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Résumé

La typographic numérique est un sujet trés pointu qui préseate deux aspects
différents mais complémentaires : unc c6té art et un c61é informatique. Cet
article présente le projet Didot d’enscignement professionncl de cette disci-
pline et montre ce que devrait contenir un cours de typographic numérique,
comptc-tenu d'cxpéricnces réeentes, et qucls sont Ies métiers concernds.
Nous privilégions ici le c6té informatique et nous donnons une abondantc
bibliographie de base.

Teaching Digital Typography

Abstract

Didot s a project of tuition of digital typography. In this paper, thc domain of
digital typography is explicited, a curriculum for computer scientists, bascd
on previous experiences, is proposcd, and a basic bibliography is given.
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1 Le projet Didot

La Commission des Communautés Européennes a lancé en 1990 le programme
COMETT 1I dont les objectifs principaux sont de renforcer la formation aux
technologies avancées et de donner une dimension européene 2 la coopération
entre les universités et les entreprises.

C’est dans ce cadre que nous avons proposé le projet Didot! avec la colla-
boration de sept autres partenaires®. Les objectifs de ce projet de trois ans sont
essentiellement de mettre au point un programme européen d’enseignement de
la typographie numérique?®, d’implémenter les outils logiciels nécessaires et de
valider ce programme lors de sessions d’enseignements.

Deux séminaires expérimentaux ont été ainsi mis en place, I’un de deux jours &
Reading (Angleterre) en février 1991 [Dyson92] et I’autre, d’une semaine, a Lau-
sanne (Suisse) en septembre 1991 [DeMacchi92] [Hersch92]. Alors que le premier
séminaire a été essentiellement suivi par des professionnels des arts graphiques, le
second comprenait autant d’informaticiens que de graphistes, ce qui a donné des

IDidot signifie DIdacticiels de Dessin par Ordinateur de caractéres Typographiques, ou
Digitizing and Designing Of Type. 11 fait, bien sqr, allusion 2 toute la dynastie des Didot dont
Frangois-Ambroise Didot (1730-1804) & qui on doit le point didot, premiere unit€ de mesure
typographique.

2Les neuf partenaires de ce projets sont trois organismes d'enseignement : L’Ecole Poly-
technique Fédérale de Lausanne — Laboratoire des Systémes Périphériques (Lausanne, Suisse),
le Department of Typography de I'universit€ de Reading (Angleterre) et 1'école de dessin AGS
Schule fiir Gestaltung (Basel, Switzerland); un institut de recherche : Irisa/Inria-Rennes (France)
et 5 PME : URW (Hamburg, Allemagne), Lg&A-Hito (Getxo-Vizcaya, Espagne), Infoprint (Salo-
nique, Grece), Rank-Xerox (EuroPARC, Cambridge, Angleterre) et P. de Macchi (Turin, Italie).

311 n’existe pas, jusque plus ample informé, de tel programme pour ia typographie numérique
alors qu'il en existe pour d’ autres disciplines informatiques, par exemple le Curriculum for Compu-
ter Education for Management [Ashenhurt, 72][Couger, 73] de 1' ACM (Association for Computing
Machinery, USA) et, plus récemment, ceux pour le génie logiciel [Shaw91].
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échanges particuli¢rement fructueux. D’ ailleurs, cette école de Lausanne proposait
(outres des séances de travaux pratiques sur consoles) deux types de cours :

e des cours sur la typographie traditionnelle ouverts A tous, et en particu-
lier un ensemble de cours et exercices* Rythmes, formes, expression déja
expérimenté a Bile [DetrieValentine 89] et 2 Reading,

e des cours sur la typographie numérique, plutdt suivis par des informaticiens,
sur lesquels nous allons revenir en section 4.

D’autres séminaires et cours sont en préparation.

