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Kurzfassung

Schriftgestaltung ist ein aufwendiger Prozess, der viel Zeit und Geschick
braucht. Die Konstruktion von hochwertigen Schriften kann bis zu mehreren
Jahren dauern. Viele der verfiigharen Losungen zur Schriftgestaltung haben
visuelle Editoren, die bei der Konstruktion der Zeichen helfen. Dies erlaubt
ein sehr exaktes Arbeiten. Die Anpassung der Zeichen im Nachhinein ist
jedoch mit einem gewissen Aufwand verbunden, da jedes Zeichen einzeln
angepasst werden muss. Fiir die Schaffung von leicht veranderbaren Schriften
muss dafiir auf Beschreibungssprachen zuriickgegriffen werden. Diese sind
jedoch bei weitem nicht so intuitiv wie ein visueller Gestaltungsprozess.

In dieser Arbeit werden verschiedene Ansétze vorgestellt die versuchen,
die Vorteile einer Beschreibungssprache mit denen eines visuellen Editors zu
verbinden. Das dabei entstehende System erlaubt die Erstellung von einfa-
chen Schriften, die tiber verschiedene Parameter veranderbar sind.
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Abstract

Designing typefaces is a time-consuming process. It can take years for a
professional font to be finished. Modern solutions for designing typefaces
often offer a visual editor. It enables the designer to create very accurate
letterforms. The drawback of these editors is that global changes are hard
to apply. To adjust the appearance of the font, every single letter has to
be changed manually. A possible solution for this problem is the use of
special markup-languages which are capable of creating changeable fonts.
The disadvantage of this approach is the missing visual editor.

In this work different approaches are made to combine the benefits of
an markup-language and a visual editor which allows the creation of simple
typefaces that are changeable via parameters.
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Kapitel 1

Einleitung

1.1 Motivation

Bei der Gestaltung von Schriften muss meist sehr geplant vorgegangen wer-
den. Die einzelnen Buchstaben miissen von ihrer Grofe und dem optischen
Erscheinungsbild zusammenpassen. Gangige Editoren verwenden bei der Kon-
struktion Konturen, die die einzelnen Buchstaben beschreiben |21} [23]. Diese
Konturen koénnen visuell gezeichnet werden und sind somit sehr einfach zu
erstellen, jedoch sind nachtriigliche Anderungen sehr miihsam. Jede Kontur
muss einzeln angepasst werden, wenn das Aussehen der Schrift angepasst
werden soll.

Alternative Systeme wie METAFONT bieten zwar die Moglichkeit die
Schrift im Nachhinein komplett zu verdndern, jedoch miissen diese mittels
einer Beschreibungssprache erstellt werden. Dies ist ein aufwendiger Prozess,
der aufserdem ein sehr abstraktes Denken voraussetzt.

FEine Losung wiirde ein Werkzeug darstellen, in dem es moglich ist, ge-
wisse Vorteile von unterschiedlichen Technologien zu verbinden. Die in dieser
Arbeit vorgestellten Ansétze versuchen eine mégliche Losung zu zeigen. Es
sollen dabei die Flexibilitdt einer Beschreibungssprache mit dem Komfort
eines visuellen Editors verbunden werden.

1.2 Zielsetzung

Ziel dieser Arbeit und des dazugehorigen Projektes soll ein Prototyp sein.
Dieser lotet die verschiedenen Moglichkeiten, wie eine Schrift einfach be-
schrieben werden kann und dabei veranderbar bleibt, aus. Die Beschreibung
von Teilen einer Schrift soll nach einem logischen Gesichtspunkt erfolgen.
Werte und Eigenschaften die zusammengehoren oder in einer Abhéngigkeit
stehen, sollen {iber einzelne Parameter oder Modifikatoren verbunden wer-
den konnen. Auf diese Weise soll eine Anderung, an einem dieser Parameter,
eine Anderung der ganzen Schrift verursachen.
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Es soll dabei kein fertiges Programm entstehen mit dem Schriften erstellt
werden, sondern nur ein Werkzeug mit dem ein Vorlage entworfen werden
kann. Diese Vorlage soll moglichst flexibel bleiben und schnell angepasst wer-
den koénnen. Im Gegensatz zu Editoren die es am Markt gibt, sollten Striche
nicht mit einem geschlossenen Pfad erstellt, sondern nur dessen Verlauf und
Dicke angegeben werden. Dieser Weg soll mehr an den kalligraphischen Vor-
gang angelehnt sein. Die Komplexitéat soll dabei nicht zu hoch sein, wie bei
ghnlichen Technologien.

Der Prototype soll ein visueller Editor sein, der nur minimal mit Script-
sprachen in Beriihrung kommt. Es soll ein WYSIWIGE Editor entstehen der
unmittelbar Riickmeldung iiber Veranderungen gibt.

Das System soll moglichst schnell Anderungen an der Vorlage vornehmen
konnen um einen groben Entwurf fiir eine Schrift zu erstellen. Dieser soll dann
in einem anderen Programm verfeinert werden kénnen. Die Information iiber
den Aufbau wiirde bei diesem Schritt verloren gehen.

Dieses System dient vor allem im ersten Schritt der Schriftgestaltung als
Grundlage. Wie bei der Konstruktion von Zeichnungen, die aus Grundfor-
men zusammengesetzt sind und anschlieffend verbunden werden, soll dieses
System die Grundform fiir eine Schrift liefern. Die ist vielleicht nicht der Weg
den professionelle Gestalter wihlen wiirden, diese sind aber nicht das Ziel-
publikum. Vielmehr steht die Moglichkeit schnell viele Vorlagen zu erstellen
im Vordergrund.

1.3 Aufbau der Arbeit

Die Arbeit teilt sich in zwei grofse Bereiche auf. Nach der Einleitung wird in
den zwei Folgenden Kapiteln auf Schriftgestaltung eingegangen. Hier werden
Themen wie Klassifizierung oder Gestaltungsprozess vorgestellt und wichtige
Begriffe definiert.

Im zweiten Teil der Schriftgestaltung wird speziell auf die digitale Typo-
graphie eingegangen. Es soll Anfangs ein Uberblick geschaffen werden, wel-
che unterschiedlichen Arten es gibt, wie Schriften am Computer gespeichert
werden konnen. In weiterer Folge werden wichtige Formate und Kodierungs-
verfahren vorgestellt. Vor allem deren Ansdtze zur Wiederverwendung und
Automatisierung werden ausfiihrlicher besprochen.

Der zweite grofse Bereich dieser Arbeit widmet sich den eigenen Ansétzen.
Hier wird beschrieben welche Verfahren gewéhlt wurden um ein System zu
erstellen, das in der Lage ist Teile der Schriftgestaltung zu automatisieren.
In diesem Kapitel finden sich unterschiedliche Ansédtze wieder, die genau
beschrieben werden.

Nach dem eigenen Ansatz wird die Umsetzung anhand eines Prototypen
vorgestellt. Dieses Kapitel beschreibt den Aufbau und die Hintergriinde. Es

! Abkiirzung fiir What you see is what you get.
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wird die technische Realisierbarkeit verschiedener Ansétze besprochen und

die verwendeten Wege erklart.
Zum Schluss wird das Kapitel Diskussion sich mit den Ergebnissen dieser
Arbeit befassen und sich méglichen Problemen oder Erweiterungen widmen.



Kapitel 2

Schriftgestaltung

2.1 Typographie

2.1.1 Definition

Der Begriff Typographie ist nicht ganze eindeutig und umfasst je nach Kon-
text und zeitlicher Periode einen unterschiedlich grofsen Bereich der Schrift-
gestaltung. Fiir die bessere Unterscheidung werden hier eine historische und
eine moderne Definition geliefert. In dieser Arbeit bezieht sich der Begriff
Typographie meist auf die reine Erstellung einer Schrift.

Historische Definition

Historisch gesehen beschreibt es die Vervielfaltigung von Werken mittels ei-
nes Druckverfahrens, bei dem bewegliche Letter verwendet werden. Der Un-
terschied zu Kalligraphie ist, dass durch die Verwendung dieser Lettern, das
erzeugte Schriftbild einer Schriftart einheitlich ist. Derselbe Buchstabe wird
im Text immer optisch gleich dargestellt. So sieht fiir den Leser zum Beispiel
jedes ,e“im Text identisch aus, sofern dieselbe Schriftart und Grofe verwen-
det wird. Diese Definition wird vor allem verwendet, wenn man Typographie
im Unterschied zu Kalligraphie betrachtet.

Moderene Definition

Die Bedeutung des Begriffs hat sich inzwischen verdndert und umfasst einen
weitaus groferen Bereich. Demnach wird heute zwischen Mikro- und Makro-
typographie unterschieden. Die Mikrotypographie umfasst das eigentliche
Erstellen einer Schriftart, angefangen vom Entwurf bis zu dessen Umsetzung
und ist damit ndher an der urspriinglichen Bedeutung. Da es meistens um
diesen Bereich geht wird von nun an, wenn von Typographie die Rede ist,
Mikrotypographie gemeint sein. Den zweiten Bereich, den der neue Begriff
der Typographie umfasst (Makrotypographie), beschreibt Bereiche wie Lay-
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Abbildung 2.1: Bestandteile von Buchstaben.

out, Wahl der Schriftart und &hnliche Gestaltungen. Auf diese Themen wird
nicht weiter eingegangen, da es keine weitere Rolle spielt [17].

Die Moglichkeiten, im Bereich der Typographie, haben sich mit der Ent-
wicklung im digitalen Zeitalter schlagartig erweitert. Viele der verwendeten
Begriffe stammen jedoch noch aus der analogen Zeit. Aus diesem Grund be-

fassen sich die folgenden Abschnitte mit diesem Thema aus einer historischen
Sicht.

2.1.2 Begriffe

Um die einzelnen Teile, aus denen Buchstaben aufgebaut werden, zu be-
schreiben, sind eigene Begriffe notwendig. Diese Begriffe sind nicht genormt,
jedoch hat sich eine gewisse Terminologie durchgesetzt die weitgehend ver-
wendet wird 15]. Abbildung fithrt die wichtigsten Bestandteile an.
Diese Liste ist nicht vollstéandig, jedoch beinhaltet sie die meisten Begriffe
die in weiterer Folge vorkommen werden.

Oft wird zwischen Glyphe und Buchstaben unterschieden. Buchstabe be-
schreibt allgemein ein Zeichen mit dessen Bedeutung. Glyphe hingegen meint
ein konkretes Schriftzeichen in dessen graphischer Darstellung. Es kann in
verschiedenen Schriftarten unterschiedliche Glyphen fiir ein P geben. Diese
unterschiedlichen Glyphen beschrieben aber alle denselben Buchstaben. Ein
weiterer wichtige Begriffe ist Gewviert, welche dies Grofse einer Glyphe samt
Weifsraum meint.

2.1.3 Liniensystem

Das Liniensystem in der Typographie wird dazu verwendet um Buchstaben
auszurichten. Buchstaben teilen sich in verschiedene Gruppen, deren Hohe
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Abbildung 2.2: Typographisches Liniensystem.

bis zu einer gewissen Linie reicht. Abbildung [2.2] zeigt diese Linien anhand
von mehreren Buchstaben [4, 6, [15]. Die Grundlinie stellt den Ausgangs-
punkt dar. Dies ist die Nulllinie. Die Namen der Linien leiten sich von ein-
zelnen Buchstaben ab, die typisch sind fiir diese Hohe. So wird die Hohe der
Kleinbuchstaben oft durch das z definiert. Diese Hohe wird x-H6he genannt
und ist der Abstand zwischen Grundlinie und x-Linie. Dasselbe gilt fiir die
Groftbuchstaben, wobei hier der Buchstabe H verwendet wird. Die p-Linie
beschreibt die Ausdehnung nach unten und deren Abstand zu Grundlinie
wird als Unterlénge bezeichnet. Die Oberklédnge reicht meist etwas {iber die
Versalhohe. An dieser richten sich die Kleinbuchstaben aus die einen langen
Strich haben, wie zum Beispiel das h, [ oder k.

Diese Linien dienen als Referenzpunkte. In manchen Fallen miissen Buch-
staben diese leicht iibertreten, wie im Falle des o. Dies geschieht damit der
Buchstabe optisch gleich grofs wirkt wie andere Kleinbuchstaben. Dieser Teil
der iiber die Linien reicht wird Uberhang genannt.

2.2 Konstruktion von Buchstaben

Bei einer Schrift ist es wichtig, dass die Buchstaben im Zusammenspiel ein
harmonisches Bild liefern. Sollten einzelne Buchstaben nicht passen, kann
dies das gesamte Schriftbild zerstoren. Es ist dadurch von Vorteil wenn bei
der Gestaltung einer Schrift auf gewisse Hilfsmittel zuriickgegriffen werden
kann. Diese sollen helfen dieser Vorgang systematisch anzugehen. Es gibt
kein festes System, auf welche Art und Weise dieser Gestaltungsprozess ab-
laufen soll. Je nach Vorlieben des Typographen kann dieses anders sein. Ka-
ren Chang beschreibt einen mdéglichen Ansatz [4]. Der Grund wieso sie eine
bestimme Reihenfolge bei der Konstruktion gewéhlt hat, liegt darin, dass
viele Buchstaben &hnliche Formen haben oder voneinander abgeleitet wer-
den konnen. Einer der méglichen Wege dies zu nutzen ist, wenn man einen
fertigen Buchstaben als Grundform fiir einen neuen verwendet.
Kleinbuchstaben eigen sich vor allem fiir dieses Verfahren, da diese aus
einer Handschrift entstanden sind. Urspriinglich wurden diese Buchstaben
mit einer kalligraphischen Feder konstruiert. Der Umstand, dass es bei der
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Abbildung 2.3: Konstruktionsweg von Buchstaben nach Karen Cheng |[6].

Verwendung solch einer Feder einiges zu beachten gibt, ist sehr vorteilhaft. Es
ist nicht moglich die Linien eines Buchstabens beliebig zu zeichnen. Es muss
eine gewisse Richtung eingehalten werden, wie eine Feder gezogen wird. Da
beim Schreiben die Feder in der Hand liegt und dadurch mit einem gewissen
Winkel zum Papier steht, wird diese meistens nach unten oder horizontal
gezogen. Wenn die Feder nach oben gezogen wird kann es passieren, dass
diese im Papier stecken bleibt oder daran kratzt. Dadurch entsteht eine un-
saubere Linie. Durch diese Limitierung ist es notig eine komplexere Formen
in kleine einfachere Teile zu zerlegen. Diese Zerlegung hat zur Folge, dass
oft die Striche aus denen ein Buchstabe zusammengesetzt wird, bei anderen
Buchstaben in gleicher Form verwendet werden.

Eine Ausschnitt aus ihrer Uberlegung (Abb. zeigt die Zusammen-
hénge einer Gruppe von Buchstaben. Als Ausgangsform wird als Erstes ein
kleines o und ein kleines [ gewahlt. Durch ihren geometrisch sehr einfachen
Aufbau, eignen sie sich besonders als Grundform. Diese zwei Buchstaben le-
gen gleichzeitig auch viele Eigenschaften der Schrift fest, wie zum Beispiel
Dicke der Striche und den Winkel der Feder.

Im ersten Schritt werden aus dem o und dem [ zwei weitere Buchstaben-
gruppen abgeleitet. Es entstehen dadurch einerseits die Kombination d, ¢, b
und p. Das o stellt dabei die Rundung da und wird mit einem [ an der Seite
kombiniert.

Die zweite neue Gruppe umfasst den Buchstaben n. Dieser Schritt ist
nicht so offensichtlich wie der vorangegangene. Hierbei geht es vor allem um
die Grofe des Punzens. Optisch sollte der Raum im o und im n gleich grof
sein.

Fin u kann durch Rotation aus einem n erstellt werden. Dabei sind leichte
Anpassungen an der Stelle an dem sich die beiden Striche treffen nétig. Zur
selben Gruppe gehoren das m und das h. Bei dem h wird der Strich aus dem
n verldngert und bei dem m muss der rechte Teil verdoppelt werden.

Die Ableitung des e und ¢ von o ist wiederum sehr einfach. Alle drei
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Buchstaben haben eine sehr d&hnliche runde Form.

Das a und r bestehen aus der Gruppe e,c und |textitn. Die Form des
r findet sich im linken Teil des n wieder. Bei dem a in dieser Form ist der
Zusammenhang kaum erkennbar. In vielen Schriften ist jedoch der Buchstabe
dem c sehr dhnlich.

Als letzter Buchstaben dieses Beispiels wird hier das g angefiihrt. Dieser
Zusammenhang ist nicht sehr offensichtlich. Es kénnen nur Teile des r und
die Rundung des o erkannt werden.

Dieses copy & paste Verfahren ist bei weitem nicht so einfach wie es
den Anschein hat |14} S. 64]. Obwohl die Form der Striche sehr dhnlich ist,
bedeutete dies nicht, dass diese einfach unverdndert iibernommen werden
koénnen. Es ist oft notwendig diese zu Stauchen oder ihre Dicke zu dndern. Es
ist nicht weiter mdéglich ein m, wie im vorherigen Absatz, einfach aus einem
n, mit zusétzlichen Bogen, zu konstruieren. Optisch wére dieser Buchstabe
viel zu breit und wiirde im Schriftbild durch seinen Weifiraum im Punzen
auffallen.

2.3 Klassifizierung

Um die Vielfalt der Schriften, die in den letzten Jahrhunderten erstanden
sind, in sinnvolle Gruppen einzuteilen, gibt es mehrere Klassifikationsmodell.
Diese Modelle schaffen gleichzeitig eine Terminologie um Schriften anhand
ihrer Eigenschaften zu beschreiben.

Bei Klassifikationsmodellen werden meinst die unterschiedliche Auspra-
gung einzelner Elemente der Buchstaben verwendet, um diese einzuteilen. Zu
den wichtigsten Eigenschaften gehoren Strichstéirke, Ausrichtung der Achsen,
Rundungen oder auch Form der Serifen. Epochen wie Renaissance, Barock
oder Klassizismus haben dabei jeweils fiir sie markante Eigenschaften her-
vorgebracht und sind meist auch Namensgeber dafiir.

2.3.1 DIN 16518

Eine Einteilung wurde unter anderem vom Deutschen Institut fiir Normie-
rung vorgenommen. Diese Klassifizierung nach DIN 16518 legt dabei elf ver-
schiedene Gruppen fest [19]:

e Venezianische Renaissance-Antiqua

e Franzosische Renaissance-Antiqua

Barock-Antiqua

Klassizistische Antiqua

Serifenbetonte Linear-Antiqua

Serifenlose Linear-Antiqua

Antiqua-Varianten
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e Schreibschriften

e Handschriftliche-Antiqua
e Gebrochene Schriften

e Fremde Schriften

Die meisten Gruppen beinhalten Schriften aus der Antiqua-Familie. Es
handelt sich dabei um Schriften mit runden Boégen. Diese Gruppe umfasst
die meisten heute in Westeuropa verwendeten Schriften. Diese stellen eine
Mischung von handschriftlichen Kleinbuchstaben und rémischen Grofsbuch-
staben da. Das erste Aufkommen dieser Schriftfamilie war in der Renaissance
im 15. Jahrhundert. Sie wurde von den damals aufkommenden Humanisten
entwickelt und werden deswegen oft als humanistisch bezeichnet.

Neben den Antiqua-Schriften werden unter anderem noch gebrochene
Schriften angefiihrt, zu denen unter anderem die Fraktur und gotische Schrif-
ten zdhlen. Der Name dieser Gruppe leitet sich von dem Umstand ab, dass
die Rundungen dieser Schriften gebrochen sind.

Durch das inzwischen hohe Alter dieser Norm, die im Jahre 1964 das letz-
te Mal iiberarbeitet wurde, werden viele digitale Schriftentwicklungen nicht
beriicksichtigt. Wolfgang Beinert schreibt zu dieser Problematik: ,Die DIN
16518 aus dem Jahre 1964 ist ausschliefSlich fiir Bleisatz- Werdruckschriften
bis in die 1970er Jahre anwendbar. Sie weicht stark von internationalen Stan-
dards und wissenschaftlichen Betrachtungsweisen ab. Sie ist als Klassifikati-
onsmodell fir die digitale Typographie nicht mehr geeignet.“ |17].

2.3.2 Matrix Beinert

Wolfgang Beinert versucht mit seiner Klassifizierung, der sogenannten Matriz
Beinert, eine modernere Einteilung zu schaffen, die auch neue digitale Schrif-
ten beriicksichtigt. Diese Matrix verfiigt iiber eine mehrstufige Unterteilung.
Es wird dabei in der ersten Stufe nur sehr grob zwischen den unterschiedli-
chen Typen unterschieden [17]:

e Antiqua

e Egyptienne

e Grotesk

e Corporate Fonts

e Zierschriften

e Bildschirmschriften

e Gebrochene Schriften

e Nichtromische Schriften

e Bildzeichen

Schriften der ersten drei Gruppen sind leicht zu trennen. Groteske Schrif-
ten sind einfach von Egyptienne und Antiqua Schriften zu unterscheiden, da
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diese keine Serifen haben. Egyptienne und Antiqua unterscheiden sich durch
die Serifen. Bei Egyptienne sind diese weitaus stirker betont. Selbst fiir Laien
auf diesem Gebiet sollte es sehr schnell moglich sein, Schriften in eine die-
ser Kategorien einzuordnen. Erste eine weitere Einteilung dieser Kategorien
zeigt eine feinere Unterteilung, die dhnlich ist wie bei der DIN-Norm.

Bei Corporate Fonts und Bildschirmschriften werden die Schriften nach
ihrer Verwendung eingeteilt. Diese konnen auch Schriften aus anderen Kate-
gorien beinhalten. Ein Corporate Font kann die Schrift des ORF-Logos sein.
Diese wiirde auch als groteske Schrift eingeordnet werden. Bildschirmschrif-
ten sind speziell fiir den Bildschirm angepasste Schriften. Diese sollen eine
besonders gute Darstellung am Bildschirm liefern.

Die letzten Kategorien beinhalten gebrochene Schriften, wie schon in der
DIN-Norm beziehungsweise nichtromische (Arabisch usw.) und Bildzeichen
(Chinesisch, Japanisch).

2.4 Digitale Typographie

2.4.1 Einteilung

In der digitalen Typographie wird meist zwischen zwei oder drei verschie-
denen Typen von Schriften unterschieden. Diese Unterteilung bezieht sich
darauf, in welcher Form die einzelnen Glyphen gespeichert werden und hat
nichts mit einer Klassifizierung oder mit einem Dateiformat zu tun. Es ist
eine rein technische Einteilung.

Es wird meistens zwischen Rasterfonts und Vektorfonts unterschieden.
Oft wird noch eine dritte Gruppe von Schriften angefiihrt, die sogenannten
Stroke Fontsﬂ Diese werden meist in die Gruppe der Vektorfonts eingeteilt.
Sie weisen aber Eigenschaften von beiden Typen auf.

