PAPERS / COMUNICAGOES

Generative type design:

An approach focused

on skeletons extraction

and their anatomical
deconstruction*

JESSICA PARENTE

CISUC, UNIVERSITY OF COIMBRA
PORTUGAL

TIAGO MARTINS

CISUC, UNIVERSITY OF COIMBRA
PORTUGAL

JOAO BICKER

CISUC, UNIVERSITY OF COIMBRA
PORTUGAL

THEMATIC AREAS
TYPE DESIGN; TYPOGRAPHY
AND MULTIMEDIA DESIGN

KEYWORDS

TYPE DESIGN; TYPOGRAPHY; GENERATIVE

DESIGN; COMPUTATIONAL DESIGN

» Typographyisaway of visualizing language (Cheng, 2005).

For designers, typography has an even more prominent role since it also
provides alayer of content. The choice and use of a font gives clues
regarding the subject beingaddressed. In order to use typography in the
best way, many designers study their anatomy and ways to categorize it.

With the digital revolution appeared the personal computers and
tools that came to facilitate the design of fonts. As aresult, more fonts
appeared, but with them the uncertainty of their quality.

Itis necessary to create tools that established a balance between
what the user can determine and what the system does autonomously.
However, the society in which we live is dependent on personalization.
Suggestions according to our views become increasingly a requirement
onsocial networks.

In order to answer these questions we came up with the idea of a
computer system that would allows designing fonts in a generative way.
In the first phase an investigation was made on (i) typographic anatomy
and classification and (ii) areview of the state of the artinrelation to the
dynamic and generative drawing of typefaces. Subsequently, the
computer system was developed. For this, three aspects were worked
out: (i) he development of the generated typefaces’ structure and the
codification of the different elements of the letter’s anatomy in multiple
layers; (i) the combination of layers of different typefaces; and (iii) the
creation of fonts through the generation/ modification these layers’
elements. This approach will allow the generation of glyphs
automatically and coherently.

*

This article results from the work developed for the dissertation “Desenho
Generativo de Tipos de Letra”; Jéssica Parente; 2018
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» Atipografia é umaforma de visualizar alinguagem (Cheng, 2005).
Paraos designers, ganha ainda mais importancia, pois acrescenta uma
camada de conteudo. A escolha e utilizagdo de um tipo de letrada
indicagoesrelativas ao assunto que estamos a abordar. Com o intuito
de utilizar a tipografia da melhor forma, muitos designers estudam a sua
anatomia e formas de a categorizar.

Com arevolugao digital surgiram os computadores pessoais
e as ferramentas que vieram facilitar o desenho de tipos de letra.
Consequentemente, surgiram mais tipos de letra, mas com eles
aincerteza da sua qualidade.

E necessario criar ferramentas que estabelecam um equilibrio entre
o que o utilizador pode determinar e o que o sistema faz
autonomamente. Por outro lado, a sociedade em que vivemos esta
dependente da personalizagao. Sugestoes de acordo com as nossas
visualizagdes tornam-se cada vez mais um requisito nas redes sociais.

Com o objetivo de responder a essas questdes surgiu-nos aideia de
um sistema computacional que permitisse o desenho de tipos de letra de
forma generativa. Paraisto foram trabalhadas trés vertentes:
(i) o desenvolvimento da estrutura dos tipos de letra gerados e
codificagao dos diferentes elementos da anatomia da letra em diferentes
camadas; (ii) a combinagdo de camadas de diferentes tipos de letra;
e (iii) a criagao de tipos de letra através da geragido/modificagao dos
elementos destas camadas. Esta abordagem permitira a geragdo de glifos
de formaautomatica e coerente.

*

Este artigoresulta do trabalho desenvolvido para a dissertagao “Desenho
Generativo de Tipos de Letra’; Jéssica Parente; 2018
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1. Introdugao

Aformacomo comunicamos é uma das caracteristicas que mais nos
definem como seres humanos. No nosso dia-a-dia utilizamos as duas
vertentes dalinguagem, escrita ou falada, por necessidade ou conveniéncia.

Typeis the visual manifestation of language. It is instrumental
inturning characters into words, and words into messages.
Karen Cheng, Designing Type (2005)

Como Chengrefere, atipografia é uma forma de visualizar
alinguagem. Adrian Schaughnessy acrescenta que esta é tambémuma
formade dar “significado”. Janao é suficiente que a tipografia seja tipografia.
Tem que transmitir ressonéncia e profundidade as mensagens que esta a
transmitir. O seu desenho pode, portanto, ser usado de forma a acrescentar
camadas de conhecimento (Cheng, 2005; Schaughnessy, 2009).

