatoires) qui est donc différent du précédent. Mais les
5 «A» de cette seconde ligne sont identiques. Par contre a chaque appel
dynamique (ligne du bas), on recalcule le plan de bits de chaque «A» avec
de nouvelles valeurs aléatoires: les 5 « A» du bas sont donc tous différents.

Passage de parameéires a une fonte

Les fontes PostScript sont des procédures, qui sont elles-mémes décrites
dans un « dictionnaire» read only, c’est-a-dire que I’on ne peut pas en modi-
fier les valeurs. Qui plus est, PostScript n’offre aucun mécanisme implicite
de passage de parametres a une fonte.

Il faut donc programmer tout ceci en définissant un dictionnaire annexe
ou l'appelant (show) metira les parameétres actuels et ou la fonte appelée
ira les lire et y mettre d’éventuels résultats intermédiaires.

Nous verrons (chapitre 7) que nous proposons gue ce mécanisme soit
rendu plus implicite en PostScript.
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Comparaison avec les MultipleMasters

Certaines firmes commerciales ont mis sur le marché il y a a peine un
an des fontes basées, a priori, sur le méme principe, par exemple Multiple-
Masters d’Adobe ou MultiType ’'URW. En fait, si ces fontes partent effec-
tivement d’un dessin analytique unique (maitre), ces masters produisent
des fontes on les variables se voient affectées de leurs «valeurs » (comme
les paramétres du méme nom) et qu’il faut alors charger normalement. Le
dynamisme n’a donc lieu qu’avant le chargement et non lors de I’évocation
des dits caractéres. Nous comparerons ces divers mécanismes en 6.4.

5.2 Application aux symboles mathématigques

5.2.1 Besoins

LES FORMULES MATHEMATIQUES sont des éléments particuliers des textes scien-
tifiques et leur composition a été trés longtemps l'apanage de rares
imprimeurs.

Jeu de caractéres

Les mathématiques ont besoin de trés nombreux caractéres qui, du
temps du plomb, faisaient partie de casses spéciales appelées «casseaux »
et que seuls certains fondeurs offraient.

Les mathématiques utilisent

- des lettres de diverses polices, par exemple «a», « @», « o», « A», < ®»,

- et toute une «ménagerie » (selon Pexpression de Lamport [73]) de
symboles («X», «TI», «®», «0», «C», «&», etc.).

Notons aussi le besoin d’invention de caractéres nouveaux a mesure gue
les mathématiques progressent.

Symboles a taille variable

Les mathématiques utilisent, par ailleurs, divers filets (par exemple
barres horizontales de fractions ou celles verticales délimitant les détermi-
nants) et tout un ensemble de symboles a taille variable (intégrales, signes
de sommation ou de racine carrée, parenthéses, crochets, accolades, etc.).
La taille de ces symboles est liée a leur « contenu» comme on peut le voir
pour la hauteur totale et la longueur du filet des symboles de racine carrée
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dans la formule suivante:
1

I+1+Vx

Mais ces symboles doivent suivre les régles d’ajustement optique (op-
tical scaling; voir 3.7): si on agrandissait une intégrale de corps 50 par
quelque transformation affine pour gu’elle ait la taille d'une intégrale de
corps 100, cette transformation s’appliquerait aussi & son épaisseur et le
signe serait beaucoup trop gras (figure 5.2). Par contre, ce dernier symbole
a la bonne graisse si on veut 'appliquer sur un terme (par exemple f(x)dx)
en corps 100 pour préparer un transparent de rétroprojection ou quelque

affichage sur écran.
a b c

FiG. 5.2 - Une intégrale ne peut étre agrandie par transformation daffine:
a) une intégrale en corps 50, b) la méme intégrale agrandie deux fois en
hauteur, mais avec la méme graisse , ¢) la méme intégrale en corps 100.

C’est pourquoi, autrefois, les catalogues de fontes mathématiques of-
fraient toute une série de symboles de taille variable mais pour diverses
graisses, celles-ci étant mesurées d’ailleurs en points car il s’agissait de la
mesure de I'épaisseur des signes (figure 5.3).

Composition

Enfin, et c’est loin d’étre le plus simple, ces symboles de taille fixe ou
variable doivent étre composés selon des régles rigoureuses (mais relative-
ment peu décrites formellement) touchant aussi bien 'emploi des signes
(par exemple les noms de variables se mettent, souvent, en italique, ceux
des fonctions en romain), leur position relative (on centre un numérateur
par rapport & une barre de fraction), leur taille (si dans a'+/, a est, par
exemple, en corps 12, alors i, j et + sont en corps 10). On doit aussi,
cormme toujours en typographie, respecter les usages des espaces pour des
raisons de lisibilité.
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FIG. 5.3 - Accolades d’aprés un catalogue de caractéres en plomb de

1926 [51], musée de 'Imprimerie, Lyon
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Du temps du plomb et de la photocomposition de premiére ou seconde
génération, beaucoup d’erreurs étaient produites dans les ateliers de com-
position et il y avait beaucoup plus de typographes affectés aux téches de
correction que de composition!

5.2.2 Fontes mathématiques informatisées

LA COMPOSITION des formules mathématiques par ordinateur a été assez
longtemps mal concue (les auteurs de systémes les traitaient comme
des images ce qui rendait la moindre correction tres difficile). Ce sont Brian
KERNIGHAN et L. CHERRY (avec EQN [69]) puis Donald KNUTH (avec TgX [70])
qui, les premiers, ont compris qu'une formule pouvait étre décrite par une
arborescence et que la composer revenait alors a embofiter des morceaux de
formule, les tailles des boites se déduisant les unes des autres par héritage.
C’est probablement Vincent QUINT qui a construit le premier systéme -
Titus [77] - permettant la saisie et la correction interactives d’une formule.

La composition des formules mathématiques a donc fait de grands pro-
grés, Il reste malgré tout des problémes liés au tracé des symboles:

(1) 1l existe trés peu de fontes numérisées permettant de composer des
mathématiques. Ces fontes se limitent en fait pratiquement aux sui-
vantes:

- Symbol qui est, avec Times, Courier et Helvetica, 'une des quatre
fontes fournies en standard sur toute imprimante PostScript de-
puis que ce langage existe ; voir [86, appendix E.11];

- Pextension mathématique cmexnn des fontes cmex créées par le
logiciel METAFONT pour TgX [71, appendix F];

~ la famille Lucida dessinée par BIGELOW & HOLMES [126] qui, outre
LucidaMath-Symbol correspondant a peu prés a Symbol, com-
prend LucidaMath-Extension ou se trouvent les symboles propres
a TgX de cmexnn;

- enfin, Euler et un Times mathématiques offrent depuis peu ces
symboles [68, pages, 183-185].

Parmi ces familles de fontes, deux seulement permettent aujourd’hui
de composer un ouvrage mathématique de facon homogeéne, c’est-a-
dire avec des caractéres de méme style tant pour le texte, les mathé-
matigues que pour les éventuels programmes composés traditionnel-
lement en caractéres de type machine a écrire a chasse fixe. 11 s’agit
de cmr et de Lucida®.

1. Hélas, cette fonte a un gros ceil, c'est-a-dire des minuscules frés hautes, ce qui n’est pas
dans le gofit francais [43]. C'est néanmoins celle ntilisée ici!
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(2) La composition des symboles mathématiques est basée sur une dé-
composition en morceaux plus petits 2, Mais leur assemblage ne four-
nit pas souvent la qualité désirée pour des travaux professionnels. Les
principaux problémes sont les suivants:

) | \\

|

|
B
]

R

b
N

FIG. 5.4 - Composition de symboles par assemblages de morceaux élémen-
taires. Les traits blancs horizontaux indiquent la séparation de ces morceqaux.
A gauche : Symbol, a droite: Lucida. Les «A» indiguent la force de corps du
caractére employé.