Rasterfonts

Da in den Anfingen des Desktop-Computers die Auflésung der Bildschirme
sehr gering und wenig Rechenleistung vorhanden war, musste ein sehr ein-
faches Verfahren zur Darstellung von Schrift verwendet werden. Zu diesem
Zweck wurden die Rasterfont, oder oft auch Bitmap-Fonts genannt, entwi-
ckelt.

Rasterfonts stellen eine der einfachsten Moglichkeiten zur Speicherung
von Glyphen da. Damit keine Umwandlung beim darstellen nétig ist, wird die
Schrift als vorgefertigte Grafik abgespeichert. Abbildung (a) zeigt einen
Buchstaben eines Rasterfont. In dieser Grafik wird die Glyphe {iber Pixel
gezeichnet. Die Grafik kann entweder monochrom oder wie in den meisten
Féllen binér sein. Fiir jede Glyphe wird ein Raster in einer bestimmten Grofse

1Es gibt fiir diese Art von Schriften kaum eine einheitliche Bezeichnung bzw. Uberset-
zung im Deutschen.



2. Schriftgestaltung 11

(a) (b) (c)

Abbildung 2.4: Raster und Vektorschriften.

festgelegt. Die Dimension des Rasters kann sich dabei von Glyphe zu Glyphe
unterscheiden, da diese nicht zwingend monospacedﬂ sind.

Die Anforderungen an einen modernen Font beinhalten auch die Ver-
wendung fiir mehrere Schriftgrofsen. Dieser Punkt stellt fiir Rasterfonts ein
Problem dar. Um ein optimales Ergebnis zu erzielen, miisste fiir jede Schrift-
grofte die komplette Schrift neu erstellt werden. Theoretisch konnte mittels
Interpolation eine Schrift auf eine gewiinschte Grofe gebracht werden, dies
wiirde aber meist nicht ohne Qualitétsverlust moglich sein. Fiir professionelle
Druckerzeugnisse sind Rasterfonts somit kaum geeignet.

Der Speicherplatz, den ein Rasterfont braucht, hangt von der Grofe der
Buchstaben ab. Er ist leicht berechenbar, da dieser sich aus der Anzahl der
Pixel pro Glyphe mal der Farbtiefe zusammensetzt. Bei kleiner Dimension
von nur wenigen Pixeln (zum Beispiel 5x7 oder 8x16) ist der verbrauchte
Gesamtspeicher sehr gering. Fiir groftere Schriften springt der Speicherbedarf
quadratisch an.

Vektorfonts

Im Gegensatz zu diesen Rasterfonts gibt es unter anderem noch Vektorfonts.
Bei dieser Variante werden die Glyphen durch Konturen beschrieben. Diese
Konturen sind mathematische Beschreibungen von Kurven. Erst beim Ren-
dern einer Glyphe wird diese Kontur in eine Pixelmaske umgewandelt. Der
Vorteil dieser mathematischen Beschreibung, liegt in der Méglichkeit die Gly-
phen beliebig skalieren zu kénnen. Abbildung (C) zeigt einen Buchstaben
eine Vektorfonts. Dies bedeutet im Gegensatz zu den Rasterfonts, dass ein
und dieselbe Glyphe fiir fast jede Auflésung verwendet werden kann.
Jedoch kann es bei Vektorfonts zu Problemen kommen, sollten diese fiir
sehr geringe Auflésungen zwischen 8 und 12 Pixel Grofe eingesetzt werden.
Da die erzeugten Pixelraster meist monochrom sind, bedeutet dies, dass stark
gerundet werden muss. Abbildung[2.4|(b) zeigt dieses Problem. Das Ergebnis
mag zwar mathematisch korrekt sein, jedoch kann die Lesbarkeit stark dar-

2Schriften bei denen jeder Buchstaben gleich breit sind.
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unter leiden. Zu diesem Zweck sind manche Schriften extra noch aufbereitet
um auch optisch gute Ergebnisse fiir kleine Schriftgréfte zu bieten.

Die Konturen eines Vektorfonts werden mittels Koordinaten beschrieben.
Dies ermoglicht einen sehr geringen Platzverbrauch, da fiir eine Linie nur
wenige Werte notig sind. Gegeniiber Rasterfonts ist der Speicherbedarf meist
geringer, sofern es sich um grofere Schriftgrofen handelt.

Stroke Fonts

Eine dritte Art von Fonts stellen die sogenannten Stroke Fonts dar. Diese
speziellen Schriften werden wie Vektorschriften {iber einen Pfad definiert,
jedoch wird die Dicke des Striches mit einer Federspitze erzeugt. Diese fahrt
mit einer bestimmten Form am Pfad entlang und zeichnet die Glyphe. Die
erzeugten Glyphen werden als Pixel ausgegeben und konnen nicht skaliert
werden. Fir diese Art von Schriften gibt es nur wenige Vertreter, die zu
einem verwendbaren System weiterentwickelt wurden. METAFONT ist einer
der wenigen dieser Gattung. Der Abschnitt geht mit METAFONT genau
auf den Aufbau und Funktionalitdt von Stroke Fonts ein.

2.4.2 Zeichenkodierung

Eine Zeichenkodierung (englisch. character encoding) ist eine Tabelle, mit-
hilfe der ein Bitmuster als Zeichen interpretiert werden kann. Es wird dabei
jedem Zeichen ein eindeutiger Code zugewiesen. Dieses Verfahren ermdoglicht
es Zeichenketten zu speichern oder zu iibertragen.

In den Anfingen der digitalen Datenverarbeitung wurden simple Stan-
dards verwendet, wie zum Beispiel ASCII (anglisch American Standard Code
for Information Interchange). Mit 95 sichtbaren Zeichen (A-Z, a-z, 1-9 und
den géngigsten Satzeichen) ist es ein recht iiberschaubarer Zeichensatz. Die
darauf folgenden Standards wie ISO-8859 waren mit ca. 220 sichtbaren Zei-
chen ein wenig umfangreicher. Da es ca. 15 sprachspezifische Teilstandards
in dieser ISO-Norm gibt, belduft sich die Anzahl der Zeichen, die nétig sind
um Font zu erstellen um vielfaches. Eine weitere Entwicklung stellt Unico-
de da, welches mit einer maximalen Zeichenanzahl von tiber vier Millionen
(UTF-32) weit mehr Platz bietet als bisherige Standards.

Ein Font muss nicht zwangsléufig simtlichen Zeichen eines Zeichensatzes
unterstiitzen (gerade im Fall von Unicode ist dies kaum moglich), jedoch
sollte dieser die géngigsten Buchstaben, Satzeichen und Zahlen beinhalten.

Grundsatzlich ist die Kodierung von Zeichen wichtig, besonders wenn
es um die richtige Darstellung geht,. Es hat jedoch keine offensichtlich Be-
deutung im Bezug auf die reine Gestaltung einer Schrift. In diesem Punkt
unterscheidet sich Unicode von den meisten anderen Systemen. Bei der Ent-
wicklung von Unicode wurde darauf geachtet, dass dieser nicht nur eine sim-
ple Tabelle ist, die sémtliche Zeichen beinhaltet, sondern dass auch gewisse
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Eigenschaften der einzelnen Buchstaben oder Schriftsysteme ausgenutzt wer-
den koénnen, um diese besonders optimal zu kodieren.

2.4.3 Unicode

Unicode spielt als eines der umfangreichsten Systeme seiner Art eine wichtige
Rolle in der digitalen Typographie. Es wurde sich bei der Entwicklung von
Unicode zur Aufgabe gemacht, siémtliche Schriftsysteme und Symbole, die
im Laufe der Menschheitsgeschichte entwickelt wurden, zu erfassen. Neben
Schriftsystemen werden auch mathematische und technische Symbole gesam-
melt. Im Endeffekt sollte Unicode eine Losung darstellen, die sdmtliche im
Umlauf befindlichen Zeichenkodierungen ablésen kann. Es wurden bis heute
tiber 110.000 Zeichen in Unicode definiert (Stand Juli 2012) [36]. Dies stellt
einen enormen Zuwachs gegeniiber den bis dato verwenden Standards da.

Wie Eingangs schon erwéhnt, wurde Unicode dabei nicht nur als einfache
Tabelle konzipiert, in der jedem Code ein Zeichen zugeordnet wird. Gerade
durch die grofse Anzahl an Zeichen im Unicode Zeichensatz macht es méglich,
dass gewisse Umsténde ausgenutzt werden kénnen, um gewisse Gruppen von
Zeichen besonders effizient zu kodieren.

Unicode basiert auf mehreren Prinzipien. Diese sollten unter anderem
sicherstellen, dass Unicode als Standard akzeptiert wird und auch auf zu-
kiinftige Anderungen hin flexibel ist. Das Unicode Konsortium nennt folgen-
de Prinzipien als die Grundlage auf der die Entwicklung basiert: Universal
repertoire, Logical order, Efficiency, Unification, Characters, not glyphs, Dy-
namic composition, Semantics, Stability, Plain Text, Convertibility. Beson-
ders zwei (bzw. drei) dieser Prinzipien sind besonders interessant. Erstens
Dynamic composition, welches das zusammenfiigen mehrere Einzelteile zu
einem neuen Zeichen erlaubt (Siehe Abschnitt . Zweitens ist Charac-
ters, not glyphs wichtig, dass es eine logische Trennung zwischen Glyphen
und Zeichen ermoglicht, wie im folgenden Abschnitt erklart wird.

Zeichen und Glyphen

Unicode unterscheidet im Gegensatz zu vielen anderen Zeichensystemen zwi-
schen Glyphen und Zeichen. Eine Glyphe stellt dabei eine visuelle Représen-
tation eines Zeichens dar, im Gegensatz zum einem Zeichen, welches eine
abstrakte Definition ist. So kann es zum Beispiel méglich sein, dass ein Zei-
chen auf Grund seiner Position oder im Zusammenhang mit anderen Zei-
chen (wie bei Ligaturen), anders dargestellt wird, wie man in Abbildung
2.5 sehen kann. Besonders interessant ist dies auch fiir den Abschnitt 2.4.3]
Weiters kann es vorkommen, dass es fiir ein und das selbe Zeichen mehrere
unterschiedliche Glyphen gibt. Andererseits kann auch dieselbe Glyphe fiir
Zeichen mit unterschiedlicher Bedeutung verwendet werden, dessen Erschei-
nungsbild aber gleich ist. Dies passiert bei der sogenannten Unification. Fs
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ffi fi fi fhfifi

Abbildung 2.5: Buchstabenkombination ffi ohne Ligaturen (links) und mit
Ligaturen (rechts).

wurde dabei versucht alle chinesischen Schriftzeichen, die auch in anderen
Sprachen (wie u.a. im Koreanischen und Japanischen) verwendet werden,
zusammenzufassen und mit zuséatzlicher Meta-Information zu versehen. Dies
ermoglich es die Zeichen richtig zu verwenden und Platz im Unicode Raum
Zu sparen.

Dynamic composition

Eines weiteres Grundprinzip auf denen Unicode basiert ist dynamic compo-
sttion. Dieses Prinzip wird mit einem Feature namens ccmp realisiert. Dies
ermoglicht es verschiedene Glyphen zu kombinieren und damit ein neues
Zeichen zu schaffen.

Verwendung findet dies unter anderem wenn mehrere Zeichen auf ein
und das selben Grundzeichen basieren. Zum Beispiel unterscheidet sich der
Buchstabe ,,a“ von dem Buchstaben ,,d“ nur durch das diakritische Zeichen.
Es wiirde sich somit aus der Kombination der Glyphen fiir ,,a“ und ,, ° eine
Glyphe fiir das Zeichen a ergeben. Die Schaffung von solchen Zeichen wird
somit stark vereinfacht. Fiir die Umlaute im Deutschen ist es nicht mehr
notig eine eigene Glyphe zu erstellen. Es muss nur noch ein Vermerk er-
stellt werden, an welcher Position die Glyphe fiir die zwei Punkte an ein q,
u oder o gelegt werden sollen. Aus diesem Grund wird ein eigener Bereich
in Unicode zu Verfiigung gestellt, indem diese diakritische Zeichen geson-
dert abgespeichert werden kénnen. In manchen Sprachen wie zum Beispiel
dem altgriechischem kann es vorkommen, dass mehrere diakritische Zeichen
mit einem Buchstaben verbunden werden. Dies stellt kein Problem dar, da
durch dieses System theoretisch beliebig viele Glyphen miteinander kombi-
niert werden koénnen. Ein Unicode Renderer ist somit selbsténdig in der Lage
neue Zeichen zu erzeugen.

Der Vorteil dieses Features ist, dass es nicht notig ist fiir jedes Kombinati-
onszeichen eine eigene Glyphe anzulegen, dies spart einerseits Speicherplatz
und andererseits vereinfacht es den Designprozess und ermoglicht schnelle
Anderungen am Font.

Der Einsatzbereich dieses Features beschrankt sich nicht nur auf diakri-
tische Zeichen, was anhand des koreanischen Schriftsystems erkennbar wird.
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Diese Schrift, die auch Hangul genannt wird, weist einige Besonderheiten auf.
Es handelt sich hierbei nicht wie man vermuten kénnte um Ideogramme wie
in der chinesischen Sprache, sondern um eine Art Silbenschrift wobei diese
im eigentlichen Sinn keine ist. Grundsétzlich besteht die Schrift aus einen Al-
phabet mit 24 Buchstaben. Diese diirfen jedoch nie nacheinander, wie beim
lateinischen Alphabeten, geschrieben werden. Um ein giiltiges Schriftzeichen
zu erzeugen miissen zwei bis vier Buchstaben erst zu einem Silbenblock zu-
sammengefasst werden. Die Verwendung dieser Silbenblécke fiihrt dazu, dass
es nicht nur 24 Buchstaben als Zeichen gibt, sondern viele Tausend. Dynamic
composition stellt nun eine Md&glichkeit da, wie diese Kombination zu den
Blécken automatisch ablaufen kann.

2.5 Formate

Die folgenden Abschnitte sollten einen Einblick geben, welchen Aufbau und
Funktionsumfang Schriftformate haben. Es wird TrueType, PostScript und
OpenType behandelt. Letzteres ist wichtig, da es sich um das am verbrei-
teteste Format handelt und iiber interessante Features verfiigt. Als weiteres
Format wird METAFONT untersucht. Dieses Format ist vor allem wegen der
Art wie Glyphen aufgebaut werden und dessen Ansétze zur Parametrisie-
rung interessant. Das Augenmerk soll vor allem auf Bereiche der Technologi-
en gelegt werden die fiir diese Arbeit wichtig Anséitze oder Einschrankungen
bieten.

2.5.1 Postscript

PostScript ist einen von Adobe entwickelte Beschreibungssprache fiir Doku-
mente [9]. Die von PostScript verwendete Beschreibungssprache stellt wich-
tige Funktionen zum Zeichnen von Kurven zu Verfiigung. Ein Beispiel fiir
einen Postscript Code wird in Programm gezeigt. Typisch ist die inver-
tierte Notation fiir den Aufruf von Funktionen. Glyphen in einer PostScript
Schrift werden mittels dieser Sprache gezeichnet.

PostScript verwendet Bézierkurven des dritten Grades fiir die Darstellung
von Kurven [6]. Abbildung [2.6|(a) zeigt einen Buchstaben in einer PostScript
Kurve. Diese Kurven haben je zwei Ankerpunkte an den Enden und zwei
Kontrollpunkte dazwischen.

Das Format umfasst neben den Glyphen noch mehr Information, wie zum
Beispiel fiir Hints oder Kerning. Hints werden bendtigt um den Rendere beim
Rastern der Schrift zu helfen ein moglichst klares Schriftbild am Bildschirm
zu erzeugen. Kerning bestimmt den Abstand der Buchstaben zueinander.
Buchstaben wie A und V miissen naher beieinander sein als W und V.

PostScript Schriften kénnen iiber visuelle Editoren entworfen werden. Es
besteht somit kein Grund diese Sprache zu lernen um eine PostScript Schrift
zu erzeugen. Fiir PostScript gibt zahlreiche Versionen deren Funktionsum-
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(a) (b)

Abbildung 2.6: Vergleich von PostScript (links) und TrueType (rechts)
Kurven.
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closepath

1 0 0 setrgbcolor
fill
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Programm 2.1: PostScript Code fiir ein rotes Quadrat von einer Seitenldn-
ge 100 Einheiten

fang unterschiedlich grof ist und eine Reihe von Erweiterungen wie das in
Abschnitt erklarte Multiple master.

2.5.2 TrueType

TrueType ist ein von Apple entwickeltes Schriftformat. Sowie PostScript
Schriften basieren auch TrueType Schriften auf Bezierkurven. Der grofe Un-
terschied liegt lediglich in der Hohe des verwendeten Grades. TrueType setzt
auf Bézierkurven des 2-Grades im Gegensatz zu PostScript, welches Kurven
des 3-Grades verwendet [6]. Abbildung (b) zeigt eine TrueType Glyphe.
Diese Kurve besteht aus einer Reihe von quadratischen Bézierkurven.

Als Vorteil der TrueType bevorzugten Variante wird oft die einfachere
Berechnung angefiihrt. Kurven des 2-Grades lassen sich schneller Berechnen
als solche des 3-Grades. Der Nachteil liegt wiederum in der Anzahl der Punk-
te die notig sind um eine Form zu beschreiben. Diese ist bei TrueType meist
hoher als bei PostScript Schriften.

TrueType verfiigt ebenso wie PostScript iiber Kerning und Hints. Die
Implementierung des Hintings unterscheidet sich jedoch von dem Verfahren
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von PostScript.

2.5.3 OpenType

OpenType ist ein von Microsoft und Adobe entwickeltes Font-Format. Es
handelt sich dabei um eine Zusammenfiihrung und Weiterentwicklung von
TrueType und PostScript Fonts. OpenType ist eine Art Kontainerformat,
da es moglich ist die Kurveninformation sowohl als TrueType als auch Post-
Script formatiert einzubetten. Man unterscheidet diese dann als TrueType-
flavored und PostScript-flavored [30].

OpenType besitzt eine Reihe von Features die es von seinen Vorlaufern
abhebt. Features wie Ligaturen ermdoglichen es Zeichenketten durch Glyphen
ersetzten zu lassen. So ist es moglich fiir die Kombination von f und i eine
eigene Glyphe zu erzeugen die beide Buchstaben verbindet. Diese Ligaturen
konnen fir beliebige Zeichenketten verwendet werden.

OpenType ist in dem Sinn relevant, da es sich um das heute iiblich Format
handelt in dem Schriften verwendet werden. Es limitiert durch den Funkti-
onsumfang und die gingigen Implementierungen die Md&glichkeit inwiefern
eigene Features mit in die Schrift eingebettet werden konnen, oder ob die-
se vorher in OpenType brauchbare Information umgewandelt werden muss.
Gerade die Features die es moglich machen einzelne Buchstabengruppen zu-
sammenzufassen, deren Aufbau dhnlich ist, macht OpenType interessant.



Kapitel 3

Automatisierte
Schriftgestaltung

Ansétze zur mathematischen Beschreibung von Schrift gibt es seit dem 15.
Jahrhundert. Damals wurde versucht die einzelnen Teile von Buchstaben mit-
tels geometrischer Formen zu beschreiben. Abbildung [3.1] zeigt zwei Buch-
staben von Luca Pacioli aus dem 16. Jahrhundert. Diese Beschreibungen
wurden im Laufe der Zeit immer wieder aufgenommen und verdndert, unter
anderem auch von Albrecht Diirrer.

In Paris des 19. Jahrhunderts wurden die textitPlaque Découpée Univer-
selle entwickelt. Abbildung zeigt diese Maske. Die Buchstaben werden
mittels einen Stiftes konstruiert, indem die Form in den Schlitzen nachgezo-
gen wird. Die Maske enthélt dabei alle Buchstaben.

Es gibt viele weiter analoge Beispiele fiir Versuche Schrift in ein vorge-
fertigtes Muster zu bringen. Mit dem Aufkommen der digitalen Typographie
haben sich die Méglichkeiten stark erweitert. Es gibt einige Projekte die die-
se Ansétze zur Automatisierung von Typographie verfolgen. METAFONT ist
wohl das bekannteste und wird im Abschnitt [3.6] sehr ausfiihrlich behandelt.
Eine weitere wichtige Technologie stellt MultipleMaster dar. Diese von Ad-

Abbildung 3.1: Beschreibung des Buchstaben M und 7T von Luca Pacioli
Venedig 1509 [31}, [32].

18
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Abbildung 3.2: Maske zum FErstellen von Buchstaben ,Plagque Découpée
Universelle Paris 1870 .

obe entwickelte Technologie wird nicht mehr weiterentwickelt, ist jedoch fiir
Schriftdesigner nach wie vor ein wichtiges Werkzeug.

Viele der Projekte sind weder veréffentlicht noch fertiggestellt worden.
In manchen Féllen gibt es nur Videos die deren Verwendung zeigen. Deren
Ansétze sind jedoch interessant genug um Erwdhnung zu finden, auch wenn
iiber deren tatsédchliche Verwendung nichts gesagt werden kann.

3.1 DTL Letter Modeller

Der DTL LetterModller (kurz: LeMo) ist ein von Frank E. Blokland entwi-
ckeltes Programm. Es handelt sich dabei nicht um einen reinen Editor zur
Erstellung von Schriftarten, sondern viel mehr um ein Werkzeug, das es er-
laubt die Form von Buchstaben zu definieren. Es ist in Begleitung einer PhD.
Arbeit entstandenes Werkzeug und ist somit sehr experimentell. LeMo selbst
wird als ... first step towards the automation of type design processes. .. be-
zeichnet .

LeMo verwendet zwei verschiedene umfangreiche Systeme um Buchsta-
benformen zu erzeugen. Dabei wird zwischen den Grof- und Kleinbuchsta-
ben getrennt. Diese Unterscheidung findet auf Grund ihrer unterschiedlichen
Herkunft statt.

Fiir die Generierung der Glyphen stellt LeMo einige Parametern zu Ver-
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Abbildung 3.3: Aufbau der Glyphen fiir Kleinbuchstaben in Letter Model-
ler.

fligung. Diese konnen in einem numerischen Wertebereich verdndert werden.
Die ersten Parameter beziehen sich auf die Form des Pinsels der verwen-
det wird um die Glyphen zu zeichnen. Dies funktioniert &hnlich wie in ME
TAFONT (Abschnitt , wobei es sich hier um einen rechteckigen Pinsel
handelt bei dem die Hohe, Breite und die Neigung veréindert werden kann.
Weiter kann auf das Liniensystem Einfluss genommen werden. Es kénnen
jedoch nur die x-Hohe und die Ober- und Unterlange verdndert werden. Die
letzten Parameter dienen dazu um die Glyphen in der Vertikalen zu skalieren
und um die Schrift kursiv zu setzten.

Als Grundlage fiir Grofsbuchstaben wird ein Skelett verwendet. Dieses
beschreit, dhnlich wie bei Stroke Fonts, den Verlauf der Striche und nicht
dessen Umrisse. Dieses Skelett muss in einem separaten Programm erstellt
und anschlieffend in LeMo importiert werden.