Com o avango tecnoldgico as ferramentas de tipografia sofreram
alteragGes. A tecnologia veio possibilitar novas formas de exploragao
e permitir ao designer de tipos a exploragao de campos anteriormente
impensaveis. Consequentemente, através destas novas possibilidades,
surgem tipos de letra que se adaptam a diversos contextos (Lehni, 2011).

Com ointuito de tirar partido dessas novas possibilidades surgiu-nos
aideia de um sistema computacional que permitisse o desenho de tipos
de letra de forma generativa. Pretendiamos que os tipos de letra gerados
fossem criados através da conjugacao de diversas camadas — elementos
daanatomia daletra— e a sua posterior modificagao. Depois de
estabelecidas as camadas, o objetivo era a sua combinagao e a criagao
de ummétodo para o seu preenchimento. Além disso pretendiamos
que glifos gerados acrescentassem uma camada de conhecimento e,
portanto, era essencial que o preenchimento das camadas nao fosse fixo.
O sistema deveria permitir a alteragio de parametros e, desse modo,
cadatipo deletra gerado poderia ser alterado se aplicado numa certa
circunstancia. Pretendiamos criar um equilibrio entre a tipografia
tradicional, a tipografia como narrativa e a generatividade para o design
e, neste caso mais especifico, para os tipos de letra.

2. Trabalho relacionado
Inicialmente, a tipografia era vista como um sistema constituido por uma
série deregras. No entanto, a chegada dos movimentos artisticos do
inicio do século XX estabelece uma visdo diferente. Os artistas de
vanguardarejeitavam as formas histéricas e olhavam para o alfabeto
como um sistema de relagdes abstratas. Esse aspecto veio a
intensificar-se com o surgimento do Futurismo e do Dadaismo.
As composigoes tipograficas criadas pretendiam criar umareagao
emocional no leitor. Mais tarde, com a chegada dos anos 80 assistimos
aumarevolugao direta contra asideias de legibilidade e racionalidade.
Uma novalinguagem visual foi criada a partir da desconstrugao do
modernismo e surgiram designers e artistas como David Carson
e EdFella (Lupton,2006).

Com o aparecimento das novas tecnologias e da programagao
aplicada ao design surgiram fontes que marcaram uma nova erano
designde tipos. O tipo de letra Beowulf, desenvolvido por Erik von
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Blokland e Just van Rossum, apareceujuntamente com a primeira série
de fontes com contornos aleatérios e comportamento programado. Uma
das caracteristicas mais peculiares era o facto de ndo existirem dois glifos
idénticos, devido ao movimento aleatério de pontos dos contornos
(Lupton, 2006; FontFont, n.d.a).

Em 2004, foi desenvolvido o GenoTyp, um sistema que gera fontes
através da combinagao de caracteristicas genéticas de diferentes tipos
deletra. As caracteristicas das letras analisadas sdo codificadas através
de software em sistemas hereditarios. O sistema permite acombinagao
de fontes diferentes e manipulagdo dos seus genomas.

Em2008, foi desenvolvida a Bastard, outra aplicagao que cria tipos
generativos da autoria de Tobias Tshense. Os tipos sao gerados através
da combinagao de fragmentos de fontes muito diferentes e, portanto, cada
letra gerada é sempre diferente dos resultados anteriores (Mainz, n.d.a).

No mesmo contexto, Stefanie Oppenhauser desenvolveu, também
em 2008, um sistema que permitia a combinagao de trés fontes distintas
denominado Fontmixer. A aplicagao permite ao utilizador a sele¢ao dos
tipos de letra e determinar se as fontes so adicionadas ou subtraidas
umas as outras. A combinagao das fontes é sempre diferente e aleatéria
(Mainz, n.d.b).

FF ThreeSix é um sistema experimental de tipos de letra dpticos,
composto por seis tipos, em oito pesos desenvolvido pela dupla
MuirMcNeil. O sistema ThreeSix opera em cinco fungdes tipograficas:
(i) contorno, a forma das letras individuais; (ii) modulagao do trago,
ouseja, o equilibrio 6ptico entre tragos horizontais e verticais; (iii)
jungoes, os efeitos dpticos nas intersegoes dos tragos; (iv) peso,
aacomulagdo de densidade nos esqueletos das formas das letras
e (v) espagamento, o ajuste das formas em sequéncias (FontFont,

n.d.b; MuirMcNeil, n.d.a).

