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ABSTRAKT

Prace ve svém zacatku popisuje historicky vyvoj pisma, dale pak typograficka pravidla
vyuzivana pri navrhu znakovych sad, a také predevsim teoretické zaklady tvorby novych
fontd modernimi metodami, tedy za pouziti informacnich technologii, konkrétné vek-
torovych programi. Okrajové se vénuje i Rimskému pismu, dale zakladnimu rozdéleni
skladby pisem a popisuje také jeho jednotlivé prvky. Dalsi Cast projektu se zaméfuje na
tvorbu digitalniho fontu s ndvaznosti na jeho oziveni za pouziti algoritmi a metod, které
se snadno daji zpracovat v programovacim jazyce Matlab. Popsan je zde i zpiisob reali-
zace oziveni fontu a prezentace vytvorenych vysledkil je ukazana na nékolika prikladech.
Dale je pozornost vénovana soustavé souradnic, kterd je dilezita pri reSeni geometric-
kych transformaci, a dvourozmérné vektorové grafice, kterd se hojné vyuziva pravé pri
navrhu a vykresleni pisma. Detailngji jsou popsany Bézierovy krivky a také jejich vari-
anty Bézierovy kubiky spole¢né s moznostmi rasterizace vektorové grafiky. Cast textu je
také vénovana dilezitému algoritmu de Casteljau. Posledni kapitola se zaméruje na im-
plementaci v programovém prostredi Matlab, tvorbu krivek, potazmo znaki, a zplsoby
prace s jednotlivymi transformacemi. Zde lze také nalézt ukazky transformaci pti rizném
nastaveni vstupnich parametr(i. Nakonec je zhodnocen pfinos této aplikace a moznosti
jejiho dalsiho rozsiteni.

KLICOVA SLOVA

font, typografie, pismo, znak, abeceda, Bézier, k¥ivka, grafika, PostScript, OpenType,
TrueType, verzalky, minusky, majuskule, minuskule, sazba, Times New Roman, Century,
latinka, diakritika, ndhodnost, zivost, zivy, patka, patky, serify, kurziva, tucné



ABSTRACT

The work describes the theoretical foundations of modern methods of creating new
fonts, that is, using information technology, specifically vector programs. It also margi-
nally shows the history of the font, Roman writing, the basic division of its compositions
and describes its individual elements. The next part of the project focuses on creating
digital fonts and continues with bringing it to live using algorithms and methods that
can easily be processed in Matlab programming language. The method of implemen-
tation of the bringing the typeface to live is described and presentation of the generated
results are then shown in few examples. Attention is also paid to the coordinates system,
which is very important to solve geometric transformations, and two-dimensional vector
graphics, which are widely used in the design and to render the fonts. Bézier curves
and cubic Bézier curves are described in further detail along with vector graphics ras-
terization. One part of this text describes very important de Casteljau algorithm. The
last chapter focuses on implementation in Matlab programming language, the creation
of curves, that means single font characters, and the ways of how the algorithm works
with transformations. Some sample images showing transformations using different input
arguments are displayed in this section as well. There is evaluation of the contribution
of this application and the possibilities of further expansion at the end.

KEYWORDS

font, typography, writing, character, alphabet, Bézier, curve, graphics, PostScript, Open-
Type, TrueType, capitals, lower case, capital letters, lower case letters, composition,
Times New Roman, Century, latin, diacritics, randomness, liveliness, lively, serif, italic,
bold
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UVOD

Fonty jsou nedilnou soucasti této doby a vsichni se s nimi setkavame v kazdodenni
rutiné, at jiz jde o tiSténou nebo elektronickou formu. Jednda se totiz o velmi di-
lezity prvek v komunikaci ¢lovéka. Zvlasté uvazime-li trend nového tisicileti, ktery
vyzaduje efektivni a rychlé prenosy informaci na jakékoliv vzdélenosti.

Dnes prevazuje elektronickd forma informace nad tou tisténou. S rozmachem
prenosnych pocitaci, chytrych telefontt a podobnych zafizeni se zvysuji naroky na
prezentaci fontu na obrazovce. Jednotlivé zafizeni se postupnym vyvojem stavaji
stale miniaturnéjsimi a tim padem hure Citelnymi. Nejrtznéjsi algoritmy na vy-
hlazovani pisma a tvorba novych, lépe ¢itelnych druhti pisem, maji za kol tento
problém co mozné nejvice odstinit — cilem typografie je totiz zajistit ¢tenari snazsi
¢teni.

Nesmime také opomenout marketingovou stranku véci — velké korporace, ale
i mensi firmy se snazi ke svym zakazniktim promluvit pres nejriznéjsi média, ktera
ve valné vétsiné obsahuji i textové informace, at jde o kontaktni idaje, prodej zbozi,
pripadné osloveni stavajicich klient v dnesni pro podnikatele tézké dobé zasazené
ekonomickou krizi. Prezentace potom miize probihat na televiznim ptijimaci, poci-
tacovém monitoru nebo velkoplosné obrazovce umisténé na rusné ulici velkomésta.
Opét je tedy dilezitym prvek vhodna volba prijemné plisobiciho fontu. Diky presy-
cenosti trhu s reklamou dnes totiz na ¢lovéka zaptisobi jen dobfe mifena a kvalitné
podané informace.

V této praci se budeme vénovat zptsobu definice obrysovych (tzv. outline) fontu
pomoci Bézierovych kiivek. Ve své prvni ¢asti ukaze metodologii, ktera do fontu
vnese ,,zivot“ formou promyslené a fizené ndhodnosti. Prakticka ukazka bude posléze
predvedena ve druhé c¢asti prace na omezené znakové sadé pomoci vyhotovenych
algoritmu ve zvoleném programovacim jazyce, kterym bude aplikace Matlab.

Uvodni kapitoly se zamé¥{ na zdklady typografie a dvourozmérné vektorové gra-
fiky, blize se také podivame na bézierovy kiivky, které jsou stézejni pro tvorbu zna-
kovych sad v tomto projektu. Dale rozvineme tvorbu digitalniho fontu na modernich
pocitacich a tuto ¢ast zakonc¢im naznakem implementace — tedy tvorby algoritmi,
které budou operovat se znakem k docileni ndhodného efektu.

Poté prijde na radu souradny systém, dulezity prvek pri praci se znaky. Ty totiz
budou mimo jiné oziveny za pomoci geometrickych transformaci. Nakonec bude po-
psan zpusob implementace v prostredi Matlab, které bylo vybrano jako nejvhodnéjsi
varianta. Nakonec se také zhodnoti dosazené vysledky a moznosti dalstho rozsiteni

a vyuziti naprogramovanych algoritmai.
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1 TYPOGRAFIE

1.1 Uvod do typografie

Pismo moderni doby, tedy tak, jak ho zname dnes, miize nabyvat nékolika odlis-
nych vyznami. Od toho velmi obecného, neboli prosttedku pro psanou a tisténou
komunikaci, az po oznaceni jedné pismové rodiny — fontu.

Jestlize pismo spliuje beze zbytku svoji primarni, tedy sdélovaci funkci, a navic
ma jesté zretelnou estetickou hodnotu, proméni se razem z pouhého prostredku
komunikace do svébytného uméleckého dila. To bude také jednim z cili této prace
— vtisknout pokud mozno kazdému znaku neotfelou originalitu tak, aby byl svym
zpusobem jedine¢ny. Poté mohou slova a potazmo také celé véty dostat uplné jiny
rozmér a pusobit zivym dojmem.

V této kapitole se letmo podivame na historicky vyvoj pisma, poté rozebereme
konstrukci pisma a jeho typy, blize prozkoumame také pismovou osnovu, patkové

pismo, vyrovnavani pisma a konecné druhy pisma.

1.2 Historicky vyvoj pisma

Jiz. v davnych dobach pouzivali nasi predkové nejriznéjsi formy kreseb jako zptisob
dorozumivani. At jiz slo o hieroglyfy v Egypté nebo pradavny knihtisk, vzdy bylo
ukolem pisma predat néjaké pribéhy nebo védomosti dalsim lidem. I proto se pismo
dale rozvijelo az do podoby, ve které ho zname dnes.

Historie dnesniho pisma tedy saha okolo péti tisic let zpét. Na jejim zacatku je
snaha ¢lovéka zaznamenat myslenky jeskynni malbou a tim si je uchovat pro pozdéjsi
potteby. I kdyz se obrazek postupné graficky zjednodusoval, znazornoval celou vétu
(nebyl znakem pro slovo). Dalsim stupném byl ideogram vyjadiujici kratsi ¢i delsi
rady hlasek. Napriklad nohy oznacovaly koncetiny nebo chiizi. K vyjadieni mys-
lenky tak byla nutnd znalost mnoha znakii. Poslednim a prakticky nejdokonalejsim
stupném vyvoje bylo zaznamenavani hldsek (tyto zvuky nazyvame fonogramy).

Kazda z kultur dospéla do rtzného stupné vyvoje pisma, coz bylo ovlivnéno
jednak osobitosti jazyka, zemépisou polohou, spolecenskymi potiebami nebo také
pismem sousednich narodi. Na rychlost sifeni pisma a jeho grafickou stranku ptiso-

bily také psaci materidly a vyvyvejné nastroje.

Rimska abeceda

Jelikoz se Rimska abeceda pouziva dodnes, je historicky piispévek Rima k jazyku

v celosvétovém pojeti velice rozsahly. V procesu romanizace byly vyvinuty jazyky,
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arabska ¢isla | 1 | 5 | 10 | 50 | 100 | 500 | 1000 | 2012
fimskd ¢isla | I | V| X | L | C | D M | MMXII

Tab. 1.1: Srovnéani fimskych ¢isel s klasickymi arabskymi ¢isly.

které pochazeji pirimo z latiny a byly prijaty na mnoha mistech svéta at uz diky ko-
lonizaci nebo kulturnimu vlivu. Dokonce i moderni anglic¢tina prevzala velkou c¢ast
slovni zasoby z latiny. Rimska nebo chcete-li latinska abeceda je na svété nejrozsi-
renéjsi systém znakt pouzivany ke psani a logicky ho tak pouziva nejvice jazykt.

Jeji pavodni sloZeni bylo 24 pismen odvozenych z tvart verzalek, které Rimané
tesali do kamene. Snaha o rychlejsi psani vedla ke vzniku tzv. kurzivy (currere —
bézeti, z latiny), kterou kazdy z nds jisté znd, jelikoz je ndpadnd svym Sikmym
sklonem.

V tabulce 1.1 vidime ukézku sedmi pismen, které potom diky promyslenému sys-
tému jejich skladani a kombinovani pouzivali pro ¢iselnd vyjadieni a pocty. V jejich
vytcéu chybi nula, tu vsak tento systém nepotfebuje. Nula se zacala objevovat az

pozdéji diky arabskym cisltam.

Moderni pojeti pisma

v/

Celkové existuje na svété okolo 400 druhti pisem, z nichz nejrozsitenéjsi je nam
velmi dobfe znama latinka, kde se pri psani kromé pismen pouzivaji i interpunkéni
znaménka (.,!). Nékteré jazyky, jako je ¢eStina nebo némcéina, maji navic diakriticka
znaménka, jenz upravuji vyslovnost pismen.

Hlavné diky modernim technologiim se fonty postupem casu zdokonalily a s pti-
chodem pocitact se vyrojily spousty novych druhii pisma, které mély za tikol jednak
usnadnit ¢teni nebo zatraktivnit font jako néstroj pro prezentaci, coz ve vétsi mite
rozvadi kniha J. L. Dusonga [7].

Dostupnost novych efektivnich nastroju pro vektorovy navrh grafiky umoznoval

zkouset nové fonty stale vice lidem a internet napomohl jejich sifeni.

Cislice

Cislice predstavuji zvlastni slozku pisemné soustavy. Uréovani poétu se v historii délo
za pomoci ¢arek, boda nebo pripadné predmétii. Zdokonaleny zapis cislic pochazi
z Indie z patého stoleti naseho letopoc¢tu. Obsahuje znaky od nuly (0) do devitky (9).

Néazev arabské ¢islice pouzivame, protoze tuto soustavu posléze prevzali Arabové.
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Specializované typy pisma

Pro nevidomé lidi je urceno Braillovo pismo, které vytvoril Louise Braille v roce
1835. Jedna se o reliéfni sestibodovy zapis, jenz se vyrazi na Pichtové stroji. Obsahuje
znaky pro interpunkci, ¢islice, ale i noty. V bézném zZivoté se s nim muzeme setkat

naptiklad na obalech 1éki.

1.3 Konstrukce pisma

Jako zakladni pismovou veli¢inu lze s urc¢itou nadsazkou povazovat abecedu. Je to
totiz sada pismen v ustaleném poradi, ktera se dale déli na velkou a malou abecedu,

viz obrazek 1.1.

VERZALKY minusky

Obr. 1.1: Pismena velké a malé abecedy.

Proporce pisma urcuje tzv. pismova osnova (podrobnéji déle). Na kresbé pisma

se potom podileji hlavni a vedlejsi pismové tahy.

1.3.1 Forma pisma

Velka pismena abecedy nazyvame verzalky (neboli majuskule), mald pismena potom
minusky (minuskule), opét k vidéni na obrazku 1.1.

Majuskule definuji znaky, které lze zapsat zpravidla mezi dvé linky pismové os-
novy (vice o ni dale) — v latince A, B, C, atd., takze vyplnuji horni a stfedni psaci
pasmo. Hodné svétovych jazyku je pouziva pro prvni pismena vlastnich jmen (Jan,
Brno), ve zkratkach (CSN, CR), pro zlepseni ¢itelnosti apod. Minuskule (a, b, ¢, atd.)
se zapisuji do ¢tyr-linkové osnovy, takze mohou zaplnovat pouze stfedni pasmo, za-

sahovat také do horniho ¢i dolniho pasma anebo do vSech tfech pasem.