Fiir Kleinbuchstaben verwendet LeMo ein sogenanntes harmonisches Mo-
del (Abb. [3.3|links) |2} [3]. Diese Model beschreibt die Proportionen der Gly-
phen untereinander. Um eine Glyphe zu erzeugen, werden einzelne Flachen
oder Linien in diesem Model ausgefiillt (Abb. rechts). Dabei konnen diese
beliebig miteinander verbunden werden. Auf diesem Weg werden sdmtliche
Kleinbuchstaben generiert. Die daraus entstehende Schriftart wirkt am An-
fang wie eine gebrochene Schrift. Dies ist aber nur der erste Schritt in diesem
Prozess.

Das harmonische Model bietet die Moglichkeit samtliche Parameter zu
nutzen. Der Durchmesser des Kreises in der Mitte, stellt dabei die x-Hohe da.
Die Ausbreitung der vertikalen Balken definiert nach oben hin die Oberlénge
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und nach unten hin die Unterldnge. Die vertikale Skalierung und die Neigung
konnen ebenfalls angewendet werden. Ein Unterschied zu den Grofsbuchsta-
ben ist jedoch wie die Parameter der Pinselform sich auswirken. Neigung
und Breite kénnen in dem Modell iiber die Extrusion und dessen Winkel
dargestellt werden. Da sich die Form aus Flachen zusammensetzt ist die
Pinseldicke nicht ohne weiteres darstellbar.

3.2 Fontstruct

Fontstruct ist ein webbasierter Schrifteditor aus dem Hause FontShop, der
2008 veroffentlicht wurde. Dieses, auf den Vertrieb von Schriften spezialisier-
te Unternehmen, wurde 1989 vom Ehepaar Spikermann und Naville Brody
gegriindet. Fontstruct unterscheidet sich stark von herkémmlichen Schrifte-
ditoren. Die Glyphen werden dabei wie in einem Rasterfont gezeichnet. Jede
Glyphe hat dabei einen Raster in dem einzelne Felder belegt werden kénnen.
Der Unterschied zu den Rasterfonts besteht darin, dass der Raster keine bi-
néres Feld ist, sondern ein Muster aufnehmen kann. Diese Muster werden von
dem Editor zu Verfiigung gestellt [22]. Abbildung zeigt den Aufbau einer
Glyphe. Auf der linken Seite ist eine Liste mit Kacheln die in den Raster
gesetzt werden. Auf diese Art knnen Glyphen konstruiert werden.

Fontstruct ist ein sehr einfacher Ansatz. Die dabei entstehenden Fonts
sind von ihrer Form her sehr konstruiert, da {iber den Raster kaum anderen
Formen zu gelassen werden. Einzelne Teile konnen einfach per Verdopplung
an andere Stelle wiederverwendet werden.

3.3 Kalliculator

Kallicular ist ein Programm, das versucht kalligrafische Ansédtze in digita-
ler Form umzusetzen [24]. Die Informationen iiber dieses Projekt sind eher
spérlich, da es nie veroffentlicht wurde. Es wird wie in einem stroke Font ein
Skelett verwendet, auf den ein Pinselstrich angewendet wird. Dieses Skelett
wird mittels Bézierkurven beschrieben. Der Pinsel der darauf angewendet
wird, kann iiber mehrere Parameter verdndert werden [25]. Wie in META-
FONT ist es moglich den Winkel des Striches bei den Punkten zu verdndern.
Die Glyphen werden offensichtlich wie in METAFONT als Bild ausgegeben.

Vor allem das Verdndern der Eigenschaften der Punkte ist ein interessan-
ter Punkt in diesem Projekt. Es wird versucht die kalligraphischen Eigen-
schaften eines Pinsels nachzuahmen und diesen moglichst genau zu definie-
ren.
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Abbildung 3.4: Glyphen einer Fontstruct Schrift.
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Abbildung 3.5: Lettersoup Editor mit verstellbaren Parametern.

3.4 Lettersoup

Lettersoup ist ein Projekt, das sehr stark dhnliche Ansétze wie diese Arbeit
verfolgt. Ricardo Lafuente présentierte 2008 einen in Phython geschrieben
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Abbildung 3.6: Lettersoup Editor mit verstellbaren Parametern.

Editor, mit dem es moglich ist, iiber mehrere Parameter eine Schrift zu
generieren . Dabei ist der Editor in der Lage aus mehreren Teilen eine
Schrift zusammensetzten.

Es gibt eine Reihe von vorraffinierten Strukturen und Variablen die als
Eingabe definiert werden miissen. Es werden zum Beispiel Striche, Querstri-
che und Diagonalen als Grundstrukturen verwendet und Variablen wie die
Stéarke des Striches und die Dicke in verschiedenen Ausrichtungen [26].

Mit Hilfe einer Blaupause, die Informationen iiber die Zusammensetzung
dieser Teile hat, kann der Editor die Schrift erstellen. Diese Blaupause ist ei-
ne Beschreibungssprache, mit der angegeben wird an welche Seite eines Stri-
ches sich einen Serife befindet oder wie grofse einzelne Elemente sind. Diese
Sprache ist von seiner Art her an METAFONT angelehnt aber besitzt kei-
ne Zeichenfunktionen. Sie dient rein zur Beschreibung der Zusammenhénge.
Der Editor kann im Nachhinein diese Strukturen iiber Parameter verdndern
und den Font anzupassen.

Das Projekt selbst ist als Download verfiighar und wurde das letzte mal
2009 aktualisiert. Es gibt keine Informationen ob die Entwicklung weiterge-
fiihrt wird oder nicht.

Vor allem die Moglichkeit einzelne Teile zu definieren und dann zusam-
menzufiigen ist ein spannender Punkt. Einzig der sehr einfach gehalten Auf-
bau von Buchstaben wirkt sehr unausgereift.
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Abbildung 3.7: Beispiel fiir Multiple master Achsen |8} S. 10].

3.5 Multiple master

Multiple master Fonts sind eine Entwicklung von Adobe die dazu dienen
sollte, dass Schriften flexibel aufgebaut werden kénnen. Eine Schrift kann
iiber mehrere sogenannte Achsen verdndert werden. Diese Achsen stellen im
Normalfall Eigenschaften wie Dicke oder Breite dar. Bei einer Achse wird
zwischen zwei Schriften interpoliert die jeweils den Extrempunkt darstellen
[8]. Mit Multiple master Schriften ist es moglich verschiedene Schnitte selbst
zu erzeugen. Abbildung[3.7) zeigt Multiple master Achsen. In diesem Beispiel
kann zwischen Breite, Strichstérke, optischer Dicke und Serifen interpoliert
werden.

Die Technologie wurde von Adobe eingestellt und wird heute nicht mehr
weiterentwickelt. In vielen Programmen fehlt die Unterstiitzung um diese
Achsen zu nutzen. Fiir Schriftgestallter spielt es nach wie vor eine Rolle, um
verschiedene Schnitte aus einer Schrift zu errechnen. Diese werden dann ohne
die Multiple master Achsen gespeichert und in einem normalen Schriftformat
verteilt.

Ansétze von Multiple master sind besonders wegen der Interpolation sehr
interessant. Die Dokumentation beschreibt wie Kurven am besten Angelegt
werden sollten, damit diese moglichst keine Fehler erzeugen.



3. Automatisierte Schriftgestaltung 25

3.6 METAFONT

Ein weiterer interessante Technologien im Bereich digitale Typographie ist
METAFONT. Es handelt sich dabei um eine von Donald Knuth entwickelte
Beschreibungssprache fiir Schriften. METAFONT wurde 1979 erstmals verof-
fentlicht und wenige Jahre spéter, 1983, in einer neuen komplett iiberarbei-
teten Version zu Verfiigung gestellt. METAFONT wurde als Ergénzung zum
Textsatzsystem TeX entwickelt. Wie auch schon bei TeX versuchte Donald
Knuth ein moglichst perfektes System zu schaffen. Dabei arbeitetet er mit be-
kannten Schriftgestaltern wie Matthew Carter (Verdana, Tahoma) oder Her-
mann Zapf (Optima, Palatino) zusammen. METAFONT unterscheidet sich in
einigen Punkten Grundlegenden von anderen Ansdtzen wie PostScript, so-
wohl von der Art wie einzelne Glyphen gezeichnet werden, als auch von der
Art wie diese an das Ausgabegerit iibergeben werden.

Der folgende Abschnitt soll dabei einen Einblick in METAFONT geben.
Viele Ideen werden im Laufe dieser Arbeit in &hnlicher Form wieder vorkom-
men. Aus diesem Grund wird METAFONT besonders genau beschrieben. Den
gesamten Umfang der Sprache hier wieder zu geben ist unmoglich. Fiir eine
genaue Referenz zu einzelnen Funktionen ist das ,The METAFONT Book*
von Donald Knuth zu empfehlen [11].

3.6.1 Zeichenfunktionen

Einer der groften Unterschiede von METAFONT zu anderen vergleichbaren
Sprachen sind die Zeichenfunktionen. Donald Knuth hat fiir METAFONT
eine sehr mathematische Form der Beschreibung von Glyphen gewéhlt. Jeder
Buchstabe besteht aus einer Reihe von Gleichungen. Diese erlauben eine sehr
exakte Beschreibung von Formen. Der Nachteil besteht darin, dass es bis
heute keinen visuellen Editor fiir METAFONT gibt. Somit muss zwangslaufig
alles per Code erzeugt werden. Dies ist besonders fiir Schriftgestalter eine
grofse Umstellung, was auch ein Grund fiir mangelnde Akzeptanz von METR-
FONT sein konnte. Jedoch mindert dies nicht dem Umstand, dass METAFONT
iiber sehr umfangreiche und ausgekliigelte Zeichenmethoden verfiigt.

3.6.2 Kurven

METAFONT verwendet nicht Anker- und Kontrollpunkte von Bézierkurven,
die sonst iiblicherweise verwendet werden, um Kurven zu beschreiben. Viel-
mehr hat sich Donald Knuth ein System iiberlegt, das erlaubt, mit moglichst
wenig Punkten, das gewiinschte Ergebnis zu erzielen. Dazu muss METAFONT
einiges an Intelligenz zu Verfiigung stellen. Es werden dabei MPC (most plea-
sing curve) Prinzipien verwendet [6]. Diese von Donald Knuth entwickelten
Prinzipien legen fest, wie der optisch beste Pfad einer Kurve, die durch eine
gegebene Anzahl von Punkten verlduft, auszusehen hat. Es kdnnen dadurch
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Programm 3.1: Quadrat mit der Seitenldnge von 9pt

1 beginchar("Square",9pt#,9pt#,0);
2 zl = (0, 0);

3 22 = (9pt, 0);

4 z3 = (9pt, 9pt);

5 z4 = (0, 9pt);
6
7
8
9

pickup pencircle scaled 1pt;

// Curve A

draw zl -- z2 -- z3 -- z4 - cycle;
10
11 // Curve B
12 draw z1 .. z2 .. z3 .. z4 .. cycle;

13

14 // Curve C

15 draw zl1 .. z2 .. z3 --- z4 .. cycle;

16

17 // Curve D

18  draw z1{dir45} .. {dir315}z2 .. 23 --- z4 .. cycle;
19 endchar;

sehr komplexe Kurven mit sehr wenig Information erzeugt werden. Dies lasst
sich am besten anhand eines kleinen Beispiels zeigen, indem dieselben vier
Punkte jeweils mit einer unterschiedlichen Anweisung verbunden werden.

Im Programmcode werden in Zeile 2 bis 5 die Punkte 21 bis 24 de-
finiert. In Zeile 9 wird METAFONT, mittels der draw-Funktion, nun mitge-
teilt, dass diese Punkte mittels einer geraden Linie verbunden werden sollen
(Curve A). Dies geschieht iiber die Anweisung ,,— zwischen den einzelnen
Punkten. Die doppelten Bindestriche driicken dabei explizit aus, dass es sich
um eine gerade Linie handeln soll und METAFONT dies nicht abrunden darf.
Zusétzlich steht am Schluss des Befehls noch ein cycle. Dies driickt aus, dass
der letzte mit dem ersten Punkt verbunden werden soll um eine geschlossene
Kurve zu erzeugen. Die Ausgabe entspricht, wie zu erwarten ist, einer Box
(Abb. (a)).

Diese simple Ausgabe bietet offensichtlich noch keinen besonderen Vorteil
gegeniiber anderen Sprachen. Der grofte Unterschied wird erst dann ersicht-
lich, wenn es darum geht dem METAFONT ein bisschen Intelligenz abzuver-
langen.

Betrachtet man nun die Ausgabe der Zeichenanweisung, die von Curve
B erzeugt wird, sicht man, dass diese einen Kreis gezeichnet hat. Der Un-
terschied zu Curve A ist, dass nun die Punkte mittels der Anweisung (,,..“)
verbunden werden. Dies teilt METAFONT mit, dass alle Punkte nach dem
MPC-Verfahren verbunden werden sollen. Wie in Abbildung [3.8| (b) ersicht-

lich ist, zeigt die Ausgabe einen Kreis, bei dem alle vier Punkte Kreispunkte
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Abbildung 3.8: Skalierungs-Modifikator fiir die Rundung des Buchsta-
ben P.

sind.

Es koénnen auch komplexere Formen erzeugt werden, wie Curve C. Hier
wird METAFONT mitgeteilt, dass Punkt 23 und 24 mittels einer gerader
Linie verbunden wird und dass die Enden dieser Linie unter unendlicher
Spannung stehen. Diese Spannung verhindert, dass METAFONT eine Kante
an den Endpunkten erzeugt. Somit werden die Punkte 22 und 23, gemafs
der MPC Prinzipien, mittels einer Rundung verbunden (Abb. (a)). Das
Selbe gilt fiir Punkt z4 und z1. Der Verlauf durch die restlichen Punkte soll
dabei weiterhin automatisch erfolgen. Die letzte Kurve (Curve D) erweitert
Anweisung (c¢) um den Zusatz, dass die Kurve Punkt z/ im Winkel von 45°
und Punkt 22 im Winkel von 315° passieren soll (Abbildung (d)).

Wie man an diesen vier Beispielen erkennen kann, ist METAFONT in der
Lage sehr unterschiedliche Kurven aus denselben Punkten zu erzeugen un-
ter Hilfestellung von Zusatzinformation, wie diese verbunden werden sollen.
Yannis Haralambous beschreibt seine Erfahrung mit METAFONT so, dass
die Ergebnisse oft besser sind, je weniger Information zur Verfiigung gestellt
werden |[6].

METAFONT verfolgt bei der Definition von Formen den Ansatz, dass diese
so angelegt werden sollten, wie es auch per Hand geschehen wiirde. So ist aus
METAFONT-Schriften immer ersichtlich, dass es sich bei der Glyphe eines ,,X*
um zwei gekreuzte Linien handelt. Bei PostScript wiirde diese Form in eine
einzige Kontur verwandelt werden, aus der der logische Aufbau nicht mehr
ersichtlich ist. In den meisten Féllen ist dies zu vernachléssigen, doch hat
METAFONT den Vorteil iiber wesentlich mehr logische Informationen iiber
die Glyphen zu verfiigen als PostScript.

3.6.3 Pens

Um einer Kurve eine bestimmte Dicke oder Fiille zugeben, werden in ME
TAFONT sogenannte pens verwendet. Dabei handelt es sich um eine Art
Pinsel, der mit einer bestimmten Form entlang der Kurve gefiihrt wird. Es
wird dabei jeder Pixel eingefarbt, welcher sich am Weg unter der Pinselform

befindet.
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METRAFONT stellt ein Set von vorgefertigten pens zur Verfiigung, die sich
oft an die Form von kalligrafischen Federspitzen orientieren. Der grundle-
gende Unterschied zu Outline-Systemen ist, dass keine Pfade den &uferen
Rand beschreiben. Dies bedeutet wiederum, dass die daraus entstehende
Form nicht einfach durch Bézierpfade beschrieben werden kann, da es keine
mathematischen Formeln dafiir gibt. Uber Umwege ist dies zwar zum Teil
moglich, wie im Abschnitt [3.6.5] gezeigt wird, jedoch existiert keine direkte
Umwandlung die verlustfrei ist.

3.6.4 Parametrisierung und Makros

Da es sich um eine mathematische Beschreibung handelt, ist es auch mog-
lich Schnittpunkte von Kurven oder Linien als Kurvenpunkte zu definieren.
Auf diese Art lassen sich alle moglichen Kurven und Linien erstellen. Es ist
somit moglich iiber mehrere Parameter eine Schrift komplett zu verdndern.
Werte wie Dicke von Strichen oder Skalierung von Buchstaben kann iiber
Parameter definiert werden. Dies fiihrt zu sehr komplexen Systemen. Don-
lad Knuth meint zu dieser Tatsache: ,Asking an artist to become enough of
a mathematician to understand how to write a font with 60 parameters is
too much. Computer scientists understand parameters, the rest of the world
doesn’t“ |1, S. 361].

Wie in viele Programmiersprachen ist es auch in METAFONT moglich,
dass Teile eines Programmcode in einer eigenen Struktur zusammenzufassen
werden konnen. Definitions funktionieren wie Makros, werden daher auch
in einigen Féllen so bezeichnet. Formen wie Serifen kénnen einfach in ein
Makro zusammengefasst werden, das an mehreren Stellen mit den richti-
gen Parametern eingesetzt wird. Auf diesen Weg konnen gleiche Strukturen
wiederverwendet werden.

3.6.5 Derivate

Im Laufe der Zeit sind rund um METAFONT einige neue Projekte entstanden.
Diese versuchen die urspriingliche Sprache zu verdndern oder die erzeugten
Schriften in einem anderen Format anzubieten. METATYPE und MetakFog
sind zwei Projekte die versuchen METAFONT-Schriften umzuwandeln. Dabei
wird von METATYPE das TrueType Format bevorzugt. MetaFog hingegen
kann sowohl TrueType als auch PostScript Type 1 Kurven erzeugen |10]. Bei
dieser Umrechnung muss die erzeugte Kurve interpoliert werden, da es keine
mathematische Formel fiir diese Umwandlung gibt. Dies bedeutet wiederum,
dass es zu Rechenfehler kommen kénnte und der erzeugte Font nicht genau
identisch mit seinem METAFONT Pendant ist.



Kapitel 4

Eigener Ansatz

Der folgende Abschnitt soll einen Einblick in die grundlegenden Uberlegun-
gen dieser Arbeit geben. Einige der angesprochenen Ideen sind nicht génzlich
neu, sie werden jedoch in einer erweiterten oder abgeénderten Form abgehan-
delt. Der Unterschied zu vielen géngigen Ansétze ist, dass kein vollkommenes
Werkzeug zur Gestaltung von Schrift entstehen soll.

Das Ziel ist es auf Grund einer Analyse bestehender Schriften und bereits
vorgestellter Technologien einen Ansatz zu finden, wie einzelne Teile einer
Schrift wiederverwertet bzw. automatisiert werden kénnen. Es wird immer
versucht ein moglichst flexibles System zu schaffen. Eine technische Kompa-
tibilitdt mit bestehenden Werkzeugen einzuhalten ist einer der wichtigsten
Punkte.

4.1 Editor

Im Zuge dieser Arbeit wurde ein Prototyp entwickelt, der viele der vorge-
stellten Ansétze implementiert und diese auf ihre Realisierbarkeit tiberpriift.
Der Prototyp ist ein visueller Editor in dem mehrere Glyphen angelegt wer-
den konnen. Diese werden mit Pfaden gezeichnet und mittels den, in diesem
Kapitel vorgestellten, Techniken bearbeitet oder verdndert.

Abbildung zeigt den schematischer Aufbau des Editors. Er ist in ver-
schieden Bereiche unterteilt, die fiir sich je ein eigenes System darstellen.
Der Hauptbereich ist dabei der Glyphen-Editor, der iiber eine Zeichenfla-
che verfiigt. Fiir jeden Buchstaben kann eine eigne Glyphe angelegt wer-
den. Es konnen Pfad angelegt und bearbeitet werden. Weiters verfiigt dieser
Glyphen-Editor {iber Linien die das Liniensystem représentieren.

Die genaue Beschreibung der anderen Einzelteile des Editors erfolgt in
den folgenden Abschnitten. Dort wird deren Funktionalitdt und Verwen-
dungszweck beschrieben.

29



4. Eigener Ansatz 30

“ )\~

ALY

(]

il

\

Abbildung 4.1: Schematischer Aufbau des Editors.

4.2 Technische Einschrankungen

Der Ansatz umfasst nicht alle Themen die zur Erstellung einer digitalen
Schrift gehoren. Der Focus dieser Arbeit liegt rein auf der Erstellung von
Glyphen. Viele Teilbereiche wurden bewusst ausgelassen um den Umfang
dieser Arbeit in Grenzen zu halten. Themen wie Hinting und Kerning sind
zwar wichtig damit eine Schrift einen guten optischen Eindruck macht, je-
doch haben diese nichts dem eigentlichen Ziel dieser Arbeit zu tun. Die ent-
stehenden Losungen sollen dabei méglichst einfach zu verwenden sein. Es soll
ein Mittelweg gefunden werden zwischen leichter Bedienbarkeit und einem
flexiblen System.

Eine Einschrinkung dieser Arbeit ist technischer Natur. Die Resultate
dieser Arbeit sollten in einem géngigen Schrifteditor implementiert werden
konnen. Da so gut wie alle groferen Losungen in dem Bereich mit Vektor-
Schriften arbeiten, ist es notwendig, dass die verwendeten Kurven eine be-
stimmte Eigenschaft haben. Damit diese verlustfrei weiterverarbeitet werden
konnten ist zwingen notig, dass alle entstehenden Strukturen aus Bézierkur-
ven bestehen. Diese sollte auch nicht hoher als des dritten Grades sein, damit
eine Konvertierung zu PostScript-Kurven méglich ist.

4.3 Beispielschrifen

Viele der folgenden Uberlegungen verwenden eine Analyse bestehender Schrift-
arten als Grundlage. Dieser Weg wird auf Grund mehrerer Tatsachen ge-
wahlt. Grundsétzlich gibt es keine fixen Regeln oder Gesetze, die beschreiben
wie eine Schrift auszusehen hat. Viele Werke iiber Schriftgestaltung gehen
hier dhnliche Wege wie zum Beispiel Karen Cheng . Die Verwendung von
bestehenden Schriften sollte aufserdem sicherstellen, dass die getroffenen An-
nahmen auch in der Praxis vorkommen.
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Tabelle 4.1: Beispielschriften nach Klassen.

’ Klasse \ Schrift ‘
Egyptienne Rockwell Std, Serifa Std, Egyptienne F
Antiqua Adobe Garamond Pro, Palatino LT Std, Times
Groteske Helvetica Neue LT Std, Univers LT Std, Frutiger LT Std

ABC abc ABC abc ABC abc
ABCabc ABCabc ABC abc

ABC abc ABC abc ABC abc

Abbildung 4.2: Verwendete Beispielschriften.

