Une fonte bien défi
tible parfaitement et
lors d'agrandissement e rapetissement
de l'affichage. Il y a maintenant quelques
décennies que des fontes sont générées par
des logiciels et une bonne théorie existe
sur le sujet. Le principe consiste a décrire
une lettre en ne gardant que l'essentiel fixé
pour permettre un maximum de flexibi-
lité sur les autres aspects. La démarche que
nous suivrons est librem
mathématicien

Véronique ait étre reproduc-

rver son intégrité

Passer la lettre sous rayons X

Lors de I'¢laboration du glyphe d'une lettre,
c'est-a-dire sa réalisation visuelle dans une
fonte donnée, le typographe accorde son at-
tention a une multitude de détails insoup-
connés: la graisse d'un trait, sa longueur, sa

'Applications

Excursion typographigue :

La matrice
des fontes

chnologie disponible est le plus grand frein a I'innovation.
Les premiéres polices de caractéres étaient limitées par 'obligation
de mouler en plomb le caractére voulu. La venue des ordinateurs a changé
la donne. Une multitude de fontes existent de nos jours,
mais comment les définir correctement ?

courbure, ses effets calligraphiques ainsi que
des décorations comme les ornements, les
empattements et les queues pour en nom-
mer quelques-uns. Toutes ces considérations
constituent la « chair » du glyphe et complexi-
fient considérablement notre analyse. Nous
passerons donc les caractéres sous rayons X
afin d'oublier pour un moment leurs artifices
séducteurs et ainsi dévoiler leur squelette.

Examinons le caractere «c», puisqu'il reste
trés similaire d'une fonte et d'une casse a
l'autre. Le caractere est représenté par un
graphe formé de deux sommets reliés par une

aréte (voir figure ci- C

contre); nous pouvons
I'imaginer comme le
Graphe de la lettre C

squelette du glyphe.
Aprés cette méta-
mophose, I'épaisseur
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et la forme du segment n'ont plus d'impor-
tance; seule la connaissance des sommets
formant les extrémités de l'aréte importe.
Pour trouver le graphe des autres lettres, il
faut placer un sommet a chaque extrémité
et a chaque croi-
sement et relier
deux  sommets
lorsqu'il y a un
segment de lettre
qui les rejoint.

~—

Aprés avoir « engraphé » tous les glyphes,
nous voyons que plusieurs lettres ont le
méme graphe (voir figures a droite); dans
ceux-ci réside la fondation des lettres. Par
exemple il peut paraitre surprenant que le
«y» soit dans le méme groupe que le «n» et
le «u», mais toutes les lettres de ce groupe
présentent l'idée d'un trait vertical principal
qui supporte la lettre : le fit en typographie.
Dans leur graphe, formé de trois arétes, nous
pouvons en choisir un comme étant principal,
ce qui formera le fOt lors de la confection.

Le graphe du groupe du «b» est quant a lui
un cycle avec deux pattes. Ce cycle qui les
différencie des autres lettres est une infor-
mation bien précieuse, appelée la panse en
typographie. Il est essentiel de la prendre en
compte dans I'élaboration d'un programme.
Un tel programme ne pourrait produire,
pour l'instant, que des lettres dépouillées,
des graphes. Reste a savoir comment il doit
relier les points.

De I'automobile

a la calligraphie

Le squelette d'une lettre offre des informations
de valeur sur les distinctions principales de
celle-ci avec ses congéneres alphabétiques.
Toutefois, tout comme un squelette n'offre
qu'une bien maigre image de la créature
qu'il porte, les graphes ne permettent pas de
distinguer tous les caractéres. La sinuosité du
«S» n'a rien en commun avec la droiture du
«I»ou la rotondité du «c», et bien peu attentif
qui confondrait le «a» et le «by. Si nous voulons
analyser une fonte, il nous faudra un peu
plus d'outils.

C'est le monde de I'automobile francaise qui
apporta une solution astucieuse issue des
ingénieurs Paul de Casteljau (1930-) et Pierre
Bézier (1910-1999) : les courbes de Bézier.
Leur idée fut de créer une procédure pour
calculer automatiquement des courbes poly-
nomiales de degré n pour joindre deux points
dés que l'usager définit n + 1 contraintes.
Cette idée permet de simplifier grandement
le dessin informatique et leurs courbes
offrent une trés grande précision.

