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MICHANI RASTROVE A VEKTOROVE GRAFIKY
V TYPOGRAFII

PAVEL STRIZ (CZ)

Abstrakt. Clinek pfedstavuje nékteré styéné body kombinovéni vektorové a rastrové
grafiky na drovni pfipravy mraki slov.

Klicova slova. Mrak slov, TEX, Python, FontForge, Inkscape, GIMP, kvadrantové stromy.
COMBINING RASTER AND VECTOR GRAPHICS IN TYPOGRAPHY

Abstract. The paper introduces basic concepts in typography of combining vector and
raster graphics at a preparation of wordclouds level.

Keywords. Wordclouds, Tag clouds, TEX, Python, FontForge, Inkscape, GIMP, quadtrees.
1. O problému

Kolem roku 2007 jsem sézel popisky na CD a DVD a chtél jsem vysazet drob-
nost: Rok bude vysazen tak, aby se cifry dotykaly. Méla to byt méa tecka za
konferen¢ni fadou TEXperience.

2007! — 2007

V TEXu ziskame vysledek ruéné za par minut po nékolika iteracich, t¥eba takto:
{\bfseries\huge2\kern-2.4pt0O\kern-1.9pt0\kern-2.4pt7\kern-2.4pt!}

Pokud se nad tim zamyslime hloubéji a chceme-li takovou sazbu zautomati-
zovat, dostaneme se na uroven krivek glyfu. K tém se d4 dostat napriklad pres
METAPOGST ¢i program FontForge. Zjistit dotyk krivek je ale vypocetné naroéna
uloha. A to mluvime o dvou kfivkéach, zadnych slozitych obrazcich. Zacal jsem
s tim experimentovat. Bohuzel na zjisténi toho, jestli je bod uvniti ¢i vné jisté
kiivky jsem pouzil nevhodny postup a mé cviéné pétihvézdicky jsem nebyl scho-
pen vysazet na obalku tehdy vznikajici knihy.

Matematik Honza Sustek mi za jeden vecer poslal feSeni v METAPOSTu na
poskladani glyfi. Tam vSak byla otazka, jak pristupovat k libovolnym obriz-
kim s blize nespecifikovanym poc¢tem kiivek. Problém jsem odlozil v duchu,
ze je nad mé sily. Po letech, v roce 2015, mi to stale vrtalo hlavou a vznesl
jsem dotaz na TEX.SE, https://tex.stackexchange.com/questions/180510/
how-to-get-intersection-points-of-two-glyphs, ale neposunul jsem se. Zde
je nékolik vzorki ze svéta wordcloudii, to byla jista inspirace, jak by vzorky mohly


https://tex.stackexchange.com/questions/180510/how-to-get-intersection-points-of-two-glyphs
https://tex.stackexchange.com/questions/180510/how-to-get-intersection-points-of-two-glyphs
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vypadat. Ukézky jsou od Alese Kozubika za pomoci https://www.wordclouds.
com/ a https://wordart.com/.
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2. D3.js

S prichodem tohoto nastroje jsem si vsiml ¢astého uziti rekurzivnich datovych
struktur quadtree (kvadrantovy strom) a octree (oktdlovy strom), viz napfi-
klad Poisson Disc Sampling, https://www. jasondavies.com/poisson-disc/.
Kdybych to mél amatérsky priblizit, tak je to rozsiteni metody puleni inter-
valu v 1D pro 2D a 3D. Pouziti je masivni hlavné u vicerozmérnych dat (typu
mraki dat v geoinformatice ¢ hernim prumyslu) a rastrovych obrazka (arké-
dové hry). Tehdy zacal vznikat napad, ze by se, teoreticky feceno, dal vektorovy
vystup sazby vzit, prevést do rastrového obrazku, néjak s tim pracovat, a vy-
sledky pouzit znovu do sazby, ale pro puvodni vektorové podklady. Teoreticky
by mélo dochazet k chybé maximalné jednoho pixelu, s moznosti si rastrovy
obrazek zjemnit, kdyby bylo potfeba. Pozn. o bojich s pismy vice Sebastian La-
gue, https://www.youtube.com/watch?v=S083KQuuZvg, o novych pismech ho-
voii Erik Demaine, https://www.youtube.com/watch?v=zZcJqOT_FP8.