Die Auswahl, der Beispielschriften fiir die Analyse, erfolgt dabei nach
mehreren Gesichtspunkten. Die Schriftarten sollten von namhaften Perso-
nen erstellt worden sein, die fiir ihre Typographien bekannt sind. Dies soll
sicherstellen, dass die Schriften nach typographischen Regeln und mit einer
gewissen Sorgfalt erstellt wurden. Weiteres Kriterium fiir die Auswahl ist,
dass die Schriftart eine gewisse Verbreitung oder Relevanz hat. Die ausge-
wihlten Schriften sind in Tabelle angefiihrt. Die dabei verwendete Klas-
sifizierung ist nach der Matrix Beinert (Abschnitt gewahlt worden.

Die Unterteilung findet in erste Linie nach den Kategorien statt. Hier
wird zwischen den textitGrotesken, textitEgyptienne und den textitAnti-
qua unterschieden. Die drei Gruppen umfassen die am meisten verwendeten
Schriftfamilien und sind optisch voneinander leicht trennbar. In jeder dieser
Gruppen befinden sich jeweils drei Beispielschriften die typische Merkmale
fiir diese aufweisen. Innerhalb der Gruppen sollten die einzelnen Schriften
voneinander eindeutig unterscheidbar sein, vor allem im Bezug auf die Form
der Serifen.

Die gezeigten Schriftbeispiele (Abb. korrespondieren dabei mit der
Liste (Tab. [4.1). Die vorkommenden Schriftarten gehéren Teils zu den be-
kanntesten Typographien und sind von Schriftgestaltern wie Adrian Frutiger
(Univers, Frutiger) oder Max Miedinger (Helvetica) entworfen.

Die Anzahl der Schriften ist bewusst sehr gering gehalten da viele der
auftretenden Merkmale sich innerhalb einer der Schriften gut ablesen lassen
kénnen. Die Schriftart gibt dabei nur generelle die Form vor. Der Vergleich
der einzelnen Glyphen untereinander liefert in weiterer Folge die nétigen
Erkenntnisse.
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4.4 Teilbereiche

Die Teilbereiche werden in drei verschiedenen Gruppen von Ansétzen einge-
teilt. Es wird zwischen der Konstruktion von Glyphen, der Wiederverwen-
dung von Elementen und Moglichkeiten zur Automatisierung unterschieden.
Jeder dieser Bereiche kann dabei mehrere verschiedene Ansétze beinhalten.
An manchen Stellen kann es dabei zu Uberschneidungen kommen, da auf
kommende Abschnitte vorgegriffen werden muss.

4.5 Parameter

Innerhalb einer Schriftart gibt es Abhéngigkeiten zwischen einzelnen Ele-
menten. Karen Chang zeigt ihn ihrem Buch desgning type einige Beispiele
[4]. Eine dieser offensichtlichsten Zusammenhénge hierbei wére die Grofe
der Buchstaben, die nach dem Liniensystem ausgerichtet werden, oder dass
Strichstérken in einem gewissen Verhéltnis zueinander stehen. Der Gedanke
ist nun, ob es moglich ist, in einem visuellen Editor ein System zu imple-
mentieren, das mathematische oder geometrische Zusammenhénge zwischen
Elementen beschreibt. Es muss dabei klar sein, dass hier keine Komplexi-
tdt wie in METAFONT geschaffen werden kann, aber vielleicht eines in den
Grundziigen &hnlich funktionierendes System.

Um diese Abhéngigkeit zwischen Elementen zu beschreiben werden zwei
verschieden System verwendet. Eines davon sind Parameter. Ein Parameter
besteht dabei immer aus einem Namen und einem Wert. Dieser kann verwen-
det werden um den Eingangswert eines numerischen Attributs zu veréndern.
Diese Attribute sind zum Beispiel die Dicke eines Striches oder die vertikale
Position eines Punktes.

Ein Parameter wird an einer Stelle mit einem bestimmten Namen defi-
niert und mit einem Wert initialisiert. Dieser Name kann an beliebig vielen
numerischen Attributen verwendet werden. So kann die Dicke der Striche
iiber die ganze Schrift hinweg gedndert werden. Es muss nur ein Parameter
erstellt werden, der diesen Wert beinhaltet und dann bei jedem Strich bei
dem Attribut fiir die Dicke angegeben wird. Fiir die weiteren unterschied-
lichen Strichstdrken konnen einfach zusétzliche Parameter erzeugt werden.
Die Parameter fiir die verschiedenen Strichstérken einer Schrift konnten wie
in Tabelle [£.2] aussehen.

Dies wiirde eine einfache Losung darstellen, um global Anderungen vor-
zunehmen. Jedoch dndert sich die Strichstéirke leicht bei unterschiedlichen
Buchstaben, auch wenn es sich um denselben Strichtyp handelt |4} S. 41]. Fiir
diese Anpassung wiirde jeweils ein neuer Parameter erzeugt werden miissen.
Dies wiederum wiirde zu einer Zunahme von Parametern fiihren, die eigent-
lich in einer Abhéngigkeit zueinander stehen sollten.
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Tabelle 4.2: Beispiele fiir die Definition von Parametern fiir Strichstérken.

’ Name \ Wert ‘
Grundstrich 50
Haarstrich 22
Querstriche 20

Tabelle 4.3: Beispiele fiir die Definition von Parametern mit Ausdriicken
flir Strichstérken.

’ Name ‘ Wert ‘
Grundstrich 50
Haarstrich Grundstrich - 44%
Querstriche Haarstrich - 90%

4.5.1 Awusdriicke

Um die Funktionalitét der Parameter zu erweitern, werden sogenannte Aus-
driicke verwendet. Diese bieten die Moglichkeit einfache mathematische Aus-
driicke zu formulieren um Zusammenhénge zu beschreiben. Diese Ausdriicke
werden dabei in Form von einer Texteingabe realisiert. Diese Eingabe wird
evaluiert und ein numerischer Wert erzeugt. Diese Ausdriicke konnen auch
andere Parameter als Wert beinhalten.

Die zusétzliche Moglichkeit, die sich dadurch ergibt, ist, dass eine Anpas-
sung einzelner Attribute moglich wird, ohne dass ein zusétzlicher Parameter
dafiir erzeugt werden muss. Die Parameter fiir die Strichstirken kénnten
wie in Tabelle abgeandert werden, ohne dass dass die Verdnderung des
/textitGrundstrich die anderen Parameter beeinflusst.

Bedeutender ist aber die Moglichkeit die individuelle Anpassung fiir ein-
zelne Glyphen vorzunehmen. Ist der Strich des [ in der Schrift immer etwas
diinner als der Grundstrich, konnte dem Strich des I als Attribut fiir die
Dicke ein angepasster Ausdruck zugeteilt werden. Anstatt nur den Parame-
ter Grundstrich zu verwenden wiirde womdglich der Ausdruck: ,, Grundstrich
- 98%* eine brauchbare Losung darstellen. Dies wiirde verhindert, dass ein
neuer Parameter erstellt werden muss, um einen einzelnen Wert anzupassen.

4.5.2 System Parameter

Neben den selbst definierten Parametern, werden vom System selbst welche
zu Verfligung gestellt. Diese Parameter bestimmen die Umgebung. Werte fiir
diese Parameter wéren zum Beispiel die Position der Linien, oder die Grofe
des Gevierts. Diese Parameter werden fiir jede Glyphe extra berechnet und
zur Verfligung gestellt.
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4.5.3 Parameter-Editor

Der Prototyp stellt einen Parameter-Editor zu Verfiigung. In diesem Editor
kénnen neue Parameter angelegt und verdndert werden. Jeder dieser Para-
meter besteht auf zwei Texteingaben. Der Erste stellt den Namen des Pa-
rameters dar. Die zweite Eingabe ist der Wert des Parameters. Dieser kann
numerische Werte beinhalten oder Ausdriicke. Die im Parameter-Editor er-
stellten Parameter sind global verfiighar und kénnen tiberall bei Attributen
eingesetzt werden.

Wie bei einer Definition einer Variablen, darf der Wert eines Parame-
ters nicht den Parameter selbst beinhalten. Parameter diirfen jedoch andere
Parameter beinhalten. Der Komplexitidt der Ausdriicke ist im Grunde keine
Grenze gesetzt und héngt nur von der Implementierung ab.

4.6 Striche und Kurven

Striche stellen den Grundbaustein dar, aus dem alle Glyphen erzeugt werden.
Bei dem Aufbau der Striche wird versucht sich an kalligraphische Ansétze
zu halten |7, [12]. Ziel ist es die Konstruktion einfach zu gestalten und fiir
Verdnderungen offen zu lassen. Es soll so viel Information wie moglich tiber
den Aufbau erhalten bleiben.

4.6.1 Punkte und Kurven

Die Konstruktion der Striche erfolgt tiber Bézierkurven. Dies geschieht wie
in den géngigsten Graﬁkprogrammenﬂ und Schriftgestaltungssoftwareﬂ [21,
23|. Die Bézierkurven sind dabei vom dritten Grad, das heift sie verfiigen
iiber zwei Anker- und zwei Kontrollpunkte. Diese Punkte verfiigen iiber eine
Position im Raum, die den vertikalen und horizontalen Abstand zum Ur-
sprung des Gevierts angibt. Diese zwei Werte sind numerisch und kénnen als
Parameter gesetzt werden. Die Ankerpunkte verfiigen, gegeniiber den Kon-
trollpunkten, noch iiber weitere Eigenschaften. Diese stellen den Anfang und
das Ende eines Segments einer Kurve dar. In der Verbindung von zwei Seg-
menten teilen sich diese je einen Ankerpunkt. Damit der Verlauf der Kurve
fliissig ist, muss der letzte Kontrollpunkt eines Segments mit dem Anker-
punkt am Ende, der gleichzeitig der Ankerpunkt am Anfang des néchsten
Segments ist, und dem ersten Kontrollpunk des néichsten Segments auf einer
Achse liegen. Der Kontrollpunk hat zwei zusétzliche Einstellungsmoglichkei-
ten um dies zu beriicksichtigen, wie in Tabelle [4.4] angefiihrt wird.

! Adobe Illustrator, Photoshop, InkScape, CorelDRAW.
2 Glyphs, FontLab.
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Tabelle 4.4: Eigenschaften eines Kontrollpunkts

Wert Bedeutung
X vertikale Abstand zur Ursprungsposition
y horizontaler Abstand zur Ursprungsposition
kontinuierlich | Kontrollpunkte liegen mit Ankerpunkt auf ei-
ner Achse

symmetrisch | Kontrollpunkte liegen mit Ankerpunkt auf ei-
ner Achse und haben den selben Abstand von
diesem

4.6.2 Stiche

Im Unterschied zu Vektorschriften, soll die Dicke des Striches nicht tiber die
Erstellung von zwei verbunden Kurven erfolgen, sondern automatisch berech-
net werden. Um einen Strich mit Dicke zu erzeugen, muss ein Pfad angelegt
werden. Dieser verlauft in der Mitte des Striches. Nachdem der Pfad angelegt
wurde, kann dieser mit einer Dicke versehen werden. Diese Dicke stellt einen
numerischen Wert dar, der per Parameter gesetzt werden kann. Die Form
des Striches wird automatisch berechnet und als Form ausgegeben. Diese
Form besteht dabei aus Bézierkurven. Dies bedeutet, dass der entstehende
Strich kompatibel zu PostScript ist und kénnte somit in einem anderen Pro-
gramm weiterverarbeitet oder als PostScript-kompatibler Font abgespeichert
werden.

Ein Pfad der mit einer Dicke versehen wird, wird zu einem Strich. Die aus
dem Pfad erzeugte Form des Striches kann nicht direkt bearbeitet werden.
Nur die Verschiebung eines Pfadpunktes oder die Anderung der Dicke fiihrt
zu einer Verdnderung.

4.6.3 Stricharten

Fiir die Konstruktion der Buchstaben werden verschieden Arten von Stri-
chen zur Verfiigung gestellt. Jeder dieser unterschiedlichen Stricharten ver-
fligt iiber gewisse Eigenschaften die benétigt werden um einen bestimmten
Teil einer Glyphe zu erzeugen. Es gibt dabei verschiedene Anforderungen.
So miissen die Striche in gewissen Fillen eine bestimmte Breite und Winkel
der Feder haben. Es werden zwei verschiede Arten von Strichen vorgestellt
mit denen man sich eine Reihe von Schriften erstellen lassen kann.

Gerade Striche

Gerade Striche sind jene Strich die tiber einen fixen Winkel der Feder verfii-
gen. Der Winkel der Feder ist im Pfadverlauf immer der Selbe. Diese Striche
werden vor allem fiir die Konstruktion der Grofbuchstaben benétigt. Abbil-
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Abbildung 4.3: Striche mit einer fixen Feder.
‘:)
q

(a) (b)

Abbildung 4.4: Striche mit einem runden Verlauf.

dung[4.4)(a) und (b) zeigen je ein Beispiele fiir diese Art. Bei dieser Art von
Strichen regelt ein Parameter den Winkel der Feder. Ein zweiter Parameter
wird verwendet um die Federbreite zu bestimmen.

Runde Striche

Runde Strich werden als jene bezeichnet, deren Feder immer normal zu dem
innen liegenden Pfad steht. Die Aufsenkanten haben immer denselben Ab-
stand zum Pfad.

Abbildung [4.4](a) zeigt einen runden Strich. Diese Art von Strichen wird
fiir Bogen benotigt, wie in Grafik (b) bezeigt wird. Runde Striche haben nur
einen Parameter, dieser regelt die Federbreite. Der Winkel wird durch den
Pfad bestimmt und kann nicht verdndert werden.

4.6.4 Veridnderungen der Dicke

Die Verdnderung der Dicke eines Striches ist ein wesentlicher Punkt, der in
den meisten runden Glyphen zu finden ist |4]. Oft sind diese Unterschiede
kaum zu erkennen, doch bei ndherer Betrachtung kénnen diese sichtbar ge-
macht werden. Abbildung [4.5|(a) zeigt drei Beispiele in denen eine Bogen
vorkommt. Der Strich ist oben und unten dicker als auf den Seiten. Ein Ver-
gleich in Grafik (b) zeigt dies anhand eines O. Dieselbe Glyphe wird einmal
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Abbildung 4.5: Vergleich von unterschiedlichen Strichdicken.

Abbildung 4.6: Verlauf der Strichdicke im Vergleich.

normal und einmal um 90° gekippt iibereinander gelegt. Der Unterschied ist
deutlich sichtbar.

Um dieses Verhalten nachzuahmen, miissen runde Striche um eine Fa-
higkeit erweitert werden, diese erlaubt die Dicke des Striches zu &ndern.
Diese Anderung der Strichstiirke findet dabei zwischen den Ankerpunkten
statt. Jeder Punkt der Kurve verfiigt iiber eine eigene Dicke die verdndert
werden kann. Zwischen diesen einzelnen Punkten wird die Dicke angepasst.
Der Verlauf dieser Anpassung kann entweder von der Position der Kontroll-
punkte abhéngen, oder auch kontinuierlich sein. Abbildung (a) zeigt den
Verlauf unter Beriicksichtigung des Abstandes der Kontrollpunkte. Dieses
Verhalten kann zu einem Problem fiihren, wenn Kontrollpunkte zu nah an
den Ankerpunkten sind. Grafik (b) verwendet einen kontinuierlichen Verlauf.
Bei diesem Beispiel wird angenommen, dass die Kontrollpunkte den selben
Abstand zueinander haben wie zu den Ankerpunkten.

Bei der Verbindung von mehreren Segmenten, bei dem die Punkte eine
unterschiedliche Dicke haben, wird kein kontinuierlicher Verlauf des Pfades
erzeugt. Abbildung [£.7] zeigt dieses Verhalten anhand von zwei Segmenten.
Dieses Verhalten wurde bewusst gewéhlt um die Komplexitat zu vermindern.
Viele Bogen lassen sich trotz dieser Einschrénkung erstellen.

4.6.5 Limitierungen

Die Moglichkeit mit dieser Art der von Striche Glyphen zu zeichnen ist sehr
limitiert. Es reicht in vielen Féllen fiir groteske oder sehr konstruierte Schrif-
ten wie Rockwell, Helvetica, Frutiger. Fiir mehr handschriftliche Formen, die
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Abbildung 4.7: Verlauf der Strichdicke im Vergleich.

eine Verdnderung des Federwinkels beinhalten, ist es schwer eine passende
Strichform zu berechnen, da es keine direkte mathematische Formel gibt. Die
individuelle Drehung der Achse in einem Strich erlaubt es nicht eine einfa-
che Kurve mit einem Abstand zu berechnen. Die Bestimmung dieser Kurve
ist eine komplexe Aufgabe die den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirde
und wird nicht behandelt. Es ist auch nicht wichtig fiir die Funktionalitét
des Prototyps, da es hier um die Erstellung von verédnderbaren Schriftproto-
typen geht. Das Vorhanden sein von Kurven, die verdnderbare Federwinkel
zulassen, wiirde die Funktionalitdt erweitern aber betrifft nicht die Grundi-
dee hinter dieser Arbeit.

4.7 Wiederverwendung von Strukturen

Dieses Kapitel dreht sich um die Frage, wieweit es moglich ist, einzelne Struk-
turen die in einer Schrift vorkommen, wiederverwendbar gemacht werden
kénnen. Dieser Ansatz ist bei weitem nicht neu und findet sich in der einen
oder anderen Form immer wieder. Viele dieser bisherigen Ansétze sind jedoch
sehr statisch wie zum Beispiel bei der Verwendung von Mustern, die als Vor-
lage immer wieder eingesetzt werden. Dies erleichtert zwar den Arbeitspro-
zess jedoch bedarf es meistens einer zusédtzlich manuellen Anpassung. Bei
METAFONT-Schriften ist es dank der umfangreichen Beschreibungssprache
moglich, diese Strukturen zu automatisieren. Dafiir sind jedoch umfangrei-
chen Programmierkenntnissen noétig.

Der Unterschied der hier gewéhlten Ansétze zu bereits bestehenden ist,
dass es eine einfach Moglichkeit gibt eine Vorlage fiir wiederkehrende Struk-
turen zu definieren. In dieser Vorlage ist es moglich, die Struktur an verschie-
denen Umgebungsparameter anzupassen. Aus der Vorlage kénnen Instanzen
erstellt werden, die an einer Glyphe platziert werden. Diese Instanz versucht
sich automatisch an die Umgebung anzupassen indem es die vordefinierten
Zustdnde aus der Vorlage verwendet. Sollten die Umgebungsparameter nicht
exakt in der Vorlage vorkommen, wird versucht zwischen den &hnlichen Zu-
stdnden eine passende Form zu errechnen.

Die Vorteile die dadurch entstehen wiirden, sind einerseits ein wesentlich
schnellere Arbeitsprozess, da das Kopieren und manuelle Anpassen dieser
Formen wegféllt und anderseits, dass Veranderungen im Nachhinein einfach
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realisierbar sind, da sich Anderungen der zentralen Vorlage sofort auf simt-
lichen Instanzen auswirken.

Das Thema Serifen wird besonders beachtet. Diese gehoren zu den am
héufigsten wiederkehrenden Strukturen vieler Schriften. Sie pragen sehr stark
das Erscheinungsbild, was sie zu einem wichtigen Gestaltungsfaktor machen.

4.7.1 Analyse

Als erstes soll eine Analyse bestehender Schriftarten einen Aufschluss geben
welche Verdnderungen iiberhaupt moglich sind. Zu diesem Zweck werden
einzelne Glyphen einer Schrift miteinander verglichen. Es wird analysiert in
welcher Form Serifen und andere Abschliisse vorkommen und welche Umge-
bungsparameter einen Einfluss auf ihre Form haben.

Um sicherzustellen, dass bei den verwendeten Positionsangaben keine
Verwirrung entsteht wird eine einheitliche Terminologie verwendet. Wenn
also in den folgenden Abschnitten von Innen- und Aufenkante die Rede ist,
ist dabei die Oberseite und Unterseite von Serifen gemeint, die an einem
vertikalen Strich liegen und sich an dessen Unterseite befinden. Serifen die
im 90° Winkel vorkommen miissen somit gedreht betrachtet werden.

Serifen werden auf Grund ihrer Form, in eine Reihe von Kategorien einge-
teilt. Im englischsprachigen Raum gibt es eine sehr genaue Definition fiir die-
se Einteilung, die teils auch im Deutschen verwendet wird. Diese wird jedoch
nicht herangezogen. Fiir diese Analyse sind andere Eigenschaften wichtig.
Zwischen Serifenformen, deren optischer Unteschied hier keine Rolle spielt,
wird nicht differenziert.

Die hier vorgenommene Unterteilung unterscheidet zwischen vier ver-
schiedene Gruppen. In dieser Einteilung werden unter geraden Serifen vor
allem jene bei Egyptienne oder klassizistischer Linear-Antiqua vorkommen-
den Serifen zusammengefasst, deren Form nicht mit einer Kehlung in den
Strich tibergeht. Die Innen- und Aufsenkante dieser Serifen sind dabei meist
parallel oder an der Oberkante leicht geneigt. Als zweite Gruppe werden Se-
rifen mit einer Kehlung behandelt. Diese Form der Serifen ist sehr haufig
bei Schriften fiir den Druck zu finden. Sie zeichnen sich dadurch aus, dass
die Serifenform fliissig in den Strich iibergeht. Die dritte Gruppe beinhaltet
Serifen deren Aufenkante geschwungen ist. Dies ist vor allem bei Schriften
wie der Palatino sehr auffillig (Abb. Mitte). Diese werden hier als Ge-
schwungene Serifen eingeordnet. Als letztes werden Serifen die sich meist
an der Oberseite einen Striches von Kleinbuchstaben befinden behandelt.
Diese Serifen unterscheiden sich deutlich von jenen an der Unterseite oder
denen bei Grofbuchstaben. Die Form ist meistens unsymmetrische und geht
iiber die ganze Breite des Striches hinweg. Sie sind also im Gegensatz zu den
anderen Serifen nicht seitlich angebracht, sondern werden eher aufgesetzt.

Serifen dieser Gruppen kénnen sich von den Merkmalen iiberschneiden,
so konnen geschwungene Serifen auch eine Kehlung haben. Feststellungen die
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iiber gekehlte Serifen getroffen wird, lassen sich somit auch auf geschwungene
Serifen anwenden, sollten diese iiber eine Kehlung verfiigen.

Gerade Serifen

Zu den einfachsten Serifen gehoren jene, welche nicht fliissig in den Strich
iibergehen. Anders gesagt: Die Stelle, an der Innenkante, an der sich Strich
und Serife treffen kantig ist. Schriftarten wie zum Beispiel Rockwell haben
diese Art der Serifen (Abb. links oben). Weiters gehoren Schriften mit
sehr diinnen Haarlinien-Serifen in diese Kategorie. Es gibt einige Fille in
denen die innenliegende Kante der Serife eine leichte Neigung besitzt. Diese
Serifen werden ebenfalls als gerade Serifen behandelt.