Intersect é outro sistema tipografico desenvolvido por MuirMcNeil.
Este sistema afasta-se da criagao tipografica tradicional no sentido em
que o contraste deixa de ser binario (preto e branco; formae
contraforma). Os tipos de letra Intersect sdo constituidos por uma gama
de pesos que cria ailusdo de densidade (MuirMcNeil, n.d.b).

Em 2011, adesigner grafica Dina Silanteva, iniciou um projeto de
investigacao em tipografia generativa denominado Typographic Music
que foiaplicado ateoria musical. O projeto levou a criagao de um sistema
deidentidade paraum festival de musica. Utilizava uma grelha basica com
trés formas geométricas simples para o desenho das letras. De acordo com
asregras aplicadas, eram modificados uma série de parametros (raio,
saturagao, cor, transparéncia) (Silanteva, n.d.; Sullivan, 2011).

3. Experimentacao

Este capitulo apresenta os métodos e experiéncias usados no contexto
deste projeto. Esta dividido em trés se¢des que marcam as principais
etapas de desenvolvimento. A primeira é referente a criagdo de uma
estruturabase para os glifos gerados. A segunda etaparefere-se ao
cruzamento de esqueletos, ou seja, a combinagao de diferentes partes
anatomicas constituintes dos diferentes esqueletos extraidos. Na tltima
sec¢do é abordado o método que utilizamos para dar corpo aos
esqueletos finais.
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3.1 Extracdo do esqueleto

A partida ja estava estabelecido como seria a geracao dos tipos de letra.
No entanto, existiam ainda muitos aspectos desconhecidos. Queriamos
combinar diversas partes anatémicas, mas ndo tinhamos um esqueleto
onde as pudéssemos associar. Além disso, aindanao sabiamos de que
formairiamos separar as diferentes camadas. Portanto a primeira
preocupagao foia estrutura basica das fontes geradas.

Antes de mais decidimos estabelecer os pontos indispensaveis para o
esqueleto gerado. Desse modo, poderiamos valida-lo facilmente.
Identificamos como pontos essenciais para este esqueleto: (i)
identificagao do glifo a que sereferia, (ii) linha clara que marcasse a
estrutura do glifo, (iii) a inexisténcia ou existéncia minima de pontos
exteriores ao esqueleto e (iv) a possibilidade de divisdo pelas partes
anatémicas.

3.1.1Intersegdo de retas aleatdrias

Inicialmente optamos por testar a extragio de esqueletos através da
intersecao deretas aleatdrias com cada glifo. Paraisso desenhamos um
namero pré-determinado de retas com posigoes aleatdrias e
determinamos os pontos de interse¢ao (ou seja, pontos de entrada e de
saida) das retas com cada glifo. Utilizando o par de pontos, é calculado o
ponto médio (Figura2) e o processorepete-se paratodas asretas
aleatorias desenhadas. Para a determinagao do esqueleto sdo unidos
todos os pontos médios resultantes (Figura 3).

°
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Figura2—Demonstragdo do processo de célculo dos pontos médios.

Figura3—Demonstragdo do processo de extragdo do esqueleto através daligagao
dos pontos médios.

AFigura 4 apresenta geragdes de pontos de esqueletos para todas as
maitsculas do alfabeto latino. Apercebemo-nos que ainda existiam
alguns pontos de pontos de ruido, ou seja, pontos que idealmente nao
fariam parte do esqueleto de cada glifo. No entanto, aligagao dos pontos
poderia diminuir esse problema.
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Figura 4 —Pontos do esqueleto extraidos para todas as maidsculas do alfabetolatino,
utilizagdode 5oooretas.

Ligagdo de pontos — Do canto superior esquerdo ao inferior direito
Depois de detetados os pontos mais favoraveis tinhamos de uni-los para
formar alinha do esqueleto. O primeiro método que desenvolvemos para
unir os pontos resultantes foi através daligagao ao ponto a direita;
quando ndo existia passava para baixo. No entanto, como os pontos
resultantes eram ordenados da esquerda para a direita e de cima para
baixo oresultado apresentava uma série de linhas horizontais que no
pertenciam ao esqueleto, nem a forma (Figura 5).

s ntinGinlinhi

Figura5 —Demonstragdo daligagdo de pontos, primeira versao

Para eliminar as ligagoes inconvenientes acrescentamos uma
verificagao da distancia entre os pares de pontos que seriam ligados.
NaFigura 6 ¢ possivel observar os resultados gerados antes e depois
daverificagdo da distancia.