- les symboles de taille variable sont décomposés en éléments rec-
tilignes (horizontaux ou verticaux), faciles a mettre bout a bout
mais ne rendant pas, par exemple, le galbe espére des parenthéses
(voir figure 5.4);

- cette décomposition n’étant pas aisée pour les éléments non rec-
tilignes, certains systemes préférent ne pas permettre de grandes
tailles plutét que d’avoir des symboles peu esthétiques; c’est ainsi
que TgX offre qu'une intégrale en mode display, mais au moins
est-elle oblique;

- ces symboles étant définis de facon discreéte, des tailles peuvent
manquer dans certaines fontes et pas dans d’autres (comparer
Symbol et Lucida, figure 5.4);

2. Ceci w'est pas nouveau: dans son Manuel de typographie de 1764, FOURNIER dit que c’est
la facon de faire les grandes accolades [10].
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- ces «trous » sont particulierement sensibles pour les petites pa-
renthéses; ainsi n’est-il pas rare de voir des parenthéses assem-
blées comme suit en utilisant Symbol:

«

- on peut avoir des résultats inattendus avec EIgX comme le mon-
trent les deux formules suivantes:

e \m—
\overbrace{a+b+c+d} = a+b+c+d
\widehat{a+b+c+d} = a+b+c+d

- enfin, tant qu'a rechercher la perfection, il est dommage que
(X, ne disposant que d'un jeu limité de parenthéses, compose
la formule

\[\left(A"{A"BN\right)+
\left(A"{A"{A"B}\right)+
\left(A"{A"{A"{A"B}}}\right)

\]

comme ceci
() + () + ()

C’est-a-dire en utilisant deux paires de parenthéses de méme taille
pour les deux termes de droite; ceci explique que le «B» du
dernier soit plus haut que les parenthéses «englobantes ». Une
bonne typographie voudrait en fait que toutes ces parentheéses
aient Ja méme taille, un peu plus grande que la derniére. Mais TgX
n’en dispose pas.

5.2.3 Implémentation de symboles mathématiques dynamiques
dans Grif

IL NOUS a donc paru utile de définire une fonte dynamigue de symboles

mathématiques dont le nom, Math-Fly, fait allusion a I'expression anglo-
saxonne, on the fly, pour ces calculs qui sont faits «a la volée », c’est-a-
dire & la demande et non une fois pour toutes. Nous sommes en train de
I'installer, en collaboration avec Iréne VATTON de Grenoble, dans le systéme
de manipulation de documents Grif [166]. L'avantage de cette intégration
dans Grif est évident: notre fonte a un mode d’appel non standard car
il faut lui passer des parametres (c’est-a-dire qu’elle ne peut étre appelée
directement par TgX, par exemple). Nous aurions évidemment pu modifier
le formateur TiX pour cela (le code est dans le domaine public). Mais il
se trouve que nous avons de bonnes relations avec I'équipe grenobloise
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qui travaille sur Grif et c’est donc tout naturellement que nous avons pu
collaborer.

L’éditeur Grif

Grif est un systéme de manipulation de documents congu et développe
par Vincent QUINT et Iréne VATTON [78] [66], [79], [65]. C’est un editeur
qui, contrairement aux systémes de PAO ordinaires, ne s’intéresse pas uni-
quement a la forme graphique des documents, mais aussi a la structure
logique. Un langage, appelé S, permet de donner la description logique du
document - il est équivalent aux DTD (Document Type Definitions) de SGML.
Un autre langage, P, permet de spécifier les régles de présentation pour af-
fichage sur écran (Grif est complétement interactif) ou pour une sortie sur
imprimante. C’est 'utilisation de P, associé a la notion de boite abstraite (a
la TiX), qui a rendu possible la sortie de formules mathématiques utilisant
dynamiquement notre fonte.

Dessin des caractéres

Nous partons de la description PostScript du contour d'un caractere,
obtenue soit en programmant directement a la main (cas des fleches et
crochets par exemple), soit en partant de la description d’'un caractére du
domaine public, soit en partant d’'un dessin au crayon et en le numeérisant
par un scanner et un produit commercial comme Fontographer ou Ikarus.
Toutes ces descriptions fournissent des coordonnées numeériques. Le pro-
bléme est donc de passer aux coordonnées analytiques.

Le principe est de remplacer, dans cette description, toutes les ins-
tructions de dessin (moveto, Tlineto, curveto) par des instructions
movetox, movetoy, movetoxy, linetox, ...remplacantchaque point
x,y par x + {6x}, y + {8y}, la partie entre accolades étant optionnelle.

Vu de P'utilisateur (auteur ou formateur), il y a alors plusieurs cas:

(1) Les symboles dont I'extension reste une homothétie selon un seul axe.
C’est le cas des symboles verticaux (crochets [ ], barres | |}, fleches 14,
etc.) et des symboles horizontaux (fleches <= +—,barres a + b 4 ¢ + d),
etc. Ceci est aussi valable pour les symboles ayant des fioritures telles
que des empattements (c’est par exemple le cas des crochets) qui sont
simplement translatés. Mais c’est aussi le cas de double homothétie
(selon I'axe des x et selon celui des y) comme pour les symboles /" et
aussi Y’ ou[], voire / que I'on peut indifféremment déformer en x ou
en y sans donc changer la graisse. Voir figures 5.5 et 5.6.

(2) Les symboles qui sont translatés en x et/ou en y mais qui, pour des
raisons d’esthétique, sont légérement déformés en y et/ou en x. Par
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FIG. 5.5 - Symboles mathématiques transformeés linéairement en x et/ou en
y sans modification de la graisse. Comparer avec la formule 2 page 75

exemple une parenthése gauche sera légérement galbée sur la gauche,
et un chapeau légérement vers le haut. Cette déformation peut en
fait étre vue comme une simple fonction linéaire dont les parametres
peuvent étre connus et du formateur et de la fonte. Voir figure 5.7.

(3) Enfin des symboles dont les déformations en x et en y ne sont pas
linéaires (intégrale, véritables accolades, etc.).

Mais, vu de PostScript, il v a deux cas: ou bien on ne touche pas aux

points de contréle des courbes de Bézier (ce sont les deux premiers cas
précédents) et alors il n’y a pas de problémes majeurs; ou bien on y touche
et alors le probléme est de trouver le lien ou vont se déplacer ces points
de contrdle. C’est le probléme de I'ajustement optique (optical scaling ; voir
3.7) non plus sur de tous petits corps {comme I'a émdié Bridget JOHNSON
[139]) mais sur de grands caractéres (ce qui est sans doute plus facile a
étudier car leur tracé est moins sensible, proportionnellement, a la finesse
des poingons).

Considérons les accolades de la figure 5.3 et, aprés saisie par un scanner,
agrandissons-en trois de la méme graisse mais de tailles différentes (figure
5.8, gauche). On voit que ces accolades ont effectivement la méme épaisseur
mais des formes différentes. Mais si on regarde de plus prés les points
de contrdles des courbes de Bézier rameneées a la méme échelle, on voit
que les points correspondant sont en progression linéaire (du moins pour
ceux qui ne sont pas aux extrémités, leur position étant trés sensible aux
coups de gouge3): les points A, (sur une accolade de 20 points de haut),
A4 (accolade de 40 points) et As (accolade de 50 points) sont alignés et le
rapport AxA4/AzAs est proportionnel au rapport (20 —40)/(20 - 50).