4Avec une atmosphere, réussie, de studio de dessin, ce qui n’avait pas €t¢ le cas dans une
expérience précédente [SouthallAndré8s].
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2 Typographie numérique : un domaine complexe

Nous appelons typographie numérique ce qui correspond & la digital typography
des anglo-saxons, mais en ne donnant pas un sens aussi général que certains
auteurs (comme [Rubinstein88]), c’est-a-dire que nous ne nous intéressons qu’a la
création et au dessin des caracteres (comme, de fagon traditionnelle, [Baudin84],
[Tracy86] ou [Blanchard89]) et non 2 la mise en page.

La typographie numérique est un domaine a deux faces : celle de 1a typographie
classique ou traditionnelle et celle de I'informatique. Et nous posons comme
postulat qu’il ne faut pas enseigner la typographie numérique sans étudier en
méme temps la typographie classique. Dans cet article toutefois, nous ne décrivons
pas la partie de I’enseignement de typographie classique & inclure dans un cours
de typographie numérique®. Nous allons essayer de décrire la partie relevant de
techniques informatiques ou mathématiques.

Dans I’état actuel des choses (qui peut varier dans le temps en fonction des nou-
velles technologies) les fontes informatisées sont a considérer de différentes ma-
nicres, selon la qualification et le métier des personnes concernées. Voici quelques
exemples d’activités liées 2 la typographie numérique, qui impliquent une vue dif-
férente et des solutions faisant appel & des utilitaires et programmes informatiques
fort divers. Un créateur de polices de caracteres, par exemple, a pour mission de
créer une nouvelle famille de polices de caractéres. A cette fin, il utilisera soit
des techniques de dessin conventionnelles, soit des techniques de dessin sur or-
dinateur, soit encore un mélange des deux. Une maison d’impression, par contre,
devra gérer, par des moyens informatiques appropriés, une trés grande quantité de
polices de caracteres qui seront au besoin chargées sur les photocomposeuses. Une

5Le probleme est particulierement complexe et fera 1’objet de futures publications du projet
Didot. Que I’on sache seulement que Chuck Bigelow dit qu’il faut 7 ans d’études pour devenir un
bon typographe [Bigelow86] !
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Figure 1 : Les divers processus concernant les fontes. En noir, le monde des
informaticiens, en blanc celui des typographes. En gris, un domaine mixte.

entreprise de logiciel développant une application interactive multi-fonte devra,
elle aussi, aborder le probleéme de la gestion des polices de caractéres disponibles
(nom de la fonte, taille, style) et trouver des solutions pour imiter le rendu de
polices qui ne seraient pas disponibles.

2.1 Création de caracteres numérisés

Souvent, les concepteurs de fontes créent leurs dessins manuellement, puis en
numérisent les contours manuellement point & point, 2 ’aide d’un programme
adéquat, tel que Ikarus. Une autre solution est de passer le dessin du caractere
a travers un numériseur pour créer un plan de bits, puis faire traiter ce plan de
bits 2 I’aide d’un programme de tracé automatique de contour tel que Linus ou
Typo. Les contours obtenus devront obligatoirement étre retouchés a 1’aide d’un
éditeur de contour interactif (Fontographer, FontStudio, Typo) car les programmes
d’extraction automatique de contours disponibles aujourd’hui ne produisent qu’un
rendu partiellement satisfaisant. Voir ci-dessous 4.8 et 4.9.
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2.2 Mise en forme des fontes

Les caractéres numériques obtenus par le travail des créateurs et concepteurs
doivent étre mis en forme afin d’en assurer un rendu optimal sur divers dispositifs
de visualisation et d’impression. Cette mise en forme peut consister, par exemple,
a régulariser I’épaisseur des jambages et 2 assurer que les empattements ne varient
pas d’un caractere A un autre. Les petites variations introduites par le processus de
numérisation doivent étre éliminées. Pour assurer un rendu optimal des caracteres
a basse et moyenne résolution, des régles d’adaptation de contours (hints) doivent
étre adjointes aux descriptions de contour des caracteres. Finalement, les fontes
sont regroupées en familles et styles et copiées sur les disquettes de distribution
qui seront commercialisées.