Rein subjektiv wirken Serifen dieser Kategorie so, als wéren sie immer
gleich grof. Sie weisen fiir das menschliche Auge keine offensichtlichen Un-
terschiede in Form oder Grofse auf. Dies wiirde bedeuten, dass eine statische
Grundform fiir alle Serifen in der Schrift geniigen wiirde. Ein néherer Ver-
gleich zeigt jedoch, dass diese bei weiterem nicht so homogen sind, wie es
den Anschein hat.

So konnte zum Beispiel vermutet werden, dass die Serifen an dem H und
grofsen I Identisch sind. Aus Griinden der dhnlichen Form und der Tatsache,
dass im Konstruktionsprozess das H oft aus dem [ entsteht, wiirde diese
Aussage untermauern. Eine Gegeniiberstellung dieser Glyphen zeigt aber,
dass diese Art von Serifen kaum identisch zueinander sind. Zwar weisen alle
Serifen dieselbe Hohe auf, doch in der Breite tritt eine hohe Varianz auf.

Die Frage ist nun, welche Faktoren eine Rolle spielen konnten, die sol-
che Unterschiede erklidren wiirden. Bei dem Beispiel mit I und H sind zwei
Unterschiede sichtbar. Erstens weisen beide Glyphen eine unterschiedliche
Dimension beziiglich ihrer Dickte auf und zweitens ist ihr Strich unterschied-
lich dick. Welche Abhéngigkeit hier die wichtigere Rolle spielt oder ob die
Breite der Glyphe Auswirkung auf Dicke des Striches hat, kann nicht genau
abgelesen werden. Wichtig sind hier aber die Feststellungen, dass es einen
dieser Zusammenhénge geben kann. Weiters ist erkennbar, dass die Breite
der Serifen von der Richtung abhéngt in die sie gerichtet sind. Uber den gan-
zen Font hinweg sind die Serifen in Leserichtung lénger als ihre Gegeniiber.
Dies wiirde einen weiteren Faktor darstellen, der zu beriicksichtigen ist.

Gekehlte Serifen

Neben den geraden Serifen gibt es Serifen die eine Kehlung aufweisen. Diese
Kehlung bildet einen runden Ubergang zwischen der Serife und dem angren-
zenden Strich. Diese Rundung ist urspriinglich ein Resultat, das durch die
das Schnitzen der Glyphen entstanden ist [13].

Eine grofe Eigenheit der Serifen betrifft ihr Verhalten bei Strichen mit
einer unterschiedlichen Neigung. Je nach Winkel des angrenzenden Striches
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Abbildung 4.8: Unterschiedliche Serifenformen.

hat die Kehlung eine unterschiedliche Rundung, da diese immer einen fliissi-
gen Ubergang haben sollte. Aus diesem Grund muss der Auslauf der Kehlung
immer mit dem Winkel des Stammes iibereinstimmen. Bei einer Gegeniiber-
stellung von Serifen mit unterschiedlich geneigtem Strich wird dies sichtbar.

Der Punkt an dem sich die Kehlung und der Strich beriihren ist nicht im-
mer zwingend auf derselben Héhe. Dieser Kontaktpunkt kann je nach Winkel
hoher oder tiefer (Abb. liegen. Anhand der verschiedenen Strichwinkel
ist zu erkennen, dass der Punkt seine Position sehr unterschiedlich verandert.
Bei 90° sind beide Kontaktpunkte auf derselben Hohe. Bei einer Zunahme
des Winkels kann man an der rechten Kante erst eine Ansteigen des Punktes
erkennen, bis dieser wieder bei 135° nach unten absinkt. Ahnliches Verhalten
zeigt sich an der linken Kante. Bei einer Zunahme steigt der Punkt anfangs,
sinkt jedoch sofort nach unten ab bei weiterem Anstieg.

Ein trivialer Zusammenhang zwischen dem Winkel und dem Kontakt-
punkt der Kehlung kann, anhand der Beispielschriften, nicht gefunden wer-
den. Es besteht jedoch eine gewisse Relation die beriicksichtigt werden kann.

Geschwungene Serifen

Die dritte Gruppe von Serifen die hier behandelt wird, sind sogenannte ge-
schwungene Serifen. Die Bezeichnung geschwungen bezieht sich dabei auf die
Form der Unterkante. Im Unterschied zu den meisten Serifen, deren Unter-
kante gerade ist und auf einer der Linien im Liniensystem aufliegt, ist diese
geschwungen und beriihrt die Linie nur in wenigen Punkten.

In allen bisherigen Féllen wurden die Serifen nur an einer Seite an den
Strich hinzugefiigt. Serifen dieser Art haben eine weitere besondere Eigen-
schaft. Wenn ein Strich auf beiden Seiten eine Serife hat, kann vorkommen,
dass beide durch die geschwungene Aufienkante verbunden sind und somit
eine gemeinsame Form ergeben. Abbildungen [4.8](a) und (b) zeigen den Ver-
gleich.

Ein weiteres Merkmal zeigt sich bei Adobe Garamond Pro. Die Serifen die-
ser Schrift verfiigen iiber eine Kehlung und eine geschwungene Unterkante.
Zuséatzlich ist aber auch die Verbindung zwischen Kehlung und Unterkan-
te leicht geschwungen wie in Abbildung (c) zu erkennen ist. Zuséatzlich
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Abbildung 4.9: Unterschiedliche Serifen an der Ober- und Unterseite bei
der Schrift Palatino

(a) (b) (c)

Abbildung 4.10: Verdnderung der Form bei Serifen.

werden in Abbildung |4.10[(a) zwei Serifen mit unterschiedlicher Breite ver-
glichen. Der Riickschluss der daraus gezogen werden kann ist, dass es sich
wohl nicht um eine einfache Skalierung der Serifen handelt. Gewisse Bereiche
der Serife scheinen von ihrer allgemeinen Breite nicht beeinflusst zu werden,
wohingegen dies bei anderen sehr wohl der Fall ist.

Unsymmetrisch Serifen

Eine weiter Form von Serifen werden als unsymmetrische Serifen eingeord-
net. Der Begriff unsymmetrisch wurde deswegen gewéhlt, da sich diese Seri-
fen dadurch auszeichnen, dass ihre Form immer iiber die Halfte des Striches
reicht. Es kann somit nur eine Serife an das Ende des Striches gesetzt werden
und nicht wie sonst zwei.

Diese Serifen werden hauptséchlich bei Kleinbuchstaben an der Oberseite
von Strichen platziert. In manchen Féllen kann es auch vorkommen, dass
diese auch auf beiden Seiten angebracht werden. In Abbildung koénnen
diese Serifen deutlich erkannt werden.

Der Vergleich in Abbildung [4.10](a) zeigt, dass sich die Form bei gleicher
Strichstérke deutlich in der Form unterscheidet. Ein genauerer Vergleich (b)
und (c) zeigt, das sich die Form durch Skalierung an den grau unterlegten
Stellen anpassen ldsst aber nur fiir einzelne Segmente. Diese Unterschiede
lassen sich bei ¢, [ und n ausmachen. Obwohl ¢ und [ ein fast gleiches Ge-
viert haben ist ihre Form unterschiedlich. Weiters ist + und n mit derselben
Hoéhe auch unterschiedlich. Dieses Beispiel zeigt, dass es Verdnderungen gibt
die nicht direkt in den Zusammenhang mit der Umgebung gebracht werden
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konnen. Dies wiirde bedeuten, dass es zusétzliche Parameter gibt die eine
Rolle spielen.

4.7.2 Folgerungen

Aus der Analyse konnen einige Riickschliisse gezogen werden. Wichtig ist
welche Moglichkeiten, die Vorlage fiir eine Serife, zu Verfiigung stellen muss,
damit diese moglichst universal einsetzbar ist. Eine Zusammenfassung der
Analyse liefert folgende Liste:

e Die Form der Serifen kann abhéngig sein von dem Winkel des Striches,
an dem sie sich befinden.

e Die Dicke des Striches oder die Breite der Glyphe kann Auswirkung
auf die Form der Serifen haben.

e Auf Grund der Seite an der sich die Serifen am Strich befinden konnen
diese unterschiedlich breit sein.

e Zwei Serifen an entgegengesetzten Seiten eines Striches konnen eine
zusammenhéngende Form bilden.

e Eine Serife kann eine unsymmetrische Form haben, die beide Seiten
eines Striches verbindet.

e Teile einer Serife konnen sich mit zunehmender Breite verdndern, wah-
rend manche dies nicht tun.

e Es gibt eine Reihe von Verdnderungen deren Ursprung sehr komplex
oder rein optischer Natur ist.

4.7.3 Serifen-Editor

Ein sogenannter Serifen-Editor soll die Moglichkeit bieten eine Serife zu defi-
nieren, die als Vorlage verwendet werden konnte. Diese Vorlage soll moglichst
universell sein. Der Editor soll in der Lage sein, die verschiedenen Umgebung
in der die Serife vorkommt, zu simulieren. Damit sich die Serife in spéterer
Folge anpassen kann, muss diese fiir die unterschiedliche Umgebungen defi-
niert werden.

Die unterschiedlichen Formen werden in sogenannten Schliisselpositio-
nen festgelegt. Diese Positionen beschreibt die Form bei genau definierten
Parametern. Zwischen diesen Schliisselpositionen werden alle Formen inter-
poliert. Es wiirde somit ausreichen, neben der Ausgangsform, die Form an
den Randpositionen zu definieren, da sdmtliche andere Formen aus diesen
errechnet werden konnten.

Aus der Analyse geht hervor, dass die Verdnderungen zwischen den Rand-
positionen nicht linear sind. Dies wird zum Beispiel bei der Neigung der
Serifen sichtbar (Abb. [{.11]). Eine lineare Interpolation zwischen der Aus-

gangsform links und der Randposition rechts wiirde andere Zwischenformen
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Abbildung 4.11: Verdnderung der Form bei Serifen.
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erzeugen als in der Abbildung gezeigt werden. Anhand der Position der Kon-
taktpunkte kann dies erkannt werden. Aus diesem Grund muss es moglich
sein eine beliebige Anzahl an Schliisselpositionen zu definieren.

Umgebung

Um die verschiedenen Zustédnde einer Serife beschreiben zu konnen, muss
festgelegt werden in welcher Umgebung diese vorkommen und wie sich diese
verandern kann. Zu diesem Zweck wird eine Reihe von Einstellungsmoglich-
keiten bestimmt, die diese Verédnderung im Editor simulieren. Die in der
Analyse gewonnenen Folgerungen werden hier angewandt und ergeben fol-
gende Liste:

Neigung des Striches
Dicke des Striches

Dicke der Glyphe
Ausrichtung des Striches

Ausrichtung am Striche

Damit diese Einstellungen keine beliebigen Werte annehmen, ist es notig
diese einzuschrinken. Es sollte dabei ein sinnvoller Wertebereich gefunden
werden, der in der Praxis nicht iiberschritten wird.

Unter der Neigung des Striches wird die Differenz zwischen Strichwinkel
und dessen Federwinkel am Platzierungspunkt verstanden. Dieser Einstel-
lung ist ein numerischer Wert. Ein vertikaler Strich mit einer Horizontal
ausgerichteten Feder wiirde somit 90° Neigung aufweisen. Diese 90° wiirden
die Ausgangswert beschreiben. Von dieser Position aus ist eine Neigung in
beide Richtungen moglich. Bei einer Veranderung um 90° wiirden die Kan-
ten eines geraden Striches aufeinander liegen und somit nicht sichtbar sein.
Dies wiirde somit die maximale Schwankungsbreite darstellen. Sinnvollerwei-
se wiirde aber hier eine Wertebereich von 30 bis 150° ausreichen. Serifen in
einem Bereich aufterhalb dieser Winkel sind kaum zu finden und wiirden sehr
extreme Formen aufweisen.
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Die Dicke des Striches beschreibt die Breite des Striches am Platzierungs-
punkt. Da theoretisch die Breite iiber die Gesamtlinge des Striches nicht
gleich sein muss wird dieser Punkt gewahlt. Dieser Wert ist numerisch und
sollte in einem positiven Wertebereich von mehr als 0 Einheiten liegen. Der
Maximalwert sollte hier nicht mehr als die Dickte der Glyphe sein. In der
Regel sollten hier keine Werte die grofer als 2048 Einheiten sind vorkommen.

Die Dickte der Glyphe ist die Breite der Glyphe mit der Vor- und Nach-
breite. Diese Einstellung ist numerisch und positiv sowie grofer 0. In der
Regel werden bei TrueType Schriften 1024 und bei OpenType 2048 Einhei-
ten nicht iiberschritten. Die ist nur géngige Praxis, da bei OpenType in der
Theorie beliebige Werte angenommen werden kénnen. Hier wiirde es Sinn
machen den Maximalwert auf die Grofe des Gevierts (Abschnitt. zu
setzen.

Mit der Ausrichtung des Striches ist mehr ein Hilfsparameter gemeint.
Generell findet man Serifen deren Unterkante parallel zum Liniensystem ist
oder 90° zu diesem geneigt sind. Da diese sehr oft unterschiedliche Formen
haben wire es eine Hilfe wenn der Editor den Strich in der richtigen Aus-
richtung darstellen konnte. Sinnvolle Werte wéren hierbei ,horizontal“ und
vertikal®.

Die Ausrichtung am Strich ist eine Einstellung die angibt, ob sich die Se-
rife links oder rechts vom Strich befindet. Im Falle eines horizontalen Strichs
ware dies gleichwertig mit oberhalb oder unterhalb. Sinnvollerweise sollten
diese Einstellung nur zwei Werte annehmen kénnen. Der Einfachheit halber
wird diese Ausrichtung als ,riickwérts” und ,yorwérts“ bzw. ,aufwérts“ und
L,abwarts* bezeichnet

Aufbau des Editors

Der Serifen-Editor stellt neben dem Glyphen-Editor eine eigene visuelle Um-
gebung dar, die speziell fiir die Erstellung von Serifen gedacht ist. Es kénnen
mehrere verschiedene Serifen angelegt werden die unabhéngig voneinander
bearbeitet werden kénnen.

Der Editor stellt eine visuelle Vorlage eines Striches zu Verfiigung, der
mittels Einstellungen, wie in Abschnitt [£.7.3] beschrieben, verdndert werden
kann. Abbildung [4.12)(a) zeigt die Grundeinstellung des Editors. Der Strich
wird in der Mitte dargestellt. Am unteren Ende befindet sich eine Linie die
zur Ausrichtung dient und in dieser Einstellung die Grundlinie darstellt. Ein
Indikator an der Unterseite gibt die Richtung an in die der Strich ausgerichtet
ist.

Konstruktion von Serifen

Im Gegensatz zum Glyphen-Editor werden hier nur Pfade und keine Striche
verwendet um eine Form zu beschreiben. Eine moégliche Form einer Serife
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4

(a) (b)

Abbildung 4.12: Aufbau des Serifen-Editors.

(a) (b)

Abbildung 4.13: einseitige und symmetrische Serifen.

wird in Abbildung (b) gezeigt.

Damit eine Serife aus dem Editor verwendet werden kann, muss eine
Reihe von Bedingungen erfiillt sein. So darf eine Glyphe keine offenen Pfade
haben. Beim Zusammensetzten mit dem Strich wiirde keine giiltige Form
entstehen. Die zweite Bedingung die erfiillt sein muss ist, dass die Serife
mit dem Strich verbunden ist. Der Anfangs- und Endpunkt der Serife muss
auf dem Pfad des Striches liegen. Wire dies nicht der Fall, kdnnte erstens
nicht festgestellt werden an welcher Position die Verbindung stattfindet und
zweitens wiirde wieder ein offener Pfad entstehen. Diese zwei Punkte sind in
Abbildung [£.12](b) mit dunkelgriinen Punkten markiert.

Bei der Serife in Grafik (b) ist die eine Hélfte des Striches ausgegraut.
Dies deutet an, dass es sich um eine Serife handelt, die an der Seite eines
Striches angebracht wird. Diese wird automatisch gespiegelt wenn sie an der
anderen Seite verwendet wird.

In Abbildung sind zwei weiter Serifen abgebildet. In Grafik (a) ist
eine Serife deren Endpunkt bis zur Mitte des Strichs geht. Es ist dabei wich-
tig, dass der Endpunkt an der Unterkante liegt damit die Form geschlossen
wird.

Wiirden sich die Endpunkte jeweils auf unterschiedlichen Seiten der Mit-
telsachse befinden, wird angenommen, dass die Serife nicht symmetrisch ist,
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(a) (b) ()

Abbildung 4.14: Verdnderung des Winkels des Striches.

wie in Grafik (b) abgebildet wird. In diesem Fall wird auch der Strich nicht
mehr auf beiden Seiten ausgegraut. Die Serife hat in diesem Fall nur noch
eine Richtung.

Verianderung der Umgebungseinstellungen

Die Anpassung an verschiedene Umgebungen ist der wichtigste Bestandteil
des Serifen-Editors. Per Schliisselpositionen sollen die einzelnen Formen der
Serifen definiert werden und je nach Umgebung interpoliert werden. Durch
die Anzahl der verschiedenen Einstellungen entsteht eine hohe Anzahl von
Kombinationen.

Um die Anzahl der Schliisselpositionen gering zu halten, wird versucht
mit so wenigen Kombinationen wie moglich auszukommen. Aus diesem Grund
werden die Verdnderungen unabhéngig voneinander betrachtet. Hierbei wer-
den eine Winkel- und eine Dickenénderung unterschieden. Eine Kombination
aus beiden Einstellungen kann nicht manuell erzeugt werden, sondern wird
nur vom Serifen-Editor generiert.

Abbildung zeigt eine Verinderung des Winkels. Fiir die jeweiligen
Winkel von (a) 90, (b) 107 und (c) 127 Grad sind in diesem Fall die Schliis-
selpositionen manuell definiert worden. Zwischen diesen wird vom System
linear interpoliert um eine passende Serifenform zu erstellen. Es konnen in
der Theorie beliebig vieler dieser Positionen definiert werden. Wichtig ist,
dass fiir die extremen Randpositionen definierte Formen zu Verfiigung ste-
hen, da sonst der Spielraum bei Verdnderungen sehr gering ist.

Fiir die Anderung der Dicke sind in Abbildung 4.15((a) und (b) zwei
Schliisselpositionen definiert. Fiir die Anderung der Breite sollten weniger
Schliisselpositionen notig sein als bei der Anderung des Winkels. Hier ist
es wichtig, dass das System erkennen kann, welche Punkte sich bei einer
Anderung der Breite bewegen und welche statisch sind.

In Abbildung [£.16] sind beide vorangegangen Verdnderungen vermischt.
Diese Form errechnet sich aus der Form fiir den Winkel von [4.15](c) und der
Form aus [4.15](b).
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(a) (b)

Abbildung 4.15: Verdnderung der Breite des Striches.

A

(a) (b)

Abbildung 4.16: Verinderung des Winkels und der Breite des Striches.

Die Dicke des Gevierts oder des Striches sind Umgebungseigenschaften,
die auf die Breite der Serife einen Einfluss haben. Um nicht fiir jeden die-
ser Eingeschalten eine neue Serifenform erstellen zu miissen wird hier mit
einem Faktor gearbeitet. Dieser legt prozentuell fest, wie sich die Breite in
Abhéngigkeit der Ausgangsform veréndert. Fiir die Breite des Gevierts und
die des Striches gibt es jeweils einen eigenen Faktor. Um die Ausgangsform
zu bestimmen, muss ein Referenzwert festgelegt werden.

Platzierung

Der Strich stellt fiir die Platzierung eigene Punkte zu Verfiigung. Nur an
diesen konnen die Serifen andocken. Serifen kénnen grundsétzlich nur an
den Enden von Strichen platziert werden. Es kommt dabei darauf an ob die
Serife nur auf der Seite platziert wird oder iiber beide Seiten verlauft. Je
nach Art muss unterschieden werden, wie viele dieser Serifenpunkte es gibt.
Fiir Serifen die nur an einer Seite des Striches platziert werden gibt es am
jeweils zwei dieser Punkte an jedem Strichende. Diese befinden sich jeweils
an der linken und rechten Ecke eines Endes. Fiir Serifen die {iber beide Seiten
gehen, gibt es nur einen Punkt pro Ende an dem sie platziert werden konnen.
Dieser Punkt befindet sich in der Mitte des Striches. Diese Serifen haben von
dem Editor eine vordefinierte Richtung an der sie sich orientieren.
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Bei der Platzierung werden die Umgebungseigenschaften des Striches aus-
gelesen und an die Serife weitergegeben. Auf diese Art kann sich die Serife
in ihrer Form anpassen. Auf diese Art wird bei einer Anderung des Striches
automatisch die Serife mit gedndert.

4.7.4 Limitierungen

Der Serifen-Editor kann nicht alle Umgebungseigenschaften beriicksichtigen.
Vor allem Serifen an dem FEnden eines Grofsen C' sind schwer zu realisieren.
Diese legen sich direkt in die Rundung des Striches hinein. Das Ende ihres
Striches ist nicht parallel zu der Achse auf der die Serife aufliegt.

Ein weitere Punkt der hier nicht beriicksichtigt wird, sind Serifen die liber
mehrere Striche gehen. An dem obersten Punkt eines grofen A gibt es Seri-
fen, die an der Kante eines Striches beginnen und an der Kante eines anderen
Striches auslaufen. Fiir diese Serifen miisste es zusétzlich eine Umgebungs-
einstellung geben, die diesen Umstand beriicksichtigt. Diese Serifen kommen
nicht so haufig vor und wurden aus diesem Grund nicht beriicksichtigt.

4.8 Modifikationen

Einen weiteren Ansatz stellen sogenannte Modifikatoren dar. Diese werden
verwendet um Zusammenhénge zwischen einzelnen Strichen einer Glyphe zu
beschreiben. Ziel ist es, dass eine Glyphe mit diesen Modifikatoren in der
Form beschrieben werden kann, dass diese sich bei Verdanderungen automa-
tisch anpasst und das beabsichtigte Aussehen behilt. Eine Beschreibung in
Prosa, fiir die Modifikatoren die ein grofse A beschrieben, konnte wie folgt
aussehen:

e Die vertikalen Striche reichen von der Grundlinie zur Versalhéhe

e Der obere Endpunkt des rechten Striches ist am Ende der rechten Kan-
te des linken Strichs

e Der Querstrich verlduft zwischen dem linken und rechten Strich

e Die Hohe de Querstrichs ist drei Prozent der Gesamthohe unterhalb
der x-Hohe

Eine Verinderung des Liniensystems wiirde zur Folge haben, dass sich
die Glyphe automatisch anpasst und ihre Form behélt. Das fertige Grundge-
riist einer Schrift wére mit diesem Modifikatoren mittels Parameter einfach
anderbar.

Ahnliche Ansitze in diese Richtung gibt es bereits bei anderen Projekten
wie zum Beispiel METAFONT oder Lettersoup. Es wird hier jedoch versucht
ein einfaches System zu schaffen. Aus diesem Grund ist die Anzahl der Modi-
fikationen moglichst gering gehalten. Weiters ist beim Entwurf darauf geach-
tet worden, dass diese Modifikatoren moglichst nicht aufeinander angewendet
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werden miissen. Dies soll verhindern, dass die entstehenden Zusammenhénge
zu komplex werden oder zirkuldre Abhéngigkeiten entstehen.