3. Ce sont de tels défauts qui apparaissent sirement sur la parte inférieure des moyenne
et grande accolades de la figure 5.8.
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FIG. 5.6 - L’extension des symboles ayant des segments horizontaux ou verti-
caux se fait par incrément de U'abscisse de 6x pour les points dans le rectangle
correspondant, ou de Uordonnée de 8y, ou les deux
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a+x=0 / \

abcde +x =0

O o'

M+x=0

m+x=0 \ )
m+x=0

Fi1G. 5.7 - Symboles mathématiques transformés par homothétie avec une
légere déformation orthogonale a I'axe d’homothétie

*

Ceci se confirme aussi sur les autres points de la panse de l'accolade
el pour d’autres symboles ; nous pouvons alors emplover la technique sui-
vante:

(1) dessiner un caractére normal ;

(2) dessiner un caractére de méme force de corps mais agrandi (tout en
conservant donc la graisse);

(3) entre les deux, interpoler linéairement (mais ce n’est pas parce que
chaque lieu des points de contréle d'une courbe de Bézier est un
segment de droite que toutes ces droites sont paralléles; globalement
la transformation n’est pas une homothétie).

C’est apparemment ce gue font aussi des produits comme Multiple Mas-
ters d’Adobe et MultiType d'URW.

Passage de paraméires

Entre la fonte et le formateur, des informations doivent passer dans les
deux sens:

(1) Dela fonte vers le formateur: nous avons dii prévoir une modification
de ’AFM (voir section 3.4.2): en effet, il convient de passer au forma-
teur les informations sur le type du symbole (extension en x, en y, les
deux?), les valeurs minimales de la bounding box et surtout, en cas
de déformation orthogonale d'un symbole (comme c’est le cas pour
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FiG. 5.8 - Ajustement optique (Optical scaling) de symboles mathématiques:
a gauche 3 accolades de méme graisse (donc de méme corps) a des tailles dif-
férentes (20, 40 et 50 points); a droite, détail des contours (partie supérieure
gauche des 3 accolades ramenées a la méme échelle) avec indication des
points de contréle des courbes de Bézier. Cette figure a été élargie de 3 fois
enx.
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le chapeau ou les parenthéses), les coefficients de la fonction linéaire
adoptée.

(2) Dans l'autre sens, c’est au formateur de décider de la taille voulue
des symboles. Notre fonte demande donc de recevoir les coordonnées
de la bounding box a utiliser. Pour cela, nous passons simplement
les paramétres par le biais d'un dictionnaire ainsi que nous l'avons
expliqué plus haut en 5.1.2.

Calcul de la taille des symboles

Le calcul des formules mathématiques par Grif repose sur son schéma
général: un document est défini par une arborescence décrivant sa struc-
ture. Le langage P* permet d’attribuer a chaque élément de cette structure
une «présentation » physique, en général par héritage des propriétés mé-
triques des feuilles ou sous-a}‘bres internes a un nceud donné.

Considérons la formule suivante:

n
m= > sin’x (1)
=min(1,7)

Grif construit une image abstraite de cette formule, dans ce cas-ci (en fonc-
tion de la syntaxe associée) 'arbre de la figure 5.9. Il lui correspond la
hiérarchie de boites abstraites de la figure 5.10, cette notion de boite étant
équivalente a celle de TgX. A chaque nceud de P'arbre est associée une série
d’attributs positionnels comme

Sum: HorizontalPosition:
Left = String.Right:
VerticalPosition:
Baseline = String.Baseline;
Symbol: , HorizontalPosition:
Center = Lower_exp.Center;
VerticalPosition:
Bottom = Lower_exp.Top:
Upper_exp: HorizontalPosition:
Center = Lower_exp.(Center;
VerticalPosition:
Bottom = Symbol.Top;
Operand: HorizontalPosition:
Left = Symbol.Right;

4. C’est un maquettiste gui s'en sert en fonction de la mise en page voulue.
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VerticalPosition:
Baseline = Symbol.Baseline;

Ces positions utilisent les coordonnées des quatre coins (Top, Bottom,
Left et Right) d’'une boite, son centre ou sa ligne de base. Celle-ci peut étre
définie en fonction de ses descendants. Par exemple, ici nous aurons:

Sum: Baseline
Operand: Baseline

Symbol.Baseline;
String.Baseline;

|-

L’application de ces différentes contraintes donne ici

(1) la chaine m=, le symbole ¥ et la chaine sin seront alignés sur la méme
ligne de base;

(2) la borne supérieure Upper_exp sera centrée au dessus du symbole 3;
(3) la borne inférieure Lower_exp sera centrée au dessous du symbole 3.

Par ailleurs, les tailles des boites peuvent aussi étres définies relative-
ment ou de facon absolue. On écrit

Symbol: Width = Lower_exp.Width;
Height = Operand.Height * 1.2;

le calcul de contraintes donnant alors ici:
(1) le symbole ¥ doit avoir une chasse égale a celle de la borne inférieure;

(2) le symbole ¥ doit avoir une hauteur égale a 1.2 fois celle de son
opérande.

Avec une fonte normale du type Symbol, il n’est pas possible de modifier
la taille des symboles, aussi a-t-on des expressions comme la suivante:

kimnuy
> > []] =0 (2)
+1

i=1,2,...n

Par contre, Grif peut ainsi passer a notre fonte Math-Fly les hauteur et
largeur désirées pour le symbole ¥, ce qui donne la figure 5.5. Dans le cas
de la formule 1, nous obtenons avec Grif la formule de la figure 5.11. On
peut ne pas aimer cette forme un peu dégénérée du symbole somme. Aussi
cherchons-nous, a l'aide de tests, jusqu'ou ne pas aller trop loin dans la
déformation des symboles pour ne pas choquer les lecteurs trop habitués
aux symboles figés de Symbol!

Cette fonte est actuellement en phase de test. Les modifications dans le
systéme Grif sont faites grace aux mécanismes d’API (application program-
ming interface) et £ECF (external call facility) qui font de Grif un systéme
de manipulation de documents actifs [76].
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String Sum
Hm = L /
Lower_exp Syx%bol Upper_exp Operand
String String "n"
"k = min(1,))"
String Superscript || String Subscript
Hsinﬂ ll2ll nxﬂ Hk"
FIG. 5.9 - Image abstraite de la formule 1
Formula Sum
n
2
m= sin X
k
Operand
k = min(1,1)

FiG. 5.10 - Boites associées a la formule 1
n
- - 2
m= E sin‘x,

k=min(1,i)

FIG. 5.11 - La formule 1 vue par Grif+ Math-Fly
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5.3 Conclusion

A POSSIBILITE de donner des tailles quelconques aux symboles revient a

faire ce que I'on fait a la main au tableau noir ou sur le papier: étre libre

de ses mouvements. Les contraintes physiques des caractéres en plomb ne

permettaient pas de donner cette liberté. Mais, pire, elles ont en quatre

cents ans supprimé P'idée que cette liberté pouvait exister. Nous allons en
voir dans le prochain chapitre quelques possibilités.
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Caracteres aléatoires
et caractéres contextuels

LE CHAPITRE précédent a montré que I'on pouvait dessiner des caracteres

« dynamiquement », c’est-a-dire lors de leur évocation (quand on les
imprime) et non une fois pour toutes (au chargement, avant leur emploi).
Cette possibilité, méme si finalement elle ne revient qu’a changer un appel
de procédure et a utiliser des variables analytiques au lieu de constantes
numeériques, est beaucoup plus importante qu’il ne parait. GUTENBERG est
parti de I'écriture manuscrite - libre de toute contrainte - pour figer des ca-
ractéres dans une métrique rigoureuse et dans un dessin unique. Les fontes
dynamiques, sans éliminer la rigueur du plomb que I'on peut conserver, re-
donnent aux caractéres leur liberté.