Zde je skolni ukézka. Pokud provedeme posun znakt o 2 (prvni nula), 4 (druha
nula), 6 (sedmicka) a 7 pixela (vyk¥iénik) dostaneme se na jejich dotyky. V kaz-
dém pripadé vidime, ze pocet pixeli neodpovidd posuntim v prvni ukézce (jed-
notky pt). Pokud si velikost ptivodniho obrazku prepoc¢teme na pixely, muzeme
provést posun i v obrazku vektorovém. Pokud by chyba pixelu byla viditelna,
zjemnime si rastrovy obrazek, tim dojde k presnéjsimu vysledku.

Jisty napad to sice byl, ale rekurzivni datové struktury nebyly mij denni
chleba, tak jsem se do testl nepoustél. Jistou praci s XML, SVG ¢i JSON formaty
jsem mél sice za sebou, ale tohle bylo jesté o kus dale. Bez nich to vSak prakticky
u rastrovych obrazki nejde skrz nutny vypocetni cas.


https://www.wordclouds.com/
https://www.wordclouds.com/
https://wordart.com/
https://www.jasondavies.com/poisson-disc/
https://www.youtube.com/watch?v=SO83KQuuZvg
https://www.youtube.com/watch?v=zZcJq0T_FP8
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3. Puzzle

V mezicase jsem Ttesil kombinatorické dlohy. Jedna z nich byla spocitat, ko-
lik jedineénych dilku (i s ohledem na rotaci) lze ziskat u puzzle. Matematik by
na to Sel pres Burnsidetv teorém, programator pres zjisténi kolik dilki je jedi-
necnych/rotacné invariantnich z celkového pocétu. Obé cesty mi zafungovaly a za
odménu jsem si chtél puzzle dilky nechat vykreslit. Lze to udélat ndhodné, ale
dilky by Sly pres sebe a na kontrolu by to nebylo vhodné. Tak jsem pouzil vysazeni
dilkii do miizky. Tim jsem se pochlubil Alesovi Kozubikovi do Ziliny. Odpoved
byla jasna: neni to ndhodné, neni to hezké. Tak jsem si rikal, Ze bych mohl zkusit
to vysazet do spirdly, presné tak, jak je to v pozadi u wordcloudi. O téch jsem
védeél, ze pravé uzivaji kvadrantové stromy.

Pustil jsem se do prvnich pokust. Malem jsem spadl ze zidle, kdyz jsem vidél
svij prvni zdafily pokus: puzzle dilky nasklddané jakoby mimo kruh (ddle se
to nazyva jako mustr). Zde je onen obrazek. V levé ¢asti je vidét vizualizace
konec¢ného stromu, v pravé ¢asti prechod zpét do vektorového svéta sazby. A nejen
to, kdyby bylo potreba, tak lze puzzle dilky sizet jako rastrové obrazky.
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Abych zahladil efekt umistovani na spiralu, tak jsem si dilky ndhodné zmen-
Soval. Dokonce lze ze spirdly prejit na jiny typ (po fadcich, po sloupcich, vice
mensich spirdl, ¢i dle libovile). Ale za zaklad testi jsem vzal spirdlu.

Kvadrantovy strom se mi buduje tak, ze zkoumam, jestli jsou v kvadrantu pi-
xely bilé ¢i Cerné, pritadim kvadrantu nulu ¢i jednicku. Pokud je vSak kvadrant
smési bilych a Cernych, rozc¢tvrti se oblast a zkouma rekurzivné hloubéji. Timto
zpusobem si 1ze libovolny obrazek rozebrat na soustavu ¢ernych obdélniki, u kte-
rych je jednoduché hledat pruseciky s jinymi obdélniky. To je vypocetni jadro.
Postupné z fronty obrazku zjistujeme, jestli je lze C¢i nelze umistit na spirale.
Upravi se mustr a poté se ve fronté prejde na dalsi obrazek.
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4. Ukazky z vlastni zahradky