T — T T
—_— l

Figura 6 —Resultados antes e depois daverificagdo da distancia, aesquerdae adireita
respectivamente. Na segunda geracao foi aplicada a distancia maxima de10% da altura
doglifo.
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Mais tarde, geramos esqueletos para todas as letras do alfabeto
latino. Na Figura7 estao os esqueletos gerados para as maidsculas.
Apesar dos resultados gerados apresentarem uma estética interessante
edeser possivelidentificar cada um dos caracteres, optamos por trocar
ométodo deligagao de pontos. Tomamos esta decisdo devido ao facto do
esqueleto gerado ser, em grande parte, constituido por linhas
horizontais, que na sua grande maioria nao deveriam existir.
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Figura7—Esqueletos gerados paratodas as maitsculas do alfabeto latino através
dométodo daligagao pelos pontos ordenados

Ligagdo de pontos pelos mais proximos

Depois do método anterior nao responder da melhor formaao nosso
objetivo decidimos implementar outra forma de ligagao entre pontos.
Paraisso decidimos ordenar os pontos unindo sempre o mais proximo.
Ap6s algumas geragoes apercebemo-nos que, tal como o que acontecia
na fungao anterior, por vezes eram unidos pontos muito distantes. Isto
acontecia quando o ponto que estavamos a unir situava-se uma posigao
sem saida e todos os pontos antes dele ja estavam unidos. Por esse
motivo foi também implementada uma verificagao da distancia entre os
dois pontos a ser ligados.

Depois damelhoriano método geramos esqueletos paratodas as
letras do alfabeto latino. Na Figura 8 estao os esqueletos gerados para as
letras maitsculas. No entanto, os resultados apresentamos continuavam
anao ser os mais promissores. Existiam demasiados pontos que nao
faziam parte do esqueleto ideal de cada glifo.
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Figura8 —Esqueletos gerados resultantes daligagao pelos pontos mais proximos.
Foi aplicada a distancia maxima de 10% da altura do glifo.

Ligagdo de pontos através de Regressdes Lineares

Depois de duas fungées desenvolvidas para ligar os pontos do
esqueleto os resultados ainda ndo eram os mais favoraveis. Por esse
motivo, optamos por arranjar outra forma de unir os pontos, tentando
excluir os pontos irrelevantes. Decidimos entao aplicar varias
regressoes lineares aos pontos médios resultantes daintersegdo das
retas aleatorias comaforma.

Para contextualizar,umaregressao linear ¢ umaequacao que
normalmente serve para descobrir um valor que ndo se consegue estimar
inicialmente. No nosso caso, tornava-se ttil pois os pontos de forasdo
excluidos ja que areta se aproxima mais dolocal onde exista uma maior
quantidade de pontos. A Figura9 demonstra os resultados a que chegamos.

Figura g—Resultado gerado depois daligacado de pontos através de regressdes
lineares. Aplicagdo de uma distanciamaxima de 5% da altura do glifo
respectivamente.
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Até ao momento, tinhamos desenvolvido trés métodos para aligacao
dos pontos e criacao de esqueletos. No entanto, nenhumresultado parecia
responder aos nossos objetivos. Possivelmente o problemanao se deviaa
forma como estavamos a unir, mas ao facto de existirem demasiados pontos
que nao faziam parte do esqueletoideal de cada glifo. O método de extragao
de pontos retornava uma conjunto de pontos que nao fazia parte do
esqueletoideal. O grande problema era o acomular de pontos nas ligagoes
entre as diferentes partes do esqueleto, decidimos entdo optar por
desenvolver um outro método paraa extragao dos pontos do esqueleto.

3.1.2Intersecdo de retas normais

O novométodo que desenvolvemos consistia na determinagao dareta
normal para a curva num determinado ponto do contorno do esqueleto.
Depois, era calculado o ponto médio resultante dos pontos de intersegao
daretacomaforma. Para contextualizar, areta normal a curvanum ponto
é aquela que passa pelo ponto e é perpendicular areta tangente da curva
no ponto. Por outro lado, areta tangente a curvanum ponto é a aquela que
toca em apenas um ponto. Na Figura 10 estd ademonstragao do método.

JL 6 WL L L

«* Reta Tangente

*. Rets Noemal

Figuraio— Calculodaretanormalacurvanum ponto e posterior calculo do ponto médio.