1.3.2 Pismova osnova

Velmi vyznamnou polozku tvori tzv. pismova osnova. Ta totiz urcuje predevsim
proporce pisma a tvori je soustava pomyslnych vodorovnych ¢ar, které mizeme vidét
na obrazku 1.2.

Ty vtiskuji pismu sviij osobity charakter a je tedy logické, ze se lisi u kazdého

pisma. Citelnost pisma ovliviiuje predeviim pomér st¥edni vysky k délce hornich a
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Obr. 1.2: Pismova osnova, ukazka na fontu Century.

dolnich dotahti. Pro vylepseni citelnosti pisma je dobré zvétseni stredni vyska pisma
a naopak zmensen{ hornich a dolnich dotahti. Cteni je potom pohodlné i v malych
velikostech, protoze se pii zobrazeni znaku jeho tahy neslévaji.

Na obrazku 1.3 mtizeme porovnat ¢itelnost dvou riznych pisem s riznym pomé-
rem stredni vysky, které jsou sice vysazené ve stejné velikosti, ale rozdil v ¢itelnosti

je zirejmy, jelikoz pouzita velikost fontu je pomérné mala.

Lorem ipsum dolor sit amet
consectetuer facilisi Morbi
facilisi tincidunt enim. Ha-
bitasse ut Nam Cum so-
ciis scelerisque est et vitae
Phasellus ac. Platea conval-
lis parturient justo vel tellus
dui libero tristique leo tor-

tor.

Lorem ipsum dolor sit amet
consectetuer facilisi Morbi
facilisi tincidunt enim. Ha-
bitasse ut Nam Cum so-
ciis scelerisque est et vitae
Phasellus ac. Platea con-
vallis parturient justo vel
tellus dui libero tristique leo
tortor.

Obr. 1.3: Srovnani ¢itelnosti dvou pisem s ruznou stredni vyskou, vlevo font Times

New Roman a vpravo Arial.

Zakladni dotaznice

Zakladni dotaznice, nazyvana téz ucari pisma, je linka, na které jsou zarovnana
jednotliva pismena do radku a definuji tak jejich dolni hranici. Tato linka je navic

také dolni hranici pro stfedni vysku pisma.

Stredni dotaznice

Vysku minusek (malych pismen) od zédkladni dotaznice (i¢aii) definuje stiedni do-

taznice. Tato velikost se potom nazyva stredni vyska pisma, kde stfedni dotaznice
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pro tuto vysku urcuje horni okraj.

Horni dotaznice, verzalkova dotaznice

Horni ,strop“ pro pismena b,d, f,h, k,l,t uréuje tzv. horni dotaznice. Svislé tahy
téchto pismen se podle toho nazyvaji horni dotahy. U mnohych pisem zaroven de-
finuje vysku verzalek (velkych pismen). Existuji vSak pisma, kterd maji verzalky
paradoxné nizsi, nez horni dotahy minusek. To proto, aby diakritickd znaménka

nevystupovala z kresby radkii. Verzalkova dotaznice dale ohranicuje vysku verzalek.
Dolni dotaznice

Dolni dotaznice je linka na spodni hranici svislych tahtt minusek g, 7, p, q,y. Tyto
svislé tahy nazyvame dolni dotahy.

Pretahy

Pismena se zaoblenim (jako jsou o, p, ¢, b, d, apod.) mirné prekracuji své dotaznice,
a to jak v minuskach, tak ve verzalkach. Tento jev nazyvame pretah a pouzivame

ho proto, aby se tato pismena nejevila mensi, coz je zapri¢inéno optickym klamem.

Akcentova dotaznice

Nejvyse polozenou linkou pismové osnovy je akcentova dotaznice, kterd urcuje umis-
téni verzalkovych akcentt, jelikoz minuskové akcenty maji svou vlastni akcentovou
dotaznici. Ta se vSak vétsinou prekryva s horni dotaznici.

N

Indexova Gcéari

Indexovym tcarim se 7idi horni a dolni index. Obrazek 1.4 ukazuje, ze pro horni
index jej logicky nazyvame horni indexové icari, pro dolni index pak dolni indexové

ucari.

2 - - homi indexové ucari

———————— dolini indexové ucari

Obr. 1.4: Horni a dolni indexové tcéari.
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1.3.3 Vykresleni pismového znaku

Na kresbé pismového znaku se podileji hlavni a vedlejsi pismové tahy. Hlavni primy
tah nazyvame drik a pritom plati, Ze obly tah se dfikem nenazyva. Nejsnazsi priklad
lze nalézt v pismenu ,I“, které je diikem celym svym objemem, samoziejmé za

predpokladu vhodné volby bezpatkového fontu.

1.3.4 Serify (patky)

V elegantnim pismu — jako je napriklad font Century — se velmi casto pouzivaji
serify, neboli patky, jak ukazuje obrazek 1.5. U serifti je patrny jejich nabéh. Né-
které fonty maji nabéh pomérné agresivni, ty elegantnéjsi z nich potom spise mirny.
Rozdéleni na dalsi typy lze spatfit na obrazcich 1.6 a 1.7.

Pouzivani bezpatkového pisma neni u dlouhych texti doporuceno, jelikoz se po

néjaké chvili stava hiite ¢itelnym a snéze se ¢tendri unavuji o¢i nez pti pouziti pisma

patkového [1].

Obr. 1.5: Serify, neboli patky, jsou na obrazku zakrouzkovany.

1 111411

Obr. 1.6: Rizné tvary serifu.

Obr. 1.7: Ukézky a typy jednotlivych serifi.
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1.4 Kerning (vyrovnani) pisma

Vyrovnani (nékdy také podiezavani nebo prostrkani) pisma urcuje velikost mezer
mezi uré¢itymi dvojicemi pismen a je tedy klicovym prvkem k dosazeni lepsiho vizu-
alnfho dojmu z textu a také citelnosti slov, potazmo celych vét. Text bez nepiimé-
fenych mezer mezi jednotlivimi pismeny vypada kultivovanéji — kerning ma tedy
hlavné estetickou funkci, coz potvrzuje ¢lanek o vyrovnani pisma [12].

Aby vse fungovalo jak ma, musi pismo obsahovat tzv. kerningové informace. V
digitalnim svété se jednd predevsim o Par-Wise Kerning, ktery urcuje vyrovnani
paru ,,problémovych® znakt, tedy téch, které se jevi prilis blizko ¢i daleko od sebe.
Priklady muzeme najit snadno, namatkou ,YA®“, JAT* nebo ,WA* (viz obr. 1.8),

sy A va
WA WA

Obr. 1.8: Ukazky vyrovnani (vlevo) a nevyrovnani pisma.

Za predpokladu, ze by spolu tato pismena sousedila a mezi obéma znaky byla
zachovana stejna vzdalenost jako naptiklad mezi pismeny W a L, vysledkem by byl
dojem Sirsi mezery. Nevyrovnanim slova LAW vznika opticky problém, kdy je tézko
rozpoznatelné, zda se nejedna o mezeru, tzn. znaky LA W. Vyrovnanim se zakladni
plochy sousedicich pismen mirné prekryvaji, jedno pismeno je tak lehce ,,podsunuto*

pod druhé, coz zobrazuje ilustrace 1.9.

Obr. 1.9: Proces vyrovnavani pisma.

Vyse uvedené priklady se tykaly castéji se vyskytujictho zaporného kerningu,
existuje vsak také kladny kerning, kdy se pismena od sebe mirné odsunou. K takové
situaci dochézi nejcastéji u znakt s diakritikou, ale nejen u nich. Prikladem muze
byt dvojice znaku ,rn“, které muzou pri pouziti drobného fontu splynout v jeden

celek a tim utvori pismeno ,,m“ Odsunem se tento problém vyTesi.
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Pismo Ukézka

normalni Times New Roman
kurziva Times New Roman
tuéné Times New Roman

tucna kurziva | Times New Roman
kapitalky TiMES NEW ROMAN

Tab. 1.2: Porovnani jednotlivych fezii pisma Times New Roman.

Moderni softwarové nastroje pro sazbu (DTP) jiz vyrovnavani resi plné automa-
ticky. Soucasti definice fontu je totiz sada kerningovych pari a k nim prislusnych
vyrovnani. V ojedinélych pripadech vsak mohou sazeci tento automaticky proces na
problematickych mistech pripadné rucné doladit. Nékteré vyspélé programy dokonce
dokézi kerningové informace dopocitat i tam, kde chybi, a to na zdkladé geometric-

kych tvarta jednotlivych znaki. Tuto funkei oznacujeme jako autokerning.

1.5 Pismova rodina, rezy pisma

Rodinou pisma oznacujeme skupinu fezit odvozenych z jednoho typu pisma. Rez
pisma je potom kresebna varianta zakladniho typu pisma, kterou pouzivame pro
vyznacovani jednotlivych slov nebo delstho textu. Jedna se napi. o tuéné pismo
nebo kurzivu. Diky pouzivani jedné pismové rodiny si zajistime jednotny vzhled
sazby.

Vétsina typl pisma obsahuje ¢tyti zakladni Tezy, nékteré typy pisma vsSak ob-
sahuji daleko vice fezi, viz tabulka porovnani rezti fontu Times New Roman 1.2.
Jiné typy pisma jsou navrzeny pouze v jednom Tezu a tak rodiny ani netvori. Pisma
jedné rodiny maji spolecné vlastnosti jako je stfedni vyska, vysku verzalek a délka
hornich a dolnich dotahti. Uplng pismova rodina potom obsahuje kromé zakladniho

pisma také jeho vyznacovaci verze stojatého pisma a kurzivy.

Zakladni pismo

Zékladni pismo je nevice pouzivana varianta pisma, kde vSechny znaky jsou vzpti-
mené (stojaté pismo). Jeho aplikace je velmi Sirokd, od sazby knih, ¢asopisu az po
webové stranky.

Vyznacovaci rez

Vyznacovacim fezem je napt. kurziva, tuéné pismo, velmi tucné, tucéna kurziva nebo

kapitalky. Vyznacovaci Tez se logicky pouziva ke zvyraznéni dilezitych slov nebo
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ucelenych ¢asti textu. Tento Tez se lisi od zakladniho svou kresbou, ktera je vsak ze

zékladniho fezu odvozena.

Kurziva

Jedné se druh vyznacovaciho fezu s mirnym sklonem. Neni ptili§ vhodny pro sazbu
delstho textu kvili své horsi ¢itelnosti, avsak pro vyznacovani v sazbé je nejcastéji
pouzivanym fezem. Kurzivu mtuzeme dale rozdélit jesté na pravou a nepravou. Prava
kurziva je specidlné navrzeny rez pisma. Pocitacové programy vsak umoznuji naklo-
nit i pismo, které kurzivu neobsahuje. Tomuto jevu fikame, Ze se jedna o nepravou
kurzivu. Od pravé se ale vyrazné lisi a predevsim deformuje tvar pisma. Obrazek 1.10
srovnava tyto dva druhy Tezu a jak je mozné vypozorovat, vysledny efekt nepravé

kurzivy neni idedlni a nedosahuje kvalit pravé kurzivy.

Kurziva prava

Kurziva neprava

Obr. 1.10: Srovnani pravé (nahore) a nepravé kurzivy. P¥itom byl pouzit stejny font

a stejna velikost pisma.

Kapitalky

Kapitalky jsou o néco mensi verze klasickych verzalek. Kreslené jsou na stfedni vysku
pisma a mohou byt opét pravé nebo nepravé. Nepravé kapitalky jsou imitovany
z verzalek a maji zeslabenou tloustku pismovych tahu (tzv. duktus, viz déle) oproti

zékladnimu pismu. Takto vyznaceny text vSak v sazbé nebude ptisobit soumérné.

Duktus

Duktus, neboli tloustka pismovych taht, je dalsim dulezitym znakem pismové kresby.
Vyjadiujeme ho pomérem tloustky taht k vysce pismen, coz ovliviiuje vyraznost a
c¢itelnost pisma. Pisma, ktera maji zesileny duktus pak mohou byt polotucné, tucna a
velmi tucna, protoze u téchto rezi jsou vsechny tahy oproti zakladnimu fezu zesileny
a vysazeny text tak pusobi opticky tmavsi. Naopak pisma se zeslabenym duktem
jsou tenké nebo slabé a jejich tahy jsou tedy zeslabené. Text vysazeny témito pismy

se potom zda opticky svétlejsi.
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1.6 Druhy pisma

vvvvvv

se kterymi se dnes setkavame predevsim na pocitaci. Jedné se o pismo proporcio-
nalni, kde znaky maji riznou sitku. Napriklad pismeno ,M* je Sirsi nez pismeno ,I%

Opakem je neproporcionalni pismo, kde vsSechny znaky maji stejnou sitku. Ta je

-----

proporcionalni pismo — neproporciondlni pismo

Obr. 1.11: Druhy pisma — proporcionalni a neproporcionalni.

Ve vyctu dale uvedeme serifové a bezserifové pismo (tzn. patkové a bezpatkové
pismo), psané nebo zdobené pismo. Bezpatkové pismo je hojné vyuzivano na vétsiné
druhu pisma jsou mimo jiné Arial, Verdana, Tahoma nebo Microsoft Sans Serif (Sans
Serif volné prelozeno do Cestiny znamend ,bez patky“). Psané a zdobené pismo
najde vyuziti prfedevsim na riznych typech tiskovin oznamujicich svatby, vyroci,
slavnosti, ale také napriklad jako font pro logotyp urcitého omezeného segmentu
firem. Problematika je vétsi mife probrana v typografickém manudlu [1]. V této

kapitole bylo ¢erpano také z knihy [15].
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2 DIGITALNI FONT

Pojem font je vyuzivan predevsim v typografii, kde se definuje jako kompletni zna-
kova sada abecedy dané velikosti a jednotného stylu. V dnesni dobé se slovo font
poji predevsim s pouzitim variabilnich styli pisma ve vypocetni technice. Diky ni
tvorba nejriznéjsich stylt pisem zazila a zaziva, i kdyz s jistou davkou zpomaleni,

znatelny rozvoj.