1l a fallu des années (avec ALDUS, CAXTON, CHAMPFLEURY, FOURNIER, DIDOT,
etc.), voire des siécles (avec les EXCOFFON, LUBALIN, TSCHICHOLD, ZAPF, etc.)
pour qu'un nouvel art typographique se démarque de I'écriture manuscrite
et de la calligraphie. Parallélement, de nombreux poétes et écrivains ont
essayé de créer de nouvelles formes d’écriture (avec le double sens de ce
mot: forme et fond), par exemple MALARME, APOLLINAIRE et, plus pres de
nous, «le groupe OULIPO ».

Toutefois, leurs essais ont toujours souffert du carcan du plomb! mais
ce phénomeéne a été rarement analysé?; les premiéres analyses des nou-
velles possibilités de typographie par ordinateur se sont en fait limitées a
celles du Minitel 3.

I faudra strement des années pour qu'un nouvel art typographique
«dynamique » atteigne quelque maturité. Mais il est passionnant de voir
que déja certains graphistes comme VAN BLOKLAND ou DI SCIULO - nous y
reviendrons en 6.1.3 et 6.3.4 - sont attirés par de telles recherches et que la
plus moderne des revues de typographie (aux USA: Emigre) leur offre ses

1. Nous avons montré, voir [120], la différence que pouvait avoir un calligramme
’APOLLINAIRE trés mal imprimé au plomb dans la collection de la Pléiade et le méme pro-
gramnmé en PostScript.

2. Peu de publications ont été vraiment consacrées au blocage des artistes par le plomb;
citons toutefois les colloques sur Le texte et son inscription et sur Le texte en mouvement
de Roger LAUFER [42] [41] ainsi qu'un numéro spécial de la revue Visible Language [56]; par
ailleurs, le CNRS vient d’éditer un ouvrage sur les Manuscrits des écrivains [36].

3. Par exemple : Réécriture de Uécriture et L'écriture télématique, année zéro des COMPAGNONS
pE LURE [54] {55].
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pages. Et il n’est pas non plus étonnant que certains conservateurs crient
au scandale contre ces recherches, par exemple, vers 1983, celles de Roger
LAUFER [178] sur les caractéres animés (voir ci-aprés 6.3.5).

Nous allons montrer dans ce chapitre certaines possibilités des fontes
dynamiques. Nous avons dit que les caractéres on retrouvé leur liberté. Ils
vont donc pouvoir jouer avec le hasard. Ce seront ce que nous appelons les
caractéres aléatoires.

Cependant, I'aspect qui nous parait le plus important est de pouvoir des-
siner un caractére en fonction de quelque chose. Nous appelons ce quelgue
chose un «contexte ». Nous proposons alors une classification des carac-
téres contextuels et en donnons des exemples.

6.1 Caracteres aléatoires

C’est probablement avec Un coup de dé jamais n'abolira le Hasard de
MALLARME (voir [49] [55]) que la poésie a pris conscience de son aspect visuel
et que beaucoup d’auteurs ont joué, depuis, avec le hasard. Les premiéres
ceuvres d’art par ordinateur y ont largement fait appel [35]: en effet, les
calculs de fonctions pseudo-aléatoires étaient déja disponibles alors que
le traitement d'images n’en étaient qu’a des balbutiements inutilisables en
pratique.

La figure 6.1 a ainsi été créée avec un programme équivalent a celui de
la figure 6.2.

Méme avec un programme aussi simpliste, artiste garde un grand
nombre de degrés de liberté: choix de N et B mais aussi des domaines
de variations de X, Y et C, choix de la fonte (qui peut aussi étre tirée aléa-
toirement), voire méme choix du germe de départ des fonctions aléatoires.

Mais ceci concerne le choix aléatoire de caractéres et non le dessin d'un
caractére en utilisant des contours définis aléatoirement.

6.1.1 Coordonnées aléatoires

Le principe de telles fontes est de définir aléatoirement les coordonnées
des points caractéristiques d’une lettre (figure 5.1).

Donald KNUTH a dessiné de cette facon son caractére Punk [145], mais il
I'a fait en METAFONT qui n’a pas de propriétés dynamiques. Nous avons
donc converti cette fonte en PostScript et 'avons rendue vraiment dy-
namique, en collaboration avec Victor OSTROMOUKHOV [163]. La figure 6.3
montre quelques exemples de ces caracteres.
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F HIEVP G R
B -‘\ G R

FIG. 6.1 - Image produite par tivage aléatoire des coordonnées et tailles des
caractéres

N := 100
B := 4
Prendre de 1’encre noire
Faire N fois
début tirer au hasard les valeurs de X, Y et C
prendre une fonte de corps C
imprimer Tle mot (TYPOGRAPHIE)
au point de coordonnées X,Y

[

fin
Prendre de 1’encre bianche
Faire B fois
début tirer au hasard les valeurs de X, Y et C
prendre une fonte de corps C
imprimer le mot (TYPOGRAPHIE)
au point de coordonnées X,Y
fin

FIG. 6.2 - Programme réalisant I'image ci-dessus
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[Risa [8RIA RENNES
IRisA [NRIA Reynes

FIG. 6.3 - Fonte Punk de KNUTH, rendue dynamique. Les deux appels ont été
(Irisa Inria Rennes) show mais tous les caractéres sont différents

6.1.2 Variations sur les attributs typographiques

Une fonte n'est pas faite seulement d’algorithmes de dessin de carac-
téres. Rentrent aussi en ligne de compte un certain nombre d’attributs
typographiques comme la métrique des caractéres (section 3.4.2).

La figure 6.4 a été composée avec la fonte JAVAL que nous venons de
dessiner [164]. Cette fonte a, en fait, trois caractéristiques.

(1) Cette fonte (basée sur une premiére fonte aléatoire que nous avions
écrite en 1989 [159]) permet de reproduire des parties de Scrabble;
outre la forme des piéces une caractéristique de cette fonte est qu’elle
est bi-directionnelle: elle écrit les caractéres soit verticalement, soit
horizontalement.

(2) Les caractéres eux-mémes (basés sur Avant-Garde d’Herb LUBALIN)
ont été redessinés de facon a permettre la création de «palindromes
typographiques »: on appelle ainsi un palindrome pour lequel on
tient compte aussi de la symétrie planaire des lettres [48] [53] [164].
«LAVAL » est un palindrome mais n’est pas un palindrome typo-
graphique car «LA » et «AL » ne sont pas symétriques; par contre
«JAVAL » (du nom du physiologue, voir 3.7.1) est un palindrome ty-
pographique & symeétrie verticale, a condition de disposer d'un «J »
qui ressemble a un «L» retourné. D’ou la nécessité de redessiner ces
lettres.

(3) Enfin, et c’est ce qui nous intéresse ici, au moment de tracer une
lettre, une variable aléatoire est calculée et passée en parametre a une
fonction de rotation avant le tracé de la piéce.
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FIG. 6.4 - Cette figure est un palindrome typographique : elle peut se lire a
l'endroit ou téte-béche; elle a été composée en JAVAL qui secoue aléatoirement
les piéces comme si on donnait un coup sur la table ou se trouve cette partie

. de Scrabble
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AN
A \/B ~a

FIG. 6.5 - Déformation du segment AB et de la courbe BC en éléments bruités

6.1.2 Modification de contours

Une autre possibilité est de modifier non plus seulement les coordon-
. nées des points de contréle, mais de modifier les courbes entre ces points.
La figure 6.5 montre le principe de ces déformations: ici, le segment de
droite AB a été remplacé par une courbe de Bézier et la courbe de Bézier BC
remplacée d’abord par son enveloppe Ba, ab et bC, chaque segment étant
alors remplacé a son tour par une courbe de Bézier comme pour AB. Voici
deux applications. ‘

Simulation du foulage

Les caractéres, tels qu’ils sont imprimés sur des photocomposeuses de
trés bonne définition, ne peuvent plus aujourd’hui préter le flanc a la cri-
tique des typographes: leur qualité est slirement bien meilleure gue celle
des caractéres en plomb. Deux bonnes raisons a cela:

- les caractéres en plomb étaient gravés a la main a l'aide de gouges
diverses mais toujours minuscules; il était donc impossible pour Peeil
humain de discerner les inévitables inégalités du tracé des formes (la
figure 5.3 montre des aggrandissements d’accolades ou I'on voit de
telles déformations);

- lors de I'impression, I'encre débordait du caractére a cause de la pres-
sion et se répandait en fonction de la nature du support (papier, tis-
sus, etc.): c’était le foulage; les anciens graveurs en tenaient compte,
surtout pour les petits corps comme le rappelle Ladislas MANDEL [43].

