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1. WPROWADZENIE

Specjalisci z zakresy projektowania graficznego 1 typografii kieruja si¢ wlasnymi regutami,
wyczuciem estetyki oraz wiedza i do$wiadczeniem podczas podejmowania decyzji, ktore
umozliwiajg tworzenie czytelnych dokumentow elektronicznych. Zatem wykorzystanie przez
nich narzedzi informatycznych do oceny czytelno$ci tekstu byloby raczej znikome. Natomiast
system oceny tekstu moze by¢ znaczng pomocg dla 0séb nie zajmujacych si¢ profesjonalnym
projektowaniem graficznym oraz typografia, szczegolnie, jesli ocena tekstu poparta bedzie
wskazdéwkami jak poprawic¢ jego czytelnos¢.

Glownym celem naukowym monografii jest analiza czynnikow wptywajacych na czytelnos¢
tekstu na ekranie monitora (np. tekstu na stronie WWW) oraz prezentacja metod oceny tekstu
1 doboru jego parametrow z punktu widzenia czytelno$ci. Szczegdlng uwage zwrdcono na
ocen¢ podstawowych parametrow pisma, dostepnych w kazdym edytorze tekstu: wysokosci
fontu, interlinii, liczby znakéw w wierszu (szerokos$ci pola tekstowego), koloru tla i koloru
fontu. To one w najwigkszym stopniu decyduja o czytelnosci tekstu. Oczywiscie istnieje duzo
wigcej cech pisma, takich jak kerning, tracking, marginesy, odmiany pisma wytluszczone
1 pochylone, lecz wykorzystuja je tylko zaawansowani projektanci. Cz¢$¢ z tych cech (np.
wytluszczenie, pochylenie pisma) nie powinna mie¢ zastosowania dla tekstow ekranowych,
poniewaz sprawiajg one, ze tekst staje si¢ stabo czytelny.

W monografii przeprowadzono analiz¢ czynnikow wplywajacych na analiz¢ tekstu
ekranowego, zaproponowano zbidr regul dla oceny czytelnosci tekstu, opracowano model
regutowego systemu wnioskowania do oceny czytelnosci tekstu, zaimplementowano go jako
aplikacje Flash i przetestowano.

Publikacja powstata na podstawie rozprawy doktorskiej pt. Ocena czytelnosci tekstu
ekranowego i doboru jego parametrow, napisanej w latach 2008-2009, obronionej w 2010 roku
na Politechnice Lodzkiej. Opieke nad praca sprawowata dr hab. inz. Maria Pietruszka. Ksigzka
jest skrécong wersjg rozprawy doktorskiej 1 nie zawiera aktualizacji badan prowadzonych
w ramach doktoratu.

1.1. CZYTELNOSC TEKSTU W DRUKI I NA EKRANIE

Podczas czytania na czytelnika wptywa wiele bodzcow, takich jak: tres¢, wyglad czytanego
tekstu, dobor koloréw, uktad tekstu, wptyw otoczenia i inne [Zach70]. Tekst moze by¢ trudny
lub tatwy, czytelnik moze czyta¢ wolno lub szybko, a zrozumienie czytanego tekstu moze by¢
rézne w zalezno$ci od zdolnosci czytelnika.

Badania tekstu dotycza odrdznialnosci (ang. legibility) 1 czytelnosci (ang. readability)
[Ferr00]. Odroznialno$¢ jest zwigzana z latwoscig identyfikacji i odkodowania znaczenia
pojedynczego znaku, natomiast czytelnos$¢ jest zwigzana z catoscig tekstu oraz z warunkami,
w jakich jest on czytany. Czytelno$¢ okresla tatwos¢ czytania i moze by¢ mierzona czasem
potrzebnym czytelnikowi na przeczytanie tekstu bez zmgczenia. Juz w latach trzydziestych



ubieglego wieku Ovink [Ovin38] zauwazyl, ze czytelno§¢ moze w jednakowym stopniu zaleze¢
od tatwosci czytania, jak 1 od kroju pisma.

W literaturze mozna spotka¢ wiele definicji czytelno$ci tekstu drukowanego, ktore moga
by¢ stosowane takze dla tekstu czytanego na ekranie. Definicja czytelno$ci podana przez
Bergera [Berg52] odnosi si¢ do ,,sumy charakterystycznych cech liter (stow), ktorych istnienie
wymaga zdolno$ci ludzkiego oka do ich rozpoznawania i przeczytania”. Kolejny badacz, Pyke
[Pyke26], opiera definicj¢ czytelnosci na kryteriach doktadnosci 1 szybkosci. Uwaza on, iz
»czytanie doktadnie lub szybko albo doktadnie 1 szybko nie oznacza, ze czyta si¢ bez wysitku,
podobnie jak fakt, iz czytanie przez dtuzszy czas bez nadwyrezania wzroku i zmgczenia nie
oznacza, ze czyta si¢ dokladnie 1 szybko”. Z kolei definicja podana przez Luckiesha i Mossa
[Luck42] opiera si¢ o widzialno$¢. Autorzy ci sugeruja, iz ,,czytelnos$¢ jest tfatwoscia widzenia
zastosowang do wykonania okreslonego zadania: czytania”.

Wsréd wielu definicji na uwage zastuguje definicja Bonsacka [Bons53]: ,,mozna ogélnie
powiedzie¢, ze zupetnie czytelne jest takie pismo, ktore na skutek swojej wielkosci i wyra-
zistosci jest w kazdym punkcie wyrazne i rownomiernie dostrzegalne, a wigc gwarantuje taki
sposoOb pracy zmystu wzroku, przy ktorym wymagania stawiane zdolnosci rozdzielczej naszego
oka w odniesieniu do szczegdtow ksztaltu litery — sg jak najnizsze”.

Z powyzszych definicji wynika, Ze czytelny tekst jest tekstem przejrzystym, wyraznym
1 tatwym do odczytania. Profesor Bror Zachrisson w dziele pt. Studia nad czytelnoscig druku
podzielil czynniki wptywajace na czytelno$¢ tekstu na dwie grupy [Zach70]:

1) czynniki majace bezposredni zwigzek z tekstem (wielkos$¢ czcionki, kerning, styl kroju
pisma, uktad tekstu, interlinia, grubos$¢ kreski znaku literniczego, kolor tekstu),

2) czynniki majace bezposredni zwigzek z czytelnikiem (zmgczenie, skupienie uwagi,
odlegtos¢ czytanego tekstu, o§wietlenie, szybko$¢ czytania).

K.H. Burkart [Burk45] znalazt az 214 czynnikow, ktére majg na wptyw na czytelnos¢,
a nastepnie — po ustaleniach z zespotem naukowcoé6w — zredukowat ich liczbe do 89. Burkart
podzielit te czynniki na 6 kategorii: obserwacja, zdolno$ci badawcze, stownictwo, zdolnosci
estetyczne, higiena i glto$ne czytanie. Za najwazniejsza uznat obserwacje.

Badania nad czytelno$cig tekstu drukowanego prowadzono w dwodch gtéwnych kierunkach,
wynikajacych z podziatu przyjetego przez B. Zachrissona. Badano:

1) czynniki typograficzne' takie jak wielko$¢ czcionki [Zach70, Tink28, Bix03], kréj pisma
[Tink28, Herm55, Cros28, Burt59, Brac64], uktad i kompozycj¢ typograficzng [Aulh47,
Edma55, Tink56, Dear49, Klar56, Burt49, Tink28, Schw75], kolor pisma [Tink31, Tink28,
Pate40, Luck38, Luck41, Ferr40],

2) sposob postrzegania liter i wyrazow [Catt85, Erdm98, Wood65, Gold93, Cohn03], ruch
galtki ocznej w trakcie czytania [Pill97, Java78], rozpoznawanie wyrazow [Kort23].

W wymienionych badaniach korzystano zaréwno z wiedzy ekspertow — typograféow [Pyke,
Tinker, Burkart, Bonsack], jak i okulistow i psychologoéw [Javal, Erdman, WoodWarth, Burt].
Wielu autorow opieralo si¢ rowniez na opiniach czytelnika o czytelnosci tekstu [Luck42,
Pete40, Hack51].

! Typografia - sztuka postugiwania sie przede wszystkim literg drukowang lub innymi znakami drukarskimi przy

tworzeniu projektu publikacji.



Rozwo6j komputerow sprawil, ze staty si¢ one maszynami stluzacymi nie tylko do tworzenia
programéw, lecz takze do przygotowywania publikacji przeznaczonych do druku (edytory
tekstu, programy DTP), serwisOw internetowych i prezentacji multimedialnych. Gdy urzadze-
niem wyjsciowym dla dokumentu tworzonego na komputerze jest drukarka cyfrowa lub
maszyna drukarska, ekran stuzy jedynie jako narzedzie podgladu, a czytelnosc¢ tekstu oceniana
jest na wydrukach probnych.

Czytelnos$¢ tekstu na ekranie jest istotna przede wszystkim wtedy, gdy ekran jest urzadze-
niem docelowym dla publikacji, a wiec w przypadku stron WWW 1 prezentacji multimedial-
nych rozpowszechnianych na no$nikach elektronicznych. Oprécz czynnikow branych pod
uwage dla tekstu drukowanego nalezy uwzglednié te, ktore maja zwigzek z monitorem jako
no$nikiem tekstu, a wigc wielko$¢ ekranu, rozdzielczos$¢, glebia kolorow, jasno$¢ monitora.
W latach dziewigédziesiatych XX wieku zauwazyly to firmy produkujace oprogramowanie
graficzne do tworzenia i wy$wietlania stron WWW 1 aplikacji multimedialnych.

Typografowie zaczeli inaczej podchodzi¢ do projektowania czcionek ekranowych. Prekur-
sorami sg Matthew Carter i Tomas Rickner z firmy Monotype, ktorzy najpierw narysowali litery
1 inne znaki na papierze, potem zeskanowali je i dopiero dla cyfrowego obrazu znaku dobierali
ksztalt wektorowy. W ten sposob powstaly, we wspotpracy z firma Microsoft, dwa zestawy
znakomitych czcionek TrueType - Verdana 1 Georgia, dostgpnych na platformach PC
1 Macintosh [Sieg98]. Na platformy te s3 rowniez dostgpne piksel fonty, nazywane réwniez
fontami pikselowymi - specjalny typ fontow, ktore sa rysowane ostro, a mimo to nie wymagaja
antyaliazingu (tzn. wygtadzania konturu znaku). Pomystodawca byta w tym przypadku firma
Macromedia, produkujaca popularny niegdy$ wsrod tworcoOw witryn internetowych program
Flash. Stad pikselfonty nazywane sg takze fontami flashowymi. Producenci oprogramowania
graficznego nie tylko tworzg nowe czcionki dla ekranu, lecz réwniez przystosowuja do tego
celu czcionki popularne w druku.

Badania tekstow ekranowych opieraja si¢ na metodologii i wnioskach dotyczacych druku
[Zach70]. Prowadzi si¢ je w trzech dziedzinach:

1) typografia [Bern00, BernOla, BernOlb, BernOlc, BernOld, Bern02, Bern02a Bern03,
Boya98, Dill92, Dys097, Ferr00, Garc96, Goul87, Grec08, Hill97, Hall04, Mill87, Redi00,
Scha03, Scha05, Tull95, Zuff07],

2) inzynieria uzytecznosci serwisow internetowych? [Sieg98, Radl80, Mute96, Niel03,
Niel07],

3) czynniki ludzkie® [Hall04, Scha05, Shee05, Zuff07].

Badane s3 czynniki wplywajace na czytelno$¢ tekstu z punktu widzenia doboru jego
parametréw (czynniki typograficzne majace bezposredni zwiazek z tekstem i czynniki majace
zwigzek z czytelnikiem) [Bern00, BernOla, BernOlb, BernOlc, Bern01d, Bern02,Bern02a,
Bern03, Boya98, Dyso97, Fer00, Garc96 Goul87, Grec08, Hall04, Hill97, Mill87, Mute96,

2 Inzynieria uzytecznosci serwiséw internetowych (ang. web-usability) — nauka zajmujgca sie ergonomia apli-

kacji internetowych, np. takim projektowaniem tresci, aby uzytkownik mogt korzystaé z informacji w sposéb
wydajny, efektywny i zadawalajacy.

Czynniki ludzkie (ang. human factors) - nauka zajmujgca sie wptywem czynnikdw ludzkich takich jak wiek,
pte¢, poprawnos¢ widzenia na sposob postrzegania i rozumienia tekstéw komputerowych.



Radl80, Redi00, Scha03, Scha05, Shee05, Tull95, Zuff07] oraz preferencje okreslonych krojow
pisma w roznych zastosowaniach [BernOlc] i grupach czytelnikoéw [BernOla, BernOlb,
BernO1d, Bern02a].

Podsumowujac, w porownaniu z tekstem drukowanym przeprowadzono niewiele badan
tekstu ekranowego. Nie istniejg obecnie normy lub jasno okreslone reguly, ktore pozwalatyby
na wskazanie konkretnych wartosci parametrow tekstu jako optymalnych. Autorzy publikacji
podaja rézne wartosci lub zakresy wartosci. W ksigzkach z zakresu projektowania witryn
internetowych czgsto spotyka si¢ sformutowania typu: ,,bardzo”, ,,odpowiednio”, np. ,,kolor
tekstu powinien bardzo kontrastowa¢ z kolorem tla”, ,tekst powinien by¢ napisany
odpowiednio duza czcionka” [Niel03, Niel07]. Nie opracowano dotychczas kompleksowego
zbioru metod, ktore pozwolilyby na stworzenie systemu oceniajacego czytelnos$¢ tekstu
1 wspomagajacego dobor jego parametrow.

1.2. WYKAZ UZYWANYCH OZNACZEN | SKROTOW

Spis najwazniejszych oznaczen uzywanych w tekscie, we wzorach oraz algorytmach:

Cs — kontrast jasnosci,
Cp — kontrast koloréw,
dr — rozdzielczo$¢ monitora w DPI,
— 1lo$¢ linii obrazu wys$wietlana w ciggu jednej sekundy,
h’r — widoczna wysokos¢ fontu w pikselach [px],
hy — podana wysokos¢ fontu w punktach typograficznych [pt],
k — korekta na przesunie¢cie dziala elektronowego do nowej linii,
Ow — odleglo$¢ widzenia w mm,

RsGeBs — sktadowe RGB dla koloru tla,
RrGrBr — sktadowe RGB dla koloru tekstu,

Rn — ocena czytelnosci fontu ze wzgledu na wysokos¢ tekstu,

Ri — ocena czytelnosci przy zastosowane;j interlinii,

Ruw — ocena czytelnosci przy okreslonej sredniej liczbie znakow w wierszu,
Rk — ocena czytelnosci wybranych koloréw tla i fontu,

14 — czestotliwo$¢ odswiezania pionowego,

Wi _ wspolczynnik odlegtosci widzenia,

Yr — kontrast tekstu,

Yp — kontrast tla.

Spis skrotow:
ATM (ang. Adobe Type Manager) — rodzina programow komputerowych stworzonych i
sprzedawanych przez firm¢ Adobe Systems do uzytku z czcionkami PostScript Type 1,
CCA (ang. Colour Contrast Analyser) — program do analizy kontrastu koloru,

CFF (ang. Compact Font Format - Type 2) - tabela z postscriptowymi konturami fotow w
formacie Type 1,



CRT

DPI
DTP
IETF

LCD
OTF

PC
RGB

pt.
TTF

W3C

(ang. Cathode-Ray Tube) — monitor, zasadga dzialania przypomina telewizor, jego
gléwnym skladnikiem jest kineskop,

(ang. Dots Per Inch) — punkty na cal (rozdzielczos¢ druku),
(ang. DeskTop Publishing) — komputerowe przygotowanie aplikacji do druku,
(ang. Internet Engineering Task Force) — nieformalne, migdzynarodowe stowarzyszenie

0sOb zainteresowanych ustanawianiem standardéw technicznych i organizacyjnych
w Internecie oraz sieciami komputerowymi.

(ang. Liquid Crystal Display) — wyswietlacz ciektokrystaliczny,

(ang. Opentype Font) — format fontow, ktory ma zakonczy¢ istnienie wielu réznych
formatow 1 pozostawienie tylko jednego — do uzywania bezposrednio na wszystkich
platformach komputerowych,

(ang. Personal Computer) — komputer osobisty (stacjonarny lub mobilny),

(ang. Red Green Blue) — przestrzen barw o podstawowych kolorach czerwonym, zielo-
nym, niebieskim,

(punkt typograficzny) — stopien pisma,
(ang. Truetype Font) — format fontéw opracowany przez firm¢ Apple,

(ang. World Wide Web Consortium) — organizacja, ktdra zajmuje si¢ ustanawianiem

standardow pisania i przesytu stron WWW,

WWW (ang. World Wide Web) — hipertekstowy, multimedialny, internetowy system infor-

macyjny oparty na publicznie dostgpnych, otwartych standardach IETF 1 W3C.
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2. PARAMETRY PISMA | EKRANU

2.1. PARAMETRY PISMA

Wsrdd parametréw pisma mozna wyr6znic: krdj pisma czesto mylony z fontem, stopien pisma
zwany czasem wysokos$cig pisma, interlini¢, szerokos¢ i rodzaj sktadu pisma, kerning, tracking,
kolor pisma. Parametry te nazwane sg typograficznymi, poniewaz majg bezposredni wptyw na
uktad 1 wyglad tekstu zarowno na papierze jak i na ekranie.

Zdecydowanie na pierwszym miejscu wsrod tej grupy parametroOw nalezy postawic kroj
pisma (ang. typeface), czyli obraz pisma o wspolnych cechach graficzno-strukturalnych, np.
kroj Times, Helvetica, Univers, Palatino. Bardziej szczegoétowa definicja odnoszaca si¢ do
kroju pisma jest odmiana kroju pisma, nazywana takze stylem (ang. typestyle), oznaczajaca
pismo danego kroju o okre$lonych cechach. Wsrod cech charakterystycznych dla danej
odmiany mozna wyrdznic:

e grubos$¢: pismo bardzo cienkie (extra light), cienkie (light), zwykte (regular lub normal,

book), potgrube (semibold lub demi), grube (bold) i bardzo grube (extra bold lub heavy),

o szerokos¢: bardzo waskie (extra condensed), waskie (condensed), normalne (normal),

szerokie (extended), bardzo szerokie (expaned),

e nachylenie: pismo proste, pochyle w prawo (italic) lub (oblique?), pochyle w lewo

(backslant).
Popularne kroje pisma posiadajg wiele odmian tworzacych rodzing (rys. 2.1). Inne wystepuja
tylko w odmianie podstawowej. W typografii cyfrowej rowniez rozroznia si¢ odmiany krojow
pisma (rys. 2.2).

Aby sklasyfikowac i pogrupowacé rozne rodzaje krojéw pism, wprowadzono podzial na style.
Istniejg cztery grupy stylow pisma, z ktorych kazda zwiera kilka podgrup stylow (tab. 2.1, 2.2).
Styl pisma jednoelementowego charakteryzuje si¢ tym, iz litery zbudowane sg z kresek o tej
samej grubosci (np. kroje Arial, Serifa). a litery pisma dwuelementowego zbudowane sg
z kresek o r6znej grubos$ci (np. kroj Times New Roman).

Pismo szeryfowe posiada zakonczenia kresek nazywane szeryfami, ktorych zadaniem jest
zwigkszenie roznicy budowy poszczegdlnych liter (rys. 2.3). Czasami brak szeryfow powoduje,
ze kilka znakéw pisma wyglada identycznie. Na przyktad duza litera (majuskuta) ,,I” i mata
litera ,,I” wydrukowane krojem Arial wygladaja tak samo - |. Ponadto szeryfy podkreslajg lini¢
pisma i f3cza pojedyncze litery ze sobg, co utatwia percepcje¢ tekstu [Tycz05].

4 Obligue — styl tekstu zblizony do stylu italic. W przypadku stylu oblique jest on wyswietlany przy uzyciu fontow

bezszeryfowych.



Avenir Next Regular
Avenir Next Medium
Avenir Next Demi

Avenir Next Condensed Italic

Avenir Next Medium Condensed Italic
Avenir Next Demi Condensed Italic A
Avenir Next Bold Condensed Italic  ‘Avenir Next Bold
Avenir Next Heavy Cond. Italic Avenir Next Heavy

A;.fcm'r Néxr ltalic | | Avenir Next Condensed

Avenir Next Medium ltalic Avenir Next Medium Condensed
Avenir Next Demi ltalic Avenir Next Demi Condensed
Avenir Next Bold Italic Avenir Next Bold Condensed
Avenir Next Heavy Italic Avenir Next Heavy Condensed

Rysunek 2.1. Odmiany kroju Avenir

Zrédto: [1i].

o L

S © =
3 3 _ £ ?;3 %
© ©
5 § E E B P
s % 2 g 8 8

ultra ||ght N | Adr | N i \ Win hin
—

thin Pl | A | N 0 | e | Adw

[ I Adery) WM e M | M

normal IEiiallasis M| M| M

semi-bold

Mm &y Mim Afn | MY | M

(el M Afres MM Aderr b lﬂﬂ'

QU Iy Afrrr M Afmr HMm | Mo

B o

WS R e Afr:2 Min | Adr Wim | ddn

Rysunek 2.2. Odmiany krojow pisma w typografii cyfrowej

Zrédto: [Veru98].
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Tabela 2.1. Style krojéw pisma drukowanego podzielone ze wzgledu na budowe

Grupy stylow pisma Podgrupy

. Antvlewy renesansowe

- Antvkwy barokowe
_Antvlewy Klasvevstveme
Inne

I. Pisma dwuelementowe

- Antylowy lineame bezszeryfowe (groteski)
- Antylowy lineame szervfowe (egipcjantd)
.Inne

. Pisanki kaligraficzne
. Inne

II. Pisma jednoelementowe

[ e I A B

[y

III. Pisanld

-

. Pisma gotvckie

- Pisma ozdobne i reklamowe
. Inicjaly

. Pisma specjalne

. Pisma pozalacinskie

IV.Inne pisma

L R

Zrédto: PN-P-55009:1973 Pisma drukarskie - Klasyfikacja i metody okreslania cech strukturalnych pism
tacinskich.

Tabela 2.2. Przyktadowe style pisma

B

II. Pisma dwuelementowe I. Pisma jednoelementowe
” Garamnod .
- . Arial
z 2 Galliard AvantGarde
< =
= 3 Aldine
= -3’ Lapidary 2 Franklin
- Classical Garamond %, Edoes
&) Kabel
- 2 Baskerville Old Face .
= s—— : Helvetica
= 2 Caslon
=7z o , Humanist
& = I'imes New Roman
o
- § Bodom g I%ockwell
B Modern No.20 B Clarendon
2> = .
g = Egyptian
a7 [y Serifa
~
Comic Sans,
= Lucida Handwriting, 2z | EngrursOldiEng
;-'-’: Monotype Corsiva, E 2 1'13 lilfiill‘ttl‘l‘ l.lll-‘l b
£ Dom Casual ©
p—f . - =L
= Uealdi, Zapf Chan, Mistal =

Zrédto: opracowanie wtasne
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majusku{a (duza litera)
nnia akcentow

bazowa
Wydtuzenia: / 4 / / ”//[lnterllnla
gorne = i: linia gérna pisma
dolne -:p a

linia dolna pisma

minuskuta / \lodstep miedzyznakowy (spacja)
(mata litera)

Rysunek 2.3. Parametry pisma

Zrédto: opracowanie wtasne

Wigkszos¢ tekstow drukowanych stuzacych do cigglego czytania oraz wymagajacych
koncentracji uwagi czytelnika przez dhluzszy czas, jest sktadana krojami szeryfowymi:
beletrystyka, podrgczniki, ksigzki naukowe, prasa. Pisma jednoelementowe, tzw. groteski,
najlepiej uzywaé, gdy publikacja ma mie¢ dynamiczny charakter — reklamowy, informacyjny.
Sa one przydatne w wydawnictwach o formalnym charakterze, w ktorych liczy si¢ dobra
czytelno$¢ cyfr i ekonomiczne wykorzystanie powierzchni zadruku, np. formularzy, drukoéw
uzytkowych, instrukcji obstugi [Tycz05]. Jednoelementowe kroje bezszeryfowe sa rowniez
zalecane dla blokéw tekstu na ekranie, poniewaz ze wzgledu na malg rozdzielczo$¢ ekranu
moga by¢ ktopoty z odrysowaniem szeryfow i cienkich elementow niewielkich liter (rys. 2.4)
[Chwa03, Nielsen03].