4.8.1 Auftbau

Ein Modifikator ist aus mehreren Teilen aufgebaut. Als erstes Verfiigt je-
der Modifikator iiber ein Eingabe-Element und ein oder mehrere Ausgabe-
Elemente. Aus dem Eingabe-Element werden die Werte ausgelesen und iiber
den Modifikator verdndert an die Ausgabe-Elemente weitergegeben. Bei ei-
nem Element kann es sich dabei um Punkte, Linien oder um Striche handeln.
Je nach Modifikator kann es Unterschiede geben, welche Elemente akzeptiert
werden.

Jeder dieser Modifikatoren verfiigt wie elementare Elemente iiber ver-
schiedene Einstellungen. Diese Einstellungen veriandern das Verhalten des
Modifikators. Je nach Kombination von Ein- und Ausgabe-Element kann
sich die Anzahl der Einstellungsmoglichkeiten verdndern.

Modifikatoren und Parameter sind sehr dhnlich von ihrer Funktionalitét.
Im Grunde ist ein Parameter ein spezieller Modifikator der andere oder kei-
ne Parameter als Eingabe-Element hat und diese verandert zuriickgibt. Die
Ausgabe eines Parameters kann auch nur einer skalaren Eigenschaft oder
einem anderen Parameter zugewiesen werden.

4.8.2 Punkte

Der Punkt-Modifikator stellt dabei die Moglichkeit dar, zwei Elemente an-
einander zu binden. Als mogliche Ein- und Ausgabe-Element des Punkt-
Modifikators werden Punkte und Linien akzeptiert. Es gibt flir diese Modifi-
kation insgesamt drei verschiedene Konstellationen, aus denen eine sinnvolle
Ausgabe erzeugt wird. Der Punkt-Modifikator ist einer der wichtigsten Mo-
difikatoren da er am &ftesten verwendet wird.

Punkt mit Punkt

Bei der Verbindung zwischen zwei Punkten hat der Punkt-Modifikator die
Funktion, dass die Positionen der Ausgabe-Punkte an die des Eingabe-Punkt
verschoben werden. Die Punkte befinden sich somit an derselben Stelle. Diese
Funktionalitdt ist aber nicht ausreichend, um den Zusammenhang zwischen
Punkten in einer Glyphe zu beschreiben. Der Punkt-Modifikator bietet aus
diesem Grund eine Reihe von zusédtzlichen Optionen. Diese unterscheiden
sich je nach Art der Punkte. Es spielt dabei eine Rolle ob die Punkte einen
Pinselstrich besitzen oder Teil einer Kurve sind.

Wiirde es sich bei der Ein- und Ausgabe nur um zwei Punkte handeln, die
nicht Teil eines Pfades sind, wiirde es keine Optionen geben, da die Position
das einzige ist, was verdandert werden kann.
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Tabelle 4.5: Einstellungen fiir die Punkt-mit-Punkt Verbindung

FEinstellung ‘ Auswirkung

< Entgegengesetzte Aufsenkante liegen aufeinander
+ Eingabe-Punkt liegt auf Aufsenkante
> Gleiche Auftenkanten liegen aufeinander

Punkte liegen aufeinander

(a) (b)

Abbildung 4.17: Skalierungs-Modifikator fiir die Rundung des Buchsta-
ben P.

Sollten es sich bei dem Ein und Ausgabe-Element um einen Punkt han-
deln, der einen Pinselstrich besitzt, nutzt der Modifikator die zuséatzliche
Information des Pinselstriches an dieser Stelle. Die Verbindung wird nun
nicht mehr nur auf einen Punkt beschréankt, sondern kann eine ganze Reihe
von verschiedenen Moglichkeiten wahlen. In Tabelle sind die verfiigbaren
Optionen aufgelistet.

Die ersten drei Einstellungen gibt es jeweils fiir die linke und rechte Seite.
Die Gesamtanzahl der Optionen fiir diese Einstellung wéren somit sieben.
Dies bedeutet zum Beispiel, dass die entgegengesetzten Aufienkanten auf der
linken oder rechten Aufenkante des Eingabe-Elements liegen. Eine Beispiel
fiir eine dieser Einstellungen wird in Abbildung 4.17|(a) gezeigt. Der Modi-
fikator verbindet Punkt @ mit b. Der vertikale Strich des F' wird dabei mit
dem Arm verbunden. Der vertikale Strich stellt dabei das Eingabe-Element
dar. Die Verbindungseinstellung wird so gewahlt, dass die gleichen Aufsen-
kanten aufeinander liegen (Unter der Voraussetzung das der Arm von links
nach rechts verlauft). Die beiden Kanten Treffen sich im Punkt z.

Eine weitere Einstellung die dieser Modifikator in diesem Fall bietet, ist
eine Verschiebung. Wie Abbildung[4.17)(b) zeigt, treffen sich die beiden Stri-
che nicht im selben Punkt, sondern es besteht ein Abstand zwischen diesen
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Punkten. Die Verschiebe-Option ermdglicht in diesem Fall den Abstand her-
zustellen. Mittels Parameter kann dieser Wert gesetzt werden. Die Achse auf
der diese Verschiebung stattfindet ist identisch mit dem Winkel der Feder
im Eingabe-Punkt.

Neben der Position der Verbindung und einer Verschiebung ist es in ei-
nigen Féllen notig, dass die Striche abgeschnitten werden. Anhand des Bei-
spiels in Abbildung [4.17](c) wird deutlich, dass die Striche des A sich iiber-
schneiden. Die gestrichelte Linie zeigt dabei den urspriinglichen Verlauf. Da-
mit die Striche des Punkt-Modifikators nicht wieder auseinander laufen gibt
es eine Option die dies verhindert. Bei Buchstaben mit Spitzen, wie dem M,
N, W, kommen solche Uberschneidungen besonders oft vor.

Punkt mit Linie

Der Punkt-Modifikator kann auch dazu verwendet werden, um Punkte mit
Linien zu verbinden. Dies ist zum Beispiel notig, wenn Striche vom Lini-
ensystem abhédngen. Beispiele hierfiir wére der obere Arm eines F' oder die
beiden Arme eines T.

Das Verhalten bei dieser Konstellation von Eingabeelementen ist leicht
unterschiedlich zu einer Punkt-mit-Punkt-Verbindung. Der wesentliche Un-
terschied hier ist, dass eine Linie eine horizontale oder vertikale Ausrichtung
hat und somit nur den Wert fiir eine Achse liefern kann. Bei einer vertikalen
Ausrichtung wiirde somit nur die z-Achse zu Verfiigung stehen. Der Wert
flir y kann nicht bestimmt werden. Aus diesem Grund wird nur der eine ver-
fligbare Wert an den Punkt weitergegeben. Dies bedeutet, dass der Punkt
auf der anderen Achse weiter frei bewegbar bleibt.

Das Verhalten der Einstellung fiir die Position der Verbindung ist ein-
geschriankt durch den Umstand, dass eine Linie keine Auftenkanten hat. In
diesem Fall gibt es nur drei statt der sieben Moglichkeiten. Diese waren linke
oder rechte Kante oder in der Mitte.

Die Einstellung fiir die Verschiebung wird durch die fehlende Achse auch
beeinflusst. Da es nur einen Positionswert gibt fiir diesen Fall, kann die Ver-
schiebung auch nur in diese Richtung stattfinden. Diese Verschiebung erlaubt
einen Uberlauf zu definieren.

Uberschneidungen sind auf Grund der fehlenden Dicke der Linie nicht
moglich. Aus diesem Grund wird diese Einstellung nicht verwendet.

4.8.3 Schnittpunkte

Es kann vorkommen, dass ein Strich andere Striche verbindet. Ein Beispiel
hierflir wéren die Querstriche des A und H. Je nach der Position der bei-
den Striche, ist die Lange des Querstriches anders. Dessen Endpunkte miis-
sen sich an den anderen Strichen orientieren. Zusétzlich befindet sich dieser
Querstrich noch auf einer gewissen Hohe.
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(d) (e) (f)

Abbildung 4.18: Schnittpunkt-Modifikatoren fiir Querstriche.

Der Modifikator nimmt zwei Elemente als Eingabe und gibt eine Position
zuriick. Bei den Elementen kann es sich nur um Linien oder Striche handeln.

Eine Einstellung ermdglicht die Verschiebung des Schnittpunktes. Dies
wird untere anderem dazu benétigt, falls sich die Hohe der Querstriche zwi-
schen den Glyphen unterscheidet. Bei der Bestimmung der Richtung kann
eines der beiden Eingabe-Elemente gewahlt werden. Bei dem Abstand der
Verschiebung muss jedoch auf ein paar Besonderheiten Riicksicht genommen
werden. In Abbildung [1.1§ wird eine Verschiebung anhand der Achse der Li-
nie gezeigt. Wie schon bei dem Punkt-Modifikator wird die fehlende Achse
der Linie als Verschiebungsrichung verwendet. Grafik (a) stellt die Ausgangs-
situation dar. In Grafik (b) wird die Verschiebung gezeigt. Der Querbalken
ist nicht mehr mit beiden Seiten verbunden. Damit verhindert wird, dass
der Strich und der Querbalken die Verbindung verlieren, wird der Pfad des
Striches verfolgt. Es wird nicht die Neigungsachse im Punkt der Verbindung
genommen, sondern der Pfad in der Lénge der Distanz verfolgt. In Grafik (c)
ist mit dieser Einstellung die Verbindung wie gewiinscht geschlossen. In die-
sem Fall wird das richtige Ergebnis geliefert, da die Winkel der beiden Striche
von der Vertikalen aus gleich grof sind. Grafik (d) zeigt dasselbe Beispiel mit
einem kursiven Schnitt. Die Verschiebungsachse ist wiederum der Strich. In
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Grafik (e) wird deutlich, dass durch die unterschiedliche Neigung der Striche
die Schnittpunkte verschiedene vertikale Abstédnde zu der Ursprungspositi-
on haben. Der Querbalken ist nicht mehr waagrecht. Um einen Ausgleich
zu schaffen, muss es eine Moglichkeit geben, bei der der Pfad verfolgt wird,
aber der Abstand waagrecht oder senkrecht von der Ursprungsposition be-
stimmt wird. In Grafik (f) werden die Punkte auf dem Strich verfolgt bis
diese denselben vertikalen Abstand von ihrer Ursprungsposition haben. Der
Querbalken bleibt dadurch waagrecht.

Im Falle von sehr diinnen Strichen kann es wie schon beim Punkt-Modifikator
zu Uberschneidungen kommen. Aus diesem Grund muss es auch bei diesem
Modifikator eine Einstellungsmoglichkeiten geben um dies zu verhindern.

Ein weiter Punkt der beriicksichtigt werden muss, ist dass sich meh-
rere Schnittpunkte aus der Eingabe ergeben, sollte einer der verwendeten
Striche geschwungen sein. Eine anfiangliche Festlegung um den wievielten
dieser Schnittpunkte es sich handelt ist nétig. Bei einer Veréinderung kann
es vorkommen, dass sich diese Anzahl der Schnittpunkte &ndert. Aus die-
sem Grund kann es vorkommen, dass sich die Position des Schnittpunktes
sprunghaft dndert.

4.8.4 Skalierungen

Neben Punkt- und Schnittpunkt-Verbindungen gibt es eine dritte Art von
Modifikation die fiir Skalierungen zusténdig sind. Die werden unter anderem
flir Rundungen benétigt.

Der Skalierungs-Modifikator verwendet zwei Punkte als Eingabe und
kann mehrere Punkte als Ausgabe-Elemente haben. Die Eingabe-Punkte
werden dabei als Referenz fiir die Skalierung verwendet. Verdndert sich der
Abstand zwischen diesen, werden alle Ausgabe-Punkte, anhand eines berech-
neten Faktors, verschoben.

Der Modifikator besitzt eine Einstellung fiir das Verhalten der Skalie-
rung. Es wird zwischen proportionaler und nicht proportionaler Skalierungen
unterschieden. In Abbildung [£.19] sind diese zwei unterschiedlichen Einstel-
lungen abgebildet. Grafik (a) stellt dabei die Ausgangssituation dar. Die
Eingabe-Punkte sind dabei am oberen und unteren Ende des Bogens ange-
bracht. Als Ausgabe-Element wird der der Punkt am &ufsersten Rand des
Bogens gewahlt. Der untere Teil des Stammes nach dem Bogen ist an die
Linie fixiert.

Die Skalierungseinstellungen sind in Tabelle aufgelistet. Diese listet
das unterschiedliche Verhalten der Ausgabe-Punkte auf, wenn die Eingabe-
Punkte verédndert werden.

In Grafik (b) wird die Linie abgesenkt. Die Skalierung soll dabei nicht
proportional stattfinden. Der Bogen des P beginnt sich zu strecken. Da sich
die beiden Eingabe-Punkte auf einer Achse befinden, wiirde die nicht propor-
tionale und die proportionale vertikal Einstellung dieses Ergebnis erzeugen.
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Tabelle 4.6: Auswirkung der Skalierung bei Verdnderung der Eingabe-
Punkte bei verschiedenen Einstellungen

Einstellung ‘ Auswirkung
Proportional Seitenverhéltnis bleibt bestehen
Nicht proportional Veranderungen wirken sich nicht proportional
aus

Nicht proportional horiz. | Nur horizontale Verdnderungen wirken sich
aus

Nicht proportional vert. | Nur vertikale Veranderungen wirken sich aus

D) DD

(a) (b) (c)

Abbildung 4.19: Skalierungs-Modifikator fiir die Bogen des Buchstaben P.

Die Skalierung fiir denselben Fall, nur mit einer proportionalen Verédnde-
rung, ist in Grafik (c) abgebildet. Obwohl die Eingabe-Punkt sich nur vertikal
auseinander bewegen, wird der Ausgabe-Punkt auch nach rechts verschoben,
damit diese denselben relativen Abstand zueinander behalten.

Ein zweites Beispiel wird in Abbildung [£.20] gezeigt. Hier wird der Strich
fiir ein O mittels eines Skalierungs-Modifikators an die Grundlinie und die
Versalhohe fixiert. Die Einstellung ist so gewéhlt, dass die Seiten proportional
skaliert werden. In Grafik (a) ist das O in der Ausgangsform abgebildet.
Der obere und untere Punkt ist dabei mit einem Abstand an die jeweilige
Linie gebunden und mit einem Abstand versehen. Dieser Abstand soll den
Uberhang erzeugen. In Grafik (b) wurde die Versalhohe verringert. Die Form
des O verdndert sich nur gering. Die Kurvenform bleibt von der Form her
gleich, wird allerdings enger im Verlauf. Stabil hingegen ist die Dicke des
Striches. Dies ist unabhéngig von der Skalierung, da nur der Pfad betroffen
ist.

Der Modifikator verwendet bei der Berechnung des Mittelpunkts fiir Ska-
lierung im Normalfall einen Standardwert. Dieser befindet sich in der Mitte
zwischen den Eingabe-Punkten. In Abbildung [4.19)(b) und (c) befindet sich
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(a) (b)

Abbildung 4.20: Skalierungs-Modifikator fiir den Buchstaben O.

der Mittelpunkt auf der Achse zwischen den zwei Eingabe-Punkt auf Hohe
des Ausgabe-Punktes. Das eingezeichnete Quadrat, welches die beteiligten
Punkte umschliefit, zeigt wie die Skalierung sich nur nach rechts ausbreitet.
In Abbildung befindet sich der Mittelpunkt der Skalierung wiederum
zwischen den Eingabe-Punkten auf Hohe der Ausgabe-Punkte.



Kapitel 5

Umsetzung

Dieses Kapitel befasst sich mit den technischen Hintergriinden und Proble-
men der vorgeschlagenen Ansétze. Es wird beschrieben wir die einzelnen
Ansétze realisiert werden konnen und welcher Weg der Umsetzung gewéhlt
wurde.

Um in Abschnitt [4] beschrieben Ansétze auf ihre Realisierbarkeit zu tiber-
priifen, wurde ein Prototyp erstellt. Dieser ist einer in Objective-C program-
mierte Applikation, die wesentliche Teile dieser Arbeit umsetzt. Es werden
dabei die von Apple zu Verfiigung gestellten Bibliotheken verwendet. Es
handelt sich um eine Fensteranwendung die fiir Mac OS X entwickelt wurde.

Fiir den Aufbau der einzelnen Klassen werden zum Teil UML-Diagramme
verwendet die die wichtigsten Zusammenhénge beschreiben sollen. Sonst
wird eine Beschreibung der Funktionalitat mittels Bildern verwendet.

Fiir die Namenskonvention werden zwei verschiedene Préafixe verwendet.
Klassen mit BZ stellen elementare Funktionen fiir Linien, Kurven oder Punk-
te zu Verfiigung. Bei dem Préfix MT handelt es sich um Klassen die fiir den
Prototypen konkrete Implementierungen enthalten.

5.1 Aufbau

Der Prototyp besteht aus einer Cocoa-Applikation die mit einem dreispalti-
gem Layout aufgebaut ist, wie in Abbildung gezeigt wird [29]. Jeder dieser
Spalten stellt einen eigenen Bereich dar, indem verschiedenen Interaktionen
moglich sind.

Die mittlere Spalte wird als Zeichenflache verwendet. Hier wird fiir die
Darstellung der Glyphen die MTGlyphView verwendet und fiir den Serifen-
Editor die MTSerifView. Der Benutzer kann mittels Maus und Tastensteue-
rung neue Punkte und Kurven zeichnen und Modifikatoren anlegen. Zuséatz-
lich werden die Linien des Liniensystems und eigene Linien dargestellt. Fiir
den Serifen-Editor werden spezielle Hilfslinien verwendet die einen Strich
simulieren.

57
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Abbildung 5.1: Aufbau des Prototyps.

Die rechte Spalte dient zur Auflistung der einzelnen Glyphen und Serifen.
Diese werden getrennt voneinander in zwei Listen gehalten. Bei dem Anwéh-
len einer Glyphe oder Serife wird diese in der Zeichenfliche dargestellt.

Der Parameter-Editor befindet sich in der rechten Spalte an der obers-
ten Stelle. Dieser stellt eine Liste dar, bei dem immer zwei Textfelder in
einer Reihe sind. Diese konnen verwendet werden um den Namen und den
Wert eines Parameters zu bestimmen. Es konnen theoretisch beliebig viele
Parameter in dieser Liste angelegt werden.

Fiir die Bearbeitung von einzelnen Elementen miissen diese mit der Maus
angeklickt werden. Bei der Selektion eines einzelnen Elements, werden des-
sen Attribute in einer Liste in der rechten Spalte namens Attributes darge-
stellt. Dort konnen die Werte iiber ein Textfeld manipuliert werden. Je nach
Element stehen andere Optionen zur Bearbeitung zur Verfliigung. Bei der
Selektion von mehreren Elementen werden keine Attribute dargestellt.

Unter der Liste flir Attribute gibt es den Modifier-Editor. Wird ein Ele-
ment mit einem Modifikator ausgewéahlt, werden die Einstellungsmoglichkei-
ten dieses Modifikators dort dargestellt. Wie in der Attributeliste konnen hier
die unterschiedlichen Einstellungen fiir den oder die Modifikatoren gewéhlte
werden.

Bei einer Verdnderung eines Wertes in einem Editor wird die Zeichen-
flache sofort aktualisiert. Diese stellt somit immer die aktuelle Version einer
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Glyphe oder Serife dar.

5.2 Parameter

Parameter verhalten sich sehr &hnlich wie Variablen. Aus diesem Grund wiir-
de sich eine Implementierung anbieten die die eingegebenen Ausdriicke direkt
evaluiert, wie dies etwa mit der eval ()-Funktion in JavaScript moglich ist.
ObjectiveC bietet keine dhnlichen Funktionen an, da es sich um keine in-
terpretierte Sprache handelt. Aus diesem Grund wiirde sich die Verwendung
von LUA-Script [27] oder Python [34] anbieten. Diese konnten als in den
ObjectiveC Code eingebunden werden und als Briicke fungieren. Systemva-
riablen wiirden an den Interpreter weitergegeben werden der diese nutzt um
die Parameter und Ausdriicke zu berechnen und einen Wert an das System
zuriickgeben.

In dem Prototyp wurde diese Parameter nur testhalber implementiert.
Es werden nur einfache Ausdriicke mit einer Operation verarbeitet. Es soll
nur die Grundfunktionalitdt dieses Systems demontiert werden.

Die Klasse MTExpression ist eine Erweiterung der Klasse NSString.
In dieser Klasse wird eine Instanz auf einen Singelton MTExpressions ge-
halten. In diesem werden alle Parameter angelegt. Fiir die Umwandlung
des Ausdrucks in einen Wert, ruft die Klasse MTExpression die Funktion
evaluateExpression aus der MTExpressions Klasse auf und iibergibt sich
selbst als Parameter. Der Ausdruck wird evaluiert und als Double zuriickge-
geben.

Die Klasse MTExpressions verwendet in der evaluateExpression zerlegt
den iibergebene Ausdruck anhand der mathematischen Operationen +, -, *
und /. Die zerlegten Teile werden darauf tiberpriift, ob es sich um Zeichenket-
ten handelt und gegebenenfalls mit dem in der Parameterliste vorhandenen
Werten ausgetauscht. Sollten alle Zeichenketten durch Werte ausgetauscht
worden sein, werden diese mit den einzelnen Operationen wieder zusammen-
gerechnet. Das Endergebnis wird als Riickgabewert zuriickgegeben.

5.3 Kurven und Striche

Fiir die grafische Darstellung von Kurven und Strichen werden Bézierpfa-
de verwendet. Cocoa stellt mit seinem AppKit-Framework Zeichenmethoden
zur Verfiigung, mit denen diese gezeichnet werden kénnen [28]. Fiir die Be-
rechnung von Strichformen und dhnlichem wurden eigene Klassen definiert,
die iiber die n6tigen Funktionen verfiigen.
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5.3.1 Kurven

Kurven werden in einer eigenen Klasse namens BZCurve gekapselt. Diese
verfiigt iiber Funktionen fiir die Darstellung, zur Kollisionserkennung und
fiir Manipulationen. Eine Kurve besteht aus einer Reihe von Punkten, deren
Reihenfolge den Verlauf darstellen. Diese Kurven konnen in der MTGlyphView
gezeichnet, verschoben und dessen Attribute verdndert werden. Wie alle Ele-
mente in der MTGlyphView haben Punkte eine visuelle Repréasentation und
konnen bei einer Selektion iiber den Attribut-Editor bearbeitet werden.

Aufbau

Punkte werden tiber die Klasse BZPoint realisiert. Sie Besitz zwei Werte, die
die Positionen in der MTGlyphView darstellen. Der Datentyp dieser Punkte
ist MTExpression und ist somit in der Lage Ausdriicke als Positionen zu ver-
arbeiten. Diese Klasse vererbt seine Eigenschafen an den BZExtendedPoint
der eine Delegate hat, welches iiber eine Verdnderung der Position informiert.
Von diesem Punkt werden zwei weiter Punktarten abgeleitet: BZAnchorPoint
und BZControlPoint. Der BZAnchorPoint wird verwendet um Ankerpunk-
te zu definieren. Mit ihm sind jeweils der vorhergehende und nachfolgende
Kontrollpunk {iber eine Referenz, das Delegate verbunden. Wird ein Kon-
trollpunkt verschoben wird der Ankerpunkt informiert und kann den ande-
ren Kontrollpunkt verschieben. Die Ankerpunkte werden in der BZCurve als
sortierte Liste gehalten.