Kdyz umime obrazky takto skladat do mustru. Uz to neni o ni¢em jiném nez
o pripravé mustru a vhodné ptipravé podkladt. Naprogramoval jsem si ficury, ze
si mohu definovat oblasti barev a také oblasti, kde se mohou objevovat jen chténé
symboly. Toho jsem vyuzil napriklad u loga Pythonu, kdy jsem upfesnil barvy
(obarvené hvézdicky, ukdzka vlevo) ¢i typ (vybrané zluté a modré emoji, ukazka
vpravo). Pridal jsem prepinac, zda-li miuze ¢i nemize podklad do jiné oblasti.

Abych se dokazal zpatky vratit do ptavodni sazby pouzivim TEXovy prikaz
\typeout. Pak nemusim do kone¢né sazby uzivat prubézné rastrové (napr. PNG)
¢i vektorové obrazky (napt. PDF). Jedna se o fadovou usporu velikosti souboru.
Do c¢lanku se mi mnoho ukézek nevleze, ale prichozi ucastnici na OSSConf si
budou moci v Ziliné prohlédnout vystavu. Nékteré vzorky budou vlastni a nékteré
inspirativni wordcloudy budou od jinych autori.

5. Prvni zdkaznici

Ackoliv se mi zatim nepodarilo napojovani kvadrantovych stromi, délam to
zatim upravou rastrového obrazku a novym generovanim stromu, je program rela-
tivné pomaly. I tak jsem dal organizatoriim OSSConf védét, ze je to jiz pouzitelné.
Mezi prvni ,zdkazniky“ 1ze pocitat Alese Kozubika a Mila Oftikaného.

Pro AleSe vzniké logo konference, obrazky na jednotlivé sekce a experimenty
s grafikou hudebni skupiny KISS.




Pavel St¥iz: Michani rastrové a vektorové grafiky v typografii 5

Milo Oftikany ma obrovsky zabér a fadu napadt. Zkusili jsme doladit loga pro
jeho sekei (Open GIS & Open Data).

6. Mapa CR a SR a teorém 4 barev

Zesnuly TEXpert Karel Horak se tésil na mou knihu erbu s popisky. Pred mnoha
lety se mi podaiilo ziskat data za Ceskou republiku (systém REKOS), ale nikdy
jsem nemél dost dat za Slovensko, tak jsem se do toho nepustil. Stéle jsem erby
mél v hlavé, a rikal jsem si, ze zkusim alespon mapu. Za pomoci dat Michala
Palenika, https://www.oma.sk, mapovych podkladi z OpenStreetMap a tdaju
z Wikidat jsem zacal mapu skladat.

Ales Kozubik nadhodil ndpad na problém 4 barev a jestli jej néjak nezapra-
covat. Pripominky posilal Rudolf Blasko, matematicky model nezavisle testoval
Stefan Pesko. J4 se naucil model ILP generovat pomoci Pythonu jako .pi soubor
pro program Picat, https://picat-lang.org/. Zde je ukazka z pracovni verze
z okolf Ziliny a jak vypada vykresleni okresti, aby sousedi neméli stejnou barvu.



https://www.oma.sk
https://www.openstreetmap.org/
https://www.wikidata.org
https://picat-lang.org/

6 Konferencia OSSConf 2025 — online zbornik

7. Rekurzivné

Vedle matematického modelovani se snazim fesit tlohy rekurzi. Ne vzdy je to
technicky a ¢asové mozné, ale drzim se timto v programatorské formeé. Proto jsem
i u wordcloudt zkoumal moznost vyuziti.

Proni mozZnost je jednoduché a intuitivni. Vezmeme si hotovy obrazek, v ukazce
tucndk s notebookem, a v sazebni postprodukci si vnotovani pripravime jako
vrstveni obrazku s jejich postupnym zmensovanim.