Waznym aspektem projektu typograficznego jest zestawianie ze sobg roznych krojow lub
rodzin pisma. Dwa lub trzy kroje pisma stosuje si¢ w publikacjach o zlozonej strukturze,
glownie prasowych. Zwykle tytuty r6znig si¢ od tekstu podstawowego, tworzac silny kontrast,
szczegllnie w zestawieniu kroju szeryfowego z bezszeryfowym.

Traban

Rysunek 2.4. Degeneracja ksztattow szeryfow na przyktadzie kroju Monotype Garamond

Zrédto: [Chwa03].

Pisanki sg krojami ozdobnymi uzywanymi na zaproszeniach okoliczno$ciowych, afiszach,
plakatach. Wygladem przypominaja pismo odrgczne, np. kroje Comic Sans, Lucida
Handwriting, Monotype Corsiva. Z tego wzgledu ich czytelno$¢ jest gorsza niz stylow pisma
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nalezacych do grup I i II, szczeg6lnie, gdy poswigcaja czytelnos¢ ksztalttow na rzecz dekora-
cyjnych aspektow. Wyjatkiem jest krgj Comic Sans, ktory nawet na ekranie jest dobrze czytelny
[Ferr00, Bern0O1la].

W tek$cie wyrozniamy majuskuty i minuskuty (rys. 2.3). Majuskuty sg literami o jednakowej
wysokosci, dajacymi si¢ uja¢ miedzy dwie rownolegte linie: lini¢ bazowa pisma i lini¢ gorng
pisma. Pierwotne majuskuly wystepowaly w formie kapitalnej, unicjalnej i kursywowej. Grupa
liter o r6znej wysokosci, dajacych si¢ wpisa¢ migdzy cztery linie rownolegle (od dolnej do
gbrnej) to minuskuty. Pomiedzy tymi dwiema odmianami istnieje bezposredni zwigzek, gdyz
minuskuly wytworzyly si¢ w ciggu wiekow z majuskuly. Nowg odmiang majuskuty jest
antykwa, odpowiadajaca literom lacinskim, a bioragca swoj poczatek w napisach staro-
rzymskich. Powstata poprzez potaczenie rzymskiej kapitaty z karolinska minuskulg.

Krdj pisma jest zbiorem znakow o wspolnych cechach graficzno-strukturalnych, podczas
gdy font jest no$nikiem zawierajacym informacje potrzebne do odtworzenia danego kroju.
W przypadku komputera takim nosnikiem jest kod komputerowy.

Najwazniejsza czgscig sktadowa fontu sg kontury znakow. Sa one niezaleznie od stopnia
pisma. Kazdy font zawiera tabele szerokosci, ktéra podaje w utamkach Ema’ wzgledne
szerokos$ci poszczegdlnych znakow. Font moze takze zawierac tabele szerokosci pozostatych
krojow danej rodziny (dotyczy to zwykle odmiany podstawowej). Dzigki tym tabelom
programy komputerowe sg w stanie na podstawie kroju podstawowego stworzy¢ cztery
odmiany kroju pisma: zwykla, pogrubiona, pochyla i pogrubiong pochyla. Kazdy font zawiera
takze tabele kerningowa, w ktorej wyszczegdlnione sg pary liter wymagajace korekceji odstepu.
Wartosci te podane s3 takze w utamkach ema co pozwala na stosowanie ich z dowolnym
stopniem pisma [Feli07]

Podstawowym parametrem pisma jest stopien pisma. Jest to wysokos¢ prostokata, w ktérym
zostal umieszczony znak literniczy [Tycz05]. Wymiar ten jest stalty dla wszystkich znakow
drukarskich o tym samym stopniu pisma. Mierzy si¢ go w punktach typograficznych.
Najczesciej uzywane stopnie pisma majg nazwy:

— monparel — 6 pt,

— kolonel — 7 pt,

— petit—8 pt,

— borgis — 9 pt,

— garamond — 10 pt,
— cycero— 12 pt,

— tercja— 16 pt,

— poétkwadrat — 24 pt,
— konkordans — 36 pt,
— kwadrat — 48 pt.

Punkt typograficzny wynosi 0,376 mm w europejskim systemie Didota i 0,351 mm
w angloamerykanskim systemie Pica. Punkt europejski byt powszechnie stosowany w sktadach

5 Em- podstawowa jednostka wzgledna w typografii. Wartos¢ ema réwna sie stopniowi pisma uzytego w da-

nym tekscie. Jezeli tekst jest ztozony krojem jedenastopunktowym, wowczas em wynosi 11.
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zecerskich. Obecnie, wraz z oprogramowaniem pochodzacym glownie z USA, uzywa si¢
punktu w systemie angloamerykanskim.

Na wrazenie wielkos$ci kroju pisma wpltywa nie tylko stopief pisma, ale rowniez wysokos¢
minuskut, mierzona od linii bazowej pisma do gornej krawedzi litery ,,x”. Wysoko$¢ ta
nazywana jest wysokoscia x (rys 2.3) lub wysokoscig srednig danego kroju pisma. Wickszos¢
tekstu stanowig minuskuty. Dlatego pismo o tym samym stopniu, ale ztozone krojem o wigkszej
wysokosci x bedzie wydawac si¢ wigksze.

Miedzy znakami 1 wierszami tekstu wystepuja odstepy. Interlinia jest dodatkowym $wiattem
(odstepem) oddzielajacym wiersze tekstu (rys. 2.3). Interlini¢ czesto myli si¢ z odstepem
migdzywierszowym (ang. leading), czyli odleglo$cia migdzy liniami bazowymi kolejnych
wierszy. Wielko$¢ interlinii zwykle podaje si¢ uzywajac miar typograficznych, czyli punktow.
W poligrafii najczgsciej zapisuje si¢ interlini¢ jako stopien pisma lamany przez leading. Na
przyktad zapis 12/14 punktow oznacza sktad tekstu 12-punktowym pismem na 2-punktowe;j
interlinii. W programach komputerowych wpisuje si¢ wysokos$¢ interlinii w punktach (na
przyktad 2 punkty) lub uzywa opcji ,,auto”.

Odstep miedzyznakowy (spacja) moze by¢ korygowany przez tracking i kerning. Tracking
koryguje spacje w wybranym fragmencie w wyniku dodania/odjecia takiego samego odstgpu
migdzy wszystkimi znakami. Dzigki temu mozna uzyska¢ pismo rozstrzelone lub zageszczone.

Kerning koryguje spacje migdzy wybranymi parami znakéw. Stad pochodzi okreslenie para
kerningowa. Pary takie tworzy si¢, aby wyregulowaé swiatlo (odstgp) miedzy dwoma znakami
wtedy, gdy standardowy odstep jest niewtasciwy, najczesciej za duzy. Klasycznym przyktadem
jest odstep miedzy wielkimi literami ,,A” 1,,V”. Normalnie litery te zajmuja tyle miejsca, aby
konce ich uko$nych kresek prawie dotykaly pionowe;j kreski litery ,,H”. Gdy A 1V sg sasiednimi
literami, $wiatto miedzy nimi jest zbyt duze. Kerning takiej pary liter zmniejsza odstep, aby
czytelnik uzyskat pozadane wrazenie optyczne (rys. 2.5). Wiekszos$¢ czcionek posiada od
dwustu do pigciuset okreslonych par kerningowych. Czcionka wysokiej jako$ci moze mie¢ ich
ponad tysiac.

Programy, ktore udost¢pniajag modyfikacje kerningu, ostrzegaja uzytkownikdw niezaawan-
sowanych w skladzie tekstu, aby stosowac ta opcj¢ z umiarem. Jest to raczej zadanie dla
typografa.

H A N D Pierwszy i drugi wiersz: A jak i V wygladaja dobrze
w zestawieniu z literami z pionowym brzegiem.
Trzeci wiersz: gdy A i V wystepuja obok siebie odstep
miedzy nimi wydaje sie zbyt duzy.
AVAI L Czwarty wiersz: wtasciwy kerning poprawia obraz tekstu.

Rysunek 2.5. Kerning

Zrédto: [2i].
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W druku powierzchni¢ zadruku stronicy ksigzki lub czasopisma nazywa si¢ kolumna.
Proporcje jej bokow decyduja o szerokosci marginesow. Gdy kolumna jest zbyt szeroka dzieli
si¢ ja na famy (rys. 2.6). Szerokos$¢ tamu jest jednym z najwazniejszych parametrow tekstu.
Obecnie w druku podaje si¢ ja w milimetrach, natomiast w aplikacjach ekranowych w pikselach
lub procentach okreslajacych, jaka cze$¢ dostgpnego miejsca na ekranie ma by¢ zajeta przez
tam. W przypadku tekstow w uktadzie wielotamowym nalezy zaprojektowac odlegltos¢ miedzy
famami. Nalezy zwroci¢ uwage na istotng réznice w nazewnictwie stosowanym w typografii
1w programach komputerowych. Angielskie stowo column oznaczajace ,,tam” przettumaczono
na ,.kolumneg”. W dalszej czg$ci pracy bedzie uzywany termin tam.

Rodzaj sktadu decyduje o wyrownaniu tekstu wzgledem marginesow (rys. 2.7):

e justowany (blokowy) - wyré6wnany do obu marginesow,

e wyrdéwnany do lewego marginesu,

e wyrownany do prawego marginesu,

centrowany ($rodkowy).

Ostatnimi parametrami tekstu sg kolor 1 kontrast. W wigkszo$ci prac wykonywanych dla
druku nie maja one znaczenia, poniewaz klasyczne zestawienie to czarny tekst na biatym tle
papierowej strony. Uzyskuje si¢ w ten sposéb najsilniejszy z mozliwych kontrastow miedzy
tekstem a ttem. W przypadku ekranu kolorowe tto i/lub tekst mozna spotka¢ na slajdach
firmowych prezentacji multimedialnych i stronach WWW.
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Odleglos¢ miedzy Odlegtos¢ migdzy
lamami tamami

L -~
¥ L

Kolumna
-

Padzielnlki nie dla nas!
Kilku lok atorde ariedla Thiorcza,
nalazacage do Robotnice) Spéidzieini
Minszhaniowe) "Bavelns”, odmawile
montatu podeielnikdw clapls oras
wodormierry wyporatonych w modul

JA URODA ZACHY
LODZAN |

Cioby te maja YICcrapions reEruszniki
serch | obawinjn sie, ie fale radiowe
emitowane przez spregt shutacy do
edezytu pomisrdw, moga raszkodeid ich
sdvawili

Przypomnjmy, fe v radiowe podzielniki
clepls | wadomiarze maja byd
vypoiaione wityithia lokale
administrovane praez REM "Baveing”™
(czyli blisko 8,3 tys. ). Ich instalaga ma
sy rakoncyd pod koniae roki

Chavy misich shctw spdhdoain
poduels KWdrki radiestets Jézef

Zagirrki,
= Obecnie na kazdym kroku i ¢ ket dey
+ >
Szerokosé Szerokosé Szerokodé
b) lamu tamu famu

Nazewnictwo sktadu: a) wersja drukowana ,,Gazety Wyborczej”, b) strona
»Expressu llustrowanego”

Rysunek 2.6.

Zrédto: opracowanie wtasne.

Uktad justowany
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Morbi mollis elementum urna sed
laoreet. Suspendisse porttitor rutrum ligula, ac
mollis massa viverra in. Fusce imperdiet
condimentum odio egestas pulvinar. Quisque
suscipit mi vitae nulla feugiat luctus. Nullam

sollicitudin elementum sodales. Etiam aliquam

Uktad wyréwnany do

lewego marginesu
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Morbi mollis elementum urna
sed laoreet. Suspendisse porttitor rutrum ligula,
ac mollis massa viverra in. Fusce imperdiet
condimentum odio egestas pulvinar. Quisque
suscipit mi vitae nulla feugiat luctus. Nullam

sollicitudin elementum sodales. Etiam aliquam

Rysunek 2.7.

Uktad centrowany

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Morbi mollis elementum urna
sed laoreet. Suspendisse porttitor rutrum ligula,
ac mollis massa viverra in. Fusce imperdiet
condimentum odio egestas pulvinar. Quisque
suscipit mi vitae nulla feugiat luctus. Nullam

sollicitudin elementum sodales. Etiam aliquam

Uktad wyréwnany do

prawego marginesu
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipiscing elit. Morbi mollis elementum urna
sed laoreet. Suspendisse porttitor rutrum ligula,
ac mollis massa viverra in. Fusce imperdiet
condimentum odio egestas pulvinar, Quisque
suscipit mi vitae nulla feugiat luctus. Nullam

sollicitudin elementum sodales, Etiam aliquam

Rodzaje sktadu tekstu

Zrédto: opracowanie wtasne.

-18 -



2.2. PARAMETRY WYSWIETLACZA

Monitor jako no$nik tekstu, w przeciwienstwie do papieru, posiada szereg cech majacych
zdecydowany wptyw na czytelnos$¢ tekstu. Parametry takie jak rozdzielczos$¢, adresowalnose,
glebia bitowa piksela, temperatura koloréw i jaskrawo$¢ monitora majg bezposredni wptyw na
wiekszos¢ typograficznych czynnikéw decydujacych o czytelnosci tekstu.
Monitory komputerowe mozna podzieli¢ ze wzgledu na ich budowe i na sposéb
powstawania obrazu:
e monitor CRT (ang. Cathode-Ray Tube), ktéry zasadg dziatania przypomina telewizor,
a jego gtownym sktadnikiem jest kineskop
e monitor LCD (ang. Liquid Crystal Display), zwany inaczej panelem ciektokrystalicznym,
ktory jest duzo cienszy od monitora CRT oraz r6zni si¢ sposobem wyswietlania obrazu.

Obecnie, wraz z poprawg parametrow monitoréw LCD, rezygnuje si¢ z monitorow CRT.
W rozdziale 2.2.1 poréwnano oba typy wyswietlaczy.

2.2.1. ZASADA DZIAtANIA MONITOROW CRT | LCD

Monitor CRT

Zasada dzialania monitora CRT jest taka sama jak zasada dziatania lampy kineskopowej
w odbiorniku telewizyjnym (rys. 2.8). Trzy spdjne wiazki elektronéw - po jednej dla kazdego
z koloréw R, G i B - wytwarzane s3 przez zarniki trzech dziat elektronowych i rozpgdzane
w polu elektrycznym dzieki réznicy potencjatow rzedu 20 tysigcy woltow, wystepujacej
miedzy zarnikiem (katoda) a zespotem maska-ekran (anodg). Wiazki te odchylane sg okresowo
W poziomie 1 pionie przez umieszczone wokot szyjki kineskopu cewki odchylania, sterowane
przez pracujace synchronicznie generatory odchylania poziomego i pionowego. Dzigki temu
wiazka elektrondw jest kierowana w odpowiednie miejsce ekranu i cykliczne przemiata linia
po linii caty ekran. Wigzka jest wygaszana po dotarciu do konca kazdej linii i prawego dolnego
rogu ekranu, aby mogt nastapi¢ tzw. powrdt do poczatku nastepnej linii lub poczatku ekranu.

Strumien elektronow uderza w ekran, ktérego wewngtrzna powierzchnia pokryta jest ciasno
upakowanymi grupami plamek luminoforow R, G i B, ktore moga wystepowacé w konfiguracji
Delta, Trinitron i Croma Clear (rys 2.9). Po uderzeniu w luminofor niestabilne elektrony tracg
cze$¢ energii w postaci ciepla, natomiast reszt¢ przekazuja elektronom atomow luminoforu.
Powoduje to przeskakiwanie elektronow na wyzsze poziomy energetyczne. Przy powrocie do
swoich poprzednich pozioméw energetycznych pobudzone elektrony oddaja nadmiar energii
w postaci §wiatta o okreslonych czgstotliwosciach (a wiec barwach).

W lampach CRT dominuje fosforencja luminoforu, czyli §wiatto emitowane przy powrocie
wzglednie bardziej stabilnych pobudzonych elektronéw do ich stanu niepobudzonego, juz po
usuni¢ciu pobudzenia przez wigzke elektronow. Grupy plamek luminoforow sa tak mate, ze
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Swiatto emitowane przez poszczegolne plamki jest odbierane przez cztowieka jako addytywna
mieszanina trzech barw [Fole95].

Wyrzutnia System Wewnetrzne pokrycie metaliczne
elektronowa  ogniskowania o bardzo wysokim napieciu dodatnim

Wiékno
Zarzenia

Katoda

Siatka
sterujaca
Cewki
E
odchylajace kran
Warstwa
luminoforu

Rysunek 2.8. Budowa monitora CRT

Zrédto: [Fole95].

DELTA TRINITRON CROMA CLEAR

Rysunek 2.9. Typy kineskopéw w monitorach CRT

Zrédto: [3i].
Monitor LCD

Wyswietlacze ciektokrystaliczne, z powodu cienkich paneli oraz niskiego poboru mocy,
staly si¢ czegsto uzywanymi wyswietlaczami stosowanymi w komputerach. Rozwoj technologii
LCD sprawil, ze obecnie monitory LCD udostepniajg duzo wigksze rozdzielczosci, rozmiary
ekranu oraz jako$¢ obrazu poréwnywalnag lub lepsza niz monitory CRT. Dlatego w najblizszym
czasie spodziewane jest catkowite zastgpienie monitorow CRT przez panele LCD, ktore stang
si¢ podstawowymi wyswietlaczami komputerowymi [Shar03].

Wyswietlacze cieklokrystaliczne zbudowane sa z kilku warstw (rys. 2.10). Warstwe
przednia tworzy ptyta polaryzatora pionowego, kolejna to siatka cienkich przewodow, ktore sg
osadzone elektrolitycznie na powierzchni sgsiadujacej z krysztatami. Nastepna jest cienka
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warstwa cieklego krysztalu, po niej wystepuje warstwa z pionowymi przewodami siatki.
Kolejne dwie warstwy to polaryzator poziomy oraz reflektor.

Materiat ciektokrystaliczny jest zbudowany z czastek krystalicznych. Poszczegdlne czastki
siatki sg uporzadkowane spiralnie w taki sposob, ze kierunek spolaryzowanego $wiatla jest
obrocony o 90°. Swiatlo, ktore wchodzi przez warstwe przednia (polaryzator pionowy) jest
polaryzowane pionowo. Podczas przej$cia swiatla przez krysztat, ptaszczyzna polaryzacji jest
skrecana o 90° w stosunku do poziomu. W kolejnym etapie $wiatto przechodzi przez tylni
polaryzator (poziomy), nastepnie jest odbijane 1 wraca przez oba polaryzatory oraz warstwe
krysztatu [Foley95, Shar(03].

Kierunek
patrzenia

Warstwa Polaryzator Poziome Warstwa Pionowe Polaryzator
odbijajaca poziomy przewody cicktego przewody pionowy
siatki krysztatu siatki

Rysunek 2.10. Warstwy wyswietlacza ciektokrystalicznego LCD

Zrédto: [Foley95].

Kolor w monitorach LCD powstaje poprzez zastosowanie filtréw koloréw (czerwonego,
niebieskiego 1 zielonego) utozonych na szklanym podtozu powigzanym z warstwa pikseli.
Pojedynczy piksel jest kwadratem sktadajacym si¢ z trzech przylegajacych do siebie poziomo
kwadratow (pikseli) RGB. Regulacja wyswietlanego koloru odbywa si¢ poprzez regulacje
napigcia, co powoduje regulacje ilosci $wiatla przepuszczanego przez piksele [Shar(03].

2.2.2. PODSTAWOWE PARAMETRY MONITOROW

Czeg$¢ parametrow podstawowych monitora, takich jak rozdzielczo$¢, rozmiar plamki,
czestotliwos$¢ odswiezania czy rozmiar ekranu jest wspolna dla monitorow CRT oraz LCD.

Rozmiar ekranu mierzy si¢ w calach wzdluz przekatnej. W monitorach LCD caty obszar
ekranu jest obszarem widzialnym, natomiast w monitorach CRT obszar widzialny jest nieco
mniejszy, na przyktad dla monitorow 17 wynosi 15,97-16,1”, dla monitorow 19” okoto 18”.

Znacznie wigksze roznice wystepuja w znaczeniu czestotliwosci od§wiezania (V) dla jakosci
obrazu wyswietlanego na monitorach CRT i1 LCD, chociaz w obu przypadkach czgstotliwosé
od$wiezania oznacza, ile razy w ciaggu sekundy rysowany jest caly obraz, czyli od$wiezany
ekran. Zwiekszenie czgstotliwosci od§wiezania zwigksza zatem obcigzenie uktadow monitora
1 pobor mocy.
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W monitorach CRT czestotliwos¢ od$wiezania (V) jest czestotliwoscia odchylania
pionowego wiazki elektronow. Jest zwigzana z czgstotliwoscia odchylania poziomego (H)

nastgpujaca zaleznoscia:
V= il 2.1)

- Ilosé_linii_ekranuxk

gdzie:
k - korekta na przesunig¢cie dziata elektronowego do nowej linii,
H —ilo$¢ linii wyswietlana w ciggu jednej sekundy.

Jesli czestotliwo$¢ od$wiezania jest zbyt niska mozna zauwazy¢ meczace oczy zjawisko
migotania obrazu. Polska Norma okre$la warto$¢ V' dla monitoréw CRT na poziomie 72 Hz,
ale z reguly stosuje si¢ 75 Hz, 85 Hz, 100 Hz.

Na cieklokrystalicznych monitorach LCD nie wystepuje zjawisko wygaszania wigzki
$wiatla, charakterystyczne dla luminoforéw kineskopowej lampy CRT. Swiecenie punktow
ekranu LCD jest ustawiane na state i gdyby nawet od$wiezanie ekranu odbywato si¢
z czgstotliwoscig 30 Hz, migotanie nie bedzie widoczne. Paradoksalnie, najlepiej bytoby
w ogoble nie odswieza¢ ekranu, poniewaz struktura cieklokrystaliczna reaguje na zmiany
stosunkowo wolno. Gdy obraz zmienia si¢ zbyt szybko moga si¢ wytracac ciekte krysztaty przy
przejsciu pikseli w inny stan koloru. Widz obserwuje to jako smuzenie. Obecnie czasy reakcji
nie s tak dlugie, aby zjawisko smuzenia byto zauwazalne przy czestotliwosci 60 Hz.

Drugim powodem, dla ktorego monitory LCD muszg akceptowaé wyzsze czestotliwo$ci
od$wiezania, jest zapewnienie zgodnosci z trybami graficznymi sterownikéw kart graficznych.

Wielko$¢ plamki, czyli odlegto$¢ pomiedzy poszczegdlnymi pikselami liczona od poczatku
jednego do poczatku drugiego piksela, ma wpltyw na rozmiar najmniejszych detali, jakie
monitor moze wyswietli¢. Im mniejsza plamka, tym doktadniejszy obraz. Dlatego plamka jest
bezposrednio zwigzana z przekatng ekranu i zmienia si¢ (ro$nie) wraz ze wzrostem przekatne;.

Rozdzielczo$¢ monitora (ang. resolution) jest, wedhug leksykonu Roya Lathama [Lath97]:

1) liczbg pikseli w poziomie i w pionie ekranu, np. 1280x1024,

2) liczbg elementéw na jednostke dlugosci dostepng do wyswietlania albo drukowania
przez okreslone urzadzenie, np. 300 punktow na cal dla drukarki (ang. DPI — dots per
inch).

Uzytkownik komputera poda rozdzielczo$¢ monitora zgodnie z pierwszg definicja, natomiast
rozdzielczos$¢ drukarki zgodnie z druga.

We Wprowadzeniu do grafiki komputerowej J. D. Foleya 1 in. [Fole95] rozrézniono
rozdzielczo$¢ 1 adresowalnos¢. Rozdzielczos¢ jest definiowana jako ,,najmniejsza odleglose,
przy ktorej sasiednie linie czarna i biata mogg by¢ rozréznione przez obserwatora (to znowu
oznacza, ze rozdzielczo$¢ pionowa i pozioma mogg si¢ r6zni¢). Jezeli na odcinku 1 cala mozna
rozrézni¢ 40 czarnych linii przeplecionych z 40 biatymi liniami, to rozdzielczo$¢ wynosi 80
linii na cal. Rozdzielczo$¢ zalezy rowniez od rozkladu jasnos$ci wzdhuz przekroju plamki”.
Definicja ta wywodzi si¢ z ogdlnej definicji rozdzielczosci filmu i urzadzen optycznych (takze
oka), w ktorej zaktada si¢ osiggnigcie zatozonego kontrastu w okre$lonych warunkach
obserwacji.
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Adresowano$¢ (ang. addressability) w systemach graficznych jest doktadnos$cia, z jaka
mozna okresla¢ wspotrzedne ekranu [Lath97]. Wedtug J. D. Foleya [Fole95] ,,odleglo$¢ miedzy
plamkami (ich $rodkami) jest odwrotnoscig adresowalnosci, czyli liczby plamek, ktére moze
utworzy¢ monitor na odcinku jednego cala. Zazwyczaj dobrze jest, gdy wielkos¢ plamki jest
troche wigksza niz odlegtosci miedzy plamkami; umozliwia to tworzenie gtadszych ksztattow”

(rys. 2.11).

a) b) ¢) d

Rysunek 2.11. Wptyw na gltadkos¢ ksztattdw stosunku wielkosci plamki do odlegtosci miedzy
plamkami. Odstep miedzy plamkami réwny: a) wielkosci plamki, b) ; wielkosci plamki, c) 1/3
wielkosci plamki, d) % wielkosci plamki

Zrédto: [Fole95].