Nasua esséncia, o sistema era semelhante ao método anterior de
extragao de pontos. Com a utilizagao do método anterior para a extragao
dos esqueletos surgem pontos que fazem parte do esqueleto. No entanto,
como asretas sdo aleatdrias existe também a possibilidade do surgimento
de pontos que vao funcionar como ruido paraa criagio do esqueleto. Por
outro lado, no método atual temos a vantagem de utilizarmos apenas o
conjunto de retas mais promissoras, portanto possivelmente melhores
resultados. A Figura11 apresenta os pontos dos esqueletos gerados para
todas as maitsculas do alfabeto latino.

/\ BCDE
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Figura11—Pontos do esqueleto gerados depois da aplicagdo do método da extragdo
através do uso de retas normais.
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Ligagdo de pontos pelos mais préximos

Uma vez mais, e agora com pontos mais promissores, tinhamos de ligar
os pontos paraformar o esqueleto. No método de extragao anterior
tinham sido criados uma série de métodos para aligagao de pontos. No
entanto, como abordado anteriormente, ndo tiveram os resultados mais
promissores devido ao conjunto de pontos recebido. Com a
implementagao desta nova forma de extragao de pontos tinhamos o
necessario para construir esqueletos semruido. Para validar este
método testamos novamente todas as letras do alfabeto latino. Na Figura
12 estdo apresentadas os esqueletos gerados para as letras maiusculas.
Apds uma andlise aos resultados gerados reconhecemos que este
poderia ser o caminho deste projeto. No entanto, decidimos ainda testar
aoutra fungao que tinhamos desenvolvido anteriormente através do uso

deregressoes lineares.
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Figura12—Esqueletos gerados depois da aplicagdo do método de extracao de pontos
através de retas normais e o método de ligagado de pontos mais proximos. Foi aplicadaa
distanciamaxima de10% da altura do glifo.

Ligagdo de pontos através de Regressdes Lineares

Este método de ligagao foi criado para o método de extragao de pontos
anterior como tentativa de exclusao dos pontos irrelevantes. Por esse
motivo, apenas serdo apresentadas geragoes resultantes da aplicagao
dométodo de regressoes lineares (Figura13) e aanalise de resultados.
Com autilizagao deste método paraaligagdo dos pontos os resultados
gerados sdo mais simplificados. No entanto, o esqueleto formado nao
parece ser completo, pois as varias linhas desenhadas nao se ligam.
Foitestadatambém aligagdo dessas linhas, mas os resultados ndo eram
promissores razio porque nao estio aqui exemplificados. Em geral,
ométodo deligagao anterior responde melhor aos nossos objetivos.
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Figura13 —Esqueletos gerados depois da aplicagao do método de extragdo de pontos
através deretasnormais e o método de ligacdo de pontos através de regressdes
lineares. Foiaplicada a distanciamaxima de10% daaltura do glifo.

3.1.3 Técnica Final

Até ao momento tinhamos um sistema de extragdo de pontos mais
oumenos satisfatorio. No entanto, os esqueletos gerados ainda tinham
alguns problemas porresolver. O sistema de ligagao de pontos mais
promissor era através daligagao por pontos mais préximos, mas mesmo
esse, devido a grande quantidade de pontos, era constituido por linhas
muito irregulares. Esse factor condicionava a validade dos esqueletos
até agora gerados, pois ndo existiam linhas claras a marcar a estrutura
do esqueleto.

Além disso, um dos nossos objetivos iniciais era dividir o esqueleto
em partes anatomicas para posteriormente combinacao de diferentes
tipos de letra e ainda nao estava feito. Refletimos sobre qual seria o
proximo passo e encontramos um algoritmo que poderia ser
implementado para facilitar o processo de extragao de esqueletos. Mais
tarde, apercebemo-nos também que, além dele, existiam uma série de
métodos de extragio de esqueletos, técnica bastante utilizada em
dominios como aanimagao 3D (Schaefer, Yuksel, 2007; Tierny,
Vandeborre, Daoudi,2008; Tierny, Vandeborre, Daoudi, 2006).

O algoritmo que encontramos, denominado Zhang-Suen Thinning
Algorithm (Wu, Marquez, 2003), tem como objetivo extrair as linhas
estruturais de umaimagem binaria. Por outras palavras, o algoritmo
recebe umaimagem constituida apenas por pixels de duas cores
diferentes, por exemplo, preto e branco e devolve-a modificada. Todos
os pixelsimprescindiveis para a compreensdo damesma sdo retirados,
portanto éideal para o nosso caso, a extragao de esqueletos. Encontrada
apossivel solugao para a extragao dos esqueletos, precisava de ser
validada para o nosso problema. Este método difere muito dos
anteriores pelo facto de nao separar a extragao de pontos com aligagao
entre eles, é logo extraida a estrutura do glifo.