2.3 Gestion des fontes

L utilisateur disposant d’un ordinateur personnel ou d’une station de travail aura
a gérer ses fontes selon leur famille, leur style, leur force de corps et selon leur
fonctionalité informatique. Une personne spécialisée dans le desktop publishing
disposera de polices de caracteres 2 plans de bits, ainsi que des polices de caracteres
adescription de contours en formats divers (par exemple les formats Ikarus, Adobe
Type 1 et TrueType). Selon les besoins, les polices devront étre converties d’un
format a un autre ou utilisées pour produire des caracteres 2 plans de bits de force
de corps donnée.

Certaines entreprises (éditeurs, sociétés de services, laboratoires, etc.) et les
organismes de distribution de fontes ont & gérer et maintenir un trés grand nombre
de fontes et de logiciels associés. Ceci nécessite I’emploi de bases de données,
de tres grandes capacités de stockage, de nombreux logiciels de conversion entre
formats, des procédures adéquates d’acces aux données ainsi que des possibilités
de traitement automatique et rele¢ve des techniques modernes de génie logiciel.

2.4 Rendu des caractéres sur divers dispositifs

Les mémes fontes livrées sur support informatique doivent étre rendues de maniére
optimale sur les dispositifs les plus divers : écran d’ordinateur, film photocomposé,
papier imprimé par imprimante laser, affichages géants dans stades de sports et
aéroports, incrustation dans film video, etc. Chaque dispositif déformera 2 sa
manilre I’apparence des caracteres originaux. Le logiciel de rendu devra donc
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tenir compte de cette déformation et essayer de la compenser afin d’obtenir le
meilleur rendu possible.

2.5 Recherche et développement de nouvelles applications

Les chercheurs et programmeurs développant les syst¢émes informatiques pour
I’acquisition de caracteres (numérisation, extraction de contours), leur mise en
forme (régularisation, adjonction de régles d’adaptation) et leur rendu (conversion
ponctuelle, espacement, etc.) doivent étre capable de retraiter les descriptions
de caracteres en fonction de leurs besoins. D’autres chercheurs peuvent aussi
analyser les bases de données que constituent les fontes, par exemple en vue
d’études statistiques. A cette fin, tous doivent pouvoir travailler aussi bien sur les
propriétés métriques [AndréBur91] que sur les propriétés topologiques des fontes
[HerschBetrisey91] [Adams89].

Les processus liés A la création, A I’acquisition,  1a mise en forme et au rendu
des caracteres sont décrits dans la figure 2. On y trouve également la liste des
domaines a maitriser pour développer des programmes permettant d’effectuer les
traitements énoncés.
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Computer-aided Past and current font designs DOMAINS
design tools \ * cultural and artistic tradition
FONT
Computer languages ————p» DESIGN " artistic design
/ * man-machine ineraction
NEW DIGITAL
FONTS * knowledge-based systems
manual and (?(;MP
. UTERIZED
automatic font—" FONT ACQUIsmON . curvc-ﬁtling
digitalization

* autotracing

Pu— * image processing

* data base management of designs

N

HINTED
FONT, etc

COMPUTERIZED
FONT MANIPULATION

» visual perception

* data base managcment

REGULARIZED

WEIGHTED DIGITAL FONT

computer aided curve
FONT

manipulaticn

COMPUTERIZED -
RENDERING OF FONTS

* layout

* visual perception

* printing technology

HAND-MADE
BITMAP FONTS

ALED * display technology

RASTE FONTS

* colours

Figure 2 : Principaux domaines d’activité en typographie numérique
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3 Etude du besoin d’un enseignement en typographie
numérique

Essayons d’abord de définir quel est le public visé par un enseignement ou un
cours de spécialisation en typographie numérigue. Sont concernés a prime abord
tous les intervenants dans le processus de création, mise en forme, gestion et rendu
des fontes qui disposent d’une formation scientifique et informatique préalable.
Distinguons les divers secteurs d’activité :

1. Les constructeurs d’ordinateurs, d’imprimantes laser, de machines d’im-
pression 2 haut débit, de télécopieurs, de photocomposeuses, de terminaux
de télécommunication ainsi que ceux qui produisent des périphériques d’af-
fichage et d’impression spécialisé€s sont concernés par la typographie numé-
rique. Ils produisent et commercialisent des matériels et logiciels destinés a
la manipulation et A la production de textes.