W monitorach CRT mozna bylo zmienia¢ adresowalnosci bez utraty jakosci obrazu.
Natomiast w monitorach LCD obnizenie maksymalnej fabrycznej adresowalnosci nie jest
wskazane, poniewaz odpowiada ona liczbie dostepnych fizycznie pikseli. Oczywiscie mozna
nie wyswietla¢ catych linii lub kolumn pikseli, ale przy maksymalnej adresowalnosci 1024x768
pikseli da to adresowalnos$¢ zaledwie 512x384 piksele. Adresowalno$ci posrednie uzyska si¢
przez cyfrowe dopasowane obrazu, co spowoduje niepozadane zmiany kontrastu i grubos$ci
linii.

Rysunek 2.12. Zakres barw monitoréw CRT i LCD

Zrédto: [8i].
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Waznym parametrem monitoréw jest mozliwa do wyswietlenia gama barw. Najczegsciej
obecnie stosowana glebig koloréw sa 24 bity/piksel w trybie True Color, co oznacza, Zze na
ekranie monitora mozna wyswietli¢ dowolny kolor RGB z 2%* kombinacji skladowych RGB.
Do dyspozycji jest wigc ponad 16 miliondw kolorow. Przeznaczenie o$miu bitow dla kazdej
sktadowej (tzn. 256 wartosci natezenia §wiatla czerwonego, zielonego i niebieskiego) zapewnia
na wspotczesnych monitorach poprawne reprodukowanie obrazéow z cigglymi przejSciami
barw. Rysunek 2.12 pokazuje, ze gama barw monitoréw LCD jest szersza niz monitoréw CRT,
szczegOlnie w zakresie zieleni.

Jasno$¢ monitorow mierzona jest w kandelach na metr kwadratowy (cd/m?). Okreéla
maksymalne nat¢zenie Swiatta jakie moze wyemitowac ekran wyswietlajac czysta biel. Obecnie
monitory LCD umozliwiajg regulacje jasno$ci przekraczajacg poziom 250cd/m?, dzieki czemu
uzytkownicy mogg oglada¢ wysokiej jakosci obraz nawet przy niezbyt dobrze doswietlonych
miejscach pracy. Balans jasno$ci ma duzy wptyw na ogladang zawarto$¢, a wigc rowniez na
czytany tekst. Przyjmuje si¢, ze optymalne ustawienie jasnosci dla czytania tekstu wynosi
150cd/m?, czyli tyle ile wynosi jasno$é¢ bialej kartki papieru przy standardowym o$wietleniu
500cd/m?. Monitory CRT charakteryzuja sie jasno$cia w granicy 120cd/m? zatem trudno jest
uzyska¢ optymalng jasno$¢, przy ktorej czytanie nie powodowaloby zmeczenia oczu [41].

Kontrast monitora podaje si¢ jako stosunek oznaczajacy, ile razy wyswietlana na ekranie
monitora biel jest jasniejsza od wyswietlanej czerni, przy tej samej jasnosci podswietlania, np.
1000:1. Obecnie kontrast w monitorach LCD moze osiaga¢ wartosci od 300:1 do 2000:1 [4i]
[51]. Dzigki prawidlowemu ustawieniu jasno$ci 1 kontrastu tekst na monitorze bgdzie wyrazny,
przez co bedzie tatwy do odczytania. Kontrast w monitorach CRT moze wynosi¢ nawet 700:1
co powoduje, ze tekst na monitorze CRT moze by¢ ostry, jednak w zestawieniu ze zbyt niska
jasnos$cig monitora begdzie on zdecydowanie trudniejszy do czytania niz na monitorze LCD.

2.2.3. PODSUMOWANIE

Poréwnujac monitory LCD i CRT (tab. 2.3) nalezy zwroci¢ uwage na to, ze praca zwigzana
z projektowaniem graficznym wymaga dokladnego odwzorowania koloru, statej czytelnosci
obrazu (réwniez w naroznikach ekranu), braku zaktocen geometrii, braku migotania. Dla
czytelnosci tekstu bardzo istotne sg jasno$¢ i kontrast, poniewaz cztowiek drobne elementy
odrdznia gtownie na podstawie roznic jasnosci, a nie koloru. Wynika z tego, ze optymalnym
monitorem jest panel LCD.
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Tabela 2.3.

Poréwnanie najwazniejszych parametréw monitoréw CRT i LCD

mieksztalcanie obrazu

Parametr LCD CRT

Obszar widzialnv Cala powierzchnia monitora Mniejszv niz powierzchnia
monitora

Jasnosé 170 — 300 cd/m? 80-120 cd/m?

Kontrast 130:1 — 2000:1 350:1-700:1

Adresowalnosc Zmiana powoduje Mozliwa zmiana bez utraty

jakosci obrazu

Kat widzenia 90°- 170° Powvzej 1307
Migotanie Brak Wstepuje
Smuzenie Moze wystapic Brak
Ostrosc Bardzo dobra Daobra

Zrédto: opracowanie wtasne.
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3. PROJEKTOWANIE KROJU PISMA

Na wyglad dzisiejszych krojow pisma miaty wplyw lata doswiadczen w tworzeniu pisma przy
pomocy tradycyjnych metod takich jak rzezbienie w kamieniu i reczna kaligrafia. Pojecia
stosowane do opisu ksztattu liter wywodzg si¢ gldwnie ze sztuki kaligrafii [Feli07]. Ponizej
przyblize histori¢ pisma oraz jego projektowanie, a takze pojecia zwigzane z budowa fontow.

3.1. HISTORIA PISMA RECZNEGO

Historia pisma liczy wiele stuleci. Na jego obecny wyglad miata wptyw praca ludzi, uzywane
narz¢dzia oraz materiaty, a takze techniki pisania. Na ksztatt liter wplywat tez styl panujacy
w danej epoce [Bern90].

Pierwsze przyktady pisma fo pismo obrazkowe przedstawiajgce sceny z zycia ludzi (rys.
3.1), najczgsciej malowane na $cianach jaskin, ceramice i obeliskach.

Rysunek 3.1. Malarstwo jaskiniowe

Zrédto: [9i].

Pozniejsze hieroglify egipskie (rys. 3.2) poza zarysem postaci posiadaly rowniez $lady
pierwiastkow wyrazowych i sylabowych. Roéwnolegle z pismem hieroglificznym powstato
babilonskie pismo klinowe (rys. 3.3). Bylo ono bardziej rozwinigte, gdyz wprowadzato znaki
przekazujace umowng tre§¢. Zawierato uktad znakow w postaci klinow wycisnigtych m.in. na
glinianych tabliczkach.



Rysunek 3.2. Hieroglify egipskie
Zrédto: [9i].

o v

.':'.. o |‘.

Rysunek 3.3. Babilonskie pismo klinowe

Zrédto: [9i].

Pierwszy alfabet literowy zostal stworzony przez Fenicjan. Z biegiem czasu byl on mody-
fikowany. Do doskonatosci doprowadzili go Grecy ok. 500 roku p.n.e. Z nastaniem imperium
Rzymskiego alfabet ulegt kolejnej zmianie polegajacej na uproszczeniu oraz czeSciowej
zmianie proporcji niektorych liter. W ten sposoéb powstat kapitel rzymski, ktory byt zapisem
wylgcznie wielkich liter. Do czasu upadku Cesarstwa Rzymskiego przez trzysta lat ograniczano
si¢ jedynie do kopiowania kapitaty. Z biegiem czasu wyksztalcila si¢ rustyka oraz minuskuta —
mate litery.

Funkcjonalne pismo zwane minuskutg karolinska zostalo wypracowane w 1X wieku przez
Alcuina z Jorku na zlecenie Karola Wielkiego (rys. 3.4) [Bern90]. Do opracowania tego kroju
zastosowano najlepsze i1 najprostsze formy, bedace w tych czasach w uzyciu. Minuskuta
zdominowata Europg na kolejne trzysta lat. Po tym okresie alfabet zaczat si¢ zmienia¢. Litery
staty si¢ kanciaste, wydhuzone i $ciete. Ten styl zostal nazwany gotyckim (rys. 3.5). Pismo to
z powodu niskiej czytelnos$ci wyszto prawie catkowicie z uzycia.
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Rysunek 3.4. Minuskuta karolinska

Zrédto: [Bern90].
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Rysunek 3.5. Pismo gotyckie

Zrédto: [10i].

We Witoszech, gdzie styl gotycki si¢ nie przyjal, z nadejSciem epoki renesansu wzrosto
zainteresowanie starozytnoscig. Osoby zajmujace si¢ naukami humanistycznymi podczas
poszukiwania starozytnych rekopiséw natknely si¢ na rekopisy karolinskie. Sadzac, zZe jest to
pismo z czaséw rzymskich zaczeto je nasladowac. Przypuszczalnie w taki wlasnie sposob
powstalo pismo humanistyczne. Pismo to uzywane byto gléwnie do pisania ksigzek i wlasnie
z niego wyksztalcita si¢ kursywa humanistyczna, zwana italika, ktéra z kolei przeksztalcita si¢
w cancellaresce (rys. 3.6). Ten kr¢j stat si¢ codziennym pismem ludzi renesansu. Pisal nim
zarowno Leonardo da Vinci jak 1 Michat Aniol. Cancellaresca wkrétce byta uzywana w catej
Europie. Stalo si¢ to dzigki bullom papieskim, ktorym towarzyszyla jako ich czytelne
streszczenie.
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Rysunek 3.6. Cancellaresca

Zrédto: [11i]

Wraz z przejsciem renesansu w barok krdj stawatl si¢ coraz bardziej fantazyjny. W pod-
rgcznikach do nauki kaligrafii gtowne miejsce zaczely zajmowacé wszelkiego rodzaju zawijasy.
W niedlugim czasie taki sposéb pisania zostal zaadoptowany przez angielskich kupcow
i nazwany pismem angielskim. Czytelne pisanie t3 odmiang pisma bylo czasochtonne - trzeba
bylto pisa¢ powoli. W zwigzku z tym nastgpit podziat na kaligrafi¢ i pismo codzienne.

Upadek kaligrafii nastapit w XIX wieku, lecz w jego drugiej potowie powstal ruch majacy
na celu odrodzenie tej sztuki. Wiasnie wysitkom tego ruchu zawdzigeczamy obecny poziom
kaligrafii na $wiecie.

Na wyglad dzisiejszych krojow pism, zarowno przeznaczonych do druku jak i do wyswietla-
nia na ekranach monitoréw, miaty wplyw litery rzezbione dlutem, a takze te pisane r¢cznie.
Pierwsze alfabety, ktore staly si¢ pierwowzorami dla dzisiejszych rysowano pidrem z szeroka
stalowka. W zaleznos$ci od sposobu trzymania pidra oraz kata nachylenia, podczas pisania
powstawaty linie o r6znej grubosci. Ta zréznicowana grubo$¢ kresek nosi nazwe cieniowania.
Od sposobu cieniowania zalezy styl kroju pisma. Kreska litery moze mie¢ takze rdzng
szeroko$¢, uzalezniong od kierunku rysowania litery (w gore lub w dot). Powoduje to naprze-
mienng grubos¢ ,,n6g” w literach takich jak ,,M”, ,,N” lub ,,A”.

3.2. BUDOWA LITERY

Kazda litera kroju pisma sktada si¢ z charakterystycznych cze¢sci, przedstawionych na rysunku
3.7. Wazne jest, aby projektant fontu byt zorientowany w budowie poszczegdlnych znakow,
gdyz ulatwia to zaprojektowanie czytelnego kroju pisma. Wsrod czesci sktadowych liter mozna
wyroznié: szeryty zwane rowniez zaciosami, wydtuzenia dolne oraz gorne, uszko, zakonczenie,
wstege, tuk, oko, kreske pionowg oraz kresk¢ poziomg, poprzeczke, ramig, grzbiet, ziarno,
wygiecie gorne, kreske cienka, facznik.
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Elementy budowy liter
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Rysunek 3.7. Elementy budowy liter

Zrédto: opracowanie wtasne na odstawie [FeliO7, AGFA|Monotype].

Zadaniem szeryfow jest tworzenie wrazenia ,,wygasania” kreski. Termin szeryf pochodzi
prawdopodobnie od staroniemieckiego stowa oznaczajacego pociagnigcie pidrem [Feli07].
Szeryfy maja wplyw na jedng z metod klasyfikacji krojow pisma na kroje szeryfowe
1 bezszeryfowe. Nie sg traktowane jedynie jako ozdobniki, gdyz stanowig istotng pomoc

w rozroznianiu znakow.

Kolejnymi elementami istotnymi podczas projektowania pisma sg wydhuzenia gorne i dolne.
Wydluzenia gorne to kreski wystajace ponad srodkowsq lini¢ pisma, a wydluzenia dolne to
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elementy liter, ktore wystaja ponizej linii bazowej pisma. Dlugo$¢ wydtuzen jest uzalezniona
od kroju pisma.

Uszko jest matg kreska, wyrastajaca z gornej czescti litery ,,g”, gcznik to kreska taczaca petle
1 brzuszek litery ,,g”, a petla jest najnizsza czg$cig malej litery ,,g”. Koniec kreski nie
zakonczonej szeryfem okresla si¢ jako zakonczenie. Oko to przestrzen zamknigta wewnatrz
litery, np. w literach ,,R”, ,,0”, ,,p”, ,,b”, ,,D”. Wstega jest kreska wydluzajacg w dot od strony
lewej do prawej litery ,,K”, , .k, ,,R”1,,Q”. Ziarnem nazywa si¢ zaokraglone zakonczenie litery,
np. ,,f7, ,,a”. Luk to krzywa tworzaca otoczenie wokot przestrzeni wewnatrz litery, np.: ,,p”,
,D”. Poprzeczka to linia pozioma wystepujaca w literze ,,A”.

3.3. ZASADY | ETAPY PROJEKTOWANIA PISMA

Projektowanie kroju pisma jest procesem ztozonym, dlugotrwatym i wielozadaniowym. Jest
pilnie strzezong tajemnica projektantow, dlatego trudno znalez¢ informacje o sposobie
projektowania.

Tradycyjnie kroje projektuje si¢ korzystajac z siatki, ktora zmieniala swoje proporcje
w zaleznos$ci od mody panujacej w kolejnych epokach. Przy wykreslaniu siatki nalezy wziaé
pod uwage nastepujace zasady, ktoére pomoga zlikwidowaé niepozadane ztudzenia optyczne
[Bern90]:

e clementy poziome liter musza by¢ wezsze od pionowych,

e clementy $rodkowe poziome nalezy umieszczaé na $rodku optycznym powyzej srodka

geometrycznego,

o Swiatlo wewnetrzne liter nie moze by¢ takiej samej szerokosci co pionowe kreski.

Kro6j, w zaleznosci od stylu, projektuje si¢ w oparciu o dwie podstawowe litery: w przypadku
kapitaty rzymskiej sg to ,,I” oraz ,,0™®, w przypadku groteski litera ,,H”. Litera ,,I” wyznacza
wysoko$¢ wszystkich pozostalych liter oraz okresla, czy kroj bedzie szeryfowy czy
bezszeryfowy. Litera ,,O0” wyznacza szerokos¢ wszystkich konstruowanych liter (niezaleznie
od stylu) oraz ksztatt tukéw w literach, ktore je posiadaja, a takze informuje, czy pismo jest
jedno- czy dwuelementowe. W przypadku groteski szeroko$¢ liter wyznacza litera ,,H”.
Najtrudniejsze do narysowania sg litery, ktore posiadaja linie ukosne. Wszystkie z wyjatkiem
litery ,,Z” sa szersze od pozostatych.

Przy projektowaniu liter matych nalezy pamigta¢, Zze stosunek majuskuta/minuskuta wynosi
4/5, za$ szerokos¢ kresek w matych literach jest okoto 1/7 mniejsza niz w duzych. W zwigzku
z tym siatka matych liter r6zni si¢ od siatki liter duzych, poniewaz sktada si¢ z czterech linii
poziomych, podczas gdy siatka liter duzych z dwoch. Linie te okreslaja wysokos¢ liter
z dolnymi 1 gornymi wydtuzeniami, oraz wysokos$¢ pozostatych liter [Bern90].

Projektowanie krojow pisma przeznaczonego dla ekranu komputera opiera si¢ na koncepcji
firetu, czyli kwadratu o boku dhugosci jednego ema. Kazdy font zawiera informacje, na ile
jednostek wzglednych dzielony jest em w przypadku danego kroju pisma. Na podstawie tych

®  Wykfady Ewy Sataleckiej, http://www.ewasatalecka.a4.pl
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informacji budowana jest tablica znakoéw, w ktorej zapisane sg rdwniez szeroko$ci poszcze-
gblnych znakow. Firet jest zatem siatkg na ktorg naktada si¢ projektowane znaki w foncie.

Wstep do projektowania kroju mozna podzieli¢ na kilka etapow. Najpierw nalezy okresli¢
przeznaczenie pisma, nastgpnie wykonaé pierwsze szkice projektowe zwracajac uwage na
proporcje liter. Po wykonaniu projektu nastgpuje proces digitalizacji, czyli zamiana szkicoéw na
posta¢ cyfrowa. Etapem ostatnim jest testowanie zaprojektowanego kroju [Jani09].

Najistotniejszym elementem w procesie tworzenia czcionki jest jej projekt. Tradycyjny
sposOb projektowania polega na narysowaniu znakow na kartce papieru, przy czym nalezy
pamigtac¢ o znakach dodatkowych: ! @ # $% ~ & * () "?7<>7/,.° ;[ 1{} =+ ~". Mozna tez
wprowadzi¢ znaki bezposrednio do komputera za pomoca tabletu.

Przygotowany projekt nalezy zeskanowa¢ w dosy¢ duzej rozdzielczo$ci. Nastepnie popra-
wiany jest kontrast i ostro§¢ obrazka w dowolnym programie graficznym i obrazek dzielony
jest tak aby kazda litera byla zapisana w osobnym pliku. Kolejnym krokiem jest wybor typu
fontu: symbol, unicode, ttf (TrueType Font). Potem poszczegélne znaki fontu sg wektoryzo-
wane w programie przeznaczonym do projektowania fontow (rys. 3.8).

Po wektoryzacji wszystkich znakoéw ustawia si¢ kodowanie polskich znakoéw Latin2: Eastern
Europe, rgcznie lub automatycznie okresla pary kerningowe i odstgpy migdzy literami (rys 3.9,
3.10), uzupetnia si¢ cze$¢ informacyjng fontu. Informacje te dotycza nazwy fontu, praw
autorskich, wersji fontu (rys. 3.11). Na koniec nalezy zapisa¢ font pod odpowiednig nazwa
1 przetestowac. Testowanie jest najdhuzej trwajacym etapem pracy nad krojem pisma. Sprawdza
si¢ wtedy jak dany kroj zachowuje si¢ w rdéznych sytuacjach, na przyktad podczas skladu i
famania.

Rysunek 3.8. Wektoryzacja fontu w programie FontCreator

Zrédto: [High09].

Zdecydowanie prostsza jest zmiana istniejacego juz kroju, polegajaca na utworzeniu
brakujacych znakéw. Bazuje si¢ wtedy na znakach juz istniejacych i poprzez ich modyfikacje
1 taczenie uzupetnia si¢ kroj o brakujace litery lub znaki specjalne. Na przyktad znak A i znak
ogonka daje liter¢ A. Do modyfikacji kroju pisma mozna uzy¢ kazdego programu przezna-
czonego do projektowania pisma.
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Rysunek 3.9. Edycja litery z podstawowymi liniami pisma oraz liniami okreslajagcymi odlegtosci

pomiedzy literami

Zrédto: [High09].
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Rysunek 3.10. Automatyczne ustawienie kerningu (a) i odstepow miedzy literami (b)

Zrédto: [High09].
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Platform MNaming
Macintosh Roman Copyright Notice:
Windows Unicode BMP (UCS-2) Typeface and data © 1996 Microsoft Corporation. B
Font Family Name:
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Font Subfamily Name:
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Basque - Spain A~ Unique Font Identifier:
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Hungarian - Hungary Postscript Name:
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Polish - Poland Trademark:

Portuguese (Brazilian) - Brazil Verdana is a trademark of Microsoft Corporation Q
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add... || Delete |

[ oK ][ Cancel ] [ Help ]

Rysunek 3.11. Opcje dotyczgce pliku fontu

Zrédto: [High09].

Rysunek 3.12 przedstawia krdj Froggy Castle zmodyfikowany przez autora dla gier
komputerowych dla dzieci. Modyfikacja polegata na dodaniu do fontu polskich znakow, liter
alfabetu rosyjskiego, hiszpanskiego i francuskiego, nast¢pnie na zakodowaniu fontu tak, aby
wszystkie dodane znaki byly poprawnie wyswietlane. Font zostat zakodowany w ogdlnie
stosowanym standardzie kodowania Unicode.

Projektujac rézne rodzaje pism nalezy pamigtaé, jak bedzie uzywany krdj pisma: tylko do
druku, czy rowniez do wys$wietlania na ekranie. Rozdzielczo$¢ druku (600-2400 dpi) jest
znacznie wigksza od rozdzielczosci ekranu (standardowo 72-96 dpi). Niska rozdzielczosé¢
ekranu sprawia, ze dla niewielkich stopni pisma dysponujemy niewielka liczba pikseli do
odwzorowania ksztaltow liter.

Gdy kroj projektowany jest dla ekranu istotna jest jakos$¢ hintingu, czyli konwersji ksztattu
litery opisanego krzywa na piksele wyswietlane na ekranie. Zalezy ona zaréwno od projektanta
jak 1 formatu pliku, w ktérym zostanie zapisany font (3.13a). Operacja hintingu jest dos¢
ztozona 1 wymaga dlugiego czasu oraz odpowiednich kwalifikacji. Nieliczne osoby zajmujace
si¢ profesjonalnym hintingiem (tzw. hinterzy) sa wasko wyspecjalizowana grupa o wysokich
kwalifikacjach. Dlatego wigkszo$¢ fontow darmowych lub shareware posiada hinting o bardzo
stabej jakosci (rys. 3.13b).
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Rysunek 3.12. Tablica (glyf) znakéw kroju Froggy Castle zmodyfikowanych przez autora dla gier komputerowych dla dzieci

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 3.13. Jako$¢ hintingu: a) zalezy od formatu fontu — jest on lepszy dla TrueType niz Typel
(kréj Century 725 BT), b) jest stabej jakosci w fontach darmowych (Agnostura)

Zrédto: [Chwa03]

3.4. PROGRAMY PRZEZNACZONE DO PROJEKTOWANIA FONTOW

Obecnie istnieje wiele programéw stuzacych do projektowania fontéw. Fontographer firmy
Macromedia, a obecnie firmy FontLab, jest podstawowym programem przeznaczonym do
edycji, projektowania i konwersji fontow. Jego ostatnia wersja powstata kilka lat temu 1 od tego
czasu nie zostata uaktualniona, co powoduje, ze jest dos¢ przestarzata.

Firma FontLab produkuje réwniez program FontLab Studio, rozwijany wczesniej przez
firme¢ Letraset. Jest on obecnie najbardziej zaawansowanym programem, z ktorego korzystaja
zard6wno osoby projektujace nowe kroje jak i1 projektanci dostosowujacy kroje istniejace do
nowych potrzeb.

Z kolei Font Creator firmy High-Logic jest aplikacja pozwalajaca na niezwykle kreatywne
tworzenie wlasnych fontoéw. Program umozliwia ich reczne rysowanie przy uzyciu tabletu lub
myszki komputerowej lub tez poprzez korzystanie z zestawu profesjonalnych narzedzi
typograficznych, niewymagajacych znajomos$ci programowania.