Der Klasse BZCurveElement wird verwendet um einzelne Segmente einer
Kurve zu beschreiben. Sie hélt eine Referenz auf die Ankerpunkte und die
zwei dazwischen liegenden Kontrollpunkte. In dieser Klasse werden Funk-
tionen zur Unterteilung und Berechnung von Schnittpunkten zur Verfiigung
gestellt. Abbildung [5.2] zeigt ein Diagramm der Aufbaus.

Fiir die grafische Darstellung wird die Funktion NSBezierPath verwen-
det. Diese durchlduft die Liste mit BZCurveElement und setzt dessen Punkt-
werte in die Funktion ein und malt diese in die MTGLyphView.

Abtastung

Fiir manche Berechnungen, die mit der Bézierkurve durchgefiihrt werden, ist
es notig diese abzutasten und in eine Reihe von Punkten umwandelt. Fir
die grafische Darstellung wird dies vom AppKit-Framework iibernommen,
jedoch kann nicht auf dessen verwendete Werte zuriickgegriffen werden.
Fiir die Abtastung der Kurve wird der De-Casteljau-Algorithmus ver-
wendet [6]. Dieser kann eine Kurve in zwei neue Bézierkurven teilen. Dieser
Algorithmus wird rekursiv auf ein Segment die Linie angewendet. Die Un-
terteilung findet in der Mitte (¢ = 0.5) statt. Als Rekursionsanker wird die
Flachheit der neuen Kurven genommen. Unterscheidet diese einen gewissen
Toleranzwert, wird abgebrochen. Fiir ein exakteres Ergebnis konnte diese
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Abbildung 5.2: Referenzform fiir Breitendnderungen.

Unterteilung bis auf Pixelbreite durchgefiihrt werden [35].

Die abgetasteten Werte werden in einer sortierten Liste in der Klasse
BZCurveElement gehalten. Die Berechnung wird dabei jedes Mal neu durch-
gefiihrt, wenn sich ein Punkt des Segments veréndert.

Kollisionserkennung

Die Kollisionserkennung dient dazu, um festzustellen an welchen Punkt sich
die Kurve mit einer Linie oder einer anderen Kurve iiberschneidet. Dies wird
fiir die Modifikatoren und die Platzierung der Serifen benétigt.

Fiir die Berechnung von Schnittpunkten wird die Abtastung eines Kur-
vensegments verwendet. Zwischen den Abtastpunkten werden Linien erstellt.
Um den Punkt zu ermitteln, an dem sich eine Kurve mit einer Linie oder
einer anderen Kurve iiberschneidet, miissen diese abgetasteten Linien oder
zwei Kurven /Linien gegeneinander, Stiick fiir Stiick, auf eine Uberschneidung
{iberpriift werden. Fiir diese Uberpriifung gibt es einfache mathematische
Formeln.

Der errechnete Schnittpunkt gibt einen Positionswert zuriick. Um den
entsprechenden Wert fiir ¢ zu erhalten wird eine bindre Suche verwendet.
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Diese Verandert den t Wert solange bist der Positonswert fiir dieses ¢ mit
dem Schnittpunkt {ibereinstimmt, oder eine gewisse Anzahl an Iterationen
erreicht wird.

Unterteilung

Fir die Erstellung von Strichen, kann es von N&ten sein, dass die Kurve
an bestimmten Punkten unterteilt wird. Diese Unterteilung muss an Stellen
stattfinden, an denen sich die Rundung der Kurve &dndert oder die Aus-
breitung auf der x-Achse oder y-Achse ein Maximum erreicht. Eine genaue
Erkliarung wieso dies notig ist findet sich in Abschnitt [5.3.5]

Um die Punkte zu finden an denen sich der Wert fiir « oder y einem
Maximum néhert, kann iiber eine Ableitung des De-Casteljau-Algorithmus.
Die Gleichung

 —V—a-bt+a-d+b?—b-c—b-d+Fta—2-b+c
N a—3-b+3-c—d

stellt die erste Ableitung dar. Die vier variablen a, b, ¢, d sind die vier
Punkte der Kurve. In dieser Gleichung werden einmal die z und einmal
die y-Werte der Punkte eingesetzt, um das jeweilige ¢ zu bekommen. FEs
konnen jeweils zwei giiltige Werte fiir ¢, deren Wert zwischen 0 < ¢ < 1
liegen, entstehen. Insgesamt gibt es somit zwischen null und vier Punkten an
denen die Kurve unterteilt werden muss, damit diese an den Extrempunkten
unterteilt wird.

Fiir eine weitere Unterteilung an den Wendepunkten wird die zweite Ab-

leitung des textitDe-Casteljau-Algorithmus verwendet. Diese Ableitung
a—2-b+c
t= 5.2
a—3-b+3-c—d (52)
kann fiir z und y jeweils nur einen Wert liefern und kann nur dann eingesetzt
werden, wenn die Bedingung

a—3-b+3-c—d#0 (5.3)

t

(5.1)

erfullt ist.

Fiir beide Ableitungen zusammen ergibt sich ein Maximum von sechs
Punkten an denen die Kurve unterteilt werden muss. Eine saubere Kurve
hat im Normalfall bereits Punkte an den Extremwerten und an den Wen-
depunkten. Diese Funktion kann somit auch dazu verwendet werden eine
Kurve, hinsichtlich der Punktsetzung, zu optimieren.

5.3.2 Striche

Die Funktionen zum Erstellen und Zeichnen von Strichen werden in der
Klasse BZ0ffsetCurve gesammelt. Der Verlauf der Striche ist von eine Kur-
ve abhéingig, aus diesem Grund wird eine Instanz eines Striches mit einer
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BZCurve initialisiert. In der MTGlyphView konnen neue Striche nur auf beste-
hende Kurven gelegt werden. Um die original Kurve nicht zu verdndern, wenn
fiir die Berechnung der Striche Unterteilungen gemacht werden miissen, wird
eine Kopie dieser Kurve angelegt. Je nach Art der Kurve gibt es verschiedene
Attribute, die tiber den Attribute-Editor verdndert werden konnen.

Bei der Erstellung von Strichen werden die Eckpunkte an den Enden als
Serifenpunkte definiert. Diese konnen Instanzen der Klasse MTSerif aufneh-
men. Diese erlauben es Serifen aus dem Serifen-Editor zu platzieren. Wenn
eine Serife an einen Eckpunkt platziert wird, wird eine Referenz auf dieser Se-
rife hinterlassen. Beim Zeichnen der Glyphe lieft die Klasse BZ0OffsetCurve
den Winkel und Breite an dieser Position aus und fordert vom Serifen-Editor
einen Pfad mit diesen Parametern an. Der Serifen-Editor erzeugt eine Form
die vom Strich an die Position des Eckpunktes verschoben wird. Der Eck-
punkt wird in der Zeichenanweisung durch den Pfad der Serife ausgetauscht.
Zu diesem Zweck wird dem Pfad der Serife die NSBezierPath-KLasse iiberge-
ben, mit der der Strich gezeichnet wird. Es entsteht dadurch ein geschlossener
Pfad.

5.3.3 Gerade Striche

Gerade Striche verfiigen nur iiber eine Attribute vom Typ MTExpression,
dass ihre Breite beschreibt. Um den Strich zu berechnen wird der Ausgangs-
pfad zweimal dupliziert im festgelegten Winkel um die halbe Breite in beide
Richtungen verschoben. Abbildung zeigt Beispiel fiir gerade Striche. Sti-
che dieser Art bestehen nur aus geraden Linien. Rundungen sind in geraden
Strichen nicht vorgesehen da diese nur fiir einfache Formen verwendet werden
sollen.

Da nur gerade Linien verwendet werden um diese Striche zu zeichnen,
ist keine Abtastung oder Unterteilung nétig. Schnittpunkte kénnen einfach
iiber Linientiiberschneidungen festgestellt werden.

5.3.4 Runde Striche

Runde Striche werden als jene bezeichnet bei denen der Pfad Rundungen auf-
weisen kann. Die Feder bei dieser Art des Striches steht immer normal auf den
Pfad. Abbildung zeigt Beispiele fiir diese Art von Strichen. Die Auften-
kante zu berechnen ist im unterschied zu den geraden Strichen aufwendiger.
Eine einfache Verschiebung des Pfade liefert kein brauchbares Ergebnis.
Fiir bestimmte Pfade gibt es eine Moglichkeit, eine Kurve zu berech-
nen die einen gewissen Abstand zur Ausgangskurve hat [18]. Abbildung
zeigt die den Vorgang der Konstruktion. Als erste wird der Punkt ermittelt
von dem die Verschiebung ausgeht. Wie in Grafik (a) werden zwei Geraden
konstruiert die durch die Ankerpunkte verlaufen und normal auf den Pfad
stehen. Durch diesen Punkt werden zwei weitere Geraden konstruiert die
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N

(a) (b) (c)

Abbildung 5.3: Verschiebung eines Pfades fiir eine Aufienkante.

)

(a) (b) (c)

Abbildung 5.4: Unterteilung und Verschiebung einer Kurve bei stark Wen-
dungen.

durch die Kontrollpunkte verlaufen, wie in Grafik (b). Die neue Kurve ent-
steht indem je der Kontrollpunkt und der dazugehérige Ankerpunkt parallel
verschoben wird. Die Position der Punkt bleibt auf der Graden die durch
diese Konstruiert wurde.

Abbildung [5.4(a) zeigt den selben Vorgang bei einer Kurve die starke
Wendungen hat. Die durch dieses Verfahren berechnete Kurve ist verlauft
nicht wie gewiinscht im selben Abstand. Diese Art der Verschiebung funk-
tioniert nur unter gewissen Voraussetzungen. Es diirfen keine Wendepunkte
in der Kurve vorkommen und der Winkel der die Geraden zwischen Anker-
und Wendepunkte einschliefst darf nicht 90 Grad iiberschreiten. Zu diesem
Zweck wird der Pfad unterteilt. Dies geschieht nach dem in Abschnitt
beschriebenen Verfahren. Abbildung [5.4](b) und (c) zeigen die Unterteilung
der Kurve und die anschliefsende erzeugte Aufsenkante. Fiir diesen Fall be-
steht diese Kante aus vier Einzelkurven.
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Abbildung 5.5: Referenzform fiir Breitendnderungen.

Fiir die Berechnung der Kanten durchlduft die Klasse BZ0ffsetCurve
jedes BZCurveElement und lésst jeweils eine Aufsenkante iiber beide Seiten
berechnen. Die Unterteilung wird jeweils auf eine Kopie des BZCurve ange-
wendet.

5.3.5 Anderung der Strichdicke

Die Anderung der Strichdicke bei runden Strichen erfordert zusitzliche An-
passungen an den BZO0ffsetCurve. Diese Art von Kurve verfiigt iiber kei-
nen Federwinkel, sondern nur iiber eine Dicke in jedem Punkt. Aus diesem
Grund muss die Klasse BZ0ffsetCurve die eine zusétzliches Attribut fiir
jeden Punkt halten, das dessen Dicke beschriebt.

Die entstehende Anderung der Dicke soll zwischen zwei Werten verlaufen.
Dieser Verlauf soll dabei Gleichméfig sein. Die Position der Kontrollpunkte
spielt keine Rolle. Eine Referenzkurve wie in Abbildung soll den Verlauf
zwischen den zwei Enden eines Segments definieren. Diese Referenz wird je
nach Lange oder Differenz der Bereiten gleichformig skaliert.

In Abbildung [5.6/(a) werden zwei Kurven in Abstand der beiden Rand-
punkte erstellt. Zwischen diesen soll die Dickenverdnderung stattfinden. Punk-
te aus der Referenzkurve in [5.5 werden iibertragen. Die griine Form stellt
dabei das erwiinschte Ergebnis dar. Wie in Abbildung (a) ersichtlich ist,
sind die Tangenten nicht mehr horizontal oder vertikal. Dies wiirde dazu fiih-
ren, dass Knicke im Strich entstehen. Um dies auszugleichen werden diese
Tangenten wie in Grafik (b) gedreht, so dass diese mit dem Winkel wieder
mit den Ursprungstangenten iibereinstimmen. Die dabei entstehende Kurve
zeigt deutliche Unterschiede zu der gewiinschten Form.

Eine weiter Moglichkeit die Verschiebung anzupassen, wére dien Verschie-
bung die wie bei der Berechnung der Auftenkante funktioniert. Der Unter-
schied hier wére, dass die Verschiebung an beiden Enden unterschiedlich weit
durchgefiihrt wird. Abbildung[5.6|(c) zeigt die entstehende Kurve. Mit einer
geringen Abweichung verlauft diese wie gewiinscht.

Das Problem stellt eine moégliche Unterteilung der Kurve dar. Die vor-
gestellte Art der Verschiebung wiirde die Referenzkurve nur zwischen den
einzelnen Punkten erzeugen. Wird eine Kurve jedoch Unterteilt um einen
Strich zu erzeugen wiirde dies mehrere Wellen in der Kante erzeugen.
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AR

(a)

Abbildung 5.6: Anpassung der Kurve an unterschiedliche Breiten.

Abbildung 5.7: Unterteilte Referenzform fiir Breitenédnderungen.

Um dieses Problem zu beseitigen gibt kann die Referenzkurve an den
mehreren Punkten Unterteilt werden. Abbildung zeigt eine verdnderte
Kurve die um einen weiteren Punkt in der Mitte verfiigt. In Abbildung
wird diese Form wird wie in Abbildung [5.6/(a) in die Kurve gelegt. In die
Tangenten der Randpunkte werden begradigt und die Tangenten im Mittel-
punkt werden so veréndert das diese auf einer Geraden liegen. Grafik (b)
zeigt diese Anpassung. Die entstehende Kurve liegt sehr liegt nahe an der
gewlinschten Form.

Das Unterteilen der Referenzkurve erzeugt genauere Ergebnisse. Diese
kann dazu verwendet werden um eine exaktere Kurve zu erzeugen. Dies kann
bei sehr runden Kurven die tiber keine Extrem- oder Wendepunkte verfiigt
zu einem besseren Ergebnis fiihren.

Bei einer Unterteilung die nicht direkt in der Mitte der Referenzkurve
stattfindet muss die entstehende Kurve im nachhinein weiter angepasst wer-
den. Die Referenzkurve aus Abbildung[5.9ergibt eine Kurve wie in Abbildung
5.10[(a) und in weitere Folge (b) gezeigt wird. Die Kurve entspricht nicht der
gewlinschten Form. Die zwei Kontrollpunkte um den mittleren Punkt miissen
gedreht werden damit sich die Kurve anpasst. Die Funktion die verwendet
wird um die Tangenten der mittleren Kontrollpunkte begradigt muss ange-
passt werden um diesen Fehler auszugleichen.
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(a) (b)

Abbildung 5.8: Verbesserte Anpassung der Kurve an unterschiedliche Brei-
ten.

Abbildung 5.9: Unterteilte Referenzform fiir Breitenénderungen.

(a) (b)

Abbildung 5.10: Verbesserte Anpassung der Kurve an unterschiedliche
Breiten.

Probleme

Die Berechnung der runden Kurven fiihrt zu einigen Ungenauigkeiten. Vor
allem bei der Anderung der Dicke kénnen Rechenfehler entstehen. Diese
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konnten durch das weitere Hinzufiigen von Punkten ausgeglichen werden,
jedoch wiirde dies bedeuten, das die Kurve aus sehr vielen Punkten besteht
die unter umstédnden nicht nétig werden. Aus diesem Grund wird hier eine
Ungenauigkeit in Kauf genommen um die Anzahl der Kurvenpunkte gering
zu halten. Es kann bei kleinen Verdnderungen von Kurvenpunkten dadurch
zu Spriingen in der Form des Striches kommen. Ein Algorithmus der die
Kurve versucht zu optimieren und unnétige Punkte zu entfernen kénnte eine
Verbesserung lieferen.

5.4 Serifen Editor

Der Serifen-Editor wird wie in Abschnitt [£.7.3] aufgebaut. Im Serifen-Editor
wird die Kurve fiir die Serife angelegt. Es ist nur eine einzige Kurve er-
laubt. Die Klasse MTSerifView stellt die selben Zeichenfunktionen wie in der
MTGlyphView zu Verfiigung nur, das keine Striche gezeichnet werden kénnen.

Als Datenstruktur dient eine Liste die fiir festgelegt Umgebungspara-
meter eine Kopie der Kurve enthélt. Fiir jeden neu angelegten Pfad fiir eine
bestimmten Umgebung wird eine neue Kopie erstellt und dessen Umgebungs-
parameter gespeichert.

Fiir verschiedene Winkel und Strichdicken ist je eine eigene Liste vorgse-
hen. Bei der Interpolation zwischen den den Serifen wird werden aus der Liste
fiir jeden Umgebungsparameter die zwei Pfade gesucht deren Parameter am
néchsten zu der gewiinschten Position liegen. Sollte der angefoderte Wert
den maximalen definierten Parameter tiberschreiten, ist keine Interpolation
moglich. In desem Fall wird der Randwert genommen.

Die Berechnung erfolgt in der Reinefolge, das erst die Serife fiir einen
bestimmten Winkel erzeugt wird und dann dessen Breitendnderung hinzu-
gefiigt wird. Bei der Anderung der Breite wird festgestellt welche Punkt sich
zwischen den festgelegten Formen dndern. Der Abstand um den sie sich &n-
dern wird auf die selben Punkte, der Serife fiir den Winkel, hinzugefiigt.
Dies bedeutet, dass zwischen der Breite und dem Winkel keine vollstdndige
Interpolation durchgefiithrt wird. Es wird nur die relative Verschiebung der
Punkte beriicksichtigt.

Fiir die Inerpolation gibt es einen speziellen Punkt der anders behandelt
werden muss als die anderne. Dieser Punkt ist jener, der an Seite des Stri-
ches liegt. Dieser Punkt muss immer mit dem Strich verbunden sein, damit
die Form geschlossen ist. Bei einer linearen Interpolation kann es jedoch zu
einem Problem kommen. In Abbildung [5.11] wird das Probelm veranschau-
licht. Zwischen den zwei Formen am Rand wird die Serife linear Inerpoliert.
Durch die unterschiedliche Hohe des obersten Punktes ergibt sich aus der
Berechnung ein Punkt der nicht immer auf dem Strich liegt. Dieser Fehler
wiirde dazu fiihren, dass einen Sprung im der Aufenkante des Pfades ent-
steht. Je weiter die Punkte auf der Kante in den unterschiedlichen Positionen
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Abbildung 5.11: Fehler bei der Interpolation von Serifen.

auseinanderliegen, desto grofer wird dieser Rechenfehler. Um dem Entgegen
zu wirken wird fiir diesen einen Punkt einen Korrektur vorgenommen. Die
Position bei jeder Interpolation wird so angepasst, das der Punkt auf den né-
hestesten Punkt der Kante verschoben wird. Dies gilt auf fiir Kontrollpunkte
die auf der Auflenkante des Striches aufligen.

Diese Korrektur ist in den meisten Fallen sehr minimal, wie man in Abbil-
dung dargestellt ist. Fiir die restlichen Punkte kann die normale lineare
Interpolation angewendet werden, da diese die gewiinschten Ergebnisse lie-
fert.

Fiir die Platzierung an einem Strich kann von der MTSerifView eine In-
stanz von MTSerif angefordert werden. Diese wird an einem Eckpunkt eines
Striches hinterlegt. Sie ist dafiir zustédndig die Umgebungsparameter des Stri-
ches auszulesen und vom Serifen-Editor einen passenden Pfad anzufordern.
Dieser wird in der Klasse MTSerif wenn notig gespiegelt und gedreht und an
den Strich weitergegeben.

5.5 Modifikatoren

Modifikatoren sind im Grunde den Ausdriicken bei Parametern sehr &hnlich.
Sie nehmen Werte von Elementen entgegen, verdndern diese und geben diese
an andere weiter. Die Sprache der Ausdriicke konnte durchaus so gewéhlt
werden, das diese Modifikatoren ersetzten, jedoch wiirde dies den Anspruch
widersprechen einen moglichst visuellen Editor zu schaffen. Modifikatoren
koénnen somit als eine speziell angepasste Ausdriicke verstanden werden die
iiber ein eine eigene Darstellung und vordefinierte Attribute verfiigen.

Bei der Erstellung von Modifikatoren wird eine Selektion von Elementen
an diesen iibergeben. Die Reihenfolge spielt dabei eine Rolle welche Elemente
als Ein- und Ausgabe gesehen werden. Modifikatoren haben eine fixe Anzahl
an Eingabe-Elementen, aus diesem Grund werden die Elemente am Anfang
einer Selektion als Eingabe angesehen und der Rest als Ausgabe.
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MTConstraint MTConstaints
-inputElements:id —<>| —constaints:NSArray<MTConstaint>
-outputElements:id -perform()

-name:NSString

-settings:NSMutableDictionary

-perform() —| MTScaleConstaint |

zr MTinter: ionConstain
I| MTPointConstaint |

Abbildung 5.12: Klassendiagram oder Modifikatoren.

5.5.1 Aufbau

Modifikatoren erben alle von der selben Basisklasse MTConstraint. Diese
Klasse verfiigt iiber je ein Property fiir die Ein und Ausgabe-Elemente. Diese
sind vom Typ id und kénnen somit jeglichen anderen komplexen Datentype
halten. Diese Elemente sollten alle das Interface MTMoveable implementieren.
Fiir Modifikatoren mit mehreren Ein- oder Ausgabe-Elementen ist es jedoch
notig diese in eine Liste zu wie ein NSArray zu speichern. Diese Datentypen
implementieren dieses Interface nicht.

Abbildung zeigt das Klassendiagram fiir die Modifikatoren. Fiir die
Verarbeitung wird ein Strategy-Pattern verwendet [5, S. 21]. In der Klas-
se MTConstraint ist die Funktion perform() definiert. In den abgeleiteten
Klassen wird in dieser Funktion wird das verhalten der einzelnen Modifi-
katoren implementiert. Jede Glyphe verfiigt iiber einer eigenen Instanz von
MTConstaints. Dort werden alle verwendeten Modifikatoren hinzugefiigt und
in einer sortierten Liste gehalten. Bei einer Verschiebung von Elementen im
der MTGylphsView wird die perform()-Methode von MTConstarints aufge-
rufen, die die Liste durchlauft und die perform()-Methode jedes Modifika-
tors aufruft.