2. Les entreprises offrant des services et produits spécifiques pour la typogra-
phie. Il s’agit d’entreprises qui offrent un nombre de plus en plus élevé
de polices de caracteres, dans les différents formats industriels [Goncza-
rowski92] (exemples: Linotronic, Agfa-Compugraphic, URW, Adobe, Au-
tologic, Mecanorma, etc.). D’autres entreprises, telles que URW, Letraset,
Altsys ou Typographics, offrent des programmes d’aide 2 la création de po-
lices de caractéres. Certaines entreprises offrent des programmes de création
artistique incluant des capacités typographiques (Adobe Illustrator, Aldus
Freehand, etc.).

3. Lescréateursde logiciels interactifs dans les domaines les plus divers (CAO
mécanique, architecture, etc.) cherchent 2 inclure dans leur produit des pos-
sibilités de sélection de polices de caracteéres, d’affichage de textes et d’im-
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pression de documents. Ils sont donc les clients des facilités typographiques
offertes par les constructeurs d’ordinateurs (TrueType sur MacIntosh et PC
Windows, Adobe Type Manager sur MacIntosh). En outre, ils offrent des
facilités de production de documents décrits en format PostScript capables
de s’imprimer ou s’afficher sur divers dispositifs d’impression (imprimante
laser, photocomposeuse, previewer PageView sur Sun ou DisplayPostScript
sur IBM Risc 6000).

4. Lesentreprises les plus répandues et les plus nombreuses a ressentir le besoin
d’une formation de base en typographie numérique sont celles qui offrent
des services de photocomposition et d’impression de documents 2 leurs
clients. Ces entreprises regoivent des documents produits avec des logiciels
fort divers (PageMaker, Word, QuarkXPress, WritePerfect, TgX, etc.). Ces
documents contiennent des textes et illustrations. IIs doivent €tre revus avant
I’impression afin que les fontes auxquelles ils font appel correspondent a
celles qui sont disponibles. Il est souvent nécessaire de recomposer les
documents avant de les envoyer au dispositif de flashage (photocomposeuse
PostScript). Les problemes de gestion des fontes et d’approximation de
certaines fontes par d’autre fontes nécessitent une connaissance approfondie
de la typographie traditionnelle ainsi qu’un savoir faire informatique. I1 s’ agit
d’étre capables de fournir au programme de mise en page les bonnes tables de
chasses et d’ajuster, de modifier et de tester des documents décrits en langage
PostScript. Pour ce type de travail, une formation de base de technicien en
informatique est suffisante. Ces techniciens profiteraient certainement d’une
offre de formation postgrade en typographie numérique.

L’énumeration des secteurs d’activité économique prouve qu’il existe un po-
tentiel important de personnes intéressées A suivre une formation en typographie
numérique. La forme et le contenu d’ une telle formation doivent étre suffisamment
variés pour permettre d’une part une formation du personnel en cours d’emploi
et d’autre part des cours ajustés aux besoins des différentes catégories d’activités
énoncées ci-dessus.

Pour un nombre restreint d’ingénieurs et d’enseignants hautement qualifiés, un
cycle de spécialisation en typographie numérique d’une durée d’une année a temps
complet est envisageable. 11 s’agirait de contribuer a la formation d’enseignants
d’écoles techniques supérieures (Ecole d’ingénieur de I’emballage et du papier,
Ecole supéricure de 1'industrie graphique, etc.) ainsi que de former les ingénieurs
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travaillant aupres des constructeurs d’ ordinateurs et de dispositifs de visualisation
et d’impression.
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4 Domaines d’enseignement

Essayons de présenter brievement les domaines qui pourraient ou devraient faire
partie d’un enseignement en typographie numérique.

Bibliographie = Nousdonnerons, outre les grandes lignes du programme, des €1€-
ments de bibliographie sur le sujet qui permettront d’aller plus
loin. La majorité est constituée d’articles de recherche. Nous
signalons donc (avec une astérisque *) ceux qui relévent plus de
la pédagogie ou de I’initiation.