Podstawowymi funkcjami programow sg (rys. 3.14): praca z krzywymi tworzacymi ksztatt
znakow, automatyczne kontrolowanie wykreslanych krzywych (ich automatyczne zamykanie),
mozliwo$¢ uzywania narz¢dzi rysunkowych i malarskich oraz filtrow modyfikujacych
pojedyncze znaki lub caly font (obracanie, skalowanie, lustro, wytlaczanie 3D), edycja
podstawowych wlasciwosci fontu (ustawianie par kerningowych, metryka fontu), modyfikacja
podstawowych wiasciwosci fontu takich jak nazwa, tabele kodowe, informacje metryczne dla
fontow TrueType, ustawienie hintingu (rozréznianie hintingu dla fontow Type 1 1 True Type),
petna obstuga kodowania z opcjonalnym przekodowaniem fontu.
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Rysunek 3.14. Projektowanie fontu w programie Fontographer

Zrédto: opracowanie wtasne.

3.5. FORMATY FONTOW

W odniesieniu do fontéw stowo format moze mie¢ dwa znaczenia. Po pierwsze moze
informowac o formacie pliku w jakim zostat zapisany font, na przyktad font przeznaczony dla
komputera klasy PC lub font przeznaczony dla komputera Apple (tab. 3.1). Po drugie moze
oznacza¢ metode porzadkowania i organizowania informacji typograficznej. Obecnie dominuja
trzy formaty: Typel, TrueType, OpenType.

Type 1 (.pfb, .pfm)

Type 1 powstal w firmie Adobe i czgsto nazywany jest formatem postscriptowym.
W rzeczywistosci Typel nie jest czgscig jezyka PostScript i nie jest w pelni opisany
w PostScript Language Reference Manual [Adobe85]. Jest podzbiorem (rozszerzeniem)
PostScriptu opisanym w oddzielnej dokumentacji Adobe Type I Format [Adobe90] (rys. 3.15,
rys. 3.16). Jako taki jest akceptowany przez interpreter drukarek postscriptowych i oprogra-
mowanie ATM (Adobe Type Manager).
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Type 1 Font Program

%!FontType1-1.0
ASCIl  — :

eexec
/Private dictionary

/OtherSubrs
/Subrs 43 array
dup 0 15 RD ~15~binary~bytes~- ND j— Binary only
eexec — : charstring

jion | Fommommmm oo mmm e — e — e — o encryption
encryption /CharStrings 190 dict dup begin 4

/.notdef 9 RD ~9~binary~bytes- ND }

- Binary only
/A 186 RD ~186~binary~bytes~ ND

charstring
encryption
end end readonly put noaccess put |
dup /FontName get exch definefont pop
mark currentfile closefile

00000000000000000

ASCIl  — ’
00000000000000000

cleartomark

Rysunek 3.15. Organizacja formatu Type 1

Zrédto: [Adobe90].

Cze$¢ pliku stanowia dane zapisane jawnie, takie jak nazwa fontu (FontName), natomiast
cze$¢ jest zaszyfrowana (stowniki CharString 1 Private). Obie czgéci rozdziela operator eexec.
Stownik CharString obejmuje zakodowane komendy rysujace kontury znakow fontu za pomoca
krzywych Beziera stopnia trzeciego (3.17). Stownik Private obejmuje hinty 1 procedury j¢zyka
PostScript, ktére mogg modyfikowa¢ zachowania fontu w pewnych wersjach interpretera
PostScriptu.

Firma Adobe opracowala deklaratywny system hintéw. Tworza one zbior wskazdéwek
opisujacych pionowe i poziome elementy liter. Jezeli rozne elementy litery beda mie¢ taki sam
opis to elementy te powinny zosta¢ zaokraglane do tej samej liczby pikseli. Decyzj¢ o tym w
jaki sposob wiaczac lub wytaczac piksele podczas wyswietlania fontu podejmuje rasteryzator
lub ATM. Znaczaco ogranicza to kontrole projektanta nad zachowaniem fontu podczas
wyswietlania 1 spowalnia je. Ponadto mogg wystapi¢ btedy rastrowania elementéw ukosnych
oraz okragtych w ksztattach liter (rys 3.17).

Fonty Type 1 moga zawiera¢ dowolng liczb¢ znakow, lecz z reguly jest ona ograniczana do
256 znakow, co uniemozliwia obshuge wielu jezykow oraz stosowanie ligatur’. Rozwigzaniem
jest utworzenie kilku plikow fontéw, z ktorych kazdy bedzie zawierat inny zestaw znakow, np.
fonty zakodowane wedtug r6znych stron kodowych, lub zawierajgce znaki r6znych alfabetow.
Taki zestaw fontow nazywa si¢ expert sets.

7 Ligatura - dwie litery potgczone w jeden znak graficzny np. £, =, CE.
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font diction
“ /Fontinfo dictionary /Private dictionary
/Fontinfo dicti > >
TFontName n:{::"” /version string /RD procedure
JEncodin rr /Notice string /ND procedure
PaintT g — yer /FullName string /NP procedure
Ir
JFontT ype fmeg ; /FamilyName string /Subrs array
:‘Fonll\:apt‘:ix m:gf' /Weight string /OtherSubrs array
oo my /talicAngle number /UniquelD integer
JUniauelD ('nr ye fisFixedPitch boolean /BlueValues array
/Me::ics ;k‘:fo;a /UnderlinePosition _ number /OtherBlues array
. 24 /UnderlineThickness number /FamilyBlues array
/StrokeWidth  number -
Private it /FamilyOtherBlues array
Ictiona
/CharStrings dr’cr"ona!y /Bluescale number
g ddiondly /Charstrings dictionary /Blueshift integer
(/FID) fontID -
> - /BlueFuzz integer
/A charstring
m charstri /StdHW array
; : L /StdVW array
: ' /StemSnapH
/.notdef charstring P a3y
/StemSnapV array
/ForceBold boolean
/LanguageGroup  integer
/password integer
/lenlV integer
/MinFeature array
/RndStemUp boolean

Rysunek 3.16. Typowa struktura stownika formatu Type 1

Zrédto: [Adobe90].

60,100 80,100 100,100

¢ 120,85
52,75 65,75 78,75

. brak hinti
o bl | sammnoch s
brak hinti
SAIMOCn s
hinti be
sarnocl sy

a) = 120,0 b)

Rysunek 3.17. Znaki w formacie Type 1: a) budowa konturu za pomoca bikubicznych krzywych
Beziera, b) problemy z hintingiem elementéw ukosnych i zaokraglonych

Zrédto: [Adobe90], [Twar98].
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TrueType (.ttf)

TrueType stworzony zostat w latach osiemdziesigtych przez dwie firmy: Apple
i Microsoft [1i]. Format ten uniezaleznit obie firmy od Adobe i umozliwil im instalowanie
wiasnych fontow konturowych w swoich systemach. W zatozeniu fonty TrueType miaty by¢
kompatybilne z interpreterami PostScriptu, jednak poczatkowo naswietlarki postscriptowe nie
radzity sobie dobrze z tym formatem. Natomiast wprowadzono w nim wiele waznych dla
ekranu ulepszen w stosunku do formatow postscriptowych.

Font TrueType zapisywany jest w pliku binarnym, zawierajacym wiele tabel, m.in.:

name — ogdlne informacje: krdj i jego odmiana, producent, projektant itd.

glyf — glify® opisane krzywymi b-sklejanymi oraz hinty; poszczegolne glify sg identyfiko-
wane przez id (rys. 3.18),

head — metryki i sumy kontrolne dla fontu,

kern — pary kerningowe,

hdmx — obliczone udoskonalone szerokosci dla hintowanych glyfow,

gasp — wskazania, jakie rozmiary glyféw powinny by¢ renderowane przy uzyciu hintingu
i/lub technik antyaliazingu.

b)
Rysunek 3.18. Znaki w formacie TrueType: a) glyf - kontury opisane krzywymi b-spline,
b) hinting
Zrédto: [1i].

Fonty TrueType sa duzo szybciej rysowane na ekranie niz fonty Type 1. Projektant moze
w pelni kontrolowac hinting. Hinty ogdlne sa podobne do hintéw w formacie Type 1 - okreslaja
zaleznosci pomiedzy poszczeg6lnymi punktami kontrolnymi $ciezek definiujacych kontury
znakow. Wprowadzenie instrukcji hintujacych elementy uko$ne znacznie poprawilo jakosé

8

Glif (glif) — w typografii jest graficznym odzwierciedleniem grafemu (czyli elementu pisma) lub kilku potgczo-

nych grafemow.
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hintingu dla krojéw stylu kursywa w pordéwnaniu z formatem Type 1. Na poziomie
szczegdtowym hinting jest tworzony dla kazdego stopnia pisma i1 dla okreSlonych
rozdzielczo$ci mierzonych w pikselach na firet. Istnieje zbior instrukcji pozwalajacych na
wlaczanie lub wylgczanie poszczego6lnych pikseli.

Hintowanie w formacie TrueType wymaga duzo wigcej naktadu pracy ze strony projektanta
fontu niz w formacie Typel, jednak efekty koncowe sg znacznie lepsze (rys. 3.13a). Poniewaz
rasteryzator nie musi wykonywa¢ dodatkowych obliczen proces rastrowania jest znacznie
przyspieszony. W formacie TrueType wprowadzono rowniez mozliwos¢ antyaliazingu, czyli
wygtadzania krawedzi znaku. Projektant moze precyzyjnie zdefiniowaé, korzystajac z zapisu
w odpowiednich tabelach, ktory font i w jakiej wielko$ci ma by¢ hintowany i wygtadzany.
Pozwala to na uniknigcie pogorszenia czytelnosci tekstu o matym stopniu pisma, w ktérym
jednoczes$nie zastosowano hinting 1 wygtadzanie.

W  celu wydrukowania fontu
TrueType na urzadzeniu postscripto- | " #$ Q,r'b&'()"‘—l—,
wyr,n, system ?peracyjny musi dokony- /0123456789 <=> ‘?'@
wa¢ konwersji formatu TrueType na .

format Typel. Poczatkowo czesto pro- ABCDEFGHITKLMN
wad?ﬂo. to do pojawiania §iq l?l.e;d(')w (:)PQRI_T\ "WXY7Z ["-'_‘]/\_.
wynikajacych ze stosowania réznych bedets l kh L
skal przy konwersji zaokraglonych abeAelg N KIMNopPs s
czgéci liter oraz ze stabej jakos$ci \\'X\_'Z{|}~

tacinski
podstawowy

rasteryzatora. Obecnie btedy te zostaty /
. . . . a ey O
usunigte i wszystkie urzadzenia dru- ‘C£ C'}f \ Cry—-B °+3 “ \
kar'skie przeznaczone do dr}lku’ po‘st.- 1{ Oy // 1/ 3/4(, ‘Q& A. Z\ A‘BUE »
scriptowego mogg drukowac rowniez 2
format TrueType, ktory przesytany jest (,/EEEEIIIIE)NO( )() (:)C) %
do drukarki w specjalnie przystoso- (_’)LTU'U'U'&’I)BaaqT-l«-I ® P =
wanym formacie Type 42. Od roku 1993 el o %
fonty True Type obstuguja powszechnie Qﬁjeeellll 100666+ounu -
uzywany standard znakoéw Unicode [21], ll}'l)y
zawierajacy  kilkadziesiat  tysiecy . ST )
znakow wszystkich alfabetéw $wiata AaAa jya( cC éCCCCDd,
\
(1ys. 3.19). BdEeEeEeEeEe(:gGg(J
Q(JQHllHrﬂﬂﬂﬂth ij7j I <
o
KkxLILIC [LILINGNDN | = =
0
- N
Rysunek 3.19. Przyktadowe podzbiory lllﬂql]()OOOQjO(EleR‘l > O 5
fontu OpenType Rl S8 S S§ SthTt TfLTULT fl u
Zrédto: opracowanie wtasne. ULTULTUL Lu\\yf\,’Y) X'Z g
27.77.2(
J
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OpenType (.ttf, .otf)

OpenType jest formatem hybrydowym stworzonym przez firmy Adobe i Microsoft
(pierwsza specyfikacja powstata w 1997 roku) [3i, Adob00]. Format ten jest rozszerzeniem
formatu TrueType, co pozawala na stosowanie formatu OpenType w starszych systemach
operacyjnych. W porownaniu z Type 1 oraz TrueType wprowadzono wiele usprawnien:

e pozwala zakodowa¢ do 65536 znakow (64k),

e umozliwia umieszczanie plikow fontdw na platformach Windows oraz Macintosh,

e jest przystosowany do stosowania rozwijanych w przysztosci technologii zwigzanych

z typografig czcionki,

e zamiast tabeli glyf wprowadzono tabele CFF (Compact Font Format - Type 2) (rys. 3.20),
w ktorej mozna zapisa¢ postscriptowe kontury dla fontu w formacie Type 1. Pozwala to
na umieszczanie obu formatéw (Type 1 oraz TrueType) w jednym pliku fontu o formacie
OpenType.

OpenType, podobnie jak TrueType, bazuje na systemie kodowania Unicode (3.19). Oznacza
to, ze w jednym pliku OpenType mozemy zamie$ci¢ wiele réznych alfabetow, np. tacinski
podstawowy, tacinski rozszerzony (zawierajacy dodatkowe znaki alfabetu polskiego), grecki,
cyrylice, alfabety japonskie (rys 3.19). W pliku o formacie OpenType mozna réwniez
zamieszcza¢ udoskonalenia zwigzane z parametrami typograficznymi czcionki: rzeczywiste
kapitaliki, dane o rdéznych stylach kroju pisma, obszerne zestawy ligatur oraz znakow
diaktrycznych. Dodatkowa zaletg tego formatu jest wprowadzenie zestawu predefiniowanych
instrukcji pozwalajacych na wstawianie indeksow gornych i dolnych, zamiane tekstu na
kapitaliki, ré6zne sposoby wyréwnywania odstepéw migdzyliterowych oraz wiele innych.
Instrukcje te sa aktywowane automatycznie lub na zyczenie uzytkownika. Funkcje moga by¢
stosowane w zaleznosci od uzywanego j¢zyka.

Pliki OpenType moga mie¢ rozszerzenie .ttf, lub .otf, w zaleznosci od tego jaki rodzaj
czcionki zawiera font (tab. 3.1). Gdy font zawiera tylko tablice CFF, bez opisu konturéw fontow
TrueType, plik bedzie mial rozszerzenie .otf. Fonty zawierajgce dodatkowo opis konturow
w formacie TrueType, moga mie¢ rozszerzenie .otf lub .ttf, w zaleznos$ci od tego, czy zalezy
nam na zachowaniu kompatybilnos$ci fontu ze starszymi wersjami systemu operacyjnego
(starsze wersje nie obsluguja formatow OpenType).

0000000 0100 0401 0001 0101 1341 4243 4445 462b |7?.7272.722772ABCDEF+
0000010 5469 ode6e5S 732d 526f 6del 6el00 0101 011f |Times-Roman.??7?7?
0000020 £f81b 00f8 1c02 £81ld 03f8 1904 1lcef 000d |?272.7227227272727272%0.7
0000030 fb3c fbee falc fal6t 059 11b8 £112 0003 |?2<?n?|?2?27227?272?2.7
0000040 0101 0813 1830 3031 2e30 3037 5469 6de65 |??22?22001.007Time
0000050 7320 526f 6del 6e54 696d 6573 0000 0002 |s RomanTimes...?
0000060 0101 0203 Oele 7d99 f92a 99fb 7695 f773 |22227272)22*2?2v??s
0000070 8b0e £79a 93fc T7c8c 077d 99f8 5695 f75e |?272?272272|272)?22V2?2”
0000080 9908 fbee 8cf8 7393 £710 8b09 a770a dflb |?2?2?2n?7?s?7?22722722727
0000090 £78e 14 |?227?

Rysunek 3.20. Tablica CFF fontu Times New Roman

Zrédto: [Adob00)].
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Format a system operacyjny

W réznych systemach operacyjnych uzywane sa rozne pliki z fontami, réznigce si¢
rozszerzeniem (Windows, Linux) lub typem (OS, OS X). Dlatego nie wystarcza proste
przekopiowanie pliku fontu z jednego systemu na drugi. Czasami wlasciwy plik z opisem fontu
tworzony jest w czasie instalacji fontu, np. PostScript Type 1 w systemie Windows. Tabela 3.1
zawiera zestawienie plikow dla r6znych formatow fontow i platform.

Tabela 3.1. Pliki formatow fontow dla réznych platform
Liczba Rozszerzenie dla PC lub Lokalizacja .
Platforma Typ fontu plikéw typ dla Mac pliku Uwagi
True Type 1 ttf \Windows
\Fonts
\Winnt
\Fonts
PostScript 2 .pfb - \Windows .pfb i .pfm z tg sama nazwa.
v Type 1 plik fontu, \Fonts Windows bedzie automa-
s .pfm — \Winnt tycznie tworzy¢ plik .pfm, jesli
£ plik metryki \Fonts para plikéw .afm i .inf (z ta
2 \psfonts sama nazwa) jest uzyta do
instalacji pliku .pfb.
OpenType 1 .otf — kontur \Windows
PostScriptowy \Fonts
ttf — kontur TrueType \Winnt
\Fonts
Non-Suitcase 1 tfil — typ Mac System:
é True Type Fonts
8 True Type 1 FFIL — typ Mac System: Wielokrotne TrueType i/lub
Q Suitcase Fonts bitmapowe fonty ekranu.
9 PostScript 2 LWFN — typ dla drukarki, System: Pliki dla drukarki i ekranu nie
> Type 1 ffil — ekranu, Fonts moga rezydowac w tym
FFIL — suitcase samym folderze.
Windows 1 ttf .../Library
style True /Fonts
Type
OpenType 1 .otf .../Library
ﬁ /Fonts
8 True Type 1 FFIL- resource fork”, .../Library FFIL - wielokrotne True Type
g Suitcase .dfont — data fork” /Fonts i/lub bitmapowe fonty ekranu.
Non-Suitcase 1 tfil — typ Mac .../Library
TrueType /Fonts
PostScript 2 LWFN - dla drukarki, .../Library
Type 1 FFIL — suitcase /Fonts
TrueType 1 Atf rozne
5 PostScript 2 .pfa —font, rézne Pliki .pfa i .afm dla Linuxa s3
5 Type 1 .afm— wersjami ASCIl windowsowych
metryka plikow .pfb i .pfm

* Komputery PCi Macintosh rdznie zapamietujg pliki. Na komputerze Macintosh kazdy plik moze mie¢ dwie czesci
nazywane fork. Fork danych (ang. data fork) przechowuje teksty, obrazy itd. Fork zrodet (ang. resource fork)
przechowuje ikony, fonty, menu, itd. Te dwa pliki odnoszg sie do jednej nazwy w systemie plikdw Mac, natomiast
w komputerze PC tylko jeden plik odnosi sie do danej nazwy.

Zrédto: [13i].
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4. BADANIA CZYTELNOSCI TEKSTU W LITERATURZE

4.1. BADANIA CZYTELNOSCI TEKSTU DRUKOWANEGO

4.1.1. MECHANIZMY PERCEPCIJI PISMA

Badania nad percepcja pisma prowadzone sg w ramach psychologii i rozwijane sa
w dwoch kierunkach [Grab83]:

e badanie procesu czytania tekstu w warunkach zblizonych do naturalnych, ze szczegdlnym

zwrbdceniem uwagi na szybkos$¢ czytania i ruch oczu,

e rozpoznawanie stow w warunkach prezentacji tachistoskopowej, gdzie interesowano si¢

zrodtem tatwosci percepcyjnej materiatu.

Badano nastgpujace mechanizmy: ruchy oczu, zmeczenie, szybko§¢ mrugania. Uzywano
nastgpujacych urzadzen: tachistoskop, perymetr, modulator ostrosci [Zach70, Grab83].

Wyréznia si¢ trzy rodzaje ruchu oczu: sptaszczenie 1 uwypuklenie si¢ soczewki za pomoca
miesni rzgskowych, rozszerzenie i zwezenie szczeliny zrenicy oraz ruch gatki ocznej
spowodowany przez sze$¢ zewngtrznych mig$ni oczu. W trakcie badan czytelnosci zwracano
uwage na ostatni ruch.

Ruchy oczu podczas badania byty §ledzone za pomocg obserwacji, zapisu ruchu oka,
obserwacji w lustrze, fotografowania rogdéwki, zapisu elektronicznego, fotografii oczu oraz
ergooftalmografii. Na fazy ruchu oczu sktadajg si¢: fiksacja, ruchy skokowe, ruchy powrotne,
regresje (ruchy wsteczne) oraz konwergencja [Zach70]. Fiksacja jest momentem zatrzymania
oka na czytanym tek$cie. Stwierdzono, ze czas fiksacji obserwowany dla okreslonej osoby jest
staty. Ruch powrotny to ruch, ktory doprowadza wzrok do nowego wiersza tekstu. Czas trwania
ruchu powrotnego jest dla badanej osoby prawie jednakowy. Ruchami wstecznymi nazywamy
ruch oka w przypadku, gdy grupa wyrazéw nie zostala poprawnie przeczytana i oko wykonuje
ruch powrotny w celu odszukania zagubionych fragmentéw tekstu. Ruchy wsteczne moga by¢
obserwowane przez urzadzenia fotograficzne, obserwacje w lustrze lub obserwacj¢
bezposrednia.

Mruganie to ,,chwilowe zamknigcie jednego lub dwdch oczu na skutek ruchu gornej 1 dolne;j
powieki, powodujace krotkotrwate zamknigcie zrenicy. W warunkach normalnych w czasie
mrugni¢cia zamyka si¢ jedno i drugie oko” [Blou27, Zach70]. Mruganie moze by¢ dowolne lub
mimowolne. W aspekcie czytelnosci bada si¢ drugi przypadek, gdyz zatozono, ze mruganie jest
oznakg zmgczenia, jednak nie zostato to udowodnione.

Obserwacja ruchu oczu jest przeprowadzana za pomocg przystosowanych do tego urzadzen
rejestrujacych. Wykaz metod rejestracji sporzadzili Johansson 1 Backlund [Joha60]. W$rod nich
opisano nastepujace metody:

1. Odbicie $wiatla od rogéwki rejestrowane poprzez odbicia promienia $wiatta od rogowki

oka na ruchomy film lub fotokomorke. Pozawala to na eliminacj¢ trudnosci
wystepujacych podczas oddzielenia ruchu oczu od ruchu gtowy w trakcie czytania.



2. Zapis filmowy przeprowadzany przy pomocy kamery filmowej rejestrujacej obraz
przesuwajacych si¢ oczu podczas czytania ze statg predkoscig. Ruch oka rejestruje sie
przy uzyciu oznaczenia rogdwki oka, np. za pomocg tlenku cynku. Rejestracja obrazu
powinna odbywac si¢ z przodu, poprzez specjalng szczeling, lub z tylu za pomoca
odbicia w lustrze. Ruch oczu widoczny jest poprzez przesuwanie si¢ biatej plamki na
kliszy filmowe;.

3. Oftalmoergograf pozawala na zapisywanie ruchu oczu na tasmie filmowej lub na walcu
poligrafu. W celu zapisu do skéry w poblizu oczu mocuje si¢ elektrody, poprzez ktore
przekazywane sg impulsy wytwarzane przez kosci glowy, zapisywane nastepnie na
oscylografie katodowym.

Mrugnigcie mozna wyodrebni¢ jako ruch na ta§mie filmowej. W tym celu mozna postuzy¢
si¢ metoda podobng do rejestracji ruchu oka za pomocg tlenku cynku, przy czym przy badaniu
mrugania bg¢dzie ono spostrzegane jako zniknigcie bialej plamki z pola widzenia kamery
(zostanie zastoni¢ta przez powieke). Przy wykorzystaniu zapisu oftalmoergograficznego mozna
zastosowac specjalny czujnik rejestrujacy poszczegodlne mrugnigcia. Mozliwe jest rowniez
notowanie mrugni¢cia wizualnie, ale wymaga to praktyki w przeprowadzaniu podobnych
eksperymentow. W eksperymentach dotyczacych czytelnosci cigglego tekstu wykorzystuje si¢
rowniez specjalistyczny sprzet: tachistoskop, perymetr oraz modulator ostrosci.