2.1 Zaklady tvorby fontt

vvvvvv

je vyuziti krivek. V devadesatych letech dvacatého stoleti, kdy vypocetni technika
nedosahovala zdaleka takovych vykontu jako dnes, bylo dilezité zjednodusovat fonty.
Prilis mnoho Bézierovych bodti totiz vedlo ke znacnému zpomaleni nahravani fontt
v aplikacich nebo tiskdrnach [4].

Dnes je jiz situace jina. Pocitace se neustale zdokonaluji a jejich vykon postupné
roste. Diky tomu nemusime tolik dbat na redukci poctu Bézierovych bodu a vice
se soustfedit na kvalitu provedeni fontu. K témto ucelim se pouzivaji vypocetni
nastroje, tedy predevsim software, na rozdil od diivéjsich dob, kdy bylo nutné vse

kreslit rucné.

2.1.1 Dmnesni standard pro tvorbu fontu

Vznik nového pisma je v poslednich letech na dennim poradku. Velké a bohaté
firmy se snazi zaujmout své zdkazniky mimo jiné i ucelenym a ¢istym korporatnim
stylem. K tomu je ¢asto zapotiebi vytvorit i novy font, aby korespondoval a ladil
s touto vizualni prezentaci a upevnuji si tak svou korporatni identitu. Takové fonty
nazyvame ,custom & corporate® a tvori ji vétsinou grafik spolecné s celym grafickym
stylem.

Dalsi pozadavky na pismo mohou vzniknout od médii, kdy televizni spole¢nosti
font odladuji pro dobrou c¢itelnost na obrazovce nebo kvalitni pismo pro usnadnéni
¢teni tiskovin. Mnohdy se muzeme setkat i s tvorbou fontu pro jedinecéné akce a

projekty (naptiklad sportovni klani, festivaly nebo kulturni akce).

2.1.2 Metody tvorby fontt

K tvorbé lze vyuzit néktery z vektorovych grafickych programi, kterym muze byt
napiiklad Adobe Ilustrator nebo jemu podobny software. Ve vétsiné pripadu jiz

odpada nutnost pouziti pera, pravitka a papiru.
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Detailni popis navrhu a tvorby digitalniho fontu je zaznamenan v ¢lanku Drawing
with Beziers, point by point [4]. Tam se mimo jiné uvadi, ze by ridici bod mél
presdhnout tretinu vzdalenosti k dalsimu bodu. Tak dosdhneme kvalitnich, dobte

vypadajicich prechodu v kiivkach a odfiltujeme prilis ostré zaobleni.

2.1.3 Inspirace

Na internetu mizeme nalézt celou radu fonti, at se jedna o zdarma stazitelna pisma,
nebo také placené balicky. Vybér je velice pestry a pomiize nam alespon k zakladni
inspiraci pro tuto praci. Vyborny piiklad ukazuje v manudlu [10] font Lindsey Pro,
ktery obsahuje vylepsené OpenType vlastnosti véetné alternativnich znaktd. V praxi
to znamena, ze je k jednotlivym pismentim prifazeno nékolik druhu jejich vizualniho
pojeti pro docileni ,nahodného* efektu. Ten se ovSem stejné po néjaké dobé zacne
opakovat, jelikoz tato databaze variant neni nevycerpatelna.

Font Lindsey Pro je fazen mezi pismo psané. V tomto projektu jej budu vyuzivat
také, mimo néj vyzkousim i elegantnéjsi font, konkrétné pismo velmi podobné stylu
Arial a také Times New Roman. I presto nam vSak Lindsey Pro poslouzi jako dobry
priklad toho, co se da dosahnout pri zménach jednotlivych znaki. Vhodna ukéazka

je k vidéni na obrazku 2.1.

ada ee il oo uh Yy B8
PP RR TT DD FF HH

Obr. 2.1: Psané pismo Lindsey Pro s variantami znak.

2.2 Pouziti pocitacové techniky

Zpusob navrhu pisma byl diive omezen na rysovaci pomiticky, tuzku a papir. Dnes je
jiz situace jind — tento proces se vyrazné usnadnil pravé diky modernim vypocet-
nim technologiim. Jednodussi konstrukce fontt zvladne kazdy, kdo ovlada alespon
zakladni dovednosti ve vektorovém grafickém programu.

Jak jiz bylo Teceno, tento typ software se pii navrhu pisma vyuziva nejcastéji.

Mizeme ale vyuzit i specialozované typy programu, napf. nadstavby pro LaTeX
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a jiné. Moderni fonty vyuzivaji i nékterych vymozenosti. Ty budou popsany pozdéji.

Nyni se podivame na rozdéleni font dnesni doby.

2.2.1 PostScript

PostScript je programovaci jazyk primarné urceny ke grafickému popisu tisknutel-
nych dokumenti. Byl vyvinut v roce 1985 spole¢nosti Adobe Systems Incorporated
a jeho hlavni devizou je jeho nezavislost na zarizeni, na kterém se dany dokument
bude tisknout. Mezi odborniky byl povazovan za standard pro drazsi typy tiska-
ren, avsak diky svym rozsahlym moznostem se brzy stal i formatem pro ukladani
obrazk.

Tento programovaci jazyk vyuziva aplikaci Bézierovych kiivek k popisu fontii,

coz je presné to, ¢eho bych rad dosahl v tomto projektu.

2.2.2 TrueType

Tento standard zalozeny na vektorové grafice, vyvinuty koncem 80. let minulého
stoleti firmou Apple, mél byt konkurentem fonti Adobe Type 1.
Dnes se s nimi setkavame v operacnich systémech Microsoft Windows nebo GNU-

/Linux (ve verzi FreeType).

2.2.3 OpenType

Nastupcem standardu TrueType se stal novy standard OpenType, ktery v sobé spo-
juje to nejlepsi z TrueType a konkurencniho standardu PostScript Type 1. Navic ma
mnohem lépe Tesené problémy s lokalizaci pisem. Byl vyvinut spolecnosti Microsoft
a pozdéji se k praci na tomto typu pisma pripojil i Adobe Systems. Podporovan je
v OS Microsoft Windows, Mac OS X a Linux (opét varianta FreeType).

Mezi hlavni vyhody oproti starsim standardiim fadime moznost jednoho sou-
boru popisovat az 65 536 znakii, prenositelnost mezi riaznymi OS, lepsi podporu pro
typografické speciality (napt. slitky), a v neposledni radé také to, ze je zaloZen na
kédovani Unicode, coz zarucuje méné problému s lokalizaci pisem. Navic je u néj
zarucena zpétna kompatibilita s TrueType a PostScript, a tak znaky mohou byt

popsany pomoci starych zvyklosti.

2.3 Navrh oziveni fontu

Nékteré fonty pusobi casto velmi fadnim dojmem. U formalnich dokumenti, jako

je naptiklad i tato prace, se vyzaduje jista iroven prezentace, takze nemuzeme oce-

25



kévat, ze bude napsana fontem Comic Sans (viz obrazek 2.2), nybrz zvolené pismo

bude spise z rodiny stylovych patkovych fonti Times New Roman (viz tabulka 1.2).

Comic Sans

Obr. 2.2: Ukéazka pisma Comic Sans.

vevs

abychom dosahli lepsi viditelnosti zmén u jednotlivych znaki. Pro zacatek je dobré
vybrat znak abecedy, ktery svou slozitosti nebude komplikovat navrh nahodnosti.
Vyvarujeme se tedy pouziti znaki, které obsahuji oko, smycku nebo serif a zamétime
se na jednoduché pismeno ,,C* Posléze, az budou jasné vsechny aspekty a neduhy za-
kterym bude pismeno ,M*.

Dalsi volba znakti bude probihat strategicky tak, abychom mohli skladat jed-
noduché véty, jak bude ostatné ukazano pozdéji. Proto bude zapotiebi vytvorit
nejcastéji se vyskytujici samohlasky typu ,,I“ nebo ,E“ a poté také velmi pouzivané

souhlasky jako ,N“ |L“ nebo ,H“ k jiz diive zminénym pismentim ,C“ a ,M*

2.3.1 Docileni nahodnosti

Jak jiz bylo zminéno v tuvodu této kapitoly, ndhodnost zacneme zkoumat na jed-
noduchém znaku ,C* Ten by bylo mozné sestavit z pouhé jedné Bézierovy kiivky,
ktera bude mit ¢tyti ridici body. Takovy font by vsak neptisobil prilis hezky, navic by
se jednalo o linku bez vyplné. Pouzijeme tedy vice fidicich bodu, které v zakladnim
zobrazeni rozestavime do urcité polohy. Poté projdeme kazdy ridici bod a budeme
zkoumat, zda a jak je mozné jej posunout k dosazeni chténé nahodnosti.

Nevhodnym posunutim fidictho bodu muze totiz dojit ke vzniku tvz. zubti, pre-
kryti ktivek nebo nevzhlednych zaobleni. Ty se tedy pokusime maximalné elimino-
vat, jak bude popsano dale.

Samotné vygenerovani ndhodnych bodu se bude dit v urcitém rozmezi, které
pro jednotlivé znaky predem urc¢ime. Toto rozmezi bude relativni k souradnicovym
osam, takze se efekt miuze i nékolikrat opakovat. Z téchto intervali algoritmus na-
hodné vybere hodnoty, porovna urcité aspekty, aby nedoslo ke znehodnoceni kvality

pismene, a vykresli znak za pouziti téchto parametri.
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Jednat se bude o posuny na ose x a y, ale také jejich kombinace. V souradném
systému budeme kontrolovat rozmezi, pres které se nékteré body nesmi dostat. Pro

predstavu je uveden obréazek 2.3.

X

Obr. 2.3: Transformace znaku v souradnicovém systému.

2.3.2 Oziveni struktury znaku

Pokud nastavime spravné ,mantinely* pro ndhodny posun ridicich bodi, docilime
pékny vzhled fontu pii oziveni jeho struktury. Navic je ovSsem potieba zapracovat
urc¢ité interakce. Nékteré ndhodné vybrané hodnoty by mohly kolidovat s jinymi
nahodnymi hodnotami vedlejsiho tidictho bodu.

Ty se budeme snazit eliminovat tim, ze urcité kombinace vygenerovanych hod-
not nebudou mozné. Algoritmus je tedy bude znovu generovat az do doby, nez dojde
k odstranéni potencionalnich problémi. V tomto okamziku je dobré myslet na pomeér
kvality a vykonu. Abychom zbytecné nezpomalovali vypocet tzv. donekonecna, zku-
sime najit takovy kompromis, ktery bude vygenerovan v rozumném c¢asovém limitu
pri zachovani jisté kvality vysledného fontu.

Néahodnost mizeme zdokonalit i podélnou deformaci, pricemz na zakladé zvole-
nych hodnot docilime bud roztazeni nebo primérené zmenseni jednotlivych znak.

K tomu vyuzijeme ¢tvercovou matici o rozmérech 2 x 2 ve forméatu

()

do které dosadime hodnoty pro soutadny systém tak, abychom docilili kyzeného
efektu. V tomto pripadé zvolime napiiklad a = 0,9, b = 0 a ¢ = 1. Vypocet bude

potom probihat nasledovneé:

0,9 0
0 1

0, 91’1
Yi

X

Yi
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Z vysledku je potom patrné, ze dojde k transformaci znaku na ose x, a to na 90% jeho
puvodni sitky — bude tedy zmensen. Do vysky ztstanou proporce znaku stejné jako
pred vypoctem, jelikoz jsme osu y vynasobili jednickou. Pokud bychom k vynasobeni
osy x pouzili ¢islo vétsi nez jedna, potom dojde k roztazeni znaku do sirky.

Jak bylo uvedeno, pri této transformaci dojde k upraveni znaku pouze na ose x.
To je dilezité z hlediska zachovani urc¢ité kvality. Prozatim nebudeme chtit pracovat
s vyskou fontu — radéji zachovame font v jedné roviné tak, aby dotaznice navzajem
korespondovaly. Pii zméné proporci na ose y dojde k jistému roztancovani pisma,
ovsem to muze pusobit prilis silné. Proto tuto variantu zkusime az po horizontalni

transformaci a s rozmyslem ji poté jemné zakomponujeme.

2.3.3 Problémy spojené s nahodnosti

Abychom zabréanili zbytecnému zpomalovani vykresleni znaku, je potreba dbéat na
spravnou vyvazenost rychlosti algoritmu oproti nastavenym hranicim moznych kom-
binaci nahodnych hodnot, jak bylo zminéno v jedné z predchozich ¢asti. Prilis striktni
liberalni pristup muze mit za nasledek kostrbaty font, coz zapri¢ini nedokonalosti

krivky napt. v zaobleni, které mizeme pozorovat na detailnim obrazku 2.4.

Obr. 2.4: Nevhodné posuny tidicich bodii, které zptsobi osklivy zub u zaobleni.

Tomuto nezadoucimu jevu se pokusime vyhnout optimalizaci algoritmu. To muze

vést ke zna¢nému zefektivnéni programu a tim i lepsim dosazenym vysledktm.

2.3.4 Generovani vyrovnani znakia (kerning)

Vyrovnani znak muzeme rozdélit na dvé skupiny — znaky problémové a bezpro-
blémové. U téch problémovych musime zajistit, aby znaky nezasahovaly prilis do
druhého znaku. Piiklad lze nalézt u pismen ,r* a ,n“ Vygenerovanim velmi malé

mezery by mohlo dojit ke spojeni téchto znaki, tim by vzniklo pismeno ,,m®, coz
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by vedlo k dramatickému zhorseni ¢itelnosti slova nebo dokonce ke zméné vyznamu
véty.