O processo de geragao do esqueleto de cada glifo inicia-se com o
varrimento de todos os pixels. A cadaiteragao sao eliminados os pixels
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que se encontrem mais afastados do esqueleto. S6 quando nenhum pixel
sofrer alteragao é que o processo ¢ dado como terminado. Na Figura14.é
mostrado o esqueleto gerado paraum ‘h'’.

. -

Figura14 —Pixelsiniciais e esqueleto final gerado depois da aplicagéo do Método Final
de Extragdode Esqueletos

Demodo avalidar o método testamos com varios glifos, na Figura 15
estdo os esqueletos gerados para as letras maitsculas do alfabeto latino.
Como previsto, este método de extragio de esqueletos apresentou
resultados melhores que os métodos anteriores.

3

Figura1is —Esqueletos gerados depois da aplicagdo do Método Final de Extragdo de
Esqueletos

Divisdo do esqueleto em diferentes partes anatomicas

Depois do sucesso do tltimo método da extragao de esqueletos, com
aimplementagao do algoritmo de Zhang-Suen, tinhamos finalmente
todas as condi¢Ges para a divisdo do esqueleto em diferentes partes
anatomicas. Apds uma analise dos esqueletos gerados reparamos que
quando um ponto fazia parte de trés segmentos ele dividia diferentes
partes do esqueleto. De forma a testar essa teoria percorremos todos os
pontos do esqueleto e quando era encontrado um ponto de fronteira era
criado umanovalinha (Figura16).
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Figura16 —Esqueletos gerados depois da aplicagdo da Técnica final de extragao de
esqueletos com adivisdo em partes. Os circulos destacam os pontos de fronteira.
Foiaplicada uma cor diferente para diferenciar as diferentes partes.

Simplificagdo de pontos

Aolongo do processo, fomo-nos apercebendo que por vezes os
esqueletos gerados tinham algumas irregularidades. A ligagao dos
pontos era, por vezes, em zig-zag e portanto causava algumruido. De
modo adiminuir os pontos em excesso e tornar a estrutura dos
esqueletos mais claros decidimos fazer aimplementagdo de um outro
algoritmo, Ramer Douglas Peucker (Wu, Marquez, 2003). Dadauma
curva composta por segmentos de reta ele devolve uma curva
semelhante com menos pontos. O algoritmo verificase a curva é
semelhante através do calculo da distanciamaxima entre a curva original
easimplificada.

O método de simplificago foi entdo aplicado a cadaum dos
segmentos dos esqueletos gerados (Figura17). Osresultados sao
interessantes no ponto em que permitem grande diversidade. O uso de
um input que possa modificar o grau de simplificagao dos esqueletos
poderia gerar glifos bastante diversificados.

Figura17—Esqueletos gerados depois do uso de diferentes graus de simplificagéo (0.5,1,2)
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3.2. Cruzamento de esqueletos

Para o nosso projeto pretendiamos também que a estrutura dos tipos
gerados fosse totalmente automatica. Um outro ponto relevante era a
possibilidade dos tipos gerados se poderem adaptar a diferentes
circunstancias. Portanto, acombinagao de partes anatémicas oriundas
de um conjunto diversificado de tipos de letra traria um vasto conjunto
de possibilidades para a estrutura das fontes geradas. Para avaliar se as
partes entre diferentes esqueletos eram propicias a serem associadas
determinamos a velocidade angular e o ponto central para cadauma
delas. Desse modo, cada uma das partes nao precisava de ser totalmente
igual a outra paraser associada.

Para contextualizar, a velocidade angular é um vetor que representa o
processo damudanca de orientagdo de uma dadalinha. Paraumaretao
valor seraigual a o, este vaiaumentando consoante esta se torna mais
curva. O ponto central é uma média de todos os pontos da parte em
questao. Com o calculo destas duas variaveis podemos identificar uma
parte de um caractere.

Depois, comparamos partes entre glifos. Quando as partes
comparadas tinham uma velocidade angular e um ponto central
semelhante eram consideradas correspondentes. Para demonstrar a
Figura18 apresenta combinagdes de partes parauma série de caracteres.