Tachistoskop (rys. 4.1a) jest najczeSciej spotykanym w badaniach czytelnos$ci tekstu
urzadzeniem. Wyrdznia si¢ trzy typy tachistoskopu: z mechanizmem opadajacym, migawkowy
oraz mechaniczny. Tachistoskop z mechanizmem opadajagcym oraz migawkowy eksponuja
przezrocza i uzywaja zrodla swiatla. Tachistoskop z mechanizmem opadajacym wyrdznia si¢
duza doktadnoscia, jego wada jest hatas powstaly podczas pracy, rozpraszajacy uwage
1 zaktocajacy przeprowadzenie eksperymentu. Tachistoskop z mechanizmem migawkowym
zapewnia roOwnoczesne przedstawienie obrazu, poniewaz ruch odstaniajacy jest promienisty
a nie poprzeczny. Tachistoskop mechaniczny wykorzystuje rzeczywisty obraz a nie projekcje,
wiec umozliwia osiggniecie sytuacji zblizonej do naturalnej podczas czytania w rzeczywistych
warunkach.

a)
Rysunek 4.1. Urzadzenia do badania czytelnosci tekstu: a) tachistoskop, b) perymetr

Zrédto: [14i], [15i].
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Perymetr jest uzywany przez okulistow do badania istoty pola widzenia (rys. 4.1b).
Podstawa takiego badania jest skupienie wzroku w jednym punkcie (fiksacja). Granice
widzenia obwodowego ustala si¢ poprzez wprowadzenie bodzcéw. Widzenie obwodowe
pomaga w orientacji oraz stworzeniu atmosfery czytania, czyli nawigzaniu kontaktu z margi-
nesami, typografig oraz otoczeniem. W badaniu czytelno$ci uzyto perymetru uproszczonego
z zaznaczonym punktem fiksacji, na ktérym badany musial skupiaé¢ swoja uwage [Zach70].

Modulator ostro$ci jest aparatem umozliwiajgcym rzutowanie zamazanego obrazu, wyko-
rzystywanego jako wskaznik czytelnosci litery. Dziatanie modulatora polega na zasadzie
odbitego $wiatta. Obserwowany przedmiot jest oswietlany, odbite promienie o$wietlajace
padaja na ekran, nast¢puje pomiar odleglosci, przy ktorej odbity obraz zostaje rozpoznany. Przy
przeprowadzaniu badania glowa osoby badanej powinna by¢ utrzymywana w statym potozeniu.
Modulator moze by¢ uzywany w badaniu odréznialnosci wyrazu lub litery w statych warunkach
czytania [Zach70].

Opisane mechanizmy percepcji tekstu oraz aparatura zostaly wykorzystane w badaniach
opisanych w rozdziale 4.1.3.

4.1.2. POSTRZEGANIE LITER | WYRAZOW

Dlugotrwala obserwacja jest przyczyng krotkowzrocznos$ci. Druk bedzie bardziej
przystepny dla oczu pod warunkiem uzywania dobrego $wiatta, unikania fraktury (tzn. odmiany
pisma gotyckiego powstatego ze szwabachy w XVI wieku) czy nadmiernego spacjowania
w ksigzkach 1 periodykach [Java78].

Wzrok moze objaé caty wyraz réwnie szybko jak pojedyncza liter¢. Wyrazy, ale nie
pojedyncze litery, mozna spostrzega¢ nie tylko w punkcie, na ktorym skupiony jest wzrok, lecz
takze w obszarze wokot niego. Ta cecha wzroku, nazywana jest widzeniem obwodowym.
Wszelkie zaktocenia jednolitosci tekstu w tym obszarze (np. wytluszczenie wyrazoéw)
szczegoOlnie silnie przyciggaja wzrok (rys. 4.2).

strud ex eriur
'-||.|i5 ACCUIMIMY 1
olesed tat, quis er

elisim diamcon

IOlOrer aug

Rysunek 4.2. Symulacja widzenia obwodowego podczas czytania tekstu

Zrédto: [Chwa06].
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Tekst lub wyrazy o okre§lonym sensie s czytane szybciej niz te pozbawione sensu [Catt85].
Wyrazy o charakterystycznym ksztalcie byly odczytywane z dalszej odleglosci tatwiej niz
wyrazy posiadajace mato wyrdzniajacy si¢ ksztatt [Erdm98].

Najpowazniejsza role podczas czytania odgrywa og6lny ksztatt lub zarys stlowa, a nie jego
czesci [Erdm98]. Dla wyrobionego czytelnika moze to by¢ ksztalt grupy stow. Dzieje si¢ tak
dlatego, ze wihasciwe czytanie odbywa si¢ podczas bardzo krétkiej przerwy w ruchu galek
ocznych, czyli podczas fiksacji wzroku (gdy oko si¢ porusza widzi bardzo mato lub nic)
[Erdm98, Wood63]. Mdzg nie ma wtedy czasu na odkodowywanie liter i sktadanie ich w stowa.
Moze jedynie porownaé ksztalt stowa lub grupy sléw z zapamigtanym wzorcem. Taki
charakterystyczny wzorzec zostal nazwany boumg przez amerykanskiego typografa Hranta
Papaziana (rys. 4.3). Na ksztalt boumy maja wplyw wydluzenia dolne i gérne minuskut.
Latwo$¢ rozpoznawania zalezy od jednej dominujacej litery, nie zawsze tej samej, ktora jednak
jest tak umieszczana, ze nadaje ksztattowi catego wyrazu charakterystyczny wyglad [Gold93].

Whioski dotyczace badan z wykorzystaniem tachistoskopu potwierdzity teori¢ Erdmanna
i Doge’a o niepodzielno$ci stoéw. Stwierdzono réwniez, ze tatwiej jest rozpoznac znieksztat-
cenia w poczatkowej czesci stowa, niz w jego czesci koncowej [Phill97]. Dzigki badaniom
z wykorzystaniem tachistoskopu oraz perymetru scharakteryzowano proces rozpoznawania
przy widzeniu obwodowym [Kort23].

boumal] | BOUMA

Rysunek 4.3. Bouma - charakterystyczny ksztatt wyrazu uzywany w czasie czytania do

automatycznego odkodowania znaczenia wyrazu

Zrédto: [Chwa06].

4.1.3. WIELKOSC, KOLOR | KROJ PISMA, UKLAD | KOMPOZYCJA TYPOGRAFICZNA

Badania dotyczace kroju pisma stosowanego w druku rozpoczetly si¢ we wezesnym okresie XX
wieku. Pierwsze z nich dotyczyly sporu o antykwe oraz frakture. Badacze zastanawiali si¢ ktory
z krojow jest bardziej czytelny dla czytelnikow. Podsumowanie tego sporu zostato dokonane
przez Hermodssona [Herm55], ktory na podstawie przeprowadzonych eksperymentéw
stwierdzil, ze nie przedstawiono wystarczajagcych dowodow, dzigki ktorym mozna méwic
0 wyzszosci jednego pisma nad drugim.

Eksperymenty Pyke’a wskazuja na znaczng réznice miedzy poroOwnywanymi grupami
czcionek. Wyrazne rdznice istniaty pomigdzy indywidualnymi krojami, podczas gdy przecigtna
zmienno$¢ w wickszej grupie zblizonych krojow byla wzglednie mata [Pyke26]. Tinker
1 Paterson [Tink28] w swoich eksperymentach uzyli dziesieciu krojéw, mniej lub bardziej
podobnych do siebie oraz dwoch zupetnie innych (American Typewriter 1 Cloister Black).
Badania te obejmowaty takze jeden krdj bezszeryfowy (Kabel Light) i dwie antykwy
(Garamond i antykwa renesansowa). Kazdy z tych krojow porownywano z czcionkg wzorcowa
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— Scotch Romain — zmodyfikowanym krojem antykwy klasycystycznej. Wyniki badan
pokazaly zmniejszanie szybko$ci czytania czcionki gotyckiej w stosunku do wzorcowej
0 16,5%. Jedynym krojem, ktory przewyzszat czcionke wzorcowg byt Garamond. Inne kroje
wykazywaty bardzo nieznaczne roznice.

Eksperymenty Ovinka wykonywane byly przy pomocy tachistoskopu. Badacz ten
stwierdzil, ze pomiedzy krojami Monotype Old Style i Futura Buchschrift istnieje nieznaczna
roznica czytelnosci [Ovin38]. W kolejnym eksperymencie (z kryterium odleglo$ci pomigdzy
czytelnikiem a tekstem) wykryt istnienie sze$ciu stopni rozpoznawania, ktore wyznaczyly rangi
jedenastu badanych krojéw pisma. Wyniki byly nast¢pujace (od najlepiej do najgorzej
rozpoznawalnych): Futura wersaliki (bezszeryfowe), poster bodoni (antykwa klasycystyczna)
1blok wersaliki (bezszeryfowy), Goudy Heavy wersaliki (antykwa renesansowa gruba)
[Zach70]. Wyniki te podkreslaja roznice migdzy czytaniem z daleka a czytaniem z bliska,
polegajaca na lepszym rozpoznawaniu czcionek bezszeryfowych zaréwno z bliskiej, jak
i dalekiej odleglosci w poréwnaniu z antykwa klasycystyczna.

Badania krojow przeprowadzone przez Burta [Burt59] nie obejmuja czcionek bezszeryfo-
wych. Burt powotuje si¢ na eksperymenty Kerra [Kerr26] oraz Crosslanda i Johansena
[Cross28], wskazujace na gorsza czytelnos¢ krojow bezszeryfowych od antykwy. W latach
trzydziestych XX wieku najpopularniejszym bezszeryfowym krojem pisma byla Futura,
zaprojektowana przez Paula Rennera. Zespot badawczy (W. Moede, S. Hildeshmeier,
R.W. Schulte, G. Secher) prowadzit badania, ktoére miaty na celu pokazanie, Ze jest to kroj
najlatwiejszy do czytania. Metody i wyniki tych badan nie zostaly opisane, jednak warto
o nich wspomnie¢ jako o pierwszej probie wyodrebnienia jednego kroju pisma zalecanego dla
czytelnikéw. Kolejnym badaczem, ktory stwierdzil, iz antykwa przewyzsza pod wzgledem
czytelno$ci kroje bezszeryfowe, byt Brachfeld [Brac64]. Tekst pisany antykwa czytano w ciggu
38 sekund, a tekst pisany czcionka bezszeryfowa 41 sekund.

Badania prowadzone przez Patersona i Tinkera [Tink28], Luckiesha i Mossa [Luck38,
Luck41] oraz Burta [Burt59] wykazaty, ze powszechnie uzywane w ksigzkach i periodykach
wielkosci czcionek (9-12 pkt) sg dla dorostych praktycznie tak samo czytelne. Bror Zachrisson
zebral wyniki badan nad pismem dla dzieci (tab. 4.1). Wszystkie potwierdzaja koniecznos$é¢
stosowania wyzszych stopni pisma w trakcie nauki czytania (18-24 pkt). Dopiero dzieci
w wieku 12 lat powinny moc czyta¢ pismo o wysokosci 9—12 punktow.

Wielko$¢ pisma, podobnie jak jego krdj i inne cechy nie moze by¢ traktowana jako cecha
izolowana. Jest ona w sposob bezposredni zwigzana z szeroko$cig linii, interlinig 1 kerningiem.
Wynika z tego, iz obiektywna ocene¢ czytelnosci uzyskamy tylko w przypadku, gdy przy
badaniach bedziemy bra¢ pod uwage jednoczesnie wszystkie czynniki.

Pomystowa proba wyrazenia stopnia pisma (wysoko$¢) najodpowiedniejszego dla
rozpoznawania liter czcionki bezszeryfowej zostala wykonana przez Deutsche Industrie
Normen w 1951 r.:

0, + 250[mm]

w,, ,

4.1)

wysokosc =

gdzie:
ow _ odlegto$¢ widzenia w mm,

Wi — Wspolczynnik odleglosci widzenia.
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Wspotczynnik odleglosci widzenia (ww) jest wyznaczony w oparciu o eksperyment czytania
z normalnej odlegtosci.

Tabela 4.1. Proponowane wielkosci czcionek dla poczagtkowego czytania
Zrédto Stopien pisma Przeznaczenie
w punktach
Times Painting Number 18 (interlinia 4 pt) | klasa
(1912) 14 (interlinia 2 pt) Il -1l klasa
12 (interlinia 3 pt) IV klasa
10 (interlinia 3 pt) Starsze klasy
British Report on School 24 7 lat
Books 18 7-8 lat
(1913) 12 8-9 lat
11 9-12 lat
10 powyzej 12 lat
Buckingham 18 Najwieksza wielkosc¢ dla
(1931) 14 najmtodszych dzieci w szkole
12
Burt 20 7-8 lat
(1955) 18 8-9 lat
15-16 9-10 lat
14 10-12 lat
12 powyzej 12 lat

Zrédto: [Zach70].

Kolejne badania dotyczyty réznic w predkosci czytania pomigdzy tekstem napisanym
wersalikami, a tekstem napisanym minuskulami. Wiele eksperymentéw przeprowadzanych
przez badaczy pokazuje wyzszo$¢ minuskut nad wersalikami. Pierwsze takie twierdzenie
pochodzi od Schwarza [Schw75]. Popart je Starch [Star14], ktéry wykazal, iz tekst ztozony
wersalikami jest czytany o 10% wolniej niz tekst ztozony minuskutami. Wedlug Tinkera
1 Patersona [Tink28] r6znica ta wynosi 13,4%.

Badania prowadzone nad zaleznos$cig czytelnosci tekstu od jego uktadu i kompozycji
poruszaty kilka istotnych problemow. Jednym z nich byto praktyczne zagadnienie dotyczace
czytania poziomego i1 pionowego dilugim wierszem. Wiadomo, Ze umieszczanie diugich
tekstow w pionie utrudnia lub wrgez uniemozliwia czytanie, natomiast taki uktad tekstu spotyka
si¢ w nagldwkach tabel oraz tytutach umieszczonych na cienkich grzbietach ksigzek. Badania
prowadzone nad tym zagadnieniem mialty wykazac czy teksty takie powinny biec w gore czy
w dot. Eksperymenty przeprowadzone przez Aulhorna [Aulh47] nie wskazaly na przewage
zadnego z tych ukladow. Potwierdzily to badania Edmara [Edma55], prowadzone pod
kierunkiem Zachrissona oraz eksperymenty przeprowadzone przez Tinkera [Tink56].
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Dearborn, Johnston i1 Carmichael [Dear49] rozwingli tak zwang metode nacisku
szczytowego kompozycji. Metoda ta polega na tym, ze stowo, na ktorym w zdaniu ktadzie si¢
akcent logiczny jest pogrubione. Na podstawie przeprowadzonych eksperymentow stwierdzili,
ze taka kompozycja pozwala na osiggnigcie lepszych wynikow w rozumieniu czytanego tekstu
w pordéwnaniu to braku pogrubienia stowa w zdaniu. Inng metod¢ akcentowania zastosowali
Klare, Mabry i Gustafson [Klar55]. W swoich badaniach podkreslali lub wyrézniali w inny
sposob okreslone wyrazy w tekscie. W wyniku badan stwierdzono, ze u zdolniejszych
czytelnikdw poprawita si¢ pamig¢ bezposrednia, natomiast nie odnotowano zdecydowanego
wpltywu wyrozniania na szybko$¢ czytania i rozumienie tekstu.

Istotne z punktu widzenia czytelno$ci jest stwierdzenie Burtt’a [Burt49], ktore mowi, iz
powszechnie stosowany uklad akapitow zwigksza czytelnos¢ tekstow. Wazne badania z punktu
widzenia czytelnosci przeprowadzili Thomesen i Laresen [Thom62]. Badali oni wplyw
odlegtosci wyrazow (justowania) i odleglo$ci wierszy (interlinii) na czytelno$¢, uzywajac jako
kryteriow szybko$ci mrugania, rozumienia i szybkosci czytania. Przeprowadzone badania nie
wykazaty istotnych odchylen w czytelnosci i1 tylko znaczne zmiany w tradycyjnym uktadzie
tekstu powodujg roznice w czytelnosci.

Badania dotyczace wplywu koloréw na czytelnos¢ liter 1 cyfr wykazaty, ze najlepsza
czytelno$¢ zapewniaja kombinacje koloréw o duzym kontrascie [Tink31, Tink28, Pate40,
Luck38, Luck41, Ferr40].

4.2. BADANIA DOTYCZACE CZYTELNOSCI TEKSTU EKRANOWEGO

4.2.1. PRZEGLAD LITERATUROWY BADAN | ICH WYNIKOW

Przebieg i wyniki badan nad czytelnoscia tekstu ekranowego mozna znalez¢ w czasopismach
zajmujacych si¢ problematyka multimedialng, takich jak “IEEE Multimedia, Behaviour &

YA 1Y

Information Technology”, “Vision Research”, “ACM Computing Surveys”, “Computers and
Industrial Engineering”, “Computers and Graphics” oraz w czasopismach i konferencjach
poswieconych czynnikom ludzkim w systemach komputerowych: Conference on Human
Factors in Computing Systems (ACM), International Journal of Human Computer Studies,
Usability News, IEEE International Conference on Image Processing, Packaging
Technology and Science, Human Factors.

Badania tekstu na stronach WWW zwigzane sa z badaniami funkcjonalno$ci (ang. usability)
aplikacji multimedialnych. Jacob Nielsen — ekspert w dynamicznie rozwijajacej si¢ dziedzinie
inzynierii funkcjonalno$ci serwisow internetowych pisze [Niel03]: ,,Istnieja dwa podstawowe
sposoby podejscia do zagadnienia projektowania: artystyczny ideal wyrazania samego siebie
1 inzynieryjny ideat rozwigzywania problemu klienta”. Niezaleznie od tego, ktore z tych
podejs¢ jest preferowane przez tworce witryny internetowej, powinna by¢ ona zaréwno
czytelna jak i estetyczna. Znalazto to wyraz w badaniach nad tekstem.

W czegsci opisywanych w literaturze badan ich uczestnicy byli poddawani zasadniczym
testom dopiero po pozytywnym przejs$ciu badan ostrosci wzroku (tzn. testow Snellena, rozdziat
4.2.3) dla bliskiego widzenia [Bern00, Bern02]. Badano: $redni czas czytania (tab. 4.2)
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1 zrozumienie tekstu (tab. 4.3, 4.4, 4.5) zlozonego r6znymi krojami pisma i o r6znej kompozycji
kolorystycznej [Bern00 - Bern03, Ferr00, Tull95].

Tabela 4.2. Sredni czas czytania tekstu w sekundach
[BernO1c] | [Bern02] [Bern02a]12pkt|14pkt | [Boya98] [Ferr00]

Century
Schoolbook 320 283
Georgia 320 298 370 189
Courier New 320 305 302,9 | 304,9 195
Times New Roman 305 272 296,9 | 285,3 377,4 204
Arial 310 287 300,9 | 290,2 194
Comic Sans 315 290 306,1 | 286,3 189
Tahoma 315 270
Verdana 320 283 366,8 188
Agency 280
Goudy Old Style 287
Bradley Hand 305
Monotype Corsiva 310
Small Fonts
MS Serif
Ms Sans Serif
Trebouchet MS 191

Zrédto: na podstawie badari M. Bernarda, T. Ferrariego, D. Boyarskiego.

Tabela 4.3. Doktadno$¢ czytania obliczana na podstawie liczby znalezionych btednych stéw

[Bern02a]12pkt|14pkt [Bern03] [Boya98] [Ferr00]

10-point aaT imes New

Roman 88%

10- point aa Arial 86%

10 -point dm Times New

Roman 88%

10-point dm Arial 85%

12- point aa Times New

Roman 88%

12 - point aa Arial 85%

12 - point dm Times

New Roman 85%

12 - point dm Arial 87%

Georgia 80% 55%

Courier New 79% | 80% 54%

Times New Roman 80% | 82% 85% 54%

Arial 83% | 82% 51%

Comic Sans 81% | 83% 57%

Verdana 79% | 80% 75% 57%

Trebouchet MS 56%
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Zrédto: na podstawie badar M. Bernarda, T. Ferrariego, D. Boyarskiego.

Tabela 4.4. Zestawienie wynikow czasu poszukiwania btedéw w tekscie oraz liczby
znalezionych btedéw

sek %
Small Font 6.0 25 38
Small Font 6.75 22 63
Arial 7.5 26 55
Arial 8.25 22 70
Arial 9.0 21 80
Arial 9.75 20,5 85
MS Sans Serif 8.25 20,5 72
MS Sans Serif 9.75 20 75
MS Serif 6,0 22,5 67
MS Serif 6.75 22,5 71
MS Serif 8.25 23,5 65
MS Serif 9.75 20 72
Zrédto: na podstawie badar T. Tullisa.
Tabela 4.5. Wptyw kompozycji koloréw na szybko$¢ czytania i zrozumienie tekstu ekranowego
(w nawiasach podana jest pozycja w rankingu)
L Kolor Kontrast Czas Zrozumienie
P y [%] czytanials] [s]
1 Czarny na Bialym 100 196 (2) 62 (1)
2 60 201 (3) 59 (2)
3 Biaty na Zielonym 41 188 (1) 57 (4)
4 Szary na Biatym 40 202 (4) 57 (4)
5 Z6tty na Niebieskim 77 213 (7) 58 (3)
6 | Zielony na Zottym 30 212 (6) 55 (5)
7 29 209 (5) 53 (6)

Zrédto: [Ferr00].

Badano réwniez subiektywne odczucia czytelnika w zakresie:

e czytelnosci kroju pisma, takze o réznych rozmiarach (tab. 4.6, 4.7) [Bern00, BernOlc,
Bern02, Bern02a, Bern03, Tull95],

e prezencji kroju pisma (rys. 4.4) [Bern00],

e clegancji kroju pisma (rys. 4.5) [BernO1c],

e zabawnego wygladu kroju pisma (rys. 4.6) [BernOlc],

o preferencji dla zastosowan biznesowych (rys. 4.7) [BernOlc],
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e preferowanego kroju (rys. 4.10) [Bern00, BernO1c, Bern02, Boya98, Tull95].

Badano preferencje uzytkownikow z okreslonych grup wiekowych, np. dzieci (rys. 4.8)
[BernOla, Bern02a] i ludzi starszych (rys. 4.9) [BernO1b, BernO1d].

Badane kroje dobierano tak, aby znalazly si¢ ws$rod nich kroje bezszeryfowe (Arial,
Helvetica, Tahoma, Trebouchet, Verdana), kroje szeryfowe (Century Schoolbook, Courier
New, Georgia, Goudy Old Style, Times New Roman) i kroje ozdobne (Bradley Hand ITC,
Comic Sans, Monotype Corsiva).

Tabela 4.6. Subiektywne odczucia czytelnika odnosnie czytelnosci réznych krojéw pisma na
ekranie (w procentach podano osoby wybierajace dany kréj jako najczytelniejszy)

[BernO1la] | [BernOic] | [Bern02a] | [Bern00] | [Bern03]
Times New Roman 19% 18% 7% 17% 17%
Couri er 40% 17% 6%

Georgia 56% 32%

Verdana 56% 78%

Arial 55% 67%
Trebouchet |

Helvetica |

Monotype Corsiva 8% |

Tahoma

Century Schoolbook | 35%
Bradley Hand

Zrédto: na podstawie badari M. Bernarda.

Tabela 4.7. Subiektywne odczucia czytelnika odnosnie czytelnosci réznych stopni pisma na
ekranie (skala czytelnosci: 1 - stabo czytelne, 4 - wspaniale czytelne)

Small Fonts MS Serif MS Sans Serif
6 pkt 1 1.7
6,75 pkt 1.25 1.7
7,5 pkt
8,25 pkt
9 pkt
9,75 pkt

Zrédto: na podstawie [Tull95].
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Prezencja

Corsiva
Bradley
Times
Schoolbook
Goudy
Georgia
Courier
Verdana
Tahoma
Comic
Arial
Agency

1 2 3
Rysunek 4.4. Prezencja kroju pisma

o

( skala od 1 - zupetnie nie, do 6 - catkowicie tak)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [BernO1c].

Elegancja czcionki

Corsiva
Bradley
Times
Schoolbook
Goudy
Georgia
Courier
Verdana
Tahoma
Comic
Arial
Agency

o
-
[pe

3 4

Rysunek 4.5. Elegancja kroju pisma
(skala od 1 - zupetnie nie, do 6 - catkowicie tak)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [BernO1c].
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Zabawny wyglad

Corsiva
Bradley
Times
Schoolbook
Goudy
Georgia
Courier
Verdana
Tahoma
Comic
Arial
Agency

0] 1 2 3 4 5

Rysunek 4.6. Postrzeganie kroju pisma jako zabawnego
(skala od 1 - zupetnie nie, do 6 - catkowicie tak)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [BernO1c].