Druhd moznost, kterd mé napadla, byla, ze vezmeme nové vznikly cernobily
mustr a dale jej pouzijeme. Nemam to dostatecné zautomatizované, zde je ukazka
hvézdy z hvézdicek z hvézdicek. Varianta to neni idedlni, protoze si musime hlidat
velikost rastrového mustru. Cim se jde do vétsi hloubky, tim ztracime pfesnost.
A na turovni jednotek pixeli uz nema smysl pracovat. Proto jsem premyslel, jak
na to jinak.

Treti ukdzka je zautomatizovana verze, kdy si pripravujeme podklady jakoby
odzadu a postupné z nich sazbu vystavime. V této ukazce je nula vyplnéna jed-
nickami, ty jednicky jsou vyplnény dvojkami atd. Kazda barva reprezentuje jeden
typ, celkem bylo cca tucet barev. V ukazce je vzdy prvni typ. Kompletni sazbu
vSech symboli na jednu stranu nelze zrealizovat, protoze PDF by dosahlo neu-
véritelné velikosti. MizZeme vSak vnorovani naznacit. Pro mne to byla fascinujici
uloha, u které jsem nevéril, Ze s ni pohnu.

8. Nékolik tipt na nastroje

Ze starsich nastroji mohu zminit METAPOST a pstoedit. Bohuzel METAPQOST
m& omezeni na praci s velkymi Cisly a je potfeba skdlovat. Také pravidlo eofill je
potieba si ohnout nebo uzit bali¢ek luamplib, neb to Hans Hagen vyfesil.
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Nastroj pstoedit umi vzit PostScriptovy soubor a vygenerovat zdrojovy kod
pro METAPOST. Dokonce umi SVG, autor psal, ze nékteré Casti jesté verejné
nezverejnil, ale Ze to planuje. Bohuzel se mi stalo, Ze obcas konverze nedopadla
dobfe. Vypada to tedy, ze zpracovavat primo SVG se jevi jako budoucnost. Mij
pracovni cil totiz je, ze bych rad objekty vyrezaval nikoliv pouzival barvu bilou
¢i pozadi obrazku.

GIMP asi netfeba predstavovat. Programy ImageMagick a GraphicsMagick
pomohly s nasledujicim: nechat levy a pravy dolni roh zaplnit prihlednosti. Uzi-
tec¢ny je i prepina¢ trim, ktery promaze ochrannou zénu obrazku:

read w h < <(gm identify -format "%w %h" vstup.png)

let w=$w-1; let h=$h-1

gm convert vstup.png -matte -fill transparent temp.png

convert temp.png -fuzz 40% -fill none -draw "matte $w,$h floodfill" \
-draw "matte 0,$h floodfill" -trim vysledek.png

Prvni radek zjisti velikost vstupniho obrazku. Druhy radek ponizi zjisténou
velikost o jeden pixel, kviili ¢islovani pixeli od nuly. Tteti fadek zajisti, ze obrazek
bude mit prihledné pozadi. Posledni rddek vyuzije spodnich rohti a pokusi se
zajistit prihlednost kolem erbu.

Program Inkscape také asi taky netieba blize predstavovat. Umi vSak i praci
z prikazového radku. Prvni fadek vezme vstupni SVG a vygeneruje PDF. Co
jsem u priprav zjistil je, ze umi i zpracovat kroky, jako kdybych je klikal mysi.
Na druhém radku je ukazka, ze se SVG prvné zmensi na velikost obrazku a pak
vygeneruje PNG.

inkscape —--export-filename=out.pdf in.svg
inkscape --actions=page-fit-to-selection
-—export-filename=out.png in.svg

FontForge je program na praci s pismy. Ma své rozhrani, soubory s priponou
.pe. Zde je ukazka, kterou lze spustit pres fontforge -script malskript.pe.
OtevTe se soubor s pismy, upravi se znak A a vysledek se ulozi do nového souboru.