U bezproblémovych dvojic znakt je situace jednodussi v tom smyslu, ze nemu-
sime Tesit znehodnoceni slova nebo véty. Navic nam stac¢i mezeru generovat v re-
lativné malém rozsahu. Velka mezera totiz mize evokovat rozdéleni slova faktickou
mezerou a tim padem muze opét dojit ke zhorSeni citelnosti nebo znehodnoceni

vyznamu slova, jak ukazuje obrazek 2.5.

pri klad

Obr. 2.5: Ukazka rozdéleni slova.

2.3.5 Skladani slov a celych vét

Pro vhodnou ilustraci slova slozeného z ,zivého* fontu vyuzijeme navrzené znaky.
Aby nebylo nutné tvorit celou ¢eskou abecedu, zamérime se na jednodussi slova,
ktera nalezneme napr. v détskych ¢itankach.

Slova potom zkusime spojit do zakladnich vét, pricemz jednotliva slova slepime
mezerami, které budeme opét ndhodné upravovat podobnym zptsobem, jako napf.
u generovani vyrovnani znaki v predchozi podkapitole. Pozor musime dat na ge-
nerovani prili§ malych mezer, ktera by znehodnotily ¢itelnost véty slepenim slov
k sobé.

Dalsim prvkem pti ozivovani fontu mtize byt posun znaku na osach x a y. U osy x
budeme velice opatrni, aby nedoslo k prekryvu jednotlivych pismen, nebo dokonce
ke spojeni dvou a vice slov v néjaky nesmysl.

Na ose y se potom s jistou davkou nadsazky da font rozpohybovat, avsak opét
za predpokladu, Ze slovo nebude vizualné prilis rozdéleno. Na obrazku 2.6 vidime
ukazku prilisného posunuti na obou osach. Tim by dramaticky klesla citelnost slova,

coz bychom jisté dopustili jen velmi neradi.

MATA M ATA

Obr. 2.6: Vlevo vhodné a vpravo nevhodné posuvy znaku na oséch x a y.
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Jak jiz bylo prezentovano diive, véty se budou skladat z nejpouzivanéjsich sou-
hlasek a samohlasek. Ve findle by takto slozend véta mohla mit tvar jako ,mama
mele maso“ a podobné. Idedlné se celd véta vykresli verzalkami. Postupnym dal$im
vyvojem algoritmi muzeme pridavat i funkcionalitu pro prechod na minusky, nebo
eventudlné kombinaci verzalek a minusek (pismeno velké abecedy na zacatku véty,
zacatku vlastniho jména, apod.).

V této kapitole byla pouzita literatura [4], [1] a [7].
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3 SOUSTAVA SOURADNIC

Soustava souradnic je systém zakladnich parametru (referen¢nich bodi, pfimek nebo
kiivek), ktery ve zvolené vztazné soustavé usnadnuje uréeni polohy jednotlivych
téles. Soustava souradnic ma matematicky obsah a souvisi s popisem jevu, kdezto
vztazné soustavy maji fyzikalni obsah a souvisi se samotnym jevem.

V takovém systému soutadnic je poloha bodu urcena skupinou ¢isel, které se na-
zyvaji souradnice (anglicky coordinates). Ty mohou reprezentovat kromeé vzdalenosti
naptiklad thel vzhledem k referenénim bodim, primkam nebo kfivkam vybrané sou-
rfadné soustavy.

Obecné mizeme souradny systém oznacit jako vzajemné jednoznacné zobrazeni
skrze mnozinu bodi n-rozmérného prostoru a usporadané za pomoci n-tice ¢isel.
Polohu bodu umisténého na ptimce (1D) potom definujeme jednim ¢islem, polohu
bodu v roviné (2D) dvojici éisel a konecéné polohu bodu ve 3D prostoru trojici ¢isel.

Zavedeni soustavy soufadnic je provedeno volbou pocatku soustavy souradnic
a souradnicovych os (pro 3D prostor nejcastéji uzivime oznaceni x,y, z). Polohu
libovolného bodu uréime jednoduse odec¢tenim jeho soutradnic na jednotlivych oséach.

Rozeznavame vice druhti soutadnicovych systémi. Mezi nejznaméjsi a nejcastéji
pouzivané soustavy radime kartézskou, homogenni nebo polarni. Ty jsou potom

klicové pro urceni polohy bodu, jelikoz kazda ma odlisné chovani a definici.

Ortogonalni soustava souradnic

V pripadé, Ze jsou na sebe souradnicové osy navzajem kolmé v kazdém svém bodé

prostoru, pak se jedna o tzv. ortogonalni soustavu souradnic.

Rovinna soustava souradnic

Pokud je pohyb v rdamci soustavy soufadnic omezen, mizeme jej nazvat rovinnym.
Omezeni potom plati napriklad na pohyb pouze na osiach x a y, tim dosdhneme
efektu dvourozmérného prostoru, ktery budu vyuzivat pri feseni tohoto projektu.
Pro prevod mezi jednotlivymi souradnymi systémy provadime transformace sou-
fadnic. Nas bude zajimat predevsim prevod z kartézskych souradnit na homogenni,

coz bude popsano déle v sekci o homogennich soutradnicich.

3.1 Kartézské souradnice

U tohoto typu souradnicového systému se osy protinaji v poc¢atku soustavy souradnic
a jsou na sebe navzajem kolmé, pricemz jednotka je na vSech osach stejné velka. Jak

jiz. bylo také naznaceno, v prostoru ma kartézska soustava souradnic tii vzajemneé
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kolmé osy (oznacované x,y,z) a v roviné potom dvé kolmé osy (z,y). Pro zapis
kartézskych souradnic v roviné pouzivame nasledujici tvar: X = [z,y], kde X je
bod v soufadném systému umistény na soutadnicich z a y. Bod P = [0, 0] je potom

pocatek této soustavy souradnic.

3.2 Homogenni souradnice

Pti praci v homogennich souradnicich budeme uvazovat o bodech ve volném prostoru
jako o sloupcovych vektorech, které je mozné spattit na ilustraci 5.2 tak, jak se
zapisuji v programu Matlab.

Homogenni souradnice nasly uplatnéni v mnoha praktickych oblastech, prede-
vsim potom v pocitacové grafice, kde umoznuji vSechny afinni a projektivni trans-
formace provadét za pomoci nasobeni matic. Specialni graficky mikroprocesor se
tak muze specializovat vyhradné na tento jeden druh vypocetni operace, coz vede
k vyraznému zvyseni celkové datové propustnosti algoritmu (programii) a tim také
ke zrychleni aplikaci pracujicich s pocitacovou grafikou.

Vyjadreni matici je potom vyhodné i z hlediska relativné jednoduché inverzni
transformace, ktera je reprezentovana inverzni matici. To vSe samoziejmé za pred-

pokladu, Ze inverzni transformace je na této matici proveditelna.

Kartézské a homogenni souradnice a jejich transformace

Pokud uvazujeme 3D prostor, pak v ném ma bod X t¥i kartézské soutradnice v na-
sledujicim tvaru: X = [x,y, z]. PTi uziti homogennich soufadnic ma ten samy bod

X nasledujici tvar:

Lkar ar Zkar
X:[x,y,z,w]T, r = b t>y:yk t>Z: k t>w7é0> (31)
w w w

kde w je vdha s ¢astou hodnotou w = 1, jak se uvadi i v sekci 4.6.1 [14].

Dale je vhodné pripomenout, ze jeden bod v kartézskych souradnicich ma neko-
necné mnoho vyjadreni pro homogenni souradnice. To je docileno diky déleni. Pro
w = 0 plati, Ze bod se nachazi v pomyslném nekonecnu.

Jelikoz pri Teseni tohoto projektu uvazujeme pouze dvourozmérny prostor, ne-
bude se souradnice na ose z brat v potaz. Tim se homogenni soutadnice upravi pro

pouziti prave ve 2D.

3.3 Geometrické transformace

Rozdéleni transformaci v prostoru je mozné néasledujicim zptisobem:

o nelinedrni,
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o lineérni,

« afinni,

o eukleidovské,
pricemz pro tyto typy transformaci plati néasledujici tvrzeni: linedrni plni princip
superpozice, afinni umi zachovavat rovnobéznost a poméry délek u rovnobézek a
konecné eukleidovské zachovavaji tihly a délky tsecek.

Vychozim bodem pro pro nésledujici pifklady transformaci bude bod X = [z,y, 2z, w] ",
kde zvolime w = 1. Tento zapis je vSak vhodny predevsim pro trojrozmérny prostor.
Budeme tedy ignorovat souradnici na ose z, ¢ili zvolime z = 0 a dostaneme bod
X = [z,y,w]", kde opét hodnota w = 1. Docilime tak pro nase potieby dvouroz-
meérného chovani transformaci. Homogenni souradnice nové transformovaného bodu

X' =[2,y,w]" ziskdme piedpisem
X'= AP, (3.2)

kde A vyjadruje matici o rozméru 3 x 3.

Transformace identita (eukleidovska)

Identita v podstaté znamené neprovedeni zadné zmény, jelikoz ndsobime jednickou.
Matice A je jednotkova matice (to znamend, Zze méa na své hlavni diagondle samé

jednicky a ostatni prvky matice jsou nulové).

1 00
A=|01 0], (3.3)
0 0 1
po vypoctu nenastane zadnd zména: [z,y,w| = [2/,y’,w’]. Transformovany objekt
zustane stejny jako pred transformaci.
Transformace posunuti (eukleidovska)
Posunuti, neboli translace, znamend posunuti vektorem [z+,y7] = [/ — x,y — y].
Matici A upravime z ptivodni jednotkové matice v poslednim sloupci takto:
0 rT
A=|0 1 yr|, (3.4)
1

po vypoctu bude transformovany objekt posunuty ve sméru osy x, osy y nebo v obou

téchto osach, jak je znazornéno v grafu 3.1.
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X

Obr. 3.1: Ukézka transformace posunuti.

Transformace rotace (eukleidovska)

Jelikoz obecny pripad volné rotace kolem prostorovych os je velmi slozity, pouzi-
jeme pouze specialni pripad, kdy rotace probéhne pouze kolem jedné ze souradnych
os. Samotné otoceni je potom reprezentovano tithlem otoceni, ktery znacime «, viz
obrazek 3.2.

Obr. 3.2: Ukazka transformace rotace.

Rotaci v ramci roviny zy o uhel a provedeme nésledujicim zptisobem tpravou

matice A:
cosa —sina 0
A=|sina cosa 0|, (3.5)
0 0 1
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Transformace zména méritka (afinni)

Transformace typu zména métitka je charakterizovana pomérnou zménou velikosti

objektu v zavislosti na sméru soufadnicové osy: s, nebo s,. Matice A bude ve tvaru:

s, 0 0
A=|0 s, 0]. (3.6)
0 1
\ 0,5
- >

1,1

>

R e

Obr. 3.3: Ukézka transformace zmény métitka.

Existuje i specidlni ptipad zmény méritka, ktery nazyvame soumeérnost (téz sy-
metrie nebo reflexe). Potom jeden z koeficientti musi mit hodnotu —1. Reflexe dle

osy y znamend zrcadleni ve vertikalni sméru, jak lze vidét na obrazku 3.4.

A

Obr. 3.4: Specialni pripad transformace zmény méritka — reflexe.

Transformace zkoseni (afinni)

Transformace zkoseni (anglicky shear, takto jsou pojmenovany i proménné ve zdro-
jovém kddu algoritmu) je mozné aplikovat bud na ose x nebo y. Pro zkoseni ve sméru

osy x (viz obrazek 3.5) bude mit matice A takovyto tvar:

1 00
A=|k 10 (3.7)
0 01
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Obr. 3.5: Priklad transformace zkoseni.

Obecny tvar matice (afinni)

Je zajimavé sledovat, ze pri vypoctu transformace se neméni hodnota souradnice
w. Navic po vynésobeni libovolného pocétu afinné-transformacnich matic mezi sebou
dostaneme opét afinni matici. Proto skldddnim afinnich transformaci jsou znovu
afinni transformace.

Kazdou afinni transformaci mizeme vyjadrit matici A ve tvaru

apx G122 TT
A=lan axn yr | (3.8)
0 0 1

3.4 Skladani transformaci

Skladani transformaci docilime pomérné jednoduse, a to nasobenim jednotlivych
matic. U nasobeni matic vSak bude zalezet na jejich poradi, jelikoz nasobeni matic
neni komutativni. Jinych vysledkt se tedy dockame pri transformacich v poradi
posunuti — rotace a rotace — posunuti. Dle sekce 4.8 ve skriptech [14] ndsobime

matice takto:
P=A,-...-(Ay-(A1-P))=A,-...-Ay- A - P=AP. (3.9)

Pro uvedeni ukazky pouzijeme stredovou soumeérnost kolem bodu z = 2, y = —1.
Nejprve posuneme cely obraz o vektor [—2,1] pro presun do pocatku souradnico-
vého systému. Déle aplikujeme matici soumérnosti (s, = s, = —1) a posléze obraz
posuneme zpatky o vektor [2, —1]. Vysledna matice bude mit tuto strukturu:

~1 0 -4
A= 0 -1 2 |. (3.10)
0 0 1

U vsech prikladia matic (posun, rotace, zkoseni i zména méritka) mizeme oveérit,
ze jsou invertibilni, a to tak, Zze maji plnou hodnost. Z nového bodu se tak lze vratit
k puvodnimu. Navic, jak uvadi [14], souc¢in matic s plnou hodnosti je opét matice
s plnou hodnosti, a tedy i slozena transformace je invertibilni, coz je k vidéni i na
obrazku 3.6.
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Obr. 3.6: Ukazka slozeni transformaci — postupné zleva posun, otoceni a dalsi po-

suil.
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4 DVOUROZMERNA VEKTOROVA GRAFIKA

Zakladnim stavebnich kamenem vektorové grafik je pouze a jen matematika. VSechny
druhy krivek, se kterymi se na pocitacich setkavame, jsou vyvinuty za pomoci ma-
tematiky a také jejich vykreslovani stoji na matematickych metodach.