Or, les typographes regrettent justement cette irrégularité des tracés,
tout comme certains mélomanes reprochent aux instruments électronigues
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FIG. 6.6 - Pochoir simule le foulage de l'encre, ici sur une toile de jute; a
noter que chaque évocation de lettre produit une déformation originale

I'absence de I’humain (bruits des doigts sur les cordes, souffle, etc.). Aussi,
certains typographes ont-ils créé, méme du temps de la photocomposition,
des alphabets ou ce phénoxﬁéne est amplifié (il s’agit surtout de lettres
dessinées a des fins plus graphiques que de caracteres de labeur). Cest
notamment le cas de Chaillot, dessiné il y a déja quelques dizaines d’années
par JACNO pour les affiches du TNP [61].

1l nous a donc semblé intéressant de simuler, aléatoirement, ces phé-
nomeénes de foulage. Dans notre version de Punk, nous avons des 1989
introduit du bruit permettant de tracer notamment les gros points avec
une certaine irrégularité paramétrable [163]. Ceci a depuis été introduit
dans certaines fontes « antiguées» d’URW.

Nous avons repris cette possibilité de facon plus compléte dans une
fonte, Pochoir, inspirée justement de Chaillot: 1a recherche consiste essen-
tiellement a trouver des approximations mathématiques (comme en syn-
these d’image) permettant de paramétrer divers types de foulage (I'encre,
ou la peinture, ne coule pas de la méme facon selon sa propre nature, selon
la matiére du pochoir et selon la nature du support). La figure 6.6 montre
quelques caractéres d’une version provisoire (nous avons donné V'ossature
des algorithmes dans [165]) en cours d’amélioration.

Des produits commerciaux comime Fontoshop permettent également de
parameétrer des distorsions de contours ou de modifier la nature des aplats
de caractéres. Malhereusement, ce bruitage s'y fait sur une «image » en-
tidre: si on modifie le mot « COFFEE», les deux «E» et les deux «F » seront
bien bruités de facon différente. Mais si on reprend ce mot « COFFEE», par
exemple par Illustrator, toutes ses OCCUITENCES auront les mémes défor-
mations globales. C’est aussi, nous semble-t-il, la technique employée par
Neville BRODY pour le catalogue de Fontoshop.
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Broken Art

Sous ce nom a lieu, notamment aux Etats-Unis mais aussi en Europe
du Nord, tout un mouvement artistique qui, comme son nom lindique,
revient a montrer la beauté de la dégradation d’objets, de tableaux et de
textes. C’est ainsi que Erik VAN BLOKLAND et Just VAN RossuM, se référant
explicitement a nos travaux dans [168], ont créé notamment une fonte,
Beowolf, qui est trés fréquemment citée (par exemple dans [175] [170][169])
et dont on trouvera un exemplaire en figure 6.7.

FIG. 6.7 - Beowolf, une fonte aléatoirement dégradée de vaAN BLOKLAND et VAN
RossuM, d’'aprés [175]

6.1.4 Aun:es possibiliés

Enfin, signalons que du hasard, mais plus difficilement contrdlable, peut
étre introduit en utilisant des opérateurs dans un contexte de résultat in-
défini, voire a la suite d’erreurs (involontaires au départ mais dont on se
rend compte qu’elles donnent des résultats intéressants et reproductibles).
Voici deux exemples basés sur le fait qu'un chemin en PostScript peut étre
complexe (ensemble connexes de chemins plus élémentaires).

- La détermination de lintérieur ou de l'extérieur d'une surface est
simple s’il y a peu de chemins qui se croisent. Elle peut devenir trés
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FIG. 6.8 - Résultat « imprévisible » de eofi11 quand plusieurs caractéres (M
e M b Wetc. avec des chasses quasi-nulles) se chevauchent

complexe et donner des résultats surprenants si on superpose plu-
sieurs contours de caractéres et qu'on ne donne qu'une instruction
eofi11 pour tous ces caracteres; voir figure 6.8.

- De méme, Vopération c11ip de détourage d'un chemin peut aussi don-
ner, comme en figure 6.9, des résultats curieux et esthétiques en ren-
dant les chemins trop complexes.

Toutes ces fontes ont une caractéristique commune : si elles utilisent des
fonctions aléatoires et sont donc bien dynamiques, elles sont complétement
indépendantes. Elles n’ont donc pas besoin de passage de parametres. Nous
allons voir, section 6.3, ce que sont ces parametres et décrire des fontes fai-
sant largement appel au contexte. Mais auparavant, nous allons en décrire
une qui nous servira de modéle pour les autres.

6.2 Le Delorme

Lorsque nous avons vu la possibilité de créer des fontes dynamiques,
nous avons bien siir voulu traiter ainsi une vraie fonte, complete. Mais
n’étant pas dessinateur typographe, il a fallu que nous trouvions quelqu’un
qui comprenne Vintérét de la chose. C'est ainsi qu’il nous a été donné de
rencontrer Christian DELORME et de travailler sur un caractere qu’il avait
en téte. Cette collaboration a débouché sur la réalisation du Delorme, en
fait sur deux versions: la premiére, développée essentiellement a 'EPFL a
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FIG. 6.9 - Déformation d’'un logo par modification aléatoire des chemins de
découpe (dessin inspiré de [169])
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abodetghi)
klmnopo
rstuvwxyz

FIG. 6.10 - Abécédaire du Delorme

¥

Lausanne en 1990, plutdt riche en matiére de dynamisme* et la seconde ou
le graphisme a été trés sensiblement amélioré. Nous parlerons indifférem-
ment de ces deux versions sans les distinguer.

Ce caractére a été principalement publié dans Communication et langage
[162]. Ce n’est pas un caractére de labeur et il a surtout servia dessiner des
logos (voir par exemple le livre de DELORME sur le logo [30]).

6.2.1 Dessin du Delorme

Le Delorme estun caractére « baton», en fait une «linéale» (tracé d’épais-
seur constante, sans empattements), con¢u pour étre modulaire, C’est-a-dire
(aux yeux de son auteur) construit a partir d’éléments simples, en pratique
des languettes rectangulaires a bouts arrondis (voir figure 6.10). La nou-
veauté, comparée aux nombreux alphabets batons (comme ceux illustrant
le livre Ma thémagie de HOFSTADTER [207]), est que ces caractéres ont ala
fois une certaine épaisseur et une certaine illusion de courbe obtenue par
la superposition de courts segments (voir figure 6.11).

6.2.2 Implémentation du Delorme

Le Delorme surprend en général (peut-tre a cause de son allure assez
carrée et un peu grasse?). Mais, ce qui nous a intéressé en lui, c’est que
ce caractére est trés simple sur le plan graphique: il n'y a aucune courbe

4. Mais elle péchait un peu par le graphisme des caractéres et son imprécision dans les
espacenients.
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FiG. 6.11 - Les caractéres du Delorme sont des segments superposés donnant
Pimpression d’arrondi
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de Bézier, ce qui supprime tout probléme de lieu géométrique (contraire-
ment aux symboles mathématiques - voir figure5.3). Ce caractére a donc
été construit comme une fonte dynamique (avec setcharwidth), maisil a
nécessité une métrique trés spéciale, les cartons du dessinateur étant en
base 6 (voir les grilles de la figure 6.11): chaque caractére entre dans un
carré de 6/6 % 6/6, 'épaisseur des segments normaux est de 1/6, la chasse
est de 1/6, etc.