Open("MalPokus.otf");

Select("A");

ExpandStroke(10);

Simplify();

Save ("MalPokusQOut.otf");

Autor pripravil i rozhrani pro Python. Zde je ukizka svg-na-znak.py, kdy lze
do pisma na urcitou pozici ulozit SVG obrazek.

import fontforge
maloutput=fontforge.font ()
glyph=maloutput.createMappedChar ("A")
glyph.importOutlines("owl_notebook.svg")
maloutput.fontname="MalPokus"
maloutput.save("MalPokus.otf")
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Timto zplisobem jsem si pripravil masku cifer z pisma https://www.wfonts.
com/font/the-kiss-font. V TEXu jsem si znaky navrstvil. Je pouzit forméat
LualATEX. O upravené pismo si piipadné napiste, zatim nikde neni.

\documentclass{standalone}

\usepackage{xcolor}

\usepackage{fontspec}

\setmainfont [Path=,Extension=.o0tf]{TheKISSFont}
\begin{document}

\makebox [Opt] [1]{\color{red}\char"80}\char"00BA
\makebox [Opt] [1]{\color{green}\char"80}\char"03A9
\makebox [0pt] [1]{\color{blue}\char"80}\char"00E6
\makebox [Opt] [1]{\color{red}\char"80}\char"00F8
\makebox [0pt] [1]{\color{green}\char"80}\char"00OBF
\makebox [Opt] [1]{\color{blue}\char"80}\char"00A1
\makebox [0pt] [1]{\color{red}\char"80}\char"00AC
\makebox [Opt] [1]{\color{green}\char"80}\char"221A
\makebox [0pt] [1]{\color{blue}\char"80}\char"0192
\makebox [0pt] [1]{\color{red}\char"80}\char"2248
\end{document}

Takto vypadal vysledek. Zaujalo mé, ze cifry 6 a 9 jsou rozdilné, to byl dobry
napad. U této ukazky je vidét, ze by ndm obrys cernych linek nestacil.

0000000000

Barevna pisma jsou stdle nova a zkoumané oblast. V TEXovém svété jsem to
poprvé zahlédl u balickt chessboard a xskak. V poslednich letech Sam Carterova
vyviji zvirfatka a postavy, technicky je to pres TikZ, tedy velikost je o néco vétsi
nez kdyby to bylo pfes znaky pisma. Zaujaty ¢tenatr necht prozkoumé balicky
tikzlings, tikzmarmots a tikzducks.

9. Budoucnost a plany

V dobé psani tohoto ¢lanku jsem stale ve fazi badani a experimentovani. Vize
vsak je, ze by mohl vzniknout néstroj s nékolika ficurami a mél by skoncit zdo-
kumentovany na ctan.org. Pivodni napad byl, Ze privodce dokumentaci bude
bobr Erl a jeho proslavené stavby ze dfeva. Postupem c¢asu mé napadlo, Ze na-
tolik micham rastrovy a vektorovy svét, ze se z toho stava blazinec. Tak jsem se
priklonil ke kockopsovi (angl. catdog), tedy k vnitfnimu boji, resp. spolupréci,
téchto dvou svétt.

Mezi oteviené a feSené partie patii:


https://www.wfonts.com/font/the-kiss-font
https://www.wfonts.com/font/the-kiss-font
ctan.org
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e Vzit znak a rozptlit jej. Lze to fesit pomoci Voronoi diagramu. Vysledky
povzbudivé nejsou. Vezmeme-li znak A, tak uziti dvou barev je zvlastni,
spis se to tvari na tri barvy. Pokud se to podari, bude to atypicka zalezitost.

e Podobné mam otevieny problém pripravy pisma, tzv. ementdlu. Tedy diry
v pismu budou skute¢né diry, nikoliv ptekresleni bilou barvou ¢i barvou
pozadi obrazku. Jista vize by byla, ale chce to cas.

e Podarilo se mi pilit znaky za pomoci rastrového obrazku, viz ukéazka.
Chtélo by to vsak prejit na automatizované vyrezavani vektorové. Napii-
klad podle barvy krivek.
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V kazdém pripadé se mohu priznat, ze tohle byl maj letity otevieny projekt,
af délam na libovolné pasazi, u¢im se néco nového. Jestli se skutecné podaii jej
jesté zrychlit a dostat do podoby pouzitelného néastroje pro verejnost, to se jesté
uvidi, byla by to vsak tfesnicka na dortu.
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