Figura18 —Esqueletos gerados através da combinagéo aleatéria de trés tipos de letra
(cadacorrepresentaumtipode letra)

Ao analisar os resultados reparamos que nenhuma das combinagoes
criadas torna o esqueleto ilegivel, apesar de por vezes as linhas ndo se
unirem completamente. Esse fator é devido ao uso de vérios tipos de
letra com medidas diferentes. No geral, ficamos satisfeitos com o
resultado pois respondia aos nossos objetivos para o esqueleto.
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3.3.Dar corpo ao esqueleto

Até agora, tinham sido estabelecidos esqueletos para diferentes tipos de
letra. Tinham sido combinados e, como consequéncia, tinhamos criado
estruturas para os tipos de letra que o nosso sistemairia gerar.
Determinadas todas estas variaveis faltava dar corpo aos esqueletos
gerados. Anteriormente tinhamos referido que o processo de extragao
seiniciava com a exclusao dos pixels mais afastados do centro da forma.
Portanto, ao calcular a distancia do pixel do background mais préximo
até ao pixel do esqueleto final determinamos alargura do tipo de letra
original. Com essa medida podemos replicar o tipo, ou aumentar ou
diminuir o peso de forma proporcional (Figura19). Para testar aideia de
replicagao dos tipos iniciais guardamos alargura de cada tipo de letra,
em cada ponto. Fizemos este processo para trés tipos de letra e no final
combinamos as partes de forma aleatéria. Utilizando circulos
percorremos as partes do esqueleto final utilizando a largura guardada.
Para cada parte, corremos ponto a ponto e aumentamos ou diminuimos
gradualmente o raio do circulo desenhado (Figura 20).

e

Figuraig—Método de preenchimento dos pontos intermédios

abed

Figura 20— Glifos gerados como tentativa de replicagéo dos glifos que serviram como
input para a extragdo do esqueleto. Foram usadas partes de trés tipos de letra
diferentes e estas foram escolhidas aleatoriamente.

Osresultados obtidos eram interessantes, pois, além das
irregularidades, era possivel observar caracteristicas dos tipos de letra
utilizados. No entanto, como definido anteriormente o nosso objetivo era
construir tipos de letra que fossem constituidos por camadas. Ainda
utilizando os circulos, geramos varios caracteres utilizando cores
diversificadas e a transparéncia em nosso proveito. De seguida so
apresentados uma série de resultados. Em todas as geragoes (Figura 21,
22 e23) o preenchimento da forma é acompanhado pelo esqueleto. As
cores utilizadas foram geradas de forma aleatéria, associando uma cor a
cadatipodeletra. A utilizagao de transparéncias permite uma melhor
combinacao entre as diferentes camadas.
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Figura21—Glifos gerados com a combinag&o de quatro tipos de letra diferentes.
Aplicagao de cores diferentes para cadatipo de letra.

Figura22—Glifos gerados com a combinagao de quatro tipos de letra diferentes.
Aplicagaode cores diferentes para cadatipode letra.

Figura23 — Glifos gerados com a combinagao de quatro tipos de letra diferentes.
Aplicagdode cores diferentes paracadatipode letra.

No seguimento das experimentagdes, decidimos utilizar outros

simbolos para a geragao de glifos. Nesta geragao, Figura 24, optamos por
utilizar o quadrado rodado em vez do circulo. Decidimos também deixar

oesqueleto de parte e as transparéncias e alterar o nimero de médulos

desenhados em cada parte anatémica. Com a diminuigao do numero de

modulos a serem desenhados a variagio da densidade entre as partes do

glifo tornou-se mais visivel. Isto acontecia, porque todas as partes eram

desenhadas com o mesmo ntimero. Portanto, nas partes mais curtas
existia uma area de maiorjacomulagao de cor. Apesar de ndo ter sido

previsto a partida essa variagao da densidade tornava-se interessante no

ponto que tornava cada parte mais tinica.

)

>

Figura24 — Glifos gerados com a combinacao de quatro tipos de letra diferentes,
sem esqueleto. Utilizagdo do quadrado rodado como médulo.
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Mais tarde, geramos também glifos com a utilizacao de diferentes
madulos para preenchimento das camadas. Atribuimos um médulo para
cada tipo de letra (quadrado rodado, triangulo retangulo, circulo e cruz).
Paraestageracao, Figura 25, atribuimos uma cor aleatoria, além do
modulo para cadatipo de letra. A utilizagao de duas variaveis como
representagao do tipo de letra ajudam a sua diferenciagao. Além disso,
acombinagao dos diferentes modulos apenas com contorno acrescenta
detalhes aos glifos obtidos.