Ces segments sont en fait programmés comme des line de PostScript,
munis d’une certaine épaisseur et avec des bouts arrondis, un point étant
alors un segment de longueur nulle. Toute la force du Delorme est d’avoir
été programmé de facon analytique, comme le «L» de la figure 4.2. Chaque
segment est donc fait d’'instructions

X y moveto
x’ y’ Tlineto

®

mais ces valeurs dépendent, comme le montre la figure 6.12, de valeurs d
(distance du centre d’un trait au bord théorique du carré 5x5 du caractere)
et 2e (épaisseur de ce trait), ces deux valeurs étant liées a la graisse; de
plus, pour permettre litalicisation du caractére, les abscisses de certains
points sont multipliées par la tangente de 'angle d’italique.

Nous allons reprendre les propriétés de ce caractére dans la section
suivante.

6.3 Fontes contextuelles

Les parameétres passés a une fonte dynamiques peuvent évidemment
étre quelconques. Néanmoins, il nous semble que I'on peut classer ces
passages de parameétres en fonction du contexte ou se trouve le caractére
concerné.

Il v a toutefois un probléme fondamental de choix: faut-il faire ce genre
de chose lors de l'impression? Certaines peuvent éire faites dés la compo-
sition puisqu’elles sont décidables, par exemple le choix de lettre (finale,
initiale, etc.) en fonction de la voisine (c’est par exemple ainsi que TgX choi-
sit les «ligatures »). Nous y reviendrons en 6.4.

Mais dans une vision un peu futuriste, par exemple hypermédia ou cal-
ligraphie animée, cette séparation composition/impression peut ne plus
avoir de sens. Il est dong, de toute facon, intéressant de travailler dans cet
esprit.
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X=5-4e-
y={x-8-g

FIG. 6.12 - Les coordonnées des extrémités des segments du Delorme sont
analytigues. Ici, pour ce « a maigre», g = la « graisse », c’est-d-dire I'épaisseur
des traits, d = g/3 ete = g/2.
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dddd
dddd
dddd
dddd

FiG. 6.13 - Tous ces caractéres en Delorme ont été imprimés par la méme
instruction () show mais aprés avoir passé en parameétre I'angle d’italique
et 'épaisseur du trait '

6.3.1 Contexte typographique local

Les coordonnées analytiques des points des segments (dans le cas du
Delorme) et de facon plus générale des courbes de Bézier peuvent étre pa-
ramétrées. C’est ce que nous avons fait pour les formules mathématiques.
Le Delorme se préte bien str particuliérement a cela (figures 6.12 et 6.13).

6.3.2 Contexte de voisinage

Lorsque I'on imprime un caractére, il suffit de quelque automate a mé-
moire pour pouvoir connaitre le caractére que l'on vient de tracer, ou le
suivant. Les applications dynamiques de cecl sont fondamentales car, en
fait, pratiquement toute la typographie repose sur ces problémes de voisi-
nage (voir 3.7). Voici des exemples, tirés du Delorme. De telles opérations
sont possibles ici car nous avons au départ la volonté de les faire (ce n’est
pas le cas par exemple du Times qui a été dessiné il v a prés d'un siecle
_ i] faut alors découvrir ses propriétés topologiques comime le fait BETRI-
sEy [125]) et d’autre part nous ne travaillons qu’avec des segments de droite.
Mais ca a le gros avantage d’avoir été possible dés 1989.
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uSdad 0OTA
LiSad DOLQ

FiG. 6.14 - Calcul automatique de ligatures et choix de caractéres enDelorme

a) choix de lettres et ligatures automatiques

Lorsque 'on imprime un caractére, on connait ses voisins. Dans le De-
lorme, nous avons associé & chaque caractére une table topologique signa-
lant la présence d'une barre verticale & gauche (par exemple pour un « p»
ou a droite («q »), la présence d'un creux en bas a gauche («v »), d’une
pointe en haut & droite («T»), etc. Un tableau de valeurs booléennes en pe-
titnombre suffit alors a décrire chaque caractére et des opérations logiques
permettent de faire des choix.

La figure 6.14 montre en haut & gauche trois lettres «usa » normales et
en dessous les mémes en mode dynamique : la ligature «us » a été calculée
automatiquement par la présence d’un trait horizontal en bas a droite du
«u» face a celui en bas a gauche du «s»; de méme entre «s» et «a».

La figure 6.14 montre a droite comment le crénage entre « O» et « T» ou
«L» est réglé par rotation du «O».

On trouvera dans [162] d’autres exemples.

b) espacement entre lettres

Ces mémes propriétés permettent de calculer automatiquement l'espa-
cement entre caractéres. Il n'y a donc plus de table de chasse ni de table
de crénage, mais une fonction de calcul de I'espace entre les «ceils » (la
surface imprimée) de chaque caractére basée sur leur topologie. La figure
6.15 montre quelques unes de ces approches «a la volée ».

6.3.3 Environnement géométrique

Ces calculs d’approche pourraient étre faits dés le formatage. Par contre,
il est des cas ou, comme pour les caractéres mathématiques, il est difficile
de prévoir une fonte avec toutes les possibilités de variations de forme
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plein creux trés creux

plein H u 8 c E 7 LE 3
creux H 2 7 Ea 6 Ta 2
trés creux H4 3 QS 4 TZ 1

FiG. 6.15 - Table de calcul d’espace entre caractéres. Chaque case de la
matrice donne, en fonction de la forme du coté droit du caractére de gauche
(en ordonnée) et de celle de la forme du cété gauche du caractére de droite
(en abscisse) un exemple (par exemple « Hu») et la valeur de l'espace a mettre
entre ces deux signes (ici 8 points Delorme).

géométrique. C'est le cas des caractéres arabes ou hébreux que I'on allonge
pour justifier un texte. Mais en général, ceci est fait par allongement dune
partie rectiligne du caractére. Nous avons montré [157] que I'on pouvait
ainsi dessiner des caractéres arabes dépendant de leur boite exacte au mo-
ment de I'impression tout en gardant leur courbure. La figure 6.16 montre
une lettre arabe réelle dessinée par Dan BERRY.

6.3.4 Autres coniexies

Divers autres contextes peuvent étre imaginés. Par exemple, Pierre DI
SciuLo dessine des caractéres en fonction de leur prononciation (voir fi-

gure 6.17).

Signalons aussiun essai amusant ou l'auteur remplace dynamiquement
chaque parenthése d’une expression Lisp par une parenthése marquée en
fonction de son degré d’imbrication (il utilise donc une pile pour faire ceci);
voir figure 6.18.

6.3.5 Calligraphie animée

'y a quelques années, Roger LAUFER avait essayé de faire de la «calligra-
phie animée par ordinateur» [1 7711178], mais ses recherches n’avaient pas
vraiment abouti, logiciels et matériels ne s’y prétant pas a I'époque.