V soucasnosti je nastésti k dispozici cela fada grafickych aplikaci, které od oby-
¢ejného clovéka nevyzaduji rutinni znalosti polynomii tretitho radu, jimiz jsou vek-
torové obrazky popsany, a tak se pri bézném pouzivani téchto programt muzeme
klidné vénovat vlastni grafické tvorbé.

K jednoznaénym vyhodam vektorové grafiky radime moznost libovolnych zmén
velikosti nebo proporci obrazku, aniz by to mélo vliv na jeho kvalitu, coz se vyuziva
casto naptiklad u jednoduchych her nebo vektorovych map. Mezi dalsi vyhody patii
manipulace s jednotlivymi prvky obrazku nezavisle na ostatnich prvcich a k dobru
jde také mensi datovy objem vektorové grafiky.

Tento typ grafiky se nejcastéji vyuziva na tvorbu ilustraci, logotypti, elektronic-
kou sazbu a také naptiklad pri tvorbé flashovych animaci. Nejznaméjsi vektorové
editory (software) jsou na dnesnim trhu Illustrator (od spolecnosti Adobe) a Corel

Draw.

4.1 Krivky

Krivky jsou dilezitym elementem v informacnich technologiich. Kromé tvorby mo-
dernich fontil jsou vyuzivany i v designu, pro modelovani nebo také definice drahy
pohybujicich se objektti. Kifivky maji tzv. ridici body, diky kterym délime kiivky
na zakladni dva typy — aproximacni (nemusi prochazet svymi fidicimi body, jak je
mozné vidét na obrazku 4.1) a interpolaéni (naopak musi prochazet svymi ridicimi
body, coz muzeme pozorovat na obrazku 4.2), jak je uvedeno ve skriptech predmétu

Multimedidlni a grafické procesory [14].

4.2 Napojovani krivek

slozitosti (napf. kubiky). Duvod je prosty — slozité tvary nemé smysl modelovat
pomoci jedné komplikované kiivky, jak je uvedeno v [14].

To bude klicova tivaha pri feseni této prace, kde budeme vyuzivat pravé uvedenou
metodu. Blizsi informace vSak probereme o néco déle u Bézierovych kubik.

Pri spojovani jednotlivych kiivek budou hrat dilezitou roli jejich fidici body. Ty

dale rozdélime na kotevni a kontrolni body. Kotevni body urcuji nejen polohu daného
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Obr. 4.1: Aproximacni typ krivky.

Obr. 4.2: Interpolac¢ni typ kiivky.

segmentu (Casti kiivky), ale protoze spojuji jednotlivé segmenty dohromady, zavisi
na nich i tvar prechodu jednoho segmentu na druhy. Tim mizeme docilit vytvoreni
ostrého (rohového) ¢i hladkého spoje. U plynulych napojeni napojeni je dulezité

zachovat spojitost, tedy vyhnout se nezadoucim efektim (zub a podobné).

Parametricka spojitost

Dle skript [14] jsou parametricky nebo také C*-spojité navdzané segmenty slozité
kiivky vyjadreny nasledujicim vztahem za predpokladu, Ze v jejich spolecném ridi-

cim bodé jsou shodné vektory vsech derivaci az do radu k:
@' =g'0), @"n=a"0), ... a®”a)=a"0) (4.1)

Potom dva segmenty, které navazuji, jsou logicky C*-spojité, protoze maji spole¢ny
uzel:
@1 =30). (4.2)
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Obr. 4.3: Ukdzka ostrého parametrického napojeni typu C°.

Obr. 4.4: Ukézka hladkého parametrického napojeni typu C*.

Geometricka spojitost

Rikame, Ze segmenty kiivky jsou geometricky neboli G*-spojité navazany v pripadeé,
ze v jejich spoleé¢ném ftidicim bodé jsou vektory vsSech derivaci az do fadu k rovno-

bézné a maji také souhlasnou orientaci, viz:

Je, >0,n=1,... . k:7™Q1) =c¢,- @F™(0). (4.3)

4.3 Bézierovy krivky

Bézierovy krivky byly vyvinuty v Sedesatych letech minulého stoleti francouzskym
vynalezcem dr. Pierrem Bézierem. Zajimavosti je, Zze v té dobé pracoval pro au-
tomobilku Renault, ktera tyto nové metody planovala vyuzit k tvorbé modernich

futuristickych tvari aut.
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Obr. 4.5: Ukazka geometrického napojeni typu G*.

U tohoto typu krivky se pocatecni (t = 0) a koncovy (t = 1) bod nachazi
v pocateénim a koncovém bodé polynomu, pricemz musi byt splnéna podminka
konvexniho obalu. To znamen4, Ze vsechny body Bézierovy kiivky lezi v konvexnim

obalu fidicitho polynomu, jak je vidét v 4.4.
?0) =P  ¢°*(1)="P, (4.4)

Jak je tedy z predchoziho odstavce ziejmé, musi byt pocatecni a koncovy bod

soucasti samotné kiivky 4.5.
¢ (0) =n(Pr = Py) (1) =n(P,— Poy) (4.5)

Tento druh kiivky je postaven nejcastéji na Bernsteinovych polynomech By, (t).

Bézierovu kiivku n-tého fadu definujeme dle [14] jako
q"“(t) = > PuBial(t) (4.6)
k=0

kde Py je n + 1 ridicich bodt a By, jsou Bernsteinovy polynomy n-tého stupneé.

Tyto polynomy jsou potom definovany takto:
n
1

Byn(t) = < )m "t e (0,1),i=0,1,..,n (4.7)

Po nasledné tpravé a dosazeni:
g5 () = Py(1 — )" + P, <7f>t(1 — )"l 4 P, <Z>t2(1 — " L L Pt (4.8)

P1i pouziti v praxi se nejcastéji voli Bézierova kfivka nazyvana kubika (viz 4.14),
ktera ma nastavenu hodnotu n = 3. Vzorec pri této hodnoté bude vypadat nasle-

dovné:
¢ (t) = Py(1 — ) + P3t(1 — t)* + Py3t3(1 — t) + Pst? (4.9)

Anebo kvadrika s hodnotou n = 2, ktera ma vyjadreni v této podobeé:

P (t) = Py(1 —t)* + P 2t(1 — t) + Pyt? (4.10)
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4.3.1 Nelokalnost zmén

Jednoznacnou nevyhodou tohoto typu kiivky je nelokalnost zmén. To znamena, ze
posun jednoho vrcholu fidictho polynomu zptsobi zménu tvaru celé kiivky, jak se
uvadi i literatufe [18] a lze vidét na obrazku 4.6. To samozfejmé plati i pro pocatecni

a koncovy bod krivky.

Obr. 4.6: Klasicka Bézierova krivka a posuv tidictho bodu.

V nasem pripadé se vSsak nevyhoda obrati ve vyhodu, protoze nelokalnost zmén
vyuzijeme ke generovani nahodnosti jednotlivych znaki. Citlivym posunem pouze
jednoho tidictho bodu tedy muzeme dosahnout znacéné zmény struktury znaku,
ovsem v zavislosti na jeho slozitosti. Prilis slozity znak bude totiz slozen z vice ta-
kovych ktivek, takze se zmény projevi v mensi mite. Naopak u jednodussich pismen

se tato mald zména projevi ihned a muze mit velmi solidni efekt.

4.3.2 Dalsi vlastnosti Bézierovovych krivek

Mezi dalsi vlastnosti téchto kiivek mizeme zatadit zvyseni stupné polynomu, kdy po
pridani kazdého dalsitho bodu tohoto fidictho polynomu se k sobé ktivka a polynom
postupné priblizuji. Naopak sniZenim stupné (tzn. snizenim poctu fidicich bodi)
se snizuje pracnost vypoctu ktivky. Z toho plyne jasna vyhoda pro zvyseni vykonu
v pripadé aplikace do programu bézicim na pocitaci.

Pravé proto se v realném uziti ¢asto pocita s jednodussimi tvary, které na sebe
plynule navazuji. Navic zména polohy fidiciho bodu v jednom ze segmentti neo-
vlivni tvar krivky v ostatnich segmentech. Vice o této problematice bude popsano
na nasledujicich stranach.

Pro moznost algoritmizace vytvareni Bézierovovych ktivek se pouziva rekurzivni
vyjadieni Bernsteinovych polynomu stupné n za pomoci linearni kombinace dvou po

sobé jdoucich Bernsteinovych polynomi stupné n — 1, jak uvadi [2]. Vzorec potom
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vypada nasledovné:
Bn,z(t) - (1 - t)Bn—l,z(t) —|— tBn—l,i—l(t) (411)

Dalsi moznosti pro generovani Bézierovovych kiivek stupné n je algoritmus de Cas-

teljau, ktery bude predveden a popsan pozdéji.

4.3.3 Vyuziti Bézierovovych krivek

Jak bylo naznaceno jiz v ivodu této kapitoly, vyuziti tento typ krivky nachazi pre-
devsim jako aproximacni kiivka v praxi technického razu, k ¢cemuz radime i tvorbu
fonti. Mimojiné je takova kfivka pouzita pri tvorbé jazyka PostScript nebo pisma
TrueType. [2]

Jednoznacné nejrozsitenéjsim typem je potom Bézierova kubika, kterd bude vza-

péti popsana vice podrobné, nebo také Bézierova kvadrika.

4.3.4 Bézierovy kubiky

Bézierova kubika je zadana ¢tyfmi body Fy, P;, P, a Ps3. Vychazi z prvniho bodu
Py a kon¢i v poslednim bodé Ps.

Obr. 4.7: Ukéazky Bézierovych kiivek — Bézierova kubika.

Jiz bylo feceno, ze se jedna se o nejcastéjsi a nejpouzivanéjsi variantu Bézierovych
krivek diky vyvazenosti jeji slozitosti v poméru k vypocetni naroc¢nosti. Jak sdm
nazev napovida, kubika pochazi ze slova kubicky, coz je v algebfe ¢asto spojovano

3

s rozmérem typu n° = n X n X n. Pokusim se tedy o detailnéjsi a hlubsi analyzu

tohoto vhodného a rozsiteného druhu vektorové grafiky.
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Do vzorce Bernsteinovych polynomu By, (t) tedy dosadime hodnotu n = 3, kde

po dosazeni dostaneme:
¢B%*(t) = PyBys(t) + PiB13(t) + PyBys(t) + P3Bss(t) (4.12)

kde Py, Py, P,, P; jsou ¢tyri Tidici body, jak bylo uvedeno vyse. Tuto rovnici lze

zapsat i v maticovém formatu, ktery bude vypadat néasledovné:

1 3 -3 1] PR

-6 3 0| P

Bez 342 1
t)y=1[t"t"t1 4.13
ORI | (1.13)

1 0 0 01| B

4.3.5 Plynulé navazovani Bézierovych kubik

Pro plynulé navazovani Bézierovych kubik ndm postaci, aby splynul prvni a posledni
bod sousednich segmenttu (D = E) a aby body C, D = E, F lezely v jedné piimce
— ta je potom tecnou pravé v bodé D = E. Pro zachovani stejné krivosti obou
segmentu ve spoletném bodé D = E musi tento bod byt stiedem tsecky C'F' (viz
obréazek 4.8 a [13]).

Obr. 4.8: Napojovani Bézierovych kubik.

Jak jiz bylo zminéno drive, v praxi se ¢asto pouziva vice jednoduchych segmentii,
které na sebe navazuji. Zména tidiciho bodu ve vedlejsim segmentu potom neovlivni
dalsi segmenty, samoziejmé za predpokladu, Ze se nejedna o spole¢ny tidici bod nebo
prvni bod nésledujici po spole¢ném ridicim bodu.

Ty totiz musi pro zachovani ptivodniho segmentu ziistat na stejném misté tak,
aby byl posledni bod segmentu a prvni bod nasledujiciho segmentu byly uprostred
usecky C'F tvorené predposlednim fidicim bodem pivodniho segmentu a druhym

bodem nasledujiciho segmentu, jak ukazuje obrazek 4.8.
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Obr. 4.9: Napojeni Bézierovych kiivek a zména polohy fidiho bodu, ktera nema vliv

na zmeénu vedlejsitho segmentu.

V pripadé posunu spole¢ného ridicitho bodu nebo bodu nasledujiciho dojde k efektu,
ktery neni zadouci. Navazani kiivek nebude plynulé a bude ptisobit pomérné nepii-
rozené a neesteticky. Jednoduché ilustrace 4.9 a 4.10 zobrazuji pravé tuto problema-
tiku.

V tomto projektu se ridici body budou upravovat tak, aby nedoslo k nezadoucim
efekttim, jako naptiklad zub, utvoreny posunem spolecného fidictho bodu napoje-

nych jednoduchych kiivek.

4.3.6 Algoritmus de Casteljau

Tento algoritmus slouzi k vypoctu hodnoty kfivky v zadaném casovém okamziku
[14]. Alternativné umi tuto hodnotu najit i v grafické podobé.

Zasadni pro aplikaci tohoto postupu je pouziti rekurze. Na vstup prichazeji 1i-
dici body Py, P, ..., P, a ¢asovy okamzik t* € [0, 1], ve kterém chceme ziskat bod
Bézierovy krivky. Kazdy takovy bod je ziskan v n krocich.

Popis jednoho ze zpiisobu aproximace je néasledujici: intuitivni vypocet spociva
predevsim v generovani kiivky se zvétsujicim se parametrem t. Tento pristup ovSem
povede k prilis dlouhym segmentim kiivky, tedy ke zbytecné ridkému déleni tam,
kde je kiivka rovna a postacilo by ji aproximovat delsimi tiseCkami a naopak malo
podrobnému déleni v pripadé velkych obloukt. Efektivni vypocet tak spociva v re-

kurzivnim déleni krivky tak dlouho, dokud kfivka neni dostatecné hladka, coz lze
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Obr. 4.10: Chybné napojeni Bézierovych kiivek a zména polohy tidiho bodu, ktera

ma vliv na zménu vedlejsiho segmentu.

zjednodusené pozorovat na obrazku 4.11. Ten totiz zobrazuje nejjednodussi zptisob

déleni, neboli ptleni tsecek fidicitho polynomu.