Figura 25— Glifos gerados comacombinagdo de quatro tipos de letra diferentes.
Utilizagdo de varios mddulos e diferentes cores para cadatipode letra.

Mais tarde, optamos por uma opgao inspirada em técnicas de
caligrafia. Paraisso decidimos aplicar umarotagao aos médulos
desenhados. Deste modo, o desenho de cada elemento erarodado
consoante ainclinagio dalinha do esqueleto. Aplicando diferentes
angulos de rotagao chegamos as geragoes das Figuras 26 e 27.

7R @ 4«

Figura26 — Glifos gerados com a combinacao de quatro tipos de letra diferentes.
Utilizagdo de varios mddulos, cores e aplicagdo de rotagao.

amvy

Figura27 —Glifos gerados com a combinagéo de quatro tipos de letra diferentes.
Utilizag&o de varios mddulos e rotacao.

Mais tarde, decidimos fazer algumas experiéncias modificando a
largura dos glifos. Para a geracao da Figura 28 descartamos alargura do
glifo original. Por outras palavras, determinamos uma largura fixa para
todos os médulos (partes anatomicas).
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Figura28 —Glifos gerados com a combinagéo de quatro tipos de letra diferentes.
Utilizagdo de varios modulos e aplicagao de rotacao e largura do médulo fixa.

Por outro lado, testamos também o uso dalargura dos tipos de letra
iniciais para alteragdo do peso dos tipos gerados. Na Figura 29 é
apresentada uma geragao de glifos com a diminuigao dalargura
relativamente aos originais, sao utilizados médulos com apenas
contorno e preenchidos. Testamos também a geragao de glifos com um
peso superior ao original (Figura 30).
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Figura 29— Glifos gerados com a combinagao de quatro tipos de letra diferentes.
Utilizagao de varios mddulos. Aplicacao de rotagao e pesoinferior aos tipos originais.

Figura 30 —Glifos gerados com a combinagao de quatro tipos de letra diferentes.
Utilizagdo de varios modulos. Aplicagao de rotagao e peso superior aos tipos originais.

Depois destas geragoes, concluimos que a variagao dalargura dos
tipos podera ser uma variavel para estar a escuta na aplicagao deste
sistemano mundoreal. No geral, todas estas geragoes e todas aquelas
que podem ser geradas no nosso sistema sao possibilidades. Nao existe
uma versao mais correta do que a outra.

4. Conclusio e trabalho futuro

Neste projeto desenvolvemos um sistema que cria tipos de letra de forma
automatica. O processo de geragao inicia-se com o desenvolvimento da
estrutura dos tipos e codificagio dos diferentes elementos da anatomia
daletraem diversas camadas. Os glifos criados sdo resultado da
combinagao de camadas de diferentes tipos de letra e aplicagdo de um
método de preenchimento das mesmas.

Emretrospectiva, o sistema final responde aos objetivos propostos
inicialmente. Os glifos gerados sdo percetiveis, mas obviamente nao sao
amelhor opgao para texto longo devido ao seu detalhe. Contudo, os tipos
deletra gerados podem facilmente ser adaptamos para um logdtipo ou
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umaidentidade dinamica. De facto, existe uma procura emergente por
identidades visuais baseadas em formas de letras projetadas
especificamente para elas e, portanto, o nosso sistema pode responder a
essas aspiragoes. Desta forma, somos capazes de criar inimeras
variagdes para os logétipos do mesmo conceito.

Apesar de o sistemaresponder aos nossos objetivos iniciais seria
interessante melhorar alguns aspetos. Para que os tipos de letra gerados
estejam de acordo com asregras tradicionais de desenho de tipos, as
partes comuns entre caracteres do mesmo tipo teriam de ser iguais
(exemplo: 0 ‘p’e 0 ‘q terem sempre 0o mesmo descendente). No entanto,
no nosso sistema tal aindanao acontece, mas pensamos nio ser um
problema muito dificil de resolver como trabalho futuro. Além disso,
poderiamos também melhorar um dos métodos descartados que eraa
detecao de serifas e aplica-lo ao novo sistema. Esta alteragao tornaria o
sistema mais completo, permitindo ao utilizador escolher a geragao de
um tipo serifado ounao serifado.

Seriatambém interessante a proje¢ao do sistema em entidades reais,
como aidentidade de um museu ou de uma conferéncia e observar de
que forma a sua componente dindmica se poderia adaptar aos dados
recebidos.
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