96 Création de fontes en typographie numérigue

& &

FIG. 6.16 - Caractéres arabes calculés au moment de 'impression de facon
qu’ils entrent dans la boite voulue tout en gardant leur courbure. Dessin de
Dan BErry [167]
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& ‘g’ guvert devant cerraines consannes simples ou doubles (‘“EJ QBPY‘;T de
I'objeT

& méme son - ‘e ouvert & lintérieur d'un mat Pé!"E BT meére

& meme son - sisparition u's’ &TPE pré&lre BN\ FordT

& méme son Ple\lnE de nélg’E

Al méme son Ural ba‘-al abng"-‘a\lT
Bu le 'ev’ ferme de pEu

Su e en et e PEul

By méme son DBufs

B meme son PHEME

& meme son que le & -+ €] CadlBrd

FIG. 6.17 - Caractéres dépendant de leur prononciation - par DI SCIULO [171]

(DEFUN ANY (LST)
(COND {(NULL LST) NILj
// \ AY
({CAR LST; T) N
{T (ANY (CDR LST)); ) )

I

FIG. 6.18 - Les parenthéses de ce programme sont marquées dynamiquement
en fonction de leur niveau d’emboitage - par Michael COHEN [172]
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insa
INs3
insa
insa
ins2
insa
insz
nsa

FIG. 6.19 - Résultat d'appels a des temps successifs de (insa) show. et de
(usa) show

B EEFFrEreeer= "
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Aujourd’hui, le traitement d’image dispose de moyens ultra-rapides de
calculs et on devrait pouvoir y faire des calculs de fontes dynamiques ou
chaque caractére verrait ses coordonnées de points de controles calculés
en fonction du temps. La figure 6.19-gauche montre une déformation d’'un
caractére avec 6x = t appliquée ici avec une boucle comme:

pour t = 0, 5, 30 faire
début
delta x =t
(insa) show
fin

tandis que la figure de droite simule le suivi du ductus d’un caractére. Cet
exemple est fait avec un caractére a la Delorme. Faire de méme pour des
caractéres calligraphiques réels nécessite d’'une part de faire varier I'épais-
seur des courbes (KNUTH utilisait dans sa premiére version de METRFONT
cette notion de ductus ; certains chercheurs, par exemple KLASSEN [176] étu-
dient la possibilité de définir des splines d’épaisseur variable) et d’autre part
de suivre ce ductus dans le temps (donc de n’utiliser a un instant donné
qu’une partie de spline). Il nous semble d’ailleurs que cette déformation du
«n» de «insa» en «ri» reléve du méme esprit que le passage du «e» Ga-
ramond corps 8 au « e » corps 36 (figure 4.6), c’est-a-dire du dessin anime.
On comparera ces figures a celles de SEDERBERG et GREENWOOD [188].

Iy a donc 13 toute une voie de recherches a faire. Les applications de
telles fontes sont évidentes en télévision numérique et dans le domaine
plus général des multimédia.

6.4 Comparaison des différents mécanismes

Comparons, pour terminer, divers mécanismes de génération de fontes,
en l'occurrence PostScript (avec ou sans mécanisme de cache), METAFONT et
les Master fonts d’Adobe [156] [179]. Il en existe d’autres, comme MultiType
d’URW [141], mais ils ressemblent a ceux-ci.

(1) METAFONT travaille avant le moment de 'impression: il recoit les des-
criptions des contours (en général sous forme analytique), il calcule
les plans de bits qui sont alors chargés lors de I'impression. Les va-
leurs des variables sont donc évaluées une fois pour toutes, lors du
calcul du plan de bits.
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(2) PostScript, lorsque le mécanisme de cache est activé, travaille lors de
I'impression. I recoit les descriptions des contours. Lors de la pre-
miére instanciation d'un caracteére, il calcule le plan de bits correspon-
dant et le met en mémoire cache. Un nouvel appel de ce caractére re-
vient a réutiliser ce plan de bit, sans aucune révaluation des variables
éventuelles.

(3) Multiple Masters travaille en deux fois: d’abord un set up est traité, per-
mettant a partir d'une forme analytique (par exemple la description du
GARAMOND de la figure4.6), de créer toutes les fontes PostScript ordi-
naires prévues (donc les divers forces de corps dans diverses graisses).
Notons au passage que ceci prend beaucoup de place en mémoire. ..
Ensuite, chacune de ces fontes est utilisée comme une fonte ordinaire.
La encore, les variables analtyiques ne sont évaluées qu'une fois (lors
du set up).

(4) PostScript, avec le mécanisme de cache désactivé, travaille au moment
de 'impression. Mais ehaque plan de bits est réévalué a chaque instan-
ciation d’un caractere : les variables analytiques sont donc recalculées
a chaque appel. PostScript offre donc ainsi les trois mécanismes de
passage de paramétres des langages de programmation (par valeur,
par référence et par nom).

Mais on ne peut pas dire qu'une méthode est supérieure 3 une autre:
tout dépend de ce que l'on veut faire. La méthode de METAFONT est trés
bonne pour du texte qui ne subit pas de rotations et qui sort sur du matériel
constant (il suffit alors de calculer une fois pour toutes les plans de bits).
PostScript sans mécanisme de cache permet toutes les créations. Entre les
deux, on a beaucoup de choix.



Conclusion

OUS AVONS montré dans ce mémoire que la typographie numeérique est
un domaine complexe, utilisant des algorithmes compliqués et devant
gérer ces grandes bases de données de procédures que sont les fontes. Nous
avons aussi montré que la typographie était toujours a la recherche d’une
meilleure qualité pour le confort du lecteur. Nous avons enfin montré que,
au lieu de regarder le passé avec regret, il fallait au contraire que les typo-
graphes regardent 'avenir avec un grand espoir car ils disposent désormais
de nouveaux concepts offrant des possibilités de création originale.

Nous voudrions, en guise de conclusion, montrer les points qui, & notre
avis, devraient faire I'objet de recherches qui pourraient &tre proposées a
des chercheurs dans les quelques années a venir.

Mathématiques et typographie

Les études menées depuis quelques années sur la représentation des
caractéres a I'aide de splines et le remplissage des plans de bits relévent
désormais du milieu industriel. Mais ¢a ne veut pas dire qu’il ne faille
pas aller plus loin. En particulier, il y a encore beaucoup a faire pour
Pétude des ligatures (au sens de liaisons) entre caractéres, manuscrits no-
tamment, pour lesquelles il semble que des quintites soient recomman-
dables [185]. De méme, la notion de ductus, initialement présente dans
METAFONT, puis abandonnée, demande I'étude des variations d’épaisseur
dans les traits [176]. Combiné avec des algorithmes de shape blending [188]
et des études sur la vélocité, ceci devrait permettre I'étude du tracé de carac-
téres dans le temps (comme nous l'avons ébauché dans notre figure 6.19),
mdlspensable si on veut vraiment faire du multimédia ou de la calhgra»
phie animée. Le passage du plomb aux fontes dynamiques est équivalent a
celui du volumen a hypertexte.

Un autre aspect des mathématiques utilisables en typographie est la
statistique. Nous manguons, comme nous l'avons dit (section 4.2.2), de
données quantifiées (et non purement subjectives) sur les caractéres. Apart
celles de Peter KArROw [113], on ne voit pas beaucoup de publications a citer!
Toutefois, nous avons commencé des analyses factorielles sur les données
des AFM en collaboration avec Brigitte ESCOFIER a I'Irisa et qu'il faudrait
compléter avec des études sur les caractéres eux-mémes. Une prennere
finalité est de remplacer ces vieilles classifications typographiques qui n’ont
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plus aucun sens aujourd’hui et permettre de remplacer une fonte par uné
autre similar to.

Informatigue et typographie

Si la typographie numérique a longtemps été I'objet de travaux de spécia-
listes des images 2D, elle devient maintenant une affaire d’informaticiens
(en incluant dans le mot «informatique » les sens «intelligence artificielle »,
«bases de connaissance », etc.).

~ Bien qu’a la limite du sujet de notre étude, la création de caractéres,
nous avons fait allusion a la notion de serveur de fonte et ’AFM (sec-
tion 3.4.2). De nouveaux schémas globaux d’accés aux fontes, comme
NSFF - New Font Selection Scheme lié a TgX [68, pages 157-214], ont
été proposés. Mais ils restent encore limités aux anciennes notions
de fontes statiques. Il faut dire que la notion de fonte dynamique est
indissociable de la notion de passage de parameétre a une procédure.
Il faudrait que les langages de description de page, comme PostScript,
aient ce mécanisme de facon plus implicite avec bien siir les propriétés
d’héritage et d’encapsulation des langages orientés objets [155].