Il n’y a pas de traité complet de typographie numérique. On
lira toutefois avec intérét : [Rubinstein88]*, [Karow87]*, [Ka-
row9?]*, [André Hersch89], [Morris André91] et [Hersch92]*.

Outils De méme, nous indiquons les rares outils pédagogiques existants
ou en cours d’écriture.

4.1 Perception visuelle

Objet Le tracé des caracteres est toujours défini en tenant compte de la
perception qu’en aura un ceil humain. La vision et les probleémes
de lisibilit€ doivent &tre connus du typographe numéricien.

Sujets Physiologie et psychologie de la vision, modeles statistiques,
modeles cognitifs, modeles basés sur théorie du signal.

Bibliographie [Kowler90] [DuanMorris89] [Legge85] [Morris88] [Richaudeau84]*
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4.2 Typologie et topologie des caractéres

Objet

Sujet

Bibliographie

Outre certains cOtés « subjectifs » (comme la notion de style),
caracteres (individuellement) et fontes (globalement) sont af-
fectés d’un certain nombre de propriétés métriques (corps, angle
d’italique, etc.) ou topologiques (présence et position d’empat-
tements par exemple). Ces propriétés doivent étre explicitées
dans les fontes numérisées car ce sont elles qui vont permettre
le rendu efficace des caracteres.

Anatomie de la lettre, terminologie, métrique des fontes, non
linear scaling, unités, modeles de description de fontes, normes.

[Adobe90n] [AndréBur91]*, [Dardailler89], [Gonczaroswki91a]
[Holthusen90] [HerschBetrisey91] [ISO88] [Jamra91] [Jacno74]
[Karow87]* [Knuth86] [Tracy86]

4.3 Description mathématique de formes

Objet

Sujets

Bibliographie

Les caractéres peuvent étre décrits de différentes maniéres [Sou-
thall91] : soit par déplacement de plume [Knuth82], soit par
éléments de structure [Coueignoux75], soit comme cela est gé-
néralement le cas, par description de contours. Déplacements
de plumes et description de contours peuvent étre décrits mathé-
matiquement par des courbes analytiques. Comme connaissance
préalable, des notions d’analyse vectorielle sont nécessaires. Les
notions nécessaires 2 la description de caracteres requiérent une
bonne connaissance du domaine de la conception géométrique
assistée par ordinateur.

courbes polynomiales, interpolation, splines (splines naturelles,
splines de Bézier, B-splines)

[Bartels87]*, [de Boor78]*, [Farin90]*, [Gonczarowski92]*,

4.4 Technologies d’impression et d’affichage

Objet

La quai-totalité des dispositifs d’impression ou d’ affichages sont
basés sur des images tramées (rasterized) A un ou plusieurs
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Sujet

Bibliographie

niveaux de gris dont les propriétés doivent &tre maitrisées.
Images tramées, techniques d’impression (laser, photocomposi-
tion), techniques d’écrans, TVHD,

greyscales, moiré, demi-teintes (halftoning).

[Amidror91], [Naiman91], [Newman79]*, [Ulichney89]*

4.5 Langages de description de pages

Objet

Sujets
Bibliographie

Outils

Les objets et caracteres dont on désire obtenir le rendu sur dis-
positif matriciel (voir 4.4) sont souvent décrits par des langages
de description de page.

Langages de description de pages, PostScript, SPDL, normes.

[Adobe87b] + nombreux manuels A citer.

[AndréBétrisey92]

4.6 Rendu des caracteéres sur dispositifs d’affichage et d’impres-

sion

Objet

Sujets

Bibliographie

Le rendu des caractéres s’effectue généralement sur dispositifs
matriciels. Il faut tenir compte des caractéristiques du disposi-
tif de sortie (€cran, imprimante, voir4.4) ainsi que des princi-
pales caractéristiques du syst¢me visuel humain (voir 4.1). Des
connaissances en infographie 2-d et en traitement d’images sont
requises. (voir 4.3).

adaptation des contours 2 la grille des points discrets, conver-

sion poncuelle, algorithme de remplissage, filtrage, rééchantil-
lonnage, analyse spatio-fréquentielle dans le domaine de Fourier.