Les courbes de Bézier les plus utilisées dans
les logiciels de dessin sont celles de de-
gré trois. Elles ont suffisamment de degrés
de liberté pour assurer la continuité de la dé-
rivée lorsque deux courbes sont jointes et
leur petit degré assure qu'elles n'oscilleront
pas excessivement.

&
X9

Graphe des lettres
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En rouge, la panse.
En noir sur le D, le
fat. En noir sur le C,
un empattement.
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Courbe avec points de
contréle symétriques

L’effet d’éloigner le point
de contréle P, suivant

son axe avec P,

Glyphe de « a »
approximatif

p Pour définir une courbe de Bézier de
degré trois, il faut quatre points : P, P,,
P,. P, . Le premier point est le point de
départ et le quatrieme, le point d'arrivée.
P, Les deux autres points offrent un

controle sur la courbe. La courbe part

de P, vers P, et arrive a P, selon la
direction définie par AP, . Attention,
cela ne veut pas dire que la courbe
passe par P, et P, Ces points ne
servent qu'a donner la tangente aux
points de départ et d'arrivée.

L'avantage principal de ces courbes
est que la définition des traits est
mathématique. Cela veut dire qu'il
est possible de prendre un dessin
et de l'agrandir autant qu'on veut sans
perdre la qualité de I'image. L'encadré
« Mécanique de I'affichage » explore le
procédé employé pour ce faire.

Caractéeres modernes

Déja aux 17¢ et 18¢ siécles, les typo-
graphes ont cherché a créer des fontes
en suivant une approche mathéma-
tique. Des barriéres calculatoires se sont
cependant dressées sur leur chemin
et lidée fut abandonnée. Au vingtieme
siecle, la commercialisation d'ordinateurs
puissants dans les années 70 donna
a l'approche mathématique une nou-
velle vie. Ne restait plus qu'a fournir aux
typographes un logiciel pour donner vie a
leurs créations.

L'idée de Bézier et de de Casteljau
permet de tracer des courbes avec
clarté, facilité, précision et reproduc-
tibilité; des qualités trés recherchées
en typographie. Par exemple, la figure
a gauche montre comment les courbes
de Beézier produisent déja un glyphe
reconnaissable avec un minimum d'ef-
fort a partir du graphe. Entre chaque
couple de points joints par une aréte,
il faut simplement donner deux points
de contrdle pour obtenir un polyndéme

cubique calculé automatiquement pour les
relier. Il ne reste plus qu'a peaufiner un peu
le tout.

Le héros de cette histoire est Donald E. Knuth
(1938-) (prononcé ke-nou-th API/ka'nu:6/).
Tandis qu'il écrivait son ceuvre maitresse :
The Art of Computer Programming, il recut
les épreuves du livre et trouva que la com-
position laissait grandement a désirer. Le po-
sitionnement des différents éléments gra-
phiques ainsi que la police de caractere utili-
sée n'était pas de son godt. |l décida donc de
créer un logiciel de traitement de texte ré-
pondant a ses besoins: TeX. Afin de le com-
plémenter, il créa METAFONT, un programme
permettant de créer des fontes qu'il utilisa
pour produire la police de caractéres utilisée
par TeX : « Computer Modern » (CM).

Le programme METAFONT permet de contro-
ler une multitude de parametres pour créer
ou modifier aisément des fontes. L'utilisateur
identifie les points par ou passeront les traits
ainsi que le type de plume pour les dessiner
et le programme génére le contour construit
par des courbes de Bézier et remplit I'inté-
rieur de noir.

A titre d'exemple, le contour du «a »
de la police « Computer Modern »
dans la fonte CM roman, CM bold

extended et CM typewriter



Cette excursion illustre tres bien la force de
I'abstraction mathématique: utiliser une mé-
thode trés générale pour résoudre un pro-
bléeme prend certes plus de temps, mais elle
peut alors étre utilisée ultérieurement dans
plusieurs autres domaines. La prochaine fois
que vous lirez un texte, prenez un moment
pour admirer le travail typographique caché
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derriére les lettres. Le résultat de plusieurs
années d'efforts se cache dans une police
de caracteres pour vous offrir une lecture
confortable. Et si vous lisez cet article sur
votre ordinateur en format pdf, élargissez un
peu I'image pour voir la magie des courbes de
Bézier a I'ceuvre!
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