Obr. 4.11: Ukazka algoritmu de Casteljau ptilenim tsecek.

Bod krivky se s pomoci vypocetni techniky urcéi dle nasledujiciho rekurzivniho

vztahu:

P@j(t) = (1 - t)Pj_Li_l(t) + tP'7i_1(t) —|—Z = 1,2, ,n,j = Z,Z + 1, N (414)
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Pokud neni dosazeny pribéh Bézierovy kiivky tim pravym, ktery mél vzniknout,
je vhodné zvysit stupen ridiciho polynomu a vytvorit tak novy polynom. Ten bude
mit o jeden bod vice, i kdyz prakticky popisuje tutéz krivku. Potom pro libovolny
bod z n+2 bodl Qo, @1, ..., @n+1 nového polynomu tvoreného n+1 body Fy, P, ..., P,
pivodniho tidictho polynomu plati:

1 1

j=——Py+(1-
@ n+1 1 n+1

P),i=01,..,n+1 (4.15)

4.3.7 Shrnuti Bézierovych krivek

I kdyz jsou Bézierovy kiivky velmi vhodné pro kresleni 2D grafiky, a najdou tedy
uziti v tomto projektu, pri prechodu k 3D grafice se za¢nou projevovat jejich vlast-
nosti, které nejsou zadouci a i diky tomu se v dneSnim software pouzivaji spise
slozitéjsi NURBS krivky [14].

Pro tento projekt se vSsak Bézierovy kriivky stanou vhodnym néstrojem pro pre-
zentaci algoritmu urcujicich ndhodnost a generujicich znakové sady za definovanych
podminek.

Jejich napojovani se potom projevi na kvalité znaku. Zkusime docilit takové na-
hodnosti, aby bylo mozné pfi relativné malych zménach dosdhnout zmény struktury
fontu pri zachovani dostatecné kvality a ladnosti prechodi mezi jednotlivymi kubi-

kami.

4.4 Rasterizace vektorové grafiky

Obraz vektorové grafiky je tvoren segmenty, které jsou definovany pomoci tsecek a
krivek. U téch pak definujeme jejich poc¢atecéni bod, smér a délku. Tento pro pocitace
vyhodny zptsob ulozeni dat s sebou ale prinasi také jistd omezeni a neduhy, mezi
které mizeme zaradit napriklad velky objem dat pro grafické soubory s vétsim po-
¢tem primek a tim padem také pomalejsi odezvu (neboli ndroky na pamét systému).
Dalsi nevyhoda je slozitost prevodu z rastrové do vektorové grafiky. U opac¢ného pre-
vodu je situace jina — v pripadé, ze mame obrazek ve vektorovém formatu, mizeme
jej relativné snadno prevést do formatu bitmapového. Tento prevod se Casto pouziva
naptiklad v navrhovych CAD systémech, kde dochéazi k exportu urcitych objekti.
[ kdyz dnes ve vypocetni technice prevlada predevsim predevsim rastrové (bitma-
pové) zpracovani grafiky a jak bylo Feceno, je pro pocitace vyhodnéjsi ukladat data
jednodussi pocitacové grafiky, jakou jsou i outline fonty, ve vektorovém forméatu ob-

razové informace, protoze tato informace bude zabirat daleko méné mista na disku,
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potazmo v paméti systému. Neni tak potieba ukladat vzhled znaku, ale pouze in-
formaci, o ktery znak se jedna. Zptusob jeho vykresleni si jiz vezme na starost font,
ktery zna jednoznac¢na kritéria, jak ma ktery znak vypadat.

Moderni tiskarny maji ¢asto implementovany algoritmy, které hravé zvladaji po-
mérné rychle zpracovavat velké mnozstvi vektorové grafiky, a tim padem také textu,
ktery tak svizné dostanou na obycejny papir. Navic maji ve své paméti typu ROM
obvykle ulozeny nejcastéji pouzivané fonty k jesté rychlejSimu zpracovani. U dalsich
vystupnich zafizeni neni situace kolem vektorové grafiky tak jednoznacénd. Dnesni
monitory grafiku véetné pisma prevadéji do rastrového (bitmapového) formatu a tak
je vzdy potieba zajistit velmi rychly prevod z vektorového formatu, aby vykresleni

probéhlo v kratké dobé, pro lidské oko pokud mozno nerozpoznatelné.

4.4.1 Rasterizace tsecky

Jelikoz je rastrovy obraz tvoren posloupnosti bodu (zatimco vektorovy obraz je
slozen z usecek), bude pri prevodu vektorové grafiky na bitmapovou grafiku hrét
klicovou roli rychlost v zavislosti na kvalité algoritmu pro pfevod tsecky na jednot-
livé body. Ty nazyvame téz pixely a jejich parametry urcuji kromé souradnic také
barvu. Muzeme Tict, Ze pti procesu rasterizace vlastné hleddme castecny nebo tplny

popis jednotlivych ¢asti vektorové informace.

Obr. 4.12: Priklad rasterizace usescky (Bresenhamuv algoritmus).

Usecka je po bodu nejjednodussim grafickym prvek (fakticky ji tvoti dva body).
Skladanim tsecek potom dostavame slozitéjsi utvary, ¢ili logicky i pro vykresleni
slozitych tvart bude zalezet na rychlosti vykresleni tisecky.

Pro spravnou definici tsecky je potfeba urcit koncové body v souradném systému

[z1,y1] a [x2,ys] nebo také muzeme urcit pocatecni bod [x1,1;] a jeho piirtstek
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[Az, Ay|, coz odpovida [ro — 1,y — y1]. Kromé téchto bodi se u tsecek muze

definovat jesté jejich hloubka a popfipadé i jiné parametry. [2]

A

k<-11| k>1

1<k<0 O<k<1

O<k<1 -1<k<0

k>1 | k<-1

Obr. 4.13: Rizné hodnoty smérnice k pro ruzné sklony tsecek.

Pri rasterizaci isecky dochézi k prirtistku s konstantnim krokem v zavislosti na

jejl smérnici. Ta je dana pomérem prirtistki souradnic na osach x a y.

A _
p="Y 70 (4.16)
Axr 19— 1y
Pokud je k mensi nez 1, probéhla rasterizace podle osy x s krokem 1, pokud je

k vétsi nez 1, pak se rasterizace 1idi dle osy y s krokem 1. V pripadé, ze se smérnice
rovna 1, pak lze rasterizovat dle osy x nebo y. Hlavni osou nazyvame tu, podle které

se rasterizuje, druhd osa je potom oznacovana jako vedlejsi.

Algoritmus DDA

DDA je zkratkou z anglického Digital Differential Analyzer. Jeho zakladem je line-
arni interpolace na urcitém intervalu mezi pocatecnim a koncovym bodem. V nasem
pripadé se jedna o postupné pric¢itani prirtstkitt vychazejicich z poc¢atecniho bodu.
Jeho implementace neni nikterak naroéna a vypocet probihé velice rychle. To ovSsem
odpovida kvalité vysledku, ktery nedosahuje moznosti jako pri pouziti Bresenhamova
algoritmu.

Mluvime tedy o iterac¢nim algoritmu, kde ke spocitani novych hodnot sourad-
ného systmému vyuzijeme predchazejici souradnice. Pro fidici osu x potom vypocet
vypada takto:

Tpyr =T + 1 Y1 = Yp T M (4.17)
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Bresenhamitiv algoritmus

Tento algoritmus spolehlivé urcuje, které body rastrového formatu budou vykres-
leny jako c¢asti kyzené rovné usecky spojujici dva body. Vyuziva k tomu celociselné
aritmetiky (sCitani, od¢itdni a bitovy posuv), coz je velmi efektivni a nenaro¢né
vzhledem k vypocetnimu vykonu zafizeni (pocitace). Vyvinut byl mezi vibec prv-

nimi algoritmy pro praci s grafikou.

A

Yit 14—

>y

X; Xi+1 Xx+2
Obr. 4.14: Detail volby pixelu na zakladé pribéhu tsecky.

Pokud bereme v potaz smérnici k, ktera urcuje osu x jako hlavni, potom prace
algoritmu je predevsim rozhodovani, jestli se pixel v dalsim kroku vykresli na stejné
soufadnici y nebo na souradnici o jednu vyssi/nizsi v zavislosti na sméru tsecky.
Obrézek 4.14 ukazuje, ze vybér souradnice zavisi na vzdéalenosti bodu od hodnoty
souradnice.

V praxi potom narazime na rizné anti-aliasingové filtry, které vylepsuji celkovy
dojem z pouzitého fontu a samozrejmé maji také kladny vliv na ¢itelnost textu, coz

popisuje i literatura [16] a [3].

4.4.2 Rasterizace Bézierovy krivky

Pro rasterizaci krivek je mozné vyuzit nékterou z jiz popsanych metod vypoctu, at
jde o Bernsteinovy polynomy, nebo idealné algoritmus de Casteljau, ktery se jevi jako
nejvhodnéjsi varianta rasterizace. Casovy pribéh je zndzornén na vizualizaci 4.15,
kde je jasné vidét, ze s postupem doby na cCasové ose se generuji jednotlivé body

krivky smérem od pocatku az do koncového tidiciho bodu.
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Tento algoritmus je rekurzivni, takze opakuje své kroky dokud neni splnéna
urcena podminka. Ta v tomto pripadé bude nastavena na vysledek vzdalenosti dvou
sousednich bodt po déleni. Jakmile je mensi nez velikost thlopricky pixelt, je dalsi
déleni zbytecné a rekurze se zacne vynofovat, jak uvadi [2]. Nastaveni kritérii je

mozné upravovat dle potreby, napriklad podle pozadovana hladkosti krivky.

0
1 2
0o 1 2

Obr. 4.15: Rasterizace pomoci algoritmu de Casteljau.
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5 IMPLEMENTACE

Pro implementaci se nabizi nékolik moznosti (programovacich jazyku), které bez
problémi zvladaji praci s grafickymi prvky, at jiz nativné nebo za pouziti dostupnych
knihoven.

Pro tento projekt jsem jako nejvhodnéjsi variantu zvolil program Matlab diky
jeho podpore Bézierovych krivek. Tim odpadne potieba programovat Bézierovy
krivky a lze se plné soustfedit na implementaci oziveni fontu.

Primarné byl Matlab urc¢en pro matematické ucely jako interaktivni nadstavba,
ktera zvladala nejriznéjsi manipulace s maticemi (MatLab — matrix laboratory,
neboli maticova laborator). S postupem casu se vsak zacal rozvijet v komplexni
aplikaci vhodnou k reseni Siroké palety nejrtiznéjsich problémii. Dnes spousta odvétvi
stoji na matematickych modelech a slozitych vypoctech, mimo jiné proto se toto
prostiedi stalo tak rozsitenym.

Systém postupneé ziskal schopnost Tesit uréité dynamické systémy, vytvaret nejen
grafy, ale i kompletni grafické uzivatelské prostiedi, interaktivné editovat a skladat

dynamické bloky a fesit matematické problémy analyticky.

5.1 Programovaci prostredi v Matlabu

Jedna se o programové prostiedi a skriptovaci jazyk ¢tvrté generace, ktery umoz-
nuje relativné snadné pocitani s maticemi, implementaci algoritmi, vykreslovani
dvourozmeérné grafiky, ale i analyzu a vyhodnocovani dat. Obsahuje navic stovky
predpripravenych funkci, véetné napt. funkci pro préci s grafikou, coz se bude velmi
hodit pravé pri reseni tohoto tématu.

Vyhodou programovaciho prostredi Matlab je jista podobnost s tradi¢nim a velmi
rozsitenym programovacim jazykem C a mé tak pomérné jednoduchou a efektivni
syntax. Odlisnosti, které mezi nimi mizeme nalézt, jsou viceméné k uzitku, napr.
neni nutné deklarovat typ proménnych nebo urcovat jejich rozmeér.

Matlab je jazyk, ve kterém zalezi na velikosti pismen proménnych a funkci, jedna

se tedy o tzv. ,Case-sensitive” prostiedi.

5.1.1 Proménné v Matlabu

Jak jiz bylo uvedeno, Matlab ma slabou dynamickou typovou kontrolu a tak pro-
ménné nemaji po deklaraci urceny datovy typ a mohou jej ménit béhem své existence
v ramci béhu programu. Je tak mozné napt. vytvorit proménnou typu integer a na-
sledné do nf ulozit desetinné &slo. Cteni z neexistujici proménné viak vyvold chybu

a je tedy dobré témto udalostem predchézet.
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Mezi dalsi vyhody fadim vybornou praci s paméti, kdy pti prvnim pouziti jména
je vytvorena proménna a je ji pridélena pamét. Matlab je tedy schopen sam aloko-
vat potfebné proménné. Pokud vSak jiz proménnd existuje, je pouze zménéna jeji

hodnota, popf. jeji rozmér.

5.1.2 Prace s maticemi

Jak jiz bylo uvedeno, Matlab je zaméten predevsim na snadnou a pohodlnou praci s
maticemi. Pro jednoduché definovani matice sta¢i vlozit jeji prvky mezi symboly [ ].
Jednotlivé prvky, vétsinou ¢isla, se oddéluji ve svislém sméru znakem konce radky
nebo stfedniku a ve vodorovném sméru znakem mezera nebo ¢arka. Matice muize

mit prakticky libovolny pocet rozmért

» A = [11,12;21,22]
A =

11 12

21 22

Obr. 5.1: Priklad definice matice A v prostiedi Matlab.