- La notion de fonte paramétrée permet de résoudre les problémes
d’ajustement optique (voir section 4.2). Mais encore faut-il savoir com-
ment faire varier ces parametres. C’est ici ot la notion de modéle de
fonte prend une importance toute nouvelle et ot les recherches sont
les plus urgentes. Déja, plusieurs modéles ont été proposés, touchant
d’ailleurs des aspects divers. Pour les uns, comme celui de HERSCH-
BETRISEY [137] [125], il s’agit de définir la fopologie des caractéres;
pour d’autres, HERSCH-HERTZ [98, pages 261-272] la finalité est de dé-
crire le «cheminement » le long d’'un caractére (ici en utilisant des
techniques de string matching, montrant encore le rapport entre ty-
pographie et langages formels). Martin DURST, de son cdté [98, pages
133-143] utilise Prolog pour la description abstraite des éléments de
caractéres Kanji.

Il ne s’agit plus, a présent, de croire a la possibilité de définir des ca-
ractéres comme étant composés d’éléments simplement juxtaposés:
depuis la thése de COUEIGNOUX en 1975 [105], diverses recherches ont
été faites pour dessiner des caractéres a partir de morceaux plus élé-
mentaires, par exemple par Debra ADAMS au Parc [24] ou Marc NANARD
a Montpellier [152]; outre certaines difficultés techniques (jonction
des éléments entre eux), il semble que ces méthodes ne puissent vrai-
ment étre utilisées pour créer de vrais caractéres. Les modéles en
cours, par contre, laissent un grand espoir.
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Lisibilité

Une des applications des modeéles en cours de définition est sirement
de proposer un cadre a ces études trés nombreuses mais cloisonnées qui
relévent de domaines aussi variés que la reconnaissance des caractéres,
les études physiologiques sur la vision, les mathématiques de la vision,
etc. (voir section 3.7.1). Il en est effet frappant de voir combien ces études
ignorent souvent la typographie...

Création de caractére et activité humaine

La notion de caractére et par 1a celle de création de caractére commen-
cent a intéresser les philosophes et non plus les seuls graphistes ou sé-
miologues. A un niveau plus macroscopique, nous voyons un peu la méme
chose en édition électronique : un document, est-ce I'image que I'on voit sur
un écran ou sur le papier (et alors on peut utiliser des produits Wysiwyg),
ou bien est-ce la facon d’obtenir cette image (et alors il faut utiliser un édi-
teur structuré, voire un hypertexte)? Cette image est-elle unique (notion de
généricité)? ou finalement a-t-elle quelque importance {(les hypertextes ont
tendance a faire croire que non!)?

On retrouve donc un peu la méme chose en typographie microscopique
et des auteurs se posent des questions sur les relations entre la forme d'une
lettre et cette lettre (notamment Richard SOUTHALL [57], Noopzlj [46)), voire
sur la notion méme de lettre ou de glyphe (KNUTH [142], HOFSTADTER [207]),
efc.

1l ne s'agit pas de tomber dans une techno-philosophie pseudo scien-
tifique, mais, pour nous informaticiens, d’orienter les outils d’aide a la
conception dans le bon sens (doit-on, par exemple, penser qu’il suffit de
méthodes cognitivistes, comme le fait MACGRAW & Indiana [147], pour « créer
» des caractéres? ou, comme le laissent penser les outils du Macintosh tels
que FontoGrapher ou FontoSHop, qu'une lettre se réduit a quelques courbes
de Bézier?).

POUR CONCLURE, disons que nous avons été surpris en entrant dans ce do-

maine de la typographie numérique de trouver un monde trés riche et
aux aspects trés variés puisque faisant aussi bien appel aux mathématiques
gu’au sens esthétique et a I'informatique. Nous retrouvons donc, plusieurs
centaines d’années plus tard, ce que disait FOURNIER et que nous avons cité
dés notre page 2: Il n’y a que celui qui réunit la science de ces parties que
Ion puisse appeler un typographe. En méme temps, ce qui est frappant c’est
le coté trés ouvert de ce domaine et il est finalement rassurant de voir que
la recherche débouche sur de nouvelles recherches.
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adaptation, 32

ADOBE, 16

AFM, 37

ajustement optique, 47, 51, 64, 102
aléatoire, 80

aliasing, 21

approche, 37, 57

attribut typographique, 82
autotracing, 41

Avant-Garde, 82 ’
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bbox, 37

BENTON , 8
Beowolf, 86
BETRISEY , 36, 57
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BiGrLOW , 11
bitmap, 10, 19
BLoCcH, 13

blue value, 34
boite abstraite, 74
bounding box, 37, 74
bruit, 85
buildchar, 60
bureautique, 11

cache, 36, 59, 100
calligraphie animeée, 95
caractere aléatoire, 79
caractére arabe, 96
caractére contextuel, 79
caractere gris, 44
caractére mobile, 5
casseay, 63

chasse, 37

CHERRY , 66

cicero, 39

cmex, 66

codage, 37

code typographique, 42
cognition, 43

computer modern, 50
contexte, 79

continuité, 26

contour, 24, 84
conversion ponctuelle, 29
corps, 37, 47
COUEIGNOUX , 13, 102
courbe, 101, 118
courbe de Bézier, 26
Courier, 11

création, 41

crénage, 56

DE CASTELJOU, 26
définition, 19
dégradation, 32
DELORME , 87
Delorme, 57, 87
désactivation du cache, 59
description d’un caractere, 27
dessin animé, 99
DI ScIuLo, 95
dictionnaire, 62
didot, 39

DipoT, 39

Didot, 51

Didot (projet), 2
Digiset, 10
document, 110
dot per inch, 19
douze, 39

driver (pilote), 16
DTP point, 40
ductus, 99, 101

écran, 41
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encoding scheme, 37
environnement, 94

EQN, 66

espacement, 55, 94
Euler, 66

font metric, 37
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FontStudio, 27, 41
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LAUFER, 79, 95
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machine a boule, 11
machine a écrire, 7
machinerie des fontes, 36
MACLUHAN, 1

MANDEL , 11

marquage (langage de), 17
Math-Fly, 68
mathématique (symbole), 68
matrice, 6, 8
mécanisation, 7
mécanisme de cache, 59
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mémoire cache, 36 point didot, 39
MERGENTHALER , 8 point millimétrique, 39
METAFONT, 13, 24, 33, 42, 50, 99 point par pouce, 19
métrique, 37 point pica, 17
Minitel, 79 point typographique, 37
modéle de fonte, 102 police, 17, 44
modification de contours, 84 police vectorielle, 25
moteur d’impression, 16 PostScript, 16, 50, 59, 100, 111
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Multiple Master, 52, 63, 100
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noir de fumée, 54 RIP, 19
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pair kerning, 56 SOUTHALL , 14, 44, 103
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paramétrage, 50 Symbol, 66
PARC, 13 symbole a taille variable, 63
parity flag fill, 29 symbole mathématique, 59
passage de parameétres, 60, 72,102
photocomposeuse, 19 table, 94
photocompostion, 8 table de chasse, 57
physiologie de la lecture, 43 tablette a numériser, 41
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piratage de fontes, 13 télématique, 11
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Pochoir, 85 Times, 66
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type 1, 51

type 3, 51

Typel, 33

typographie numeérique, 45
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Univers, 11
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VAN BLOKLAND, 86
VAN RossuM, 86
VATTON, 69 -
vecteur, 25

XEROX , 13

Zapf Chancellery, 32