Zastosowania biznesowe

Corsiva
Bradley
Times
Schoolbook
Goudy
Georgia
Courier
Verdana
Tahoma
Comic
Arial
Agency

0 1 2 3 4 5 6

Rysunek 4.7. Kroje pisma dla zastosowan biznesowych preferowane na ekranie

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Bern0O1c].
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12 punktow
m Times
m Comic
W Arial
14 punktow ® Courier
a) 25 30
|
14 punktow
m Arial
m Comic
® Times
12 punktéow ® Courier
b) o] 5 10 15 20 25 30

Rysunek 4.8. Kroje preferowane przez dzieci (w%)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [BernO1a] (a) i [Bern02a] (b).

14 punktéw

o Arial
m Verdana

W Times

12 punkotw R Grargia

a)
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b)

Rysunek 4.9.

14 punktow

12 punktow

® Arial
W Verdana
B Georgia

m Times

Kroje preferowane przez ludzi starszych (w%)

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Bern01b] (a) i [Bern01d] (b).

Corsiva
Bradley
Goudy

Arial
Courier
Schoolbook
Comic
Georgia
Tahoma
Times

Verdana

0 2 8 6 8

10

Rysunek 4.10. Kroje pisma preferowane na ekranie

(skala od 1 — zupetnie nie do 8 - catkowicie tak)

M [Bern02]
M [Bern01c]

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [BernO1c, Bern02].
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Badania dotyczyly takze zastosowanych w tekscie koloréw [Mill87, Garc96, Hill97, Hall04,
Scha03, Radl80, Mute96, Ferr00] oraz ich jasnosci [Scha03, Scha05, Zuff07, Radl80], a takze
uktadu tekstu na ekranie [Dyso97]. Porownywano szybko$¢ czytania tekstu drukowanego
z tekstem ekranowym [Goul87]. Badano rowniez podstawowe parametry pisma [Mill87].
J.G. Redish dokonat przegladu publikacji wskazujagc na niedoskonatosci w okreslaniu
warunkow czytelnosci tekstu [Redi00].

Na podstawie badan stwierdzono, ze stosowane kolory powinny by¢ ze soba w wysokim
kontrascie [Hall04, Scha03], uzywanie jasnego koloru pisma na ciemnym tle prowadzi do
obnizenia czytelnosci tekstu [Zuff07, Scha05]. Wykazano tez, ze najlepszym zestawem
koloréw dla réznych czcionek jest czarny na biatym, a zdecydowanie nie powinno zestawiac
si¢ koloru zielonego z czerwonym [Hill97]. W swoich badaniach dotyczacych kolorow Mills



[Mill87] stwierdzil, ze poprawna regulacja monitora pod wzgledem koloréw, jasnosci
1 kontrastu moze przyczyni¢ si¢ do lepszej czytelnosci tekstu. Garcia [Garc96] stwierdzil, ze
duzy wptyw na czytelno$¢ ma kombinacja zastosowanych kolorow i krojow pism. Z jego badan
wynika, ze najlepszym krojem jest 12-punktowy Arial, a kombinacja kolorow czarny tekst na
biatym tle. Z kolei badania przeprowadzone przez Ferrariego wykazaly, ze kompozycja
koloréw przy ktorej tekst czytany byt najszybciej jest bialy na zielonym, natomiast najwicksze
zrozumienie tekstu osiggni¢to dla czarnego tekstu na biatym tle [Ferr00] (tab. 4.5)

Wyniki badan nie wskazaly jednoznacznie, ktére kroje powinny by¢ stosowane na ekranie.
Interesujace jest, ze fonty przeznaczone do druku uzyskiwaty do$¢ dobre rezultaty czytelnosci
zaréwno dla kryterium szybkosci czytania, jak 1 zrozumienia tekstu (tab. 4.2, 4.3). Moze to by¢
spowodowane powszechnym stosowaniem fontoéw, takich jak Times New Roman, Arial
1 Courier New, co w znaczacy sposob wplywa na rozpoznawalno$¢ znakow tych fontow przez
czytelnikow.

Parametrem badanym razem z krojem byta wysokos¢ pisma. Badane wysokos$ci zawieraly
si¢ w przedziale od 6 do 14 punktow [Bern03, Tull95] (tab. 4.3, tab. 4.4, tab. 4.6, tab. 4.7).
Autorzy stwierdzili, ze zbyt maly rozmiar kroju wplywa w sposdb negatywny na czytelnos¢
pisma, nie podali jednak zalezno$ci pomigdzy wysokos$cig pisma a interlinig oraz liczbg znakow
w linii (szerokosciag pola tekstowego). Wyniki badan wysokosci pisma pokazaly, ze fonty
bezszeryfowe o wysokosci 10 punktéw sa bardziej czytelne od szeryfowych o wysokosci 12
punktéw [Bern03] (tab. 4.3). W przypadku badania starszych wiekiem uzytkownikéw
stwierdzono, ze fonty 14-punktowe sa znaczaco bardziej czytelne niz 12-punktowe [Bern01d]
(rys. 4.11).

Badania uktadu tekstu wykazaty, ze tekst utozony w jednej kolumnie jest czytany szybciej
niz tekst utozony w trzech kolumnach [Dys097].

Badania dotyczace szerokosci sktadu wykazaty, ze optymalne warunki dla zrozumienia
tekstu daje maksymalnie 80 znakéw w linii [Ferr00] (rys. 4.12).

Reasumujac, publikacje dotyczace czytelnosci pisma ekranowego poruszaly wiele istotnych
tematow, ale nie odpowiedziaty na podstawowe pytania nurtujace projektantow: jakie fonty
stosowac, jakie wielkosci fontow bgda odpowiednie do optymalnego zrozumienia tekstu, jak
dobiera¢ parametry tekstu oraz jakich koloréw uzywac, aby otrzymac tekst o jak najwyzszej
czytelnosci.
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B Times New Roman M Arial

Rysunek 4.11. Szybko$¢ czytania (sek) dla fontéw 12 i 14 punktowych

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Benr01d].

M 40 znakow w linii

m 60 znakow w linii

= 80 znakow w linii

W 100 znakoéw w linii

m 120 znakéw w linii

Rysunek 4.12. Czas czytania (sek) i zrozumienie tekstu (%) dla réznych dtugosci wiersza

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Ferr00].

4.2.2. GRUPA TESTOWA

Grupa testowa do poszczegolnych badan byta wybierana w zaleznosci od celu badania. Grupy
ogdlne liczyty od 15 do 124 0séb w wieku od 17 do 55 lat’. Zréznicowany wiek uczestnikow
badan zapewniat zdaniem badaczy najbardziej miarodajne wyniki. Dla wszystkich bioracych
udziat w badaniu w celu sprawdzenia poprawnosci widzenia wykonano testy Snellena.

Grupy dzieci liczyty 27 0sob w wieku 9—11 lat [Bern02a, BernOla]. Wigkszo$¢ uczestnikow
(96%) miato wczesniejsze doswiadczenia z czytaniem tekstow komputerowych. Testy Snellena

22 osoby w wieku od 20 do 44 lat [Bern01c], 16 oséb w wieku od 18 do 55 lat [Bern02], 124 osoby o $rednim
wieku 23 lat [Ferr00], 15 oséb w wieku od 27 do 45 lat [Tull95], 35 oséb w wieku 17 do 47 lat [Bern03].
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nie wykryly u nich wad wzroku. Grupa os6b starszych liczyla 27 os6b w wieku 62-83 lat, z
czego 67% deklarowato, ze regularnie czyta teksty komputerowe [Bern01b, BernO1d]. Testy
wzroku u wszystkich wykazaly poprawno$¢ widzenia.

‘4.2.3. METODYKA PRZEPROWADZENIA TESTU

Przed przystapieniem do testu gldownego kazdy uczestnik przechodzit testy Snellena stuzace do
sprawdzenia poprawnosci widzenia. Testy te wykonuje si¢ przy pomocy specjalnych tablic (rys.

4.13).
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Rysunek 4.13. Tablice Snellena do badania ostrosci wzroku: tablica dla dorostych, tablica dla
dzieci, tablica dla analfabetéw lub dzieci (haki Snellena)

Zrédto: [20i].

Ostro$¢ wzroku jest zdolnoscig rozrézniania dwoch punktow lezacych blisko siebie. Badanie
ostros$ci wzroku polega na odczytywaniu roznej wielkosci liter z okre$lonej odlegtosci. Znaki
te majg okreslong grubos¢ i oddzielone sg przerwami o tej samej grubos$ci. Przy kazdym szeregu
znakoéw jednakowej wielko$ci zaznaczona jest odlegto§¢ w metrach (D), z jakiej oko zdrowe
widzi caty znak pod katem 5 minut, a jego szczegoty pod katem 1 minuty. Site ostro$ci wzroku
osoby badanej (V) wyraza si¢ stosunkiem odlegtosci w jakiej badany znajduje si¢ od tablicy
(d), do odlegtosci, z jakiej ten znak widzi oko zdrowe (4.2):

d
V= ) (4.2)
gdzie:
V — visus oznacza ostro$¢ wzroku,
d — odleglo$¢ od tablicy,
D — odleglos$¢, z jakiej zdrowe oko widzi ostro dany rzad znakow.
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Jesli wiec badany, w odleglosci Sm odczyta najnizszy rzad oznaczony D = 5, to ostro$¢
wzroku wyniesie 5/5 (petna ostro§¢ wzroku), a jesli np. odczyta najgrubsza liter¢ oznaczong D
= 50, to ostro$¢ wzroku rowna si¢ 5/50. Mozna to przedstawi¢ utamkiem dziesigtnym 5/5 = 1,0
a5/50=0,1.

Prawidlowa ostro$¢ wzroku zapisuje si¢ nastepujaco:

1) ostro$¢ wzroku oka prawego - visus oculi dextri (V.o.d.) = 1,0,

2) lewego - visus oculi sinistri (V.o0.s.) = 1,0,

3) obu oczu - visus oculi utriusque (V.o.u.) = 1,0.

Po wykonaniu testéw Snellena, przystepowano do zasadniczej czgsci badania. Przeprowadzano
je zazwyczaj w trzech kierunkach:
e szybkos$ci czytania [Ferr00, Bern00, BernOlc, Bern02, Bern02a, Bern03, Mute96, Tull95,

Garc96],

e doktadnosci czytania [Ferr00, Tull95, Bern02, Bern03],
e preferencji uzytkownikow [Ferr00, Bern00, BernOlc, Bern02, Bern02a, Bern03, Mute96,

Tull95, Garc96].

Teksty wyswietlano na monitorach CRT o przekatnej od 15 do 17” o adresowalnosci
800x600 lub 1024x768 pikseli i rozdzielczosci 96 dpi. Byty one pozyskiwane z ogolnie
dostepnych czasopism (,,La Nacion”) [Ferr00] i encyklopedii (Microsoft Encarta) [Bern00,
Bern01, BernOlc, Bern03] lub generowane przez przystosowane do tego programy takie jak
ToolBook [Garc96], lub programy stworzone specjalnie do badan [Tull95].

Badanie szybko$ci czytania polegalo na mierzeniu czasu przeczytania tekstu wyswietlanego
na przygotowanej stronie internetowej lub wyswietlanego przez specjalnie napisany program
[Tull95]. Osoby biorace udziat w badaniu byly proszone o jak najdokladniejsze przeczytanie
tekstu.

W testach dotyczacych doktadno$ci czytania brano pod uwagg jak duzo z przeczytanego
tekstu zapamigtat badany. Uzytkownik musiat:

e odpowiedzie¢ na pytania dotyczace tresci przeczytanego tekstu,

e wyszuka¢ w tekscie celowo zmienione wyrazy, ktdre nalezato przeczyta¢ na glos, lub

zastapi¢ poprawnymi wyrazami.

Po wykonaniu testoéw formalnych, badani byli proszeni o okreslenie swoich subiektywnych
preferencji dotyczacych: kroju pisma, kolorow, najtadniejszego wygladu lub zastosowania
kroju. Preferencje te mierzono w skali Likerta (rys. 4.14).

Skala w badaniach czytelnosci tekstu ma r6zng liczbe punktow (od 3 do 10).

R. H. Hall uzyt 10-punktowg skale Likerta [Hall04] (1 — strongly disagree, 10 — strongly
agree) w celu oceny kombinacji kolorow:

1) kombinacja koloréw sprawita, ze tekst byt tatwiejszy do przeczytania,
2) kombinacja koloréw sprawita ze tekst byt tatwiejszy do uczenia,

3) kombinacja koloréw byta przyjemna do ogladania,

4) kombinacja koloréw byta stymulujaca dla oka,

5) kombinacja koloréw wygladata profesjonalnie.

M. Bern zastosowat 7-stopniowg skale (1 — not at all, 7 — completely) w kwestionariuszu
weryfikujacym nastgpujace twierdzenia:
1) tekst byl czytelny,
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2) tekst byl wyrazny,
3) tekst byl trudny do przeczytania.

Szesciostopniowa skala Likerta (1 —not at all, 6 — very much) uzywana byta przez M. Berna
w badaniach przeprowadzonych na grupach dzieci, ktore miaty wypetni¢ nastepujacy kwestio-
nariusz [Bern02a]:

1) tekst byl fatwy do przeczytania,

2) mysle, ze mogg czytac szybciej z tym typem pisma,

3) historia napisana tym typem pisma wygladata przyjemnie,

4) chcialbym, zeby moje szkolne ksigzki byly drukowane tym stylem pisma.

Szes$ciopunktowa skala (1 — very bad, 6 — excellent) zostata rowniez zastosowana w bada-
niach wykonanych przez Tomasa Garcie Ferrariego i Caroling Short [Ferr00].

Aby sprawdzi¢ poprawnos¢ testu, mozna przebadac¢ grupe, ktorej preferencje s3a znane.
W przypadku blednie skonstruowanego testu, otrzymane wyniki nie beda si¢ pokrywaty
z preferencjami grupy badanych osob.

Do opracowania i analizy obiektywnych i subiektywnych roznic miedzy poszczegdlnymi
fontami uzywano w testach formalnych analizy wariacyjnej ANOVA (ANalisys Of VAriance)
[Dyso97, Ferr00, Bern00, BernOlc, Bern02, Bern02a, Bern03, Scha03 Mute96, Tull95,
Garc96]. Analize post hoc wykonywano przy uzyciu korekty Bonfferoniego. Ranking
preferowanych fontéw okreslano za pomocg rozktadu Friedmana c2.

Likert Scales

Please circle the number that represents how you feel about the
computer software you have been using

| am satisfied with it
Strongly Disagree ---1--2--3--4--.5--6---7-- Strongly Agree

Itis simple to use
Strongly Disagree «-1+-=2«=3-4.=-5--6--7--- Strongly Agree

Itis fun to use
Strongly Disagree «-1+2-«3«-4.--5--6--7--- Strongly Agree

It does everything | would expect it to do
Strongly Disagree «=1+==2-=3=f=s§eeef==7-== Strongly Agree

| don't notice any inconsistencies as | use it
Strongly Disagree —-1-=2-=3--4---5---6-7-- Strongly Agree

Itis very user friendly
Strongly Disagree —=1-=2-=3=-4---5--6--7--- Strongly Agree

Rysunek 4.14. Przyktadowa konstrukcja pytan z zastosowaniem skali Likerta

Zrédto: [21i].
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5. CZYNNIKI WPLYWAJACE NA CZYTELNOSC TEKSTU NA EKRANIE

Wsrod czynnikdw wplywajacych na czytelno$¢ tekstu mozna wyrdzni¢ czynniki majace
zwigzek z tekstem, czynniki zwigzane z monitorem oraz czynniki zwigzane z czytelnikiem
[Bedn05, Bedn05a]. Analiza zwigzkow pomiedzy poszczegdlnymi grupami byta podstawa
podstawa do wyciagniecia wnioskdw dotyczacych budowy systemu ekspertowego oceniaja-
cego czytelnos¢ tekstu.

5.1. CZYNNIKI MAJACE ZWIAZEK Z MONITOREM

5.1.1. WYSWIETLANIE TEKSTU

Postrzegana na ekranie wielko$¢ obrazka i tekstu zalezy od liczby pikseli ekranu, czyli
adresowalnosci, ktorg potocznie nazywa si¢ rozdzielczo$ciag monitora: 800x600, 1024x768,
1280x1024 itd. Gdy na tym samym monitorze mozna zaadresowa¢ wigcej pikseli, obrazek
1 tekst zajmujg mniej miejsca (rys. 5.1). Stosunkowo niedawno, gdy powszechne byty monitory
CRT, uzytkownicy ustawiali wigksze adresowalno$ci przy pracy z programami graficznymi,
poniewaz w ten sposOb w przestrzeni roboczej programu mieli dostep do wigkszego fragmentu
obrazu lub sceny graficznej, a wigc mogli widzie¢ wigcej detali. Obecnie problem zmiany
adresowalno$ci w praktyce nie istnieje, poniewaz na monitorach LCD zmiana fabrycznej
adresowalno$ci nie jest zalecana.

W wielu przypadkach element wy$wietlany na ekranie, np. kwadrat lub litera, powinien mie¢
rzeczywisty rozmiar. Jezeli inzynier chce mie¢ w projekcie pionowy odcinek o dlugosci 2,54
cm, a grafik pismo o wysokos$ci 72 pt (punktow typograficznych) to odcinek i tekst powinny
mie¢ na ekranie tg samg wysokos¢ jednego cala; 1 cal = 2,54 cm, 1pt = 1/72 cala. Wtedy nie
ma problemu z przeniesieniem projektu na papier lub wydrukowaniem zawarto$ci witryny
internetowej tak, aby mies$cila si¢ na stronie.

. M Pismo 72 punkty
'MW Pismo 72 punkty :

a) b)!

Rysunek 5.1. Pordéwnanie tekstu i obrazu wyswietlanego na monitorze LCD 15,4” dla
adresowalnosci: a) 800x600, b) 1024x768. Wzrost adresowalnosci zwieksza pole widzenia

Zrédto: opracowanie wtasne.



Taka koncepcje przyjeta i przez dtugi czas trzymata si¢ jej firma Apple. Dziewigciocalowy
ekran czarno-biatego wyswietlacza pierwszych wczesnych komputeréw Macintosh z adreso-
walno$cig 512x342 piksele odpowiadat doktadnie szeroko$ci wiersza tekstu na standardowym
papierze biurowym (512/72 = 7.1") z marginesem 3/4". Ponadto w przeciwienstwie do innych
komputeréw wyswietlat czarny tekst na biatym tle. Klasyczny Macintosh traktowat tekst 1 obraz
tak samo, uzywajac odwzorowania 1px=I1pt przy rozdzielczosci 72 DPI zatozonej w systemie
operacyjnym Mac OS. Obrazek 72x72px 1 litera 72pt miaty ta sama wysokos¢ [Sieg8].

Niezaleznie od tego jaki monitor podtagczono do komputera system operacyjny Mac OS
ustawial wyjsciowa rozdzielczo$¢ na 72 DPI. Aby mie¢ wigcej pikseli na ekranie (wigksza
adresowalno$¢) nalezato kupi¢ wiekszy monitor. Wraz z rozwojem technologii produkcji
wyswietlaczy 1 pojawieniem si¢ nowych malata wielko$¢ piksela. W nowszym systemie
operacyjnym OS X zastosowano rowniez stalg rozdzielczos¢, ale wyzsza — 96 DPI. Obecnie
system OS X Leopard przewiduje natywne rozdzielczosci 100 DPI lub wigksze i, jak pisze
producent, rozdzielczo$¢ ta jest niezalezna od urzadzenia. Gdy uzywa si¢ Leoparda z duza
rozdzielczos$ciag na matych ekranach to widzi si¢ mate ikony i tekst. Elementy interfejsu sa
skalowalne.

W systemie Windows uzywanym na komputerach PC uzytkownik moze zmienia¢ domysing
rozdzielczo$¢ DPI, cho¢ wigkszo$¢ uzytkownikow o tym nie wie (rys. 5.2). Ponadto system ten
traktuje obraz i tekst odrgbnie.

2| Skalowanie DPI - =
Skalowanie DPT

Wybierz mniegjsza skalg, aby zmiescic wiece] informacji na ekranie lub wigksza
skalg, aby tekst byt bardziej czytelny. jakie ustawienie DPI mam wybracs

@ Skala domyélna (96 DPI) - mieéci wiecej informacji

0 Skala wieksza (120 DPI) - czyni tekst czytelniejszym

Miestandardowe ustawienie DPL ﬁ

W celu ustawienia niestandardowej wartosd DPT wybierz odpowiedni
procent z listy lub przeciagnij linijke mysza.

Skaluj do tego procentu normalnego rozmiaru: 100%: -

a 1 2 3

9-punktowa czcionka Segoe Ul o rozmiarze 96 pikseli na cal.

rdowe ustawienie DPL.. ]

Uzyj skalowania DPI stylu systemu ;
.?l’u'indows P [ oK l [ Anulug l

‘I [ OK ” Anuluj l Zastosuj

Rysunek 5.2. Panel zmiany rozdzielczosci ekranu (dpi) w systemie Windows

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wielkos¢ piksela obrazu zwigzana jest z adresowalno$cig ekranu i1 nie zalezy od DPI monitora,
natomiast wielko$¢ punktu typograficznego wyswietlanego na ekranie zalezy od DPI:

d ,

* r —

h =h
/ 72dpi 4 (5.1)

gdzie:

hr—podana wysokos$¢ fontu w punktach typograficznych [pt],
dr — rozdzielczo$¢ monitora w DPI,

h’r— widoczna wysokos¢ fontu w pikselach [px].

12-punktowy tekst bedzie mial 16 pikseli wysokos$ci przy wyswietlaniu z rozdzielczo$cia 96
DPI i 20 pikseli wysokosci przy wyswietlaniu z rozdzielczo$cig 120 DPI.

Zmiana w panelu sterowania domyslnej rozdzielczos¢ 96 DPI na 120 DPI spowoduje jedynie
zmiane¢ wielkos$ci elementdw interfejsu uzytkownika zgodnie z rownaniem (5.1) lecz nie bedzie
mie¢ wplywu na tekst wyswietlany w obszarze okna aplikacji (rys. 5.3, 5.4). Zatem rozdziel-
czo$¢ ekranu podawana w DPI powinna by¢ w systemie Windows rozumiana jako
rozdzielczo$¢ interfejsu uzytkownika.
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Rysunek 5.3.

wosci odswiezania jest zapewnienie zgodnosci
graficanyvch. Zalozmy, ze po zainstalowaniu st
czestotliwoscia 75Hz. Jezeli monitor nie bedzi
widz zobaczy czamy ekran.

Wielkosé plamki, czyli odleglos¢ pomiedz
poczatku jednego do poczatku drugiego piks:
detali jakie monitor moze wyvswietlic. Im mr
Dlatego plamka jest bezposrednio zwiazana :

ne przy czestotliwosci 60Hz.

Drugim powodem dla ktérego monitory L(
wosci odswiezania jest zapewnienie zgodnosci
graficmych. Zalézmy, ze po zainstalowaniu st¢
czestotliwoscia 75Hz. Jezeli monitor nie bedzi¢
widz zobaczy czamy ekran.

Wielkos¢ plamki, czyvli odleglos¢ pomiedz
poczatku jednego do poczatku drugiego pikse

Tekst w aplikacji Microsoft Word widoczny na ekranie komputera PC

w rozdzielczosci: 96 DPI (po lewej), 120 DPI (po prawej). Roznica widoczna tylko dla elementéw in-

terfejsu uzytkownika

Zrédto: opracowanie wtasne.
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2 Untitled-1 - Mozilla Firefox ©J Untitled-1 - Mozilla Firefox
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Rysunek 5.4. Obraz o wymiarach 72x72 piksele oraz tekst o wysokosci 72 punkty, widoczne
w przegladarce FireFox na ekranie komputera PC o rozdzielczosci: 96 DPI (po lewej), 120 DPI
(po prawej). Réznica widoczna tylko dla interfejsu uzytkownika

72 plksele
72 plksele

Zrédto: opracowanie wtasne.