Specialnim typem matice je potom skalar a vektor. Skalar je matice o rozmérech
1x1, zatimco vektor je matice rozmeéri m x 1 nebo 1xn, coz znaci, ze vektor muze byt
jednak sloupcovy nebo radkovy. Dilezitou a uzitecnou vlastnosti je moznost skladat
nejen ciselné hodnoty a skalarni proménné, ale i moznost skladani a rozsirovani
matic. Vzdy je ovsem nutné dodrzet plny obdélnikovy nebo ¢tvercovy tvar vysledné

matice.
v=[1;2]
u=[3,4]

Obr. 5.2: Sloupcovy vektor v a radkovy vektor w.

5.1.3 Dalsi vlastnosti Matlabu

Podporovany jsou funkce s riznym poctem vstupnich a vystupnich parametria. Defi-
nice funkei jsou nadefinovana formalni jména vstupnich a vystupnich parametri. Pri
volani funkce poté neni nutné naplnit vsechny vstupni parametry nebo ukladat hod-
noty vracené do vystupnich parametri. Télo funkce potom tyto vstupni parametry

musi ignorovat, jelikoz nebudou definovany.
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Dobrym zvykem ve vSech programovacich jazycich je komentovani zdrojového
kédu. Je tedy dobré uvadét poznamky predevsim na mistech, kde neni zcela jasna
funkece jisté ¢asti programu. Komentére se v Matlabu definuji znakem procento (%).
Vsechen obsah za timto znakem je posléze ignorovan pti béhu programu.

Cerpano bylo z knihy [6], ale i odborného ¢lanku [11].

5.2 Prace s programem Matlab

Vysledky této prace budou prezentovany jako graficky vystup z aplikace Matlab.
Ten totiz, jak jiz bylo fec¢eno, poskytuje v tomto sméru znacné moznosti vizualizace
dvojrozmérné grafiky.

Vyhodou programu jsou také jeho moznosti prenositelnosti obrazovych vystupt
do jinych aplikaci. Nabizi se zde hned nékolik vhodnych variant exportu, pricemz
mezi nejzajimavéjsi patii extenze ,jpg“ a ,pdf*, jak ostatné uvadi i [6].

Daéle bude navic demonstrovan zdrojovy kod, ktery implementuje diive popsané
techniky tvorby fontu pomoci Bézierovych kiivek, ale také docileni efektu ndhodné
struktury jednotlivych znaki.

Jelikoz by tvorba celé abecedy byla ¢asové velmi narocénd, byly peclivé vybrany
jen néktera pismena ceské abecedy, ktera mohou vhodné utvorit zékladni slova, popft.

souslovi a jednoduché véty.

5.2.1 Tvorba krivek

Jak jiz bylo zminéno diive, tvorba jednotlivych znaki je zaloZena na Bézierovych
kiivkach. Tyto je vSak potfeba néjakym zptsobem definovat (popsat) primo v pro-
gramu a ulozit k pozdéjsimu zpracovani algoritmem. Zde se nabizi vyuziti matico-
vého zapisu souradnic jednotlivych bodi, jak je naznaceno v nasledujicim vyobra-
zeni 5.1 pro znak ,C“:

function out = data_char C

out = ...
[10 40 1; 1000 1; 000 1; 040 1;
0401; 080 1; 10 8 0 1; 10 4 0 1;
10 40 1; 1040 1; 840 1; 840 1;
10 40 1; 1040 1; 840 1; 840 1;
8401, 8101; 2101, 2401; ...
2401; 2701; 870 1; 840 1];

Listing 5.1: Maticovy zapis fidicich bodu, postupné zleva Py, Py, P> a P;
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5.3 Generovani vysledki

Navrh fontu bude spocivat nejprve v jeho sestaveni v souradnicovém systému za
pomoci Bézierovych kiivek, coz bylo prezentovano v predchozich kapitolach. Jedno-
duché znaky se spoji z nékolika ktivek, a ty posléze budou algoritmicky upravovany
primo v souradnicovém systému na osach x a y.

Vysledek potom bude graficky vystup, ktery zobrazi uzivateli zvolené znaky,
slova nebo ucelené véty. Ty by mohl eventualné upravovat na zakladé zvolenych

parametrii, napt. agresivnéjsi pojeti, zlata stfedni cesta nebo mirnéjsi nahodnost.

MOST MOST MOST

Obr. 5.3: Slovo s ozivenym fontem pfi citlivém pojeti.

Priklad dhledné zpracovaného vystupu lze spatrit na obrazku 5.3, kde vidime
jednotlivé varianty slova ,MOST*. To je psano kapitdlkami a v jeho prvni varianté
neni nikterak upraveno. V dalsich dvou variantach jsou jiz upraveny znaky zcela na-
hodnym zpiisobem, pricemz je zvolena citlivéjsi forma generovani ndhodného efektu.
Za povsimnuti stoji jednotlivé znaky, které se jednak mirné naklanéji, nebo pripadné
stahuji a roztahuji (patrné predevsim u znaku ,M®).

Tyto vysledky budeme déle skladat do celych vét a tim zkompletujeme prezentaci

nahodného efektu na riznych jednoduchych ptikladech.

5.4 Oziveni znakové sady

K oziveni fontu potom muze dojit nékolika zptisoby. Jednim z nich je posun fidicich
bodt Bézierovych krivek zapsanych v matici, kde je ovSsem potieba dbat na jista
pravidla, aby nedoslo ke znehodnoceni znaku. Prikladem takového znehodnoceni
miize byt ,rozpojeni* ktivek, kdy dojde k posuvu pocatecniho ridicitho bodu kiivky
a tim padem také nesouhlasu s koncovym fidicim bodem predchazejici krivky 5.4.
To zptsobi jednak nevzhledné vizualni efekty, ovSem také problém pii nasledném
vyplnéni (vybarveni) obsahu znaku.

Témto chybam jsem se snazil predchazet ipravou algoritmu tak, aby samostatné
upravoval pouze ty ridici body, které nejsou nikterak vazany na ostatni ridici body.
Naopak, pokud maji dva ridici body stejné souradnice, je potfeba je posunout oba
o presné stejnou vzdalenost.

Operace s pismeny, popr. ¢islicemi je mozné fesit také diky nasobeni ridicich

bodt maticemi. Tyto matice ovSsem musi byt rozméru 3 x 3 a navic je nutné s nimi
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Obr. 5.4: Nezadouci efekt rozpojeni kiivek u pismene P.

vvvvvv

kapitole. Vyhodou je vSak jednotny vypocet veskerych geometrickych transformaci,

jak je ostatné popsano v ¢astech 4.6 az 4.8 [14].

5.5 Zpusob transformace

Po zhodnoceni vysledkti semestralniho projektu bylo zjevné, ze prilisSna Zivost pat-
kového pisma, jakym je napt. Times New Roman, vede k efektiim spise nezadoucim.
Tento decentni font se totiz jevil neupravené a pocit z néj evokoval spise chaos. Jak
se tedy ukazalo, nebyl vhodnou volbou.

Po zralé uvaze jsem zkusil vytvorit bezpatkovou znakovou sadu podobnou fontu
Arial a také variantu bezpatkového fontu, jakoby psaného rukou, podobného Comic
Sans. Algoritmy jsem posléze spoustél na téchto dvou znakovych sadach a porovnaval
vysledky, jak je mozné spattit v grafu 5.5.

Dilezitym prvkem pii tvorbé znaka byl efektivni zapis jednotlivych soutadnic
fidicich bodt Bézierovych krivek. K tomu se v Matlabu jednoznacné jevi jako nej-
vhodnéjsi datovy typ matice, které velmi dobfe podporuje, jak jiz ostatné bylo po-
psano drive.

Kazda takovato matice potom reprezentuje jeden znak v jeho zakladnim tvaru,

tzn. zatim nikterak upraveny nebo oziveny. Nékteré znaky jsou logicky jednodussi a

vvvvvv
vvvvvv

vvvvvv

Jak se také ukazalo, je vhodné nastavovat pro kazdy znak mirné odlisné para-

metry transformaci. Proto jsem ve zdrojovém koédu vytvoril rozhdovaci strom za
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100 |0C
/00 100

Obr. 5.5: Vysledek transformace bezpatkového pisma typu Arial (vlevo) a psaného

pisma typu Comic Sans.

pouziti prikazu switch, ktery si poté s jednotlivymi znaky poradi dle predem urce-

nych pravidel (zjednodusenou ukazku lze spatfit v tomto zdrojovém kédu 5.2).

switch char

PN

case i,
case 1’7,
points = get_data_char(1);
width = 8;
t_a = shear_ level prev — 0.15;

t_b = shear_ level prev + 0.15;
shear level = gen_rand(t_a, t_b);
t_a = scale_level prev — 0.1;

t_b = scale_level prev + 0.1;
scale_level = gen_rand(t_a, t_b);
rotate_level = gen_ rand(t_a, t_b);
t_a = kern_level prev — 0.2;

t_b = kern_level prev 4+ 0.2;
kern_level = gen_rand(t_a, t_b);

b b

case ‘0,
case 'O,
points = get_data_char(0);
width = 14;
t_a = shear_level prev — 0.1;

t_b = shear_level prev + 0.1;
shear level = gen_rand(t_a, t_b);
t_a = scale_level prev — 0.15;
t_b = scale_level prev + 0.15;
scale_level = gen_rand(t_a, t_b);
t_a = rotate_level prev — 10;
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t_b = rotate_level prev + 10;
rotate_level = gen_ rand(t_a, t_b);
t_a = kern_level prev — 0.1;

t_b = kern_level prev 4+ 0.1;
kern_level = gen_rand(t_a, t_b);

end

Listing 5.2: Priklad nastaveni transformacnich parametri pro rizné znaky.

5.5.1 Blokové schéma provadénych transformaci

Celkovy zptsob oziveni fontu je nejlépe vidét na obrazku 5.6, ktery ukazuje blokové
schéma jednotlivych transformaci a dalsich operaci prehledné tak, jak jsou postupné
zpracovavany algoritmem.

Cely proces zacind vstupem znaku do algoritmu. Jelikoz je tvorba znaki ca-
sové narocna, nebyla vyrobena kompletni abeceda, a vybér tak neni zcela libo-
volny. Z preddefinovanych znak ovSem mizeme skladat alespon zakladni jedno-
ducha slova.

Transformace jsou provadény po jednotlivych znacich tak, jak jsou ve slové uspo-
radany za sebou, viz obrazek 5.7. Kazdy takovy znak se nejprve zobrazi na vystupu
programu neupraveny a zaroven se ten samy znak posle do algoritmu zpracova-
vajicitho transformace. Ten potom zvoli nejdrive vhodnou sitku pro dané pismeno,
na kterou muze mit vliv i predchozi znak. Dale program vybirda vhodné nastaveni
urovné zkoseni, irovné vyrovnani (kerning), drovné métitka a trovné rotace, opét
v zavislosti na nastaveni predchoziho pismene tak, aby nedoslo k nevzhlednym je-
vim. Jesté v prubéhu zpracovani znaku se ukladaji hodnoty nastavenych trovni,
které se pouziji pti zpracovani dalsiho znaku. Vysledny transformovany znak poté
dostane vypli (pokud je tak nastaveno uzivatelem) a zobrazi se na vystupu, kde

muze byt porovnan s jiz diive zobrazenym neupravenym znakem.

5.6 Uzivatelské prostredi

Vlastni program se spousti souborem generate chars.m, ktery na vstup prijme ur-
¢ité parametry od uzivatele. Ty poté pri béhu algoritmu zajisti rtiznorodé chovani
transformaci (obr. 5.8), jak je vysvétleno déle.

Zmaky se daji v algoritmu ménit, kazdy znak je ulozen ve svém souboru, po-

jmenovaném data char C.m (pro pismeno C) — to je varianta bezpatkového fontu
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vystup
_¥| programu
g (output)
. zavislost
, volba Sirky . i
neupraveny -1 na predchozim znaku
znak znaku
(width)
volba arovné volba urovné volba Urovné volba Urovné
zkoseni vyrovnani méfitka rotace
(shear level) (kerning level) (scale level) (rotation level)
) ; ., zavislost
ransiormovany < na predchozim znaku
znak
v N ulozeni
| parametrii
ystu . znaku pro
Vystup vyplnéni o P
programu < K dalSi znak
(output) Znaku

Obr. 5.6: Blokové schéma naznacujici postup algoritmu pti transformaci znak.

C>C>C»>C

Obr. 5.7: Kroky transformace, zleva zména méritka (roztazeni), otoceni a nakonec

zkoseni.

(podobného Arialu) anebo data_char C_Il.m - varianta bezpatkového fontu ,psa-
ného“ podobného Comic Sans.

Pri samotném navrhu algoritmu jsem premyslel, jak jej vylepsit, popt. jaké funkce
a nastaveni pridat pro uzivateliv komfort a pohodli. Tyto navrhy pro ptripadné
vylepseni zadani jsem posléze jednotlivé prosel, zamyslel se nad jejich podstatou,

konzultoval s vedoucim prace a postupné zkousel implementovat.
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Obr. 5.8: Vystup programu v podobé dvou subplotii pri nastaveni ndhodného te-

tézce.

Zobrazovani vysledku

Pro efektivni a lepsi srovnani vysledkt transformaci jednotlivych znakt vystup uka-
zuje Tetézec pred transformaci a po transformaci. Uzivatel tak ma jasny prehled
o tom, co se pti tprave fontu zménilo. K tomu bylo vyuzito dvou podgrafi, v Matlabu
znamych jako ,subplot®. S témito vzniklymi okny muze uzivatel libovolné pohybovat

po obrazovce a srovnavat si tak vysledky oziveni fontu.

18
16
141
12
0 10 20 30 40 50 60
Transformace
10 T T T T T
0 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60

Obr. 5.9: Na vystup lze poslat i slovo.

60



Pivodni navrh vykresloval neupraveny znak a pod néj transformovany znak
pfimo do jednoho grafu (v Matlabu pojmenovaného ,plot“), coz se ukdzalo jako
ne prilis efektivni feSeni. Proto bylo i na doporuceni vedouciho vyuzito radéji vyse

zminéného Teseni, jak lze vidét v grafu 5.9.