[Hersch89], [Rogers84]*, [Pratt91]*, [Naiman91]
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4.7 Gestion interne des fontes

Objet Les fontes sont des données structurées complexes qu’il faut
gérer par des techniques de génie logiciel (voir 2.3).

Sujets Formats de fontes (cf. 4.2), changements de formats, bases
de données, transmissions et réseaux, syst¢émes hypertextes de
fontes, serveurs de fontes.

Bibliographie = [Adobe90n] [Dardailler89] [Debry89] [Karow87] [Marti90] [Smura89].
Voir aussi 4.2.

4.8 Saisie de fontes et production de fontes numériques

Objet Ce n’est que récemment que le public a acces a des centaines de
familles de polices de caractéres numériques. En effet, la saisie
d’un grand nombre de fontes et leur mise en forme afin d’en
faire un produit utilisable pour écrans, imprimantes et photo-
composeuses requiert un travail important et souvent fastidieux.
La saisie des fontes exige soit la numérisation manuelle de leurs
contours a I’aide d’une tablette graphique [Karow87], soit leur
numérisation par scanner, puis I’extraction automatique de leurs
contours. La correction d’erreurs d’acquisition ou de numerisa-
tion, la mise en forme des caractéres par régularisation de leurs
jambages et empattements et 1’adjonction de régles d’adapta-
tion des contours (hints) requiert un traitement qui jusqu’ici n’a
pu étre entiérement informatisé. Chaque nouvelle police de ca-
ractéres présentera un ou deux caractéres qui ne se conforment
pas aux possibilités des logiciels de traitement automatiques et
qui demanderont une intervention manuelle. Les méthodes de
régularisation de contours et d’adjonctions de régles d’adap-
tation des coutours exigent des techniques de reconnaissance
de formes [Karow89] et d’analyse de caracteres en fonction de
criteres topologiques et géométriques.

Sujets numérisation, extraction de contours, approximation de parties
de contours par des polynomes, régularisation de contours, re-
connaissance de formes, notions géométriques et topologiques.
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Bibliographie  [Pavlidis77],[PlassStone83], [Karow89], [Gonczarowski91], [Her-
schBetrisey91]

Outil pédagogique Interactive Rastware . programme d’adjonction interactive de
reégles d’adaptation de contours en cours de développement 2
I’EPFL

4.9 Autres points

Objet La typographie numérique n’est pas un domaine figé et doit
évoluer. Un enseignement devra donc comprendre aussi une
ouverture sur des champs d’application voisin ou sur des points
encore en cours de recherche. Aujourd’hui, on peut citer les
ouvertures suivantes :

Sujets et bibliographie e Processus de création de caractéres [Southall91]

e Notion de qualité pour les fontes [Tamari91] [AdamsSou-
thall89]

o Reconnaissance des caracteres [Lorette91] [Pavlidis77]

e Création incrémentale de fontes, fontes dynamiques [Adams89]
[AdamsAndré89] [AndréBorghi89] [Blokland91]

e Copyright [Bigelow86] [Bertrand91]
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S Conclusion

Ce cours n’a pas encore €t€ expérimenté sous sa forme complete. Toutefois, divers
éléments ont fait ’objet soit de cours spécifiques (notamment au LSP, EPFL
Lausanne), soit de fagon plus globale (par exemple dans divers enseignements de
I’Ifsic 2 Rennes), soit enfin lors de sessions de formation permanente, dont I’Ecole
Didot de Lausanne (voir ci-dessus 1).

L’expérience de I’Ecole Didot de Lausanne montre qu’un besoin de formation
en typographie numérique existe aussi bien aupres d’ingénieurs responsables des
développements de nouveaux produits touchant a la typographie et 2 I'imprimerie
qu’aupres de personnes offrant des services de création, de gestion et d’impression
de documents 2 I’aide de logiciels et matériels achetés sur le marché.
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