O sposob wyswietlania tekstu w obszarze okna dba aplikacja. Gdy jest to edytor tekstu MS
Word to wyswietlana w oknie biala kartka 1 widoczny na niej tekst powinny mie¢ rozmiary
takie jak na papierze. Z kolei tworcy przegladarki Internet Explorer uznali, Ze powinni
wspomoc uzytkownikow poprzez wybor wyswietlania wigkszych lub mniejszych liter tekstu
na stronach internetowych (rys. 5.5). Zadziata to prawidlowo, jezeli tworca strony ustawit
wysokos¢ pisma w %. W powszechnie obecnie uzywanych kaskadowych arkuszach stylow
(CSS) sa dostepne az cztery jednostki wysokos$ci pisma, np. lem = 12pt = 16px = 100%. Teksty
o wysokosci podawanej w pikselach (px) 1 punktach (pt) nie sg skalowalne. Skalowalny jest
tekst o wysokosci w% lub w emach.

body { font-szize: 100%; } body { font-szize: 120%; 1}

font-size: lem  The quick brown fox The quick brown
font-size: 1Zpt  The quick brown fox The quick brown fox
font-size: 16px  The quick brown fox The quick brown fox
a) fomt-size: 100%  The quick brown fox The quick brown
body = lem Text-Size: "Smallest"” Text—Size: "Largest"”
FONE=S1ZE1 LEM | rosssewoe tsomm oo Tha Aanicls

b) font-size: 100% The quick brown fox jumps over the lazy dog. Th e q u i C k b r
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g}f Bozmiar tekstu Majwieksza
Styl L4 Wieksza
I aﬂ$ Kodowanie M@ érgdnia
Przegladanie przy uzyciu kursora Ff Mnigjsza
Majmnigjsza
! Wiasciwosci

< Pokaz zrodlo

c)
Rysunek 5.5. Wyswietlanie tekstu na stronie internetowej (Windows, 96 DPI): a) wptyw zmiany
wygladu tekstu na ekranie po zwiekszeniu rozmiaru fontu ze 100% do 120%, b) to samo, ale po
ustawieniu w przegladarce rozmiaru tekstu na ,,Najmniejszy” i ,,Najwiekszy”

w przegladarce, c) wybor rozmiaru tekstu w Internet Explorerze

Zrédto: [22i].

Tekst drukowany liczy kilkaset lat, tekst wyswietlany okolo dwadziescia lat. Typografii
ekranowej nie stuzy dowolnos¢ w wyborze jednostek do okreslania stopnia pisma, ,,wojna
przegladarek internetowych” i roznice systemow operacyjnych.

5.1.2. MALA ROZDZIELCZOSC EKRANU

Jezeli rozdzielczosci wyswietlaczy (rzedu 100 DPI) poréwnana zostanie z rozdzielczo$ciami
wspotczesnych drukarek cyfrowych (np. 600 DPI, 1200 DPI) lub z rozdzielczo$ciami
naswietlarek stosowanych w fazie przygotowania publikacji do druku w drukarni (od 3200
DPI), oczywistym staje si¢, ze na ekranie nie zawsze mozna odtworzy¢ wszystkie subtelnosci
ksztattu znakéw pisma zaprojektowane dla druku. Wielko§¢ punktu drukowanego przez
glowice drukarki jest wielokrotnie mniejsza niz piksela wy$wietlanego na ekranie monitora.
Do narysowania tego samego znaku drukarka uzyje okoto 100 razy wigcej punktow niz monitor

pikseli (rys. 5.6).

Rysunek 5.6. Przyktadowe litery kroju Georgia w stopniu 10 punktéw zrastrowane
w rozdzielczosci 1200 i 85 punktow/pikseli na cal (w powigkszeniu)

Zrédto: [Chwa06].

Mata rozdzielczo$¢ ekranu jest czynnikiem majacym zasadniczy wpltyw na czytelnos¢
druku. Rysunek 5.6 pokazuje, Ze na ekranie nie zawsze mozna odtworzy¢ wszystkie subtelnosci
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ksztattu czcionek, ktore zaprojektowano dla druku. Dlatego dokumenty przeznaczone do
wyswietlania na ekranie powinny by¢ tworzone przy uzyciu fontow zaprojektowanych z mysla
o ekranie. Jedng z pierwszych firm, ktére o tym pomyslaty byl Microsoft. W polowie lat
dziewigcdziesiatych XX wieku firma ta zamowita u znanego typografa Matthew Cartera pare
czcionek, ktore zastapityby w aplikacjach internetowych kroje Times New Roman 1 Arial.
M. Carter zastosowat nowatorska wtedy technike projektowania. Zamiast rysowac¢ wektorowe
kontury znakéw najpierw narysowat je na bitmapie 1 dopiero potem zwektoryzowal, czyli
obrysowat krzywymi. Zadbat o to, aby znaki nie stykaly si¢ ze sobg oraz aby odrdznialne byty
znaki 1, I, |, i, J. SzczegOlnie starannie zaprojektowat zestawienia liter: fi, fl, ff. Hintig
(a wigc powtdrna zamiana na bitmape) zostal zakodowany przez Toma Ricknera z firmy
Monotype [Sieg97, Chwa(06]. Oba fonty, nazwane Georgia i Verdana, dostepne s3 na
komputerach PC i Macintosh w formacie OpenType z konturami TrueType.

W fontach przeznaczonych dla druku hinting jest zbyteczny. Natomiast ze wzgledu na mata
rozdzielczo$¢ ekranu powinien by¢ zapisany w foncie wektorowym przeznaczonym dla ekranu.
Wtedy moze z niego korzystac¢ rasteryzator digitalizujacy wektorowe kontury znakow.

Mata rozdzielczo$¢ ekranu jest rowniez przyczyng zabkowania krawedzi wyswietlanych
elementow. Dotyczy to zar6wno elementdw obrazéw jak i znakow tekstu. Rozwigzaniem tego
problemu jest antyaliazing, ktéory wygladza krawedZz poprzez wprowadzenie koloréw
posrednich migdzy tlem a obiektem (rys. 5.7). D. Siegel radzi stosowac 3-6 koloréw posrednich
dla tekstu wyswietlanego na jednolitym tle [Sieg98]. Dodajac dwa kolory gtéwne (tzn. kolor
pisma i kolor tta) otrzymuje si¢ glebie kolorow pisma 3 bity/piksel. Ta niewielka gltebokos¢
bitowa powoduje, ze w dalszym ciggu popularng metoda przedstawiania tekstu na ekranie jest
tworzenie skomplikowanych napiséw z obrazéow GIF.

Od Windows 98 antyaliazing byl juz integralng cze$cig systemu operacyjnego.
4-stopniowy antyaliazing mozna bylo wilaczy¢ w Panelu Sterowania. System Windows
NT/2000 uzywat juz 16 koloréw posrednich [Chwa03] (rys. 5.8).

b)

Rysunek 5.7. Powiekszony obraz z antyaliazingiem (a) i bez antyaliazingu (b)

Zrédto: opracowanie wtasne.
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OHamburg OHamburg
OHamburg OHamburg

Rysunek 5.8. Pordéwnanie réznych metod antyaliazingu (dwukrotne powiekszenie).
W kolejnosci czytania: bez antyaliazingu, Windows 98, Windows 2000, Photoshop

Zrédto [Chwa03].

Hinting i antyaliazing sg zbyteczne w specyficznych bitmapowych fontach zaprojektowa-
nych dla popularnego programu Flash. Nazywa si¢ je pikselfontami, fontami pikselowymi lub
flaszowymi (rys. 5.9). Projektuje si¢ je dla pisma, ktére musi dobrze wyglada¢ na ekranie
w matym rozmiarze. Dlatego znaki pisma rysuje si¢ na bitmapie i nie tworzy si¢ potem dla nich
konturow wektorowych. Dzigki dopasowaniu fontu do pikseli uzyskuje si¢ ostro rysowane
znaki pisma, ale tylko w podstawowym rozmiarze (zwykle 8 lub 10 pikseli) lub w jego
wielokrotnosci. Pikselfontéw nie powinno si¢ rozmywaé przez antyaliazing, ani rysowac ich
we wspotrzednych, ktore nie bytyby liczbami catkowitymi. Gdy warunki te sg spetnione
pikselfonty moga by¢ takze animowane 1 maskowane.

AbLde

Rysunek 5.9. Dopasowanie pikselfontu do pikseli na ekranie

Zrédto: opracowanie wtasne.

5.1.3. KONTRAST BARW TEKSTU I TtA

Polska norma PN-90/P-5514 Pismo drukarskie. Charakterystyka czytelnosci. zaleca ,,czarny
lub inny ciemny nadruk na bialym podtozu o jednakowej intensywnosci”. Zatem w druku
problem koloru tekstu i nosnika (papieru) w zasadzie nie istnieje. Kolorowe teksty (na
kolorowym tle) pojawiaja si¢ w reklamie jako krétkie napisy (np. nagléwki, slogany).

W odniesieniu do monitora czgsto mozna ustyszeé¢, ze kolor jest za darmo. Sugeruje to,
ze wreszcie mozna dowolnie uzywaé koloru, poniewaz nie jest to zwigzane z ponoszeniem
jakichkolwiek kosztow. Rzeczywiscie, nie wystarczy kupi¢ drukarke. Za papier i barwniki
(atrament, toner) trzeba zaptacié¢, a koszty eksploatacji drukarki przewyzszaja wielokrotnie jej
cene¢. Natomiast po kupieniu monitora nie ptacimy za to, co na nim ogladamy. Jest to wazna
réznica migdzy drukiem a wyswietlaniem tekstu i obrazu. Czy w zwigzku z tym mozna
dowolnie uzywac kolorowego tekstu na kolorowym tle? Badania (np. G. Ferrariego (tab. 4.6)
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[Ferr00]) wykazaty, ze nieodpowiednie zestawienie barw tekstu i tta moze silnie obnizy¢
czytelnos¢ tekstu.
Czlowieka okre$la barwe na podstawie trzech atrybutéw (rys. 5.10):
1) kolor (odcien barwy, ton, ang. Aue) jest r6znicg jakoSciowa barwy (np. czerwony, zielony,
brazowy, turkusowy),
2) nasycenie (ang. saturation) jest odstepstwem barwy od szarosci; maksymalnie zmniejszajac
nasycenie obrazu uzyskany zostanie obraz w odcieniach szarosci.
3) jasnos¢ (jaskrawos¢, ang. lighting value) wskazuje, czy barwa jest blizsza bieli czy czerni,
maksymalne obnizenie jasnosci daje czern.
Programy stuzace do projektowania grafiki udostepniaja uzytkownikowi wybor barwy
z modelu opartego na znanych mu atrybutach, np. z modelu HSL (lub HSV) (rys. 5.11a). Sprzet
wyswietlajacy uzywa modelu barw RGB, wiec barwa wybrana przez uzytkownika z modelu
HSL musi zosta¢ przekonwertowana do modelu RGB (5.11b). Zwykle wartosci sktadowych
HSL i RGB sg wyswietlane obok siebie w okienku wyboru barwy.

Kontrast jasnosci (luminancji)
Wzrok cztowieka jest bardziej czuty na roznice jasnosci niz barwy. Dlatego aby drobne

elementy takie jak tekst mozna byto tatwo odrézni¢ od tla, powinny r6zni¢ si¢ od niego przede
wszystkim jasnos$cig.

+50 +100 =S

Rysunek 5.10. Zmiana nasycenia (S) obrazu w poziomie
i jasnosci (Y) w pionie

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Lightness
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Gisé Saturation
Hue
. |~
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Red s G
Blue

R
Black Q
a) b)

Rysunek 5.11. Modele barw: a) HSL, b) YIQ w RGB

Zrédto: [Levk97].

Niektore barwy postrzegamy jako jasne (np. zolte, zotto-zielone, bigkitne), inne jako ciemne
(np. niebieskie, czerwone). Aby obliczy¢ kontrast jasno$ci tekstu i tla potrzebne jest rownanie
definiujace jasnos¢ (Y) jako funkcje sktadowych R, G, B:

Y=0,299-R+0,587 -G +0,114 - B. (5.2)

Wartosci sktadowych RGB moga by¢ z przedziatu liczb catkowitych (0, 255) lub
z przedziatu liczb rzeczywistych (0,0; 1,0). Warto$¢ Y bedzie z takiego samego przedziatu jak
sktadowe RGB.
Rownanie (5.2) jest czescig telewizyjnych modeli barw [Levk97, Fole95]:
e YUV —dla europejskich systemow telewizji kolorowej PAL, SECAM,
e YIQ — dla amerykanskiego systemu telewizji kolorowej NTSC,
opracowanych w taki sposdb, aby oddzieli¢ informacje o jasno$ci od informacji o kolorze
barwy. W latach piecdziesigtych XX wieku umozliwito to stosunkowo proste przej$cie od
telewizji czarno-bialej do telewizji kolorowej. Réwnanie to jest rOwniez uzywane przez
konsorcjum W3C do obliczania jasnosci barwy RGB (http://www.w3.org/).
Dla okreslenia czytelnosci tekstu nalezy wziaé¢ pod uwage roéznice jasnosci tekstu (Yr) i tla
(YB). Otrzymamy wtedy kontrast jasnosci (Cs):

Cs=|Yr-YB| (5.3)
Roézne organizacje, firmy i badacze zalecajg nieco inne wartosci Cp z zakresu 0+255:
e Cp> 125, czyli Cs > 50% - konsorcjum W3C, (5.4a)
e (Cp>100, czyli Cs > 40% - badania G. Ferrariego [Ferr00]. (5.4b)

Wida¢, ze wymagania dla ekranu sg znacznie mniej restrykcyjne niz stawiane przez Polska
Normeg dla druku (Cs = 100%).

Optymalna czytelno$¢ osiagana jest w przypadku czarnego tekstu na biatym tle ekranu. Biaty
tekst na czarnym tle (tekst w negatywie) ma taki sam kontrast, ale ,,odwrocony schemat kolo-
réw zniecheca czytelnika, przez co odrobing spowalnia proces czytania” [Niel03]. Niektorzy
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typografowie zalecaja, aby z powodu meczacego wzrok §wiecenia ekranu nieco ostabi¢ silny
czarno-biaty kontrast o ok. 5%.

Kontrast koloru (chrominancji)

Wiadomo, ze niektdre zestawienia barw silnie przyciagaja wzrok, wiec sg chetnie stosowane
w reklamie 1 wszgdzie tam, gdzie istnieje potrzeba przyciagnigcia wzroku widza. Sg to przede
wszystkim pary kolorow dopetniajacych, np. r6zowy (lub czerwony) z zielonym, pomaranczo-
wy z niebieskim. Jednoczes$nie sa to najgorsze kompozycje kolorow z punktu widzenia czytel-
nosci tekstu. Po pierwsze maja bardzo staby kontrast jasnosci (np. rozowy-zielony 18%), po
drugie wywotuja silne wibracje drobnych elementéw (czyli matych liter) meczace wzrok, po
trzecie przeczytanie czerwonego tekstu na zielonym tle jest niemozliwe w przypadku
daltonistow.

Generalnie, wszystkie badania wykazaty, ze uzywanie kolorowego tekstu na kolorowym tle
pogarsza komfort czytania (tekst jest czytany wolniej 1 z mniejszym zrozumieniem). Znacznie
czytelniejszy jest bialy lub czarny tekst na kolorowym tle. Nadspodziewanie czytelny schemat
kolorystyczny tworzy bialy tekst na zielonym tle. W testach G. Ferrariego byt on najszybciej
czytany i dobrze rozumiany (tab. 4.5).

W zwiazku z przedstawionymi wyzej problemami szczegoélnie wazne jest sprawdzenie
kontrastu kolorow. Konsorcjum W3C i firma Hewlett-Packard (HP) proponuja obliczenie
kontrastu koloréw (Cp) jako sumy réznic sktadowych RGB tekstu i tha:

Co=|Rr-Rp|+|Gr-Gs|+|Br-Bs|, (5.5)

gdzie indeks F dotyczy tekstu, natomiast indeks B dotyczy tla.

Gdy sktadowe koloréw sg z zakresu 0+255 maksymalny kontrast koloréw wynosi 765. Jako
czytelny zalecany jest kontrast kolorow:

e Cp> 500 wedtug konsorcjum W3C, (5.6a)

e C(Cp>400 wedlug firmy HP. (5.6b)

Firma HP opracowata system weryfikacji barw dzialajacy online. Program do analizy
kontrastu barw w wersji on-line 1 off-line o nazwie CCA (Colour Contrast Analyser) zostat
réwniez utworzony przez JUn of Wrong HTML we wspotpracy ze Steve Faulkner of Vision
Australia.

W celu sprawdzenia, jaki procent par spetnia oba kryteria W3C, autor przetestowat 3136
kolorow. Okazato sig, ze tylko okoto 11% par koloréw jest czytelnych (tab. 5.1). Ich sktadowe
umieszczono w zatgczniku 10.1.
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Tabela 5.1. Pary koloréw spetniajacych kryteria W3C

Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst e ks ~ Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst Tekst
Tekst LS Tekst Tekst Tekst
Tekst t Tekst Tekst Tekst
Tekst Tekst Tekst Tekst

Tekst Tekst Tekst
Tekst eks i Tekst ' ' Teksty
Tekst C eks Tekst ' Teksty
Tekst Tekst Teksty
Tekst =% Tekst Teksty
Tekst lekst : Tekst Teksty
Tekst Tekst ] Tekst Teksty
Tekst Tekst Tekst Teksty
Tekst Tekst Tekst eks Teksty
Tekst Tekst Tekst < Teksty
Tekst Tekst Tekst Teksty
Tekst Tekst Tekst Teksty
Tekst Tekst Tekst eks Teksty
Tekst Tekst Tekst Teksty
Tekst Tekst Tekst

Zrédto: badania wtasne.



5.2. CZYNNIKI MAJACE ZWIAZEK Z TEKSTEM

Czynniki majace bezposredni zwigzek z tekstem mozna nazwac czynnikami typograficznymi,
gdyZ maja one bezposredni wptyw na uktad 1 wyglad samego tekstu. Sa to:
— kréj pisma,
— stopien (wysoko$¢) pisma,
— dlugo$¢ wiersza,
— interlinia,
— odleglo$¢ miedzy znakami i wyrazami,
— lamy na stronie,
— uktad tekstu.
Podobnie jak w przypadku druku, gtéwne znaczenie maja pierwsze cztery parametry tekstu:
1) krdj pisma,
2) wysoko$¢ pisma,
3) dhlugos¢ wiersza,
4) interlinia.
Dla ekranu istotne moga by¢ kolory 1 jasno$¢ tta i tekstu.

5.2.1. KROJ I STOPIEN PISMA

Zdecydowanie na pierwszym miejscu wsrod grupy czynnikow typograficznych znajduje si¢
krdj pisma (rys. 5.12). Z punktu widzenia czytelnosci pisma na ekranie preferowane sg kroje,
ktore beda dobrze wygladac po rastrowaniu do niskiej rozdzielczosci, czyli kroje pisma o pros-
tych ksztattach bez drobnych detali. Sg to przede wszystkim jednoelementowe kroje bezszery-
fowe, takie jak Verdana, Arial i Trebouchet (tab. 5.2). Praktycznie wszystkie testy, ktorych
wyniki prezentowano w poprzednim rozdziale, wykazaty bardzo dobra czytelnos¢ tych krojow
pisma.

Kroj pisma

Kursywa Bold Bold Kursywa Normalny

] ]

Wysokos¢ Kroju Pisma

T I

Pisma Pisma Pisanki Inne
jednoelementowe dwuelementowe o pisma

Rysunek 5.12. Wptyw poszczegdlnych parametréw na kréj pisma

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Bedn05].



Tabela 5.2.

Kroje pisma czytelne na ekranie (10 pt)

Verdana

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipuscing elit diam nonummy nibh
euismond tincidunt ut laoreet dolore aliquam
erat volutpat.

Krdj mato oryginalny,

ale dobrze sprawdza sie w kazdym
kontekscie.

Georgia
Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur

adipuscing elit diam nonummy nibh euismond
tincidunt ut laoreet dolore aliquam erat volutpat.

Doskonale czytelny na ekranie kroj szeryfowy.

Trebouchet

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipuscing elit diam nonummy nibh euismond
tincidunt ut laoreet dolore aliquam erat
volutpat.

Kroj czytelny i bardziej charkterystyczny od
Verdany.

Arial

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
adipuscing elit diam nonummy nibh euismond
tincidunt ut laoreet dolore aliquam erat volutpat.

Kréj dobrze znany z dokumentéw drukowanych,
oszczedny - tekst zajmuje mato miejsca.

Bardzo dobre oceny uzyskata rowniez szeryfowa Georgia. Jest ona przyktadem doskonale
zaprojektowanego dla ekranu kroju pisma, z duzymi szeryfami i duzg wysokos$cig x. Warto
zwroci¢ uwage na to, ze ta druga cecha jest charakterystyczna dla wszystkich krojow
projektowanych dla ekranu (np. Verdana, Georgia). Wyzsza niz dla druku ,,wysoko$¢ x”
powoduje, ze wigcej pikseli bedzie przeznaczonych do wyswietlenia matej litery alfabetu
(minuskuty), wigc tekst sktadajacy sie gtdéwnie z matych liter bedzie czytelniejszy (rys. 5.13).

X IXTxTX

wysokosc x

Rysunek 5.13. Wysoko$¢ x krojow: Verdana, Arial, Georgia, Times New Roman

Zrédto: opracowanie wtasne.

Reasumujac, z punktu widzenia czytelnosci, w Internecie 1 prezentacjach multimedialnych
dominuje zasada, aby dla dluzszego tekstu przeznaczonego do ciaglego czytania stosowaé
jednoelementowy kréj bezszeryfowy, natomiast do nagtowkow o wiekszym rozmiarze pisma
(a przez to tatwiejszych do czytania) uzywac czcionki szeryfowej. Jest to dziatanie odwrotne
niz w druku, ktore dobrze sprawdza si¢ na wigkszosci stron (rys. 5.14 gora). Czasami czytelnik
oczekuje takze w Internecie pisma szeryfowego, np. w internetowych wydaniach gazet, w

tekstach literackich (rys. 5.14 dot).
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Rozwigzania i produkty Wiadomeosci

Produkty D anie Adobe Liv
Fx FI
yat Connect M liustrator

m InDesign
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"Polacy nigdy nie zrezygnowali"”

mm, PAP, IAR, Gazeta.pl 2002-11-11, ostatnis sktualizacia 2009-11-11 14:21

- Droga do odzyvskania niepodleglosei byla dluga i trudna. Ale nasz narod nigdy nie
zrezygnowal. Nie wolno i nie uda sie pozbawié niepodleglosei duzego europejskiego
narodu. A takim bylismy, jestesSmy i pozostaniemy - moéwil Lech Kaczynski na placu
im. Pilsudskiego w Warszawie, gdzie odbywaja sie gléwne uroczystosci z okazji Swieta

Niepodleglosei.

- Polska otrzymala niepodleglosc nie tylko w wyniku tego, Ze pierwsza
wojna swiatowa zakonczyla sie Kleska wszystkich trzech zabordw. Polska
odzvskala niepodlestosc dlatego, Ze podjela o nia walke, Ze zbudowala
wszystko co jest potrzebne do tege, Zeby panstwo stworzyc i (...) cbronic je
i wywalczy¢ jego granice - podkreélil Lech Kaczyiski.

Prezvdent przypomnial tez walke Polakow o wolnese pedczas II wojny
swiatowej oraz walke opozycji w PRL. - Mur Berlinski stalby znacznie
dhugej, gdyby wezeéniej w Polsce Solidarnoéc nie wywalczyla praw do
legalnege dzialania, gdyby nie edbyly sie wybory 4 czerwca. Polska w
chwili obalenia Muru byla juz welna - mowil.

Frezydent Lech Kaczynski na pl.

Fitsudskiego w Warszawie

Rysunek 5.14. Na gorze fragment witryny internetowej firmy Adobe (font bezszeryfowy), na dole

artykut w internetowym wydaniu Gazety Wyborczej (font szeryfowy)

Zrédto: opracowanie wtasne.

Glowne pakiety fontow zaprojektowanych dla ekranu to:
e Web Core Fonts (www.microsoft.com/typography) — fonty, ktore instaluja si¢ razem

z systemem Windows, takie jak Verdana, Georgia, Trebouchet i kilka innych z polskimi
znakami diaktrycznymi. Sg dost¢pne rowniez w wersji komercyjnej — cena jednego to 30
dolaréw.

Adobe WebType (www.adobe.com/type) — zestaw 12 komercyjnych fontéw ekranowych
roznych kategorii (kroje dekoracyjne, pisanki ikroje tekstowe) z polskimi znakami
diaktrycznymi. Font Minion Web jest bezptatny, poniewaz jest czeScig uaktualnien
Service Pack 1 i Service Pack 2 do Internet Explorera 4.0. Fonty sa dostgpne w wersji
komercyjnej, w cenie 35 dolarow za font.
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e Agfa Monotype ESQ Fonts (www.agfamonotype.com) — duzy zbidr komercyjnych

fontow z polskimi znakami diaktrycznymi,

e Adobe Pixel font (www.adobeflash.com/download/fonts/pixel) — zbiér darmowych pixel

fontow przeznaczonych dla programu Adobe Flash.