Vstupni retézce

Uzivatel muze na vstupu programu zadavat Fetézec znaku (popf. slov), které chce
algoritmem transformovat. Pokud vsSak zada nepodporovany znak, program jej na

to upozorni a neprobéhne.

Ovladani miry tranformace

Uzivatel také muze na vstup programu zadavat (a tim ménit) miru transformace,
kterou se posléze bude algoritmus fidit. Tuto miru transformace si 1ze predstavit jako
ur¢itou stupnici od jednic¢ky do desitky, pricemz nula znamend co nejmensi (nejjem-
néjsi) transformaci a desitka nejvyssi miru oziveni. Pokud se uzivatel rozhodne toto
nastaveni ignorovat, skript obsahuje tzv. zakladni nastaveni, které ma hodnotu ¢isla
5, tedy stfedni mira transformace. Porovnani miry transformace je mozné vidét na
obrazku 5.10

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45

Transformace Transformace

4]

Obr. 5.10: Srovnani nastaveni nizsi miry transformace (vlevo) a vyssi miry transfor-

mace.

Volba fontu

Aby bylo dosazeno co nejrozmanitéjsich vysledkt, je uzivateli umoznéno volit typ
fontu. Na vybér ma patkovy, bezpatkovy a psany bezpatkovy (podobny Comic Sans),

ktery je zobrazen v grafu 5.11. Volbu provadi opét na vstupu programu.
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Transformace
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Obr. 5.11: Nastaveni psaného fontu.

Moznost volby vyplné

Pro pestiejsi paletu vyslednych transformaci jsem pridal také moznost nastaveni
vyplné znaku. Vyplnovani lze tedy zcela vypnout, je ovSsem mozné také nastavit
barvu vyplné. Pti varianté bez vyplné zistava znak prithledny a je tak vidét pouze

jeho obrys, coz dobfe ilustruje obrazek 5.12.

1 | T |
| |
14} 1 14} 1
12 : ‘ ‘ 12 ; : ‘
0 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35

Transformace
0 . . . . . . . 0 . . . . . . .
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40

4]
L
4]

Obr. 5.12: Rzné nastaveni vyplné znaku.

Nahodné retézce

Uvazoval jsem jesté nad dalsim moznym rozsifenim, kterym by mohlo byt genero-
vani ndhodného tetézce znaki (podobného napiiklad Lorem Ipsum — viz ukazka

5.13). Lorem Ipsum je pseudolatinsky text uzivany v grafickém designu a navrhovani,
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slouzici pro demonstraci textu pri vytvareni pracovnich ukézek grafickych navrhi
(napriklad webové stranky). Program by tak na vystup generoval ndhodny text.
Toto rozsiteni jsem vsak implementoval jen castecné tak, aby alespon zakladné vy-
stihovalo myslenku. Vybiraji se tak ndhodné znaky z predem urcenych znakid primo

ve zdrojovém kédu.

Lorem ipsum dolor sit amet con-
sectetuer facilisi Morbi facilisi tin-
cidunt enim. Habitasse ut Nam
Cum sociis scelerisque est et vi-
tae Phasellus ac. Platea convallis
parturient justo vel tellus dui li-

bero tristique leo tortor.

Obr. 5.13: Priklad ndhodného textu typu Lorem Ipsum.

5.7 Zdrojovy koéd

Pri psani zdrojového kédu pocitacového programu je dobré se drzet urcitych pravidel
a konvenci, ktera usnadni orientaci a zpétné pochopeni zdrojového kédu. To vyuzije
jedna osoba, ktera zdrojovy kod nepsala a snazi se jej nastudovat, ale také samotny
programator, ktery aplikaci vytvoril (napfiklad za delsi ¢asovy tsek od napsani
kodu).

Pokud pisu zdrojovy kod jakékoliv aplikace, vzdy se snazim udrzovat si v ném
poradek, pojmenovavat proménné a funkce srozumitelné a psat veskeré komentare
v anglickém jazyce, aby byl program pochopitelny i pro uzivatele, ktery nemluvi
Cesky:.

Ukéazka zdrojového kédu funkee plot_several bezier cubics(h,v, color, fillcolor, plotnum) re-
fplotseveral pro vykresleni nékolika Bézierovych kubik v barvé definované paramet-

rem color a vyplnéni znaku barvou danou parametrem fillcolor:

% define color for later filling

% could be overwriten like this: ’black ’;
colorFill = fillcolor;

%colorFill = color; % same as outline

% generate timeline — number of points rendered
t = (0 : 0.01 : 1);

% get matriz length

matrixLength = length(v);

% must be a multiple of 4
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if rem(matrixLength, 4) = 0
totalX = [];
totalY = [];
% loop through curves from input matriz
for i =1 : 4 : matrixLength
;1o 2);

totalY = [totalY;
hold all;
figure(h);
subplot (2, 1, plotnum );
plot(x, y, color);
end
%fill the character wusing defined color
fill (totalX , totalY, colorFill);
else
errInfo = ’Input,vector is not, complete!’;
disp (errInfo);
end

Listing 5.3: Ukazka nastaveni transformacnich parametri pro rizné znaky.

5.8 Moznosti dalsiho rozsireni aplikace

Pri ivahach o moznostech dalsiho praktického vyuziti téchto algoritmi jsem dosel
k nékolika variantam. Jednak je muzeme vyuzit jako generator nahrasky ,rucné®
psaného textu, kdy by v urcitych vhodnych situacich suploval pocitacové pismo.
Lze si predstavit napriklad elektronickou virtualni skolni tabuli, na kterou prispivaji
jednotlivy uzivatelé, at uz ucitelé, nebo koneckonci i studenti.

Druhak se daji vyuzit pii ndvrhu novych fonti, kdy si grafik mtze nechat vygene-
rovat sadu pisma, a to jako napriklad stovky ukazek jednoho rtzné transformovaného
znaku, nebo vice odlisnych pismen, které budou opét rizné tranformovany. Témito
vystupnimi sadami se poté miize inspirovat u navrhu kazdého znaku, zalezi pouze
na ném, do jaké miry bude transformace uzivat.

Dalsi moznost vyuziti nachazim na kterychkoliv webovych strankach jako bez-
pecnosti prvek. Jisté se vétSina z nés jiz setkala s ovéfovacimi kédy (nazyvanymi

zkracené CAPTCHA) pri odesilani vSemoznych online formulaiu. Toto ovéreni je
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odborné nazyvano Turingtiv test a na internetu se pouziva k automatizovanému od-
liSeni skute¢nych uzivatelu (lidi) od robotu (pocitaci). Priklad takového obrazku je
vidét na ilustraci 5.14.

CAPTCHA je akronym pro anglickou vétu ,,completely automated public Turing
test to tell computers and humans apart®, tedy ,plné automaticky verejny Turin-
guv test k odliseni pocitact a lidi“. Test spociva zpravidla v zobrazeni obrazku s
deformovanym textem (nékolika znaky), pficemz tikolem uzivatele je zobrazeny text
opsat do prislusného vstupniho policka. Predpokladem je, ze mozek ¢lovéka dokaze
lépe rozeznat deformovany text, ale internetovy robot pii pouziti technologie OCR
bude mit s rozpoznanim daleko vétsi problémy. K prolomeni této zadkladni ochrany
vsak muze dojit, pokud znaky nejsou dostatecné deformovany. S postupnym rozsi-
fovanim online registraci se také tyto robotické aplikace zdokonaluji v rozeznavani
generovanych obrazkovych kodu.

Tento projekt by mohl pomoci vyvijet lepsi nahodné znaky, pro ¢lovéka cCitelnéjsi,

které vsak pro robota budou obtizné rozpoznatelné.

Obr. 5.14: Ukézka modernich CAPTCHA obrazki.

Déle jsem zkusil experimentovat s jinymi moznostmi oziveni a prisel jsem s na-
padem na kombinovani fontu u jednotlivych znaku ve slové. Algoritmus by nahodné
vybiral font a pritazoval jej postupné ke znaktim, jak jdou po sobé. Po zkousce
jsem vsak od dalsi implementace upustil, jelikoz mi vysledek nepfisel vhodny, ani

zajimavy. Vnasel totiz do slova spise zmatek a nebyl tak dostatecné uzitecny.
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6 ZAVER

Zakladem této prace bylo prozkoumat techniky tvorby pocitacovych fonti, jejich
uskali a prekazky, a poté ovérit moznosti generovani fontu v jednom z programova-
cich jazyku dle vlastniho vybéru. Prostor byl také vénovan nastinéni problematiky
generovani ndhodnych efektii ve stylovém patkovém pismu.

Vybeér fonti je v dnesnim svété velmi Siroky a miuze tedy dobie slouzit k inspiraci
pri tvorbé nového fontu, potazmo generovani ndhodnych pisem diky informacénim
technologiim a proprietarnimu programovacimu jazyku. Jako inspirace pri feseni to-
hoto projektu poslouzily tu¢né fonty podobné znakové sadé Times New Roman, déle
pak dobre znamy a velmi rozsiteny font Arial, psané pismo typu Comic Sans a v ne-
posledni radé také font Lindsey Pro, ktery v sobé uchovava vice variant jednotlivych
znaktl.

V tvodu byl mimo jiné kladen diiraz na typografické zacatky, historii pisma a
ve vetsim méritku byly také popsany zpusoby konstrukce pisma, jednotlivé typy
nejcastéji pouzivanych font a své misto zde naslo i tzv. vyrovnavani pisma, které
nazyvame také kerning. Posledni dvé podkapitoly v tvodni ¢asti se zamérovaly na
pismovou rodinu, fezy pisma a také na rizné druhy pisem. Kapitola méla za kol
definovat mantinely pro tvorbu pisma jako celku, coz také splnila.

Dalsi kapitola méla za kol nastinit moznosti konstruovani dnesnich modernich
font a seznamili jsme se s problematikou definice obrysovych, neboli ,,outline® fonti
pomoci Bézierovych ktivek. Probrany byly pouzivané techniky, vhodny software, ale
také forméty ulozeni dat k popisu pismové sady (PostScript, TrueType a Open-
Type). Cést textu je také vénovana reprezentaci fontu v pocitacich a to jak v dii-
véjsich dobach, tak i dnes. Byly také nastinény moznosti oziveni struktury znaku
(a s tim spojené problémy) a ukdzany fonty, které prispély k inspiraci. Poté jsme se
seznamili s metodikou navrhu algoritmu zajistujicich nahodné chovani jednotlivych
znaku fontu, jejich tskali a feSenim téchto problémi.

V kapitole vénujici se soustavé souradnic jsem se zaméril na kartézské a homo-
genni souradnice. Tyto dva systémy totiz hraly klicovou roli pri reseni tohoto pro-
jektu. Geometrické transformace (a jejich nésledné skldadéani) zakomponované v al-
goritmu a provadéné na urcitych znacich velmi usnadnily celkovy proces docileni
nahodného efektu.

Cést pojednavajici o dvourozmérné grafice nam piiblizila teoreticky podklad pro
tvorbu bodt, tsecek a krivek, jejich nasledné rasteriazace a nastinila také zptisoby
napojovani kiivek — Bézierovych kubik. Tyto kiivky byly popsany jak v teoretické
roviné, tak i na nékolika praktickych ukazkach.

Posledni ¢ast této prace je vénovana implementaci programu pro oziveni zna-

kové sady. Jako nejvhodnéjsi software byl vybran program Matlab predevsim diky
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nativni podpote Bézierovych kiivek a snadnéjsi manipulaci se znakem v soutradnico-
vém systému. Diky tomu neni potreba doprogramovavat tyto soucasti samostatné,
a lze se plné vénovat tomu, co je na této praci dulezité — algoritmy pro docileni
efektu nahodnosti.

Po struc¢ném popisu programovaciho prostredi Matlab je uveden postup grafické
prezentace vysledkii transformaci, které je prehledné zpracovano do blokového sché-
matu. K vidéni jsou zde i ukazky zdrojovych kodu aplikace a nékolik stranek textu
se zabyva také uzivatelskym prostiedim, zptisoby nastaveni parametri a ovladanim
transformaci. Zminény jsou také moznosti dalsiho rozsiteni programu nebo névrhy
pro redlné vyuziti algoritmii.

Jak se ukazalo, algoritmy navrzené pro oziveni znakové sady muzou najit své
uplatnéni v praxi nebo také poslouzit navrhaiim novych fontd pii jejich tvorbé.
Dalsim vylepSovanim algoritmti by se navic dalo docilit zlepSovani generovanych
vysledkti. Doplnéni jinych typt fontl a jejich celé abecedy znaki, které je ovSem

¢asové narocné, by jisté prineslo velké vylepseni tohoto projektu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

CAD

CAPTCHA

DTP

GNU

JPEG

OCR

OS

Mac OS X
PDF

ROM

Computer-aided design — pocitacem podporované projektovani

Completely Automated Public Turing test to tell Computers and
Humans Apart — plné automaticky verejny Turinguv test k odliseni

pocitaci od lidi

Desktop publishing — tvorba tisténého dokumentu za pomoci

pocitace
GNU neni Unix — GNU’s Not Unix

Joint Photographic Experts Group — velmi ¢asto pouzivany format

pro ukladani obrazkiu

Optical Character Recognition — optické rozpoznavani znaku
operacni systém — Operating System

operacni systém firmy Macintosh ve verzi X

Prenosny format dokumentii — Portable Document Format

Read Only Memory — Pamét pouze pro ¢teni
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A PRILOHY

A.1 Ukazka vystupni obrazovky programu Matlab
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Obr. A.1: Vystupni obrazovka dvou grafti.

A.2 CD médium

Prenosné médium obsahujici kromé samotné diplomové prace v elektronické podobé

také zdrojové kody aplikace a algoritmii.
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