Die Properties name und settings werden dazu verwendet um Attribu-
te des Modifikators zu verédndern. In dem NSMutableDictionary settings
werden alle Attribute eines Modifikator, samt Wert, abgespeichert. Wird ein
Punkt in der MTGlyphsView selektiert, wird in der Instanz von MTConstraints
nach Modifikatoren gesucht die diesen Element als Ein- oder Ausgabe-Element
haben. Die gefundenen Modifikatoren werden zuriickgegeben. Der Attribut-
Editor liest die den Namen und das NSMutableDictionary aus und iibergibt
diese an eine passende NSCellView. In dieser werden die Werte in Text-
feldern oder anderen Steuerelementen visuell dargestellt und kénnen aus-
gelesen und verindert werden. Bei einer Anderung werden die Werte in
das NSMutableDictionary eingetragen und die Modifikatoren erneut mit-
tels perform() aufgerufen.

Modifikatoren haben bestehen somit aus einer Implementierung und einer
visuellen Komponente die deren Bearbeitung erlaubt. Diese zwei Teile sind
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voneinander getrennt. Auf der Darstellungsebene werden Werte nur ausgele-
sen und bei bei einer Verdnderung gespeichert, bzw. das System informiert,
dass eine Anderung stattgefunden hat.

Fiir die Darstellung der Modifikatoren werden alle MTConstraint in der
Liste von MTConstraints durchlaufen und an den Positionen der Ein- und
Ausgabe-Elemente eine Markierung gezeichent.

5.5.2 Punkte

Punkt-Modifikatoren nehmen nur ein Element als Eingabe. Aus diesem wird
der Positionswert ausgelesen. Die Ausgabe-Elemente werden in einer Schlei-
fe durchlaufen und mittels der Funktion moveToPoint, die in MTMoveable
definiert ist, an die Position des Eingabe-Elements verschoben.

Sollte die Kurve der Punkte {iber einen BZOffsetPath verfiigen werden
zusétzliche Attribute beachtet. In diesem Fall werden werden die Punkte
des Striches berticksichtigt. Abschnitt beschreibt die moglichen Ein-
stellungen. Die Achse des Eingabe-Elements gibt dabei immer die Richtung
an in der verschoben wird. Diese Information wird aus dem BZ0ffsetPath
ausgelesen.

Das Ausgabe-Element verindert durch den Punkt-Modifikator nie seine
Position. Auch bei der Verwendung von Verschiebungen werden immer nur
die Ausgabe-Elemente veréndert.

5.5.3 Schnittpunkte

Der Modifikator fiir Schnittpunkte verwendet zwei Elemente als Eingabe. Es
muss sich dabei um Linien oder Pfade handeln. Als Ausgabe kann ein Punkt
oder eine Linie verwendet werden.

Fiir die Bestimmung der Schnittpunkte wird die im BZCurveSegment
vorhanden Funktion verwendet (Abschnitt [5.3.1). Mit hilfe dieser werden
die Elemente gegenseitig auf eine Uberscheidung gestestet.

Die Berechnung des Abstandes fiir die Verschiebung des Schnittpunktes
erfolgt liber die Abtastung der Kurve. Die einzelnen Punkte der Abtastung
der Kurve kénnen mit geraden Linien verbunden werden. Der Schnittpunkt
wird entlang dieser Linien verschoben bis die gewiinschte Lénge erreicht wird.

Fiir eine Berechnung eines fixen Abstands, wird eine Suchalgorithmus
verwendet. Dieser tastet die Kurve, vom Schnittpunkt aus, in bestimmten
Absténden ab, bis der Abstand iiberschnitten wurde. Danach kann mit einer
bindren Suche der genaue Punkt des Abstandes bestimmt. Die Suche vom
Schnittpunkt aus soll sicherstellen, dass im Falle von mehreren moglichen
Punkten, immer der am néchsten zum Schnittpunkt verwendet wird.
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5.5.4 Skalierungen

Der Modifikator fiir Skalierungen verwendert zwei Elemente als Eingabe. Fiir
die Berechnung der Skalierung wird die Position der Punkte vor der Verschie-
bung berechnet und an eine entsprechende Position nach der Verschiebung
verschoben. Der Verschiebungsfaktor der wird aus dem relativen Abstand
zu den zwei Eingabe-Punkten berechnet. Der Faktor eines Punktes p ergibt
sich aus der Position des Einagbe-Punktes I; an der niedrigeren Position im
Raum und dem zweiten Punkt Is. Der Faktor s ergibt sich somit auf aus der
Gleichung

_ p—1I
L—IL

Nach der Verschiebung wird dieser Faktor verwendet um den Punkt mit
der Gleichung

s (5.4)

p=I+s-(I5—1) (5.5)

zu berechnen.

Die Berechnung der Punkt wird fiir jede Achse separat durchgefiihrt. Je
nach Einstellung des Modifikators wird die diese nur bei Einer oder bei Bei-
den angewendet. Bei einer Skalierung deren Seitenverhéltnis gleich bleiben
soll. Wird der Faktor fiir die fehlende Breite aus den Ein- und Ausgabe-
Elementen berechnet. Der Maximalabstand einzelner Elemente auf der feh-
lenden Achse bestimmt diesen Faktor.



Kapitel 6

Diskussion

Das im Zuge dieser Arbeit entworfene System soll eine einfache Moglich-
keit darstellen, einen Entwurf fiir eine Schrift zu erstellen. Dieser Entwurf
soll so flexibel gestaltet werden konnen, dass dieser iiber mehrere Parame-
ter verdndert werden kann ohne jeden einzelnen Buchstaben zu bearbeiten.
Der Verzicht auf komplexe Beschreibungssprachen und die Kompatibilitét
zu PostScript-Kurven sollen dessen Integration in einen bestehenden Work-
flow ermoglichen. Der Anwendungsbereich der Ansitze und deren mogliche
weitere Verwendung wird in diesem Kapitel besprochen.

6.1 Aufbau von Schriften im Prototypen

Der Aufbau von Glyphen ist vor allem bei Grofsbuchstaben sehr einfach und
lasst sich gut zeigen. Im Kapitel wird an Hand von einigen Beispiel ge-
zeigt, wie die einzelnen Modifikatoren funktionieren. Es werden dabei oft
die gleichen Buchstaben verwendet um die Funktionsweise zu demonstrie-
ren. Das Zusammenspiel mehrere Modifikatoren soll einen Uberblick iiber
die Anwendung des Systems zeigen. Abbildung [6.1](a) zeigt die Glyphe eines
A. Wie schon im Abschnitt [4.8| erklért, werden die Punkte Nummer 4 an die
Grundlinie gebunden. Die Punkte bei 1 werden erst per Punkt-Modifikator
verbunden und danach an die Versalhdhe gebunden. An den Punkten 3 wer-
den Serifen hinzugefiigt. Die Striche bei 5 und 6 werden per Parametern auf
eine bestimmte Hohe gesetzt, die in einer Abhéngigkeit zueinander steht.
Bei den Punkten 2 werden Schnittpunkt-Modifikatoren verwendet, um den
Querstrich zwischen dem Strichen hinzuzufiigen.

Abbildung[6.1)(b) vervollstandigt das Beispiel aus dem Abschnitt[4.8] Der
vertikale Strich wird an Punkt 1 und 2 an die Linien gebunden. Der Beginn
der Rundung wird an den vertikalen Strich gebunden. Die Punkte 3 werden
erst an die Linien gebunden. Danach wird ein Skalierungs-Modifikator an
die Rundung hinzugefiigt. Punkt 4 wird per Schnittpunkt-Modifikator an
den vertikalen Strich gebunden.

73
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Abbildung 6.2: Problem bei der Endungen eines Striches.

6.2 Kritikpunkte

Fiir einige Fille kann der Prototyp keine Losung anbieten. Abbildung|6.2)(a)
zeigt dies anhand eines C. Das Ende der Striche, bei Punkt 2, sollte wie die
roten Linien verlaufen. Durch das Fehlen von beweglichen Winkeln bei dieser
Art von Strich ist es jedoch nicht Moglich.

In Vielen anderen Féllen ist die Konstruktion sehr aufwindig. So wie im
Falle des G aus Abbildung [6.2)(b). Die Ausrichtung des unteren Endes des
Bogens muss tiber eine zusétzliche Linie geschehen. Bei Punkt 2 werden die
beiden Striche mittels eines Punkt-Modifikators verbunden. Damit der Strich
gerade bleibt, muss Punkt 1 mittels eines weiteren Punkt-Modifikators an
eine vertikale Linie gebunden werden. Diese Linie wiederum muss bei Punkt
2 an die Rundung gebunden werden. Wenn sich diese bewegt, verschiebt
diese das untere Ende des vertikalen Striches. Gleichzeitig bewegt diese die



6. Diskussion 75

vertikale Linie, die wiederum den Punkt bei 1 verschiebt. Dasselbe Konstrukt
wird fiir den Querstrich verwendet. Sowohl horizontale Linie, als auch das
Ende des Striches, werden an den vertikalen Strich gebunden. Punkt 3 wird
dann an die Linie gebunden. Uber diese Konstrukte ist es moglich, verschiede
Problemen zu 16sen. Jedoch stellen diese eine umstandliche Losung dar, die
einfacher sein sollte.

6.3 Einsatzbereich

Der Einsatzbereich ist auf Grund der nur sehr groben Manipulationsmog-
lichkeiten klar im Bereich des Rapid Prototyping angesiedelt. Es ist schnell
moglich eine Schrift zu entwerfen, die eine gewisse optische Eigenschaft hat.
Mittels der Modifikatoren und Parameter kann diese in ihrem Aussehen an-
gepasst werden. Die dabei entstehenden Schriften sind jedoch weit davon
entfernt ein Endprodukt zu sein. Zu viele kleine Details konnen nicht beach-
tet werden und miissten mit einem ausgereiften Schrifteditor ausgebessert
werden.

Dieser Prototyp reiht sich mit Programmen ein, die versuchen einen ex-
perimentellen Ansatz zur Erstellung von Schriftarten zu bieten. Es kénnte
am besten als ein Werkzeug verstanden werden um eine Vorlage zu erstellen,
die als Ausgangsposition genommen wird um weiter zu arbeiten.

6.4 Vergleich

Das System lésst sich am ehesten mit zwei bestehenden Ansétzen verglei-
chen. Von METAFONT versucht es die Moglichkeiten, die mittels Parametri-
sierung zu Verfiigung stehen und dessen Art wie Striche gezeichnet werden
zu kopieren. Der Grundgedanke wie einzelne Glyphen aufgebaut werden soll-
ten, dhnelt hingegen in vielen Ziigen denen von Lettersoup. Dieses Projekt
iibernimmt hingegen viele Ideen von METAFONT.

Der Unterschied der zu diesen Projekten besteht ist, dass nicht versucht
wurde eine eigene Beschreibungssprache zu entwickeln, sondern rein auf visu-
elle Editoren gesetzt wurde. Ein Vergleich mit den verwandten Technologien
soll die Unterschied beziehungsweise die Vor- und Nachteile aufzeigen.

6.4.1 METAFONT

METAFONT ist in seinem Umfang klar iiberlegen. Es wird von Anfang bis
zum Ende eine vollstdndige Technologie geboten, mit der Schriften erstellt
werden konnen. Mit der Beschreibungssprache ist es moglich, Schriften in ho-
her Qualitét zu erstellen, die fiir den professionellen Einsatz geeignet wéren.
Einzig und alleine die fehlende Unterstiitzung und das nicht vorhanden sein
eines visuellen Editors ist ein Nachteil. Die Frage ist auch, ob es iiberhaupt
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einen Editor geben kann mit dem es sinnvoll moglich METAFONTSs visuell
zu erstellen.

Die Form wie Parameter verwendet werden ist in METAFONT, durch die
Tatsache, dass es sich hierbei um eine vollwertige Scriptsprache handelt, von
Haus aus gegeben. Modifikatoren sind nicht nétig, da diese nur komplexere
Parameter darstellen.

Einen Serifen-Editor gibt es in METAFONT in der Form nicht. Jedoch
koénnten Serifen iiber Makros sehr umfangreich programmiert werden, so die-
se mindestens dieselbe Funktionalitat haben. Rein die Mdéglichkeit visuell zu
arbeiten und als Ausgabe Bézierkurven zu verwenden ist ein Vorteil des Pro-
totypen. Hier konnten aber Derivate von METAFONT wie METAFOG helfen
dieses Manko zu beseitigen [10].

Der Vergleich des Prototypen mit METAFONT, beziiglich ihrer Verwen-
dung, ist rein wegen ihrer Unterschiedlichen Zielsetzungen nicht sehr aussa-
gekriftig. Es zeigt jedoch, dass diese Ansétze durchaus in der Lage sind zu
einem hochwertigen Ergebnis zu fiihren.

6.4.2 Lettersoup

Lettersoup verwendet sehr viele Ansétze die in dieser Arbeit auch verfolgt
werden. Dies ist einerseits die Trennung von der logischen Bedeutung und
deren visueller Repréasentation und andererseits die Verwendung von Para-
metern. Zur Beschreibung der einzelnen Glyphen wird eine Beschreibungs-
sprache fiir Parts verwendet. Diese stellen einzelne Grundbausteine dar. Dies
werden in einem Blueprint zusammengesetzt. Diese Schritte finden im Pro-
totypen visuell statt. Es wird nur bei den Serifen ein einmal definiertes Mus-
ter verwendet, das immer wieder eingesetzt werden kann. Fiir Elemente wie
Stdmme und Boégen ist ein erneutes Erstellen oder Duplizieren von beste-
henden Objekten notig. Was diese beiden Projekte jedoch verbindet, ist die
Verwendung von Parametern zum Verdndern der Schrift.

Lettersoup hat ein schon vordefiniertes Set an Variablen die iibergeben
werden um den Font zu generieren. Im Prototyp hingegen muss selbst be-
stimmt werden welche Werte als Parameter verwendet werden sollen. Dies
fihrt zu mehr Aufwand aber ldsst mehr Spielraum zu. Der Serifen-Editor
unterscheidet sich klar vom Funktionsumfang. Dieser ist in keiner Form in
Lettersoup enthalten.

6.5 Fazit

Der Prototyp hat einige Riickschliisse iiber die einzelnen umgesetzten Ansét-
ze zugelassen. Manche Teile dieser Arbeit haben einen gewiinschten Erfolg
gezeigt, bei anderen sind Probleme entstanden deren Losung nicht trivial
genug war um diese zu erarbeiten. Aus diesem Grund wurde der Prototyp in
einigen Funktionen beschnitten. Dies vermindert zwar den Umfang mit dem
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der Prototyp einzelne Funktionen verwenden kann, aber nicht das Zusam-
menspiel einzelner Komponenten. Dieses Zusammenspiel zu zeigen war auch
Ziel dieser Arbeit.

6.5.1 Prototyp

Der Prototyp setzt Teile der Arbeit technisch um. Dieser ist wie im Kapitel
[ angelegt. Viele der Ansétze sind nur rudimentér implementiert, um eine
generelle Idee der Funktionsweise zu geben. Vor allem die Bedienung ist meist
iiber Tastenkiirzel und dadurch relativ unintuitiv. Das visuelle Feedback tiber
die Position von Modifikatoren und &hnlichen Elementen ist in manchen
Fillen nicht ersichtlich. Jedoch ist es moglich mit den zu Verfiigung gestellten
Funktionen das System zu testen und Riickschliisse zu ziehen. Vor allem in
Bereich der Bedienung wiirde eine Verbesserung notig sein.

6.5.2 Weiterverwendung einzelner Ansitze

Einzelne Teile dieses Projektes konnten fiir sich alleine in einem anderen
Editor durchaus Verwendung finden. Teile konnten herausgenommen und
angepasst werden. Der Nutzen der einzelnen Ansétze ist jedoch sehr vonein-
ander abhingig.

Serifen

Der Serifen-Editor wiirde sich vor allem anbieten weiter verwendet zu wer-
den. Die von ihm erstellen Serifen kénnten in der Theorie auch auf normale
Outline-Schriften angewendet werden. Umgebungseigenschaften von Punk-
ten an denen die Serifen platziert sind, miissten aus den Kurven errechnet
werden. Eigenschaften wie die Neigung oder die der Winkel des Striches wiir-
de sich einfach aus dem Verlauf der Kurve ergeben. Eigenschaften wie die
Dicke des Strichs miissten {iber Abstandsberechnungen angenommen werden.
Fiir Eigenschaften die die Breite definieren konnten einfach fiir jede Serife
manuell verdnderbare Eigenschaften hinzugefiigt werden.

Der Serifen-Editor in seiner jetzigen Form miisste um einiges weiter ent-
wickelt werden. Manche Arten von Serifen lassen sich nicht erstellen oder in
der Form anpassen, wie es notig wire. Die Grundidee hinter diesem Ansatz
scheint jedoch sehr gut zu funktionieren. Serifen stellen eine in sich abge-
schlossene Form dar, die einfach an einen Teil der Kurve hinzugefiigt wird.

Striche

Die Verwendung von automatisch errechneten Strichen ist der Grundbau-
stein, der viele andere Ansétze erst sinnvoll macht. Sie erméglichen die Er-
stellung eines Striches der nur durch eine Kurve beschrieben wird. Diese
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Kurve ist einfacher zu veréndern als zwei parallel verlaufende Kurven einer
Outline-Schrift.

Das Problem an der automatischen Berechnung von Strichen ist, dass
diese im Idealfall sich so verhalten sollten wie eine kalligraphische Feder.
Diese Anforderung ist aber kaum zu erfiillen. Fiir die nétigen Berechnungen
der Kurven, wéren viele Interpolationen nétig. Dies fithrt oft zu einer grofen
Anzahl von Teilkurven, die eine Form beschreiben. Dies ist aber nicht ge-
wiinscht, da eine nachtrégliche Sauberung der Kurve nétig wire. Algorithmen
zu Vereinfachung koénnten dies iibernehmen, wiirden aber auch wiederum
einen weiteren Interpolationen hinzufiigen. Die Algorithmen miissten sehr
stabil sein, damit auch bei kleinen Anderungen im Verlauf der Kurve keine
zu grofsen Rechenfehler entstehen. Diese Fehler wiirden dazu fithren, dass
bei kleinsten Verschiebungen der berechnete Strich zu sehr unterschiedlichen
Ergebnissen fiihrt.

Der ideale Strich wiirde eine Breiten- und Winkeldnderung in einem belie-
bigen Punkt zulassen und dabei eine Kontur erzeugen die keine {iberfliissigen
Punkte hat. Dies ist im Prototyp definitiv nicht méglich. Jedoch wiirde die
generelle Idee von dieser Form der Stricherstellung auch in einem Outline-
Editor Verwendung finden kénnen. Hier wiirde jedoch ein ausgereifteres Sys-
tem notig sein.

Parameter

Die Verwendung von Parametern bringt viele Vorteile mit sich, jedoch ist ihr
Nutzen stark davon abgingig wo diese verwendet werden konnen. Im Pro-
totyp sind Striche, Punkte und Modifikation dafiir vorgesehen diese aufzu-
nehmen. In einem normalen Editor jedoch wiirden viele dieser Komponenten
wegfallen. Finzig und alleine Objekte die iiber eine Position verfiigen kénnten
weiterhin mittels Parametern angesteuert werden. Dies wiirde nur noch auf
Punkte und Hilfslinien zutreffen. Die Sinnhaftigkeit einzelne Punkte einer
Outline-Schrift mit Parametern zu versehen ist eher fraglich. In der Theorie
konnte zwar ein sehr flexibles System entstehen, wenn eine groffe Anzahl von
Punkten iiber Parameter gesteuert werden, dieses wire aber in einem visu-
ellen Editor sehr uniibersichtlich und wiirde kaum Vorteile gegeniiber einer
reinen script-basierten Losung darstellen.

Im Zusammenhang mit einem eigenstandigen Serifen-Editor und/oder
den generierten Strichen, wiirden die Wiederverwendung von Parametern
durchaus Sinn ergeben, jedoch moglicherweise in einer reduzierten Form, die
rein als globaler Einstellungsmechanismus von Werten dient.

Modifikatoren

Modifikatoren stellen das Grundgeriist zur Verdnderung dar. Das grofse Pro-
blem, das bei diesen Modifikatoren besteht ist, dass diese nur in Kombination
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mit den generierten Strichen gut funktionieren. Im Prinzip verédndern sie nur
einen Pfad und miissen sich keine Gedanken machen {iber die Dicke der
Striche oder wie diese zu Skalieren sind. Modifikatoren die auf eine Outline-
Schrift angewendet werden kénnen, miissten um ein vielfaches komplexer
sein. Sie miissten in der Lage sein, die Konturen der Striche zu erkennen und
diese richtig zu verarbeiten. Systeme wie Multiple master sind zum Teil in
der Lage bei Interpolationen solche Dinge zu beriicksichtigen, jedoch sind
dies sehr aufwendige Verfahren. Eine Implementierung dieser Modifikatoren
in ein Outline-System wiirde bei weitem nicht so einfach funktionieren wie
dies im Prototyp moglich ist.

Ein weiteres Problem das Modifikatoren haben, ist dass sie viele Inter-
aktionen erschweren. Sie verhindern, dass Objekte die an sie gebunden sind
von Anwender verschoben werden. Um eine Glyphe im Nachhinein optisch
zu verindern, ist eine Entfernung der Modifikatoren oft unumgénglich. Diese
miissen dann im Anschluss wieder hinzugefiigt werden.

6.5.3 Umfang der Arbeit

Die Arbeit befasst sich zum Teil mit sehr umfangreichen Themen, die nur
knapp angeschnitten werden. Einzelne Bereiche wiirden sich durchaus anbie-
ten ausfithrlicher behandelt zu werden. Der Umfang der Arbeit ist jedoch
sehr grofs gewéhlt worden, worunter einzelne Ausfiihrungen zum Teil leiden.
Die Grundidee und die gewahlten Ansétze sollten jedoch ausreichend ver-
mittelt werden. Eine Beschriankung auf einzelne Anséitze, hdtte womoglich
eine aufschlussreichere Arbeit ergeben, die nicht alle Aspekte des Prototyp
beinhaltet hétte.

6.5.4 Schlussbemerkung

Die Erstellung von Schriften ist ein sehr komplexes Thema und wurde des-
halb nur an der Oberfliche behandelt. Der Prototype zeigt jedoch sehr schon,
dass es fiir Grofsbuchstaben teilweise moglich ist ein System zu schaffen, das
diese flexibel beschreiben kann. Der Grad dieser Flexibilitat ist dabei nicht
all zu hoch aber doch ausreichend. Die einzelnen Teile sind sehr unausgereift
und eigene sich kaum fiir die weiter Verwendung in ihrer jetzigen Form. Das
Ziel war jedoch einen Prototypen zu schaffen, der zeigt wie so System funk-
tionieren konnte und welche Ansétze dabei moglich sind. Es wurden zum Teil
die technischen Grenzen und Probleme aufgezeigt. Eine Weiterentwicklung
von Teilen des Prototypen kénnten durchaus zu einem sinnvoll nutzbaren
Ergebnis fithren, dass abseits der Generierung von Schriftgeriisten liegt.
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— Druckgrofke kontrollieren! —

Breite = 100 mm
Hoéhe = 50 mm

— Diese Seite nach dem Druck entfernen! —
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