Po wyborze kroju pisma z reguty wybierana jest wysokos$¢ pisma. Niestety rzeczywista
wysokos¢ pisma na ekranie nie jest jednoznaczna, poniewaz zalezy od systemu operacyjnego,
przegladarki internetowej czy ustawien projektanta.

W programach dedykowanych projektowaniu aplikacji multimedialnych i stron interneto-
wych wysoko$¢ pisma podawana jest w punktach typograficznych. Zalecana wysoko$¢ pisma
dla ekranu zawiera si¢ w przedziale 9—14 punktéw, przy czym kroje 14-punktowe powinny by¢
stosowane na stronach WWW dla dzieci lub oséb starszych. Nie zaleca si¢ stosowac krojow
ponizej 9 punktow z powodu ich stabej czytelnosci.

Dla tekstow wymagajacych matych znakéw zaleca si¢ stosowaé bitmapowe pikselfonty
o wysokosci podawanej w pikselach, ktore sg wyrazne mimo matego rozmiaru. Badania autora
wykazaty, ze czytelnicy sa zle nastawieni do czytania tekstow pisanych matg czcionka, nawet
gdy nie majg probleméw z ich odczytaniem [Bedn06]. Wbrew powszechnej opinii pikselfont
uzyskat stosunkowo stabe wyniki w subiektywnej ocenie czytelnosci — §rednio od ,,tekst stabo
czytelny” (3) do ,,tekst srednio czytelny” (4) (tab. 5.3). Test wykazatl réwniez, ze dtugi tekst
ztozony matym pikselfontem jest nieproporcjonalnie dluzej czytany od tekstu krotkiego.
Nieproporcjonalnie spada rowniez doktadno$¢ czytania.

Tabela 5.3. Wyniki testu czytelnosci pikselfontu FFF Hormony PL, 8 px, interlinia 8/8, 80
znakoéw w linii, czarna czcionka na biatym tle

Czas czytania, Doktadnos$¢ czytania Czytelnosé,
sredni w [s] srednia w [%] skala Likerta 1-6
Tekst krotki 48 96 3,7
Tekst dtugi 109 72 2,9

Zrédto: badania wtasne na podstawie [Bedn06].

Kazda zmiana kroju pisma z odmiany normalnej na kursywe (italic) lub pogrubione (bold),
wplywa negatywnie na jego czytelnos¢, szczegolnie dtugich fragmentéw. Takie odmiany kroju
pisma, a w Internecie takze tekst podkreslony, stosuje si¢ do wyrdzniania waznych elementéw
tekstu (rys. 5.14). W Internecie wyroznienia majg wigksze znaczenie niz w druku, poniewaz
zamiast czytac tekst ciggly wiersz po wierszu, zwykle przegladamy go. Jezeli w tekScie znajda
si¢ wyrdznienia, to czytelnik prawdopodobnie bgdzie przegladat ten tekst przeskakujac od
jednego do drugiego wyrdznienia.

Stosowanie pogrubionego kroju do tekstu o matym rozmiarze, wymaga na ekranie duzego
skoku grubosci znakow. Jesli na przyktad pionowa kreska litery w odmianie normalnej ma
grubos$¢ jednego piksela, to pogrubiona wersja musi mie¢ juz grubos¢ dwoch pikseli, co jest
przyrostem o 100% (rys. 5.15a). Kursywa 1 podobne style poswiecaja czytelnos¢ ksztattow na
rzecz dekoracyjnych aspektow, trudno zatem identyfikowaé wyrazy i1 pojedyncze litery.
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Dotyczy to druku i ekranu. Ponadto na ekranie moze wystapi¢ efekt schodkdéw przy pochyleniu
pionowych kresek liter (rys 5.15b).

Bardzo niskg czytelno$¢ ma rowniez tekst ztozony wielkimi literami alfabetu (majuskutami).
Wszystkie boumy stow majg wtedy ksztalt prostokata (rys. 4.3) i mechanizm szybkiego odroz-
niania wyrazow po ksztalcie boumy przestaje dziata¢. Czytelnik musi odkodowywac znaczenie
ksztattow poszczegolnych liter 1 sktadaé je w wyrazy.

Ksztatlt boum/liter niszczy takze podkreslenie tekstu, poniewaz pojawia si¢ wtedy
w ich obszarze obcy element — kreska zlewajaca si¢ z elementami liter. W Internecie tradycyjnie
podkresla si¢ odnos$niki. Obecnie panuje tendencja, aby podkreslenie pojawiato si¢ dopiero po
najechaniu kursorem na tekst bedacy odno$nikiem (rys. 5.14 gora).

a) b)

Rysunek 5.15. Pordéwnanie réznych odmian kroju Georgia wyswietlanego na ekranie:
a) pogrubienie Bold (kolor czarny) odmiany podstawowej Normal (kolor czerwony), b) pochylenie
(kursywa) pisma w odmianie podstawowej

Zrédto: opracowanie wtasne.

5.2.2. UKtAD TEKSTU

Poza odpowiednio dobranym krojem pisma, jego odmiang i wysokos$cig nalezy zadbac takze o
poprawny uktad tekstu na stronie. Analiza czynnikOw przedstawionych na schemacie z rysunku
5.16 pozwoli okresli¢ ich znaczenie dla czytelnosci tekstu. Najistotniejsze z nich to liczba
znakow w wierszu (dtugo$¢ wiersza) i interlinia.

Dlugo$¢ wiersza mierzona liczba znakow jest bezposrednio zalezna od wysoko$ci pisma
1 zwigksza si¢ wraz z nim. Optymalnie dobrana dtugo$¢ wiersza pozwoli na szybkie czytanie
ze zrozumieniem bez zbytniego meczenia wzroku. W tradycyjnej typografii przyjmuje si¢ za
optymalne 60-70 znakoéw w wierszu. Polska norma dla druku (PN-90/P-55014 Pismo
drukarskie. Charakterystyka czytelno$ci) zaleca od 25 do 65 znakoéw w wierszu tekstu drukowa-
nego. Thumaczy si¢ to tym, ze gdy znakow jest zbyt wiele oko moze mie¢ klopot z prze-
suwaniem si¢ wzdtuz wiersza i z trafieniem do poczatku nastgpnego wiersza. Zbyt krotki wiersz
moze obnizy¢ ptynno$¢ czytania, poniewaz bgdzie wymagat czestego przenoszenia wzroku na
poczatek tamu.

Tak samo mozna byloby thumaczy¢ problemy z czytaniem tekstu ciagglego na ekranie.
Potwierdzily to testy czytelnosci wykonane przez G. Ferrariego; w zakresie 40-120 znakow
najkrotszy czas czytania i najlepsza doktadno$¢ czytania data dtugos$¢ wiersza 80 znakow (rys.
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4.13) [Ferr00]. Problem w tym, zZe teksty w Internecie i aplikacjach multimedialnych przypo-
minajg raczej teksty w gazecie niz w ksigzce. Sg krotsze, towarzysza im ilustracje. Bloki tekstu
nie przekraczajg kilku centymetrow, co wydaje si¢ prawidtowe biorac pod uwage, ze czytelnik
moze obja¢ wzrokiem maksymalnie 8-10 cm. Prawdopodobnie dlatego istnieja duze roznice
w zaleceniach roznych autorow:
o dlugos¢ wiersza 2770 znakdéw, optymalnie 40 znakow [Feli00],
e optymalna liczba znakéw w wierszu: 40—45 [Chwa03],
e optymalna dlugos$¢ wiersza — od 1,5 do 2 dtugosci alfabetu ztozonego matymi literami;
gdy alfabet ma 24 litery optymalna dlugo$¢ wiersza wynosi 3648 znakow [Feli00],
e optymalna dtugos$¢ wiersza: 9—-10 wyrazéw zawierajacych $rednio 5,5 znaku na wyraz;
czyli 49,5-55 znakow w wierszu [Feli00],
e optymalna dlugo$¢ wiersza: 80 znakéw [Ferr00].

Uktad tekstu
’ Srodkowany Justowany Wyréwnany do ‘ Wyrdéwnany dq
lewej rawej

Interlinia, Tracking, llo$c tamow, Odst¢py migdzy tamami, Margines, Dlugos$¢ wiersza

Rysunek 5.16. Wptyw poszczegdlnych parametréw na ukfad tekstu

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Bedn05].

Kroétki wiersz oznacza, ze zmiesci si¢ w nim niewiele wyrazoéw (9-10). Zatem niewskazane
jest justowanie tekstu, poniewaz mogloby spowodowaé powstanie nieestetycznych dziur
miedzy wyrazami, rozbijajacych cigglo$¢ tekstu. Problem ten jest potggowany brakiem
automatycznego dzielenia wyrazow na stronach WWW. Mozna wprawdzie uzy¢ do dzielenia
wyrazow tak zwane laczniki opcjonalne kodowane encja &shy; lecz stosuje si¢ to bardzo
rzadko. Jest to sposob zmudny, ponadto zwigksza objetos¢ tekstu. Jesli w kazdym wyrazie sa
przecigtnie 2-3 miejsca przeniesienia, to objetos¢ tekstu wzro$nie dwukrotnie.

Czynnikiem wptywajacym w znaczacy sposob na szybkos$¢ czytania jest interlinia. Odpo-
wiednio dobrana interlinia pozwala na unikni¢cie zmgczenia wzroku podczas przenoszenia go
na kolejng lini¢ tekstu. W przypadku ztego dobrania interlinii, kolejne linie tekstu moga by¢
zageszezone, przez co tekst moze na siebie nachodzi¢, stanie si¢ niewyrazny i mato czytelny.
Zty dobor interlinii moze rowniez za bardzo rozsuna¢ wiersze tekstu 1 sprawié, ze czytanie
stanie si¢ meczace (tab. 5.4).
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Tabela 5.4.

Fonty ekranowe o wysokosci 10 pt z réznymi ustawieniami dla interlinii

Verdana Georgia

10/8 Lorem ipsum dolor sit amet, Lorem ipsum dolor sit amet, |
consectetur_%%lpuscm e(J|t diam consecteturablpusmnge t dia
nonummy n euis %n nonummy nibh ewismond tincidunt ut
tincidunt 'ut laoreet dolore laoreet dolore aliquam erat volutpat
aliguam erat volutpat

10/10 Lorem ipsum dolor sit amet, Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipuscing elit diam consectetur adipuscing elit diam
nonummy nibh euismond nonummy nibh euismond tincidunt ut
tincidunt ut laoreet dolore laoreet dolore aliquam erat volutpat
aliguam erat volutpat

10/12 Lorem ipsum dolor sit amet, Lorem ipsum dolor sit amet,
consectetur adipuscing elit diam consectetur adipuscing elit diam
nonummy nibh euismond nonummy nibh euismond tincidunt ut
tincidunt ut laoreet dolore laoreet dolore aliquam erat volutpat
aliguam erat volutpat

10/14 Lorem ipsum dolor sit amet, Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
consectetur adipuscing elit diam adipuscing elit diam nonummy nibh
nonummy nibh euismond tincidunt ut | euismond tincidunt ut laoreet dolore
laoreet dolore aliquam erat volutpat aliquam erat volutpat

10/16 Lorem ipsum dolor sit amet, Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur
consectetur adipuscing elit diam adipuscing elit diam nonummy nibh
nonummy nibh euismond tincidunt ut | euismond tincidunt ut laoreet dolore
laoreet dolore aliquam erat volutpat aliquam erat volutpat

Zrédto: opracowanie wtasne.

Programy graficzne (np. Flash) oferujg takze ustawianie trackingu. Dobor odpowiednich
odstepow migdzy literami moze poprawi¢ wyglad oraz czytelno$¢ tekstu, jednak nalezy
zwroci¢ uwage, iz zbyt duzy, badz zbyt maty tracking moze pogorszy¢ t¢ czytelnos¢é (tab. 5.5).

Najlepszym uktadem tekstu jest wyréwnanie go do lewej strony, poniewaz zlikwiduje to
dziury w teks$cie, a oko bez ktopotu znajdzie poczatek nowego wiersza. Ponadto wiersze nie sg
wypetnione tekstem w calej dtugosci, w zwigzku z czym tekst moze si¢ tatwiej czytac.
Wysrodkowanie i wyrownanie do prawej strony powoduja, ze kazdy wiersz zaczyna si¢
Ww innym miejscu i czytanie jest trudniejsze (tab. 5.6).

Uktad elementéw na wigkszosci stron internetowych przypomina raczej uktad stosowany
w gazecie niz w ksigzce. Na ekranie strony internetowej mozna zobaczy¢ obok siebie teksty,
obrazki, reklamy, ankiety, rankingi. Pogrupowanie zawartosci strony stuzy szybkiemu odnaj-
dywaniu informacji oraz unikaniu przenoszenia wzroku z ilustracji na tekst podczas procesu
czytania.

Umieszczanie roznej zawartosci na stronach zaktoca percepcje tekstu cigglego (rys. 5.17).
Zachowanie prawidtowej odleglosci pomigdzy tamami pozwala na wyrazne oddzielenie tekstu
od innej ,nietekstowej” zawartosci strony i uniknigcie niedogodno$ci zwigzanych z za-
ktoéceniami czytania. Zastosowanie wielu lamow na stronie umozliwia pozioma orientacja stron
Internetowych. Odstepy migdzy tamami powinny wspotgra¢ z marginesami, aby uktad sprawiat
wrazenie harmonijnego. Przy rozpatrywaniu wplywu tych parametrow na czytelnos$¢ tekstu
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nalezy wzig¢ pod uwage fakt, ze nie dotycza one wylacznie tekstu, ale rdwniez innych
elementow graficznych oraz multimedialnych.

Tabela 5.5. Fonty ekranowe dla réznych odstepéw miedzy znakami (tracking)

Verdana Georgia
Lorem ipsumn dolor sit amet, Loaern s ddor st amet,
Ddstepy sageszezone | corsectebur adipusding elit ormresecttr adipascing et dism
oo 1 pkt - niska digm nonumny nibh nooarnmmy nibh emsrmond
ezyvielnosé evismaond fincidunt ut laoreet tincichd t laoreet dedors
dolore aliguar erat volutpat. abiqueam e oot

Odstepy normalne
01 pkt - poprawa
cevtelnadel

Lorem ipsum dalor sit
amet, consectetur
adipuscing elit diam
nenummy nibh evismond
timcidunt ut laoreet
dolore aliguam erat
volutpat.

Lorem ipsum dolor sit amet,
consertetur adipuscing elit
diam nonummy nibh
euismond tineidunt ut laoreet
dolore aliquam erat volutpat.

Odstopy rozsstrzelone
co 1 pkt - poprawa
eevtelnoged

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipuscing elit diam
nonummy nibh
euismond tincidunt ut
lacreet dolore
aliguam erat
volubpat.

Lorem ipsum dolor sit
amet, conzectetur
adipuscing elit diam
nonummy nibh enismond
tincidunt ut laorest
dolore aliguam erat
volutpat.

Oudstepy rozstraelons
o0 2 pht - poporszenie
cryvtelnogel

Lorem ipsum dalor
sit amet,
consecktetur
adipuscing elit
diam nonummy
nibh euismond
tincidunt ut
laoreet dolore
aliguam erat
volutpat.

Lorem ipsum dolor =it
amet, consectetar
adipuscing elit diam
nonummy nibh
enismond tincidunt ut
laoreet dolore
aliguam erat volutpat.

Odstopy rosstraelone
oo 4 pht - zdecydowane
pogomzenie crytelnose

Lorem ipsum
delor sit amet,
consectetur
adipuscing elit
diam nonummy
nibh euismond
timcidunt ut
lacreet dolore
aliguam erat
volutpat.

ipsum
dolor s5it amet,
consectetur
adipuscing elit
diam nonummy
nibh enismond
tincidunt ut
laoreet dolore
aliguam erat
valutpat.

Lorem

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Tabela 5.6.

Uktady tekstu dla fontow ekranowych

Uktad

Verdana

Georgia

Wyrownany do lewej

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipuscing elit diam
nonummy nibh
euismond tincidunt ut
laoreet dolore aliquam
erat volutpat.

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipuscing elit diam
nonummy nibh euismond
tincidunt ut laoreet dolore
aliquam erat volutpat.

Wyrdwnany do prawe]

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipuscing elit diam
nonummy nibh
euismond tincidunt ut
laoreet dolore
aliquam erat volutpat.

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipuscing elit diam
nonummy nibh
euismond tincidunt ut
laoreet dolore aliquam
erat volutpat.

ustowany Lorem ipsum dolor sit | Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur | amet, consectetur adi-
adipuscing elit diam |puscing  elit  diam
nonummy nibh | nonummy nibh euismond
euismond tincidunt ut tincidunt ut laoreet dolore
laoreet dolore aliquam aliquam erat volutpat.
erat volutpat.

ﬂmdknwany

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipuscing elit diam
nonummy nibh
euismond tincidunt ut
laoreet dolore aliguam
erat volutpat.

Lorem ipsum dolor sit
amet, consectetur
adipuscing elit diam
nonummy nibh
euismond tincidunt ut
laoreet dolore aliquam
erat volutpat.

Zrédfto: opracowanie wtasne.
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Rysunek 5.17. Przykfad strony bez wyraznie oddzielonych tamoéw, efektem jest zupetny brak
czytelnosci

Zrédto: [12i].

5.3. CZYNNIKI MAJACE ZWIAZEK Z CZYTELNIKIEM

Grupa ta jest ostatnig, a zarazem najbardziej indywidualng sposréd omawianych. Zawarte
w niej czynniki, tj. zm¢czenie i skupienie uwagi, maja charakter indywidualny dla kazdego
cztowieka. Zwiazki pomiedzy poszczegdlnymi czynnikami przestawia rysunek 5.18.

Duze znaczenie dla rozumienia czytanego tekstu ma zmgczenie, ktore definiowane jest jako
zmniejszenie aktywno$ci przy jednoczesnym zmniejszeniu dostaw energii potrzebnej do
uaktywniania organdéw wykonujacych prace. Zmeczenie mozna powigza¢ z ogélnym blokowa-
niem motywacji. Wptyw zmeczenia na czytelno$¢ ma znaczenie drugorzedne z punktu widze-
nia szybko$ci czytania, natomiast jest elementem istotnym dla rozumienia czytanego tekstu.
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Bezposrednio ze stanem umystu czytelnika zwigzane jest takze skupienie uwagi. Jest to
czynnik, ktory w znaczacy sposob wpltywa na wzrost lub spadek doktadnos$ci czytania.
W przypadku skupienia uwagi na czytanym tekscie doktadno$¢ czytania wzro$nie, natomiast
przy czynnikach rozpraszajacych (hatas, ruch w otoczeniu) skupienie uwagi na tekscie spadnie.
Dtugie skupienie uwagi na czytanym tekscie spowoduje wzrost zmeczenia.

Skupienie uwagi »  Zmegcezenie

Szybkos¢
Czytania

Rysunek 5.18. Zwigzek pomiedzy czynnikami ludzkimi wptywajacymi na czytelnos$¢ tekstow

Zrédto: opracowanie wtasne.

Istotnym elementem, wynikajacym jednak z indywidualnych potrzeb kazdego czytelnika,
jest odlegto$¢ czytanego tekstu od oczu. Odleglos¢ tekstu mozna traktowaé jako odlegtosé
czytelnika od ekranu monitora, na ktorym wys$wietlany jest tekst. Mozna przyja¢, iz zbyt mata
lub zbyt duza odlegtos¢ bedzie wptywaé niekorzystnie na czytelno$¢ tekstu z powodu
niewyraznego (nieostrego) obrazu w przypadku pierwszym oraz zbyt matych liter na monitorze
w przypadku drugim. Odlegtos¢ bedzie zaleze¢ od wielkosci pisma wyswietlanego na ekranie.

Waznym elementem tej grupy czynnikow jest oswietlenie. Teoretycznie mozna przyjac, iz
przy dobrze dobranej jasnosci monitora o§wietlenie zewnetrzne nie bedzie potrzebne, lecz noca
brak o$wietlenia zewnetrznego spowoduje szybkie megczenie wzroku, a co za tym idzie
obnizenie czytelnos$ci tekstu.

Ostatnim czynnikiem zaleznym przede wszystkim od indywidualnych umiejetno$ci
czytelnika jest szybko$¢ czytania ze zrozumieniem. Czynnik ten zalezy takze w duzej mierze
od rodzaju kroju pisma, stopnia pisma oraz uktadu tekstu.

5.4. PODSUMOWANIE

Z przedstawionej w tym rozdziale analizy wynika, ze najwigkszy wptyw na czytelnos$¢ tekstu
ekranowego ma nosnik, czyli monitor. Projektant aplikacji internetowych i1 prezentacji multi-
medialnych nie moze zatozy¢, ze uzytkownicy beda uzywac tylko okreslonego typu komputera
z okreslonym systemem operacyjnym i przegladarka internetowa, wreszcie z ekranem o okres-
lonej wielkosci, rozdzielczosci 1 adresowalnosci. Dopdki nie nastgpi przynajmniej czesciowa
unifikacja, ocenie czytelnosci warto poddac tylko te elementy na ktére projektant ma wplyw.
W grupie czynnikow zwigzanych z ekranem sg to barwy tekstu i tha. Wprawdzie dla zdecy-
dowanej wigkszosci witryn internetowych wybrano tradycyjny system koloréw — czarny tekst
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na biatym tle, lecz w prezentacjach multimedialnych stosunkowo czesto uzywa si¢ kolorowego
tla. W grupie czynnikow typograficznych najwieksze znaczenie maja: krdj pisma, wysokos¢
pisma, interlinia, dtugo$¢ wiersza, uktad tekstu. Czynniki te nawzajem na siebie wptywaja. Od
wysokoS$ci pisma uzalezniona jest szeroko$¢ pola tekstowego. Przy waskich polach tekstowych
stosowanych na witrynach internetowych i w prezentacjach multimedialnych oraz ktopotliwym
dzieleniu wyrazéw, powszechnie stosuje si¢ lewostronne wyrdwnanie tekstu zamiast
justowania przyjetego w publikacjach drukowanych.

Istotne jest rowniez powigzanie ze sobg poszczegdlnych grup czynnikéw. Jest to dobrze
widoczne w kroju 1 stylu pisma (odmianie pisma). Z przeprowadzonej analizy wynika, ze na
witrynach internetowych 1 w aplikacjach multimedialnych celowe jest stosowanie pism
jednoelementowych, bezszeryfowych, bez zbytecznych wyroznien, podczas gdy Polska Norma
PN-90/P-55014 dotyczaca czytelnosci pisma drukowanego przewiduje: ,,Pismo tacinskie
w tym: antykwy historyczne (renesansowe, klasycystyczne, barokowe) i modyfikowane, pismo
z szeryfami, pismo proste z wyrdznieniami, np. pismem polgrubym”. Diametralnie rdzne
zalecenia dla krojow ekranowych i drukarskich wynikaja przede wszystkim z parametrow
nosnika, czyli ekranu. Z punktu widzenia czytelnosci duze znaczenie dla kroju ekranowego ma
przede wszystkim to, czy font zostat zaprojektowany dla ekranu, czy projektant potrafil ustawic
dobry hinting, czy rastrowanie przewiduje dobry antyaliazing.
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6. OCENA CZYTELNOSCI TEKSTU EKRANOWEGO

6.1. ANALIZA PROBLEMU

Istniejace obecnie programy sa w stanie zbada¢ czytelnos$¢ tekstu tylko z punktu widzenia
kolorow tekstu i tta (rozdzial 5.1.3). Jak ustalono w poprzednim rozdziale, istnieje znacznie
wiecej parametrow, ktorych wartoSci moga znaczaco wpltywaé na czytelno$¢ tekstu
ekranowego. Najistotniejsze, a jednoczesnie mozliwe do modyfikowania przez uzytkownika
to: font, wysokos¢ fontu, szeroko$¢ pola tekstowego, interlinia, kolor tha i kolor tekstu.

Z zatozenia uzytkownikiem systemu oceny czytelnosci tekstu moze by¢ kazda osoba zajmu-
jaca sie projektowaniem graficznym, tworzeniem stron internetowych, przygotowujaca
dokumenty elektroniczne lub prezentacje multimedialne. Niewatpliwie system taki jest
najbardziej uzyteczny dla tych, ktorzy nie posiadaja wiedzy fachowej z zakresu typografii
1 projektowania grafiki, pod warunkiem, Ze:

1. Stopien czytelno$ci bedzie okreslany w sposdb zrozumiaty dla uzytkownika, np. ,,tekst
jest czytelny”, ,tekst jest nieczytelny”, ,,czytelno$¢ jest niska”, ,,czytelno$¢ jest
wystarczajaca”, ,,czytelnos¢ jest optymalna”, zamiast czytelnos¢ tekstu =41,3%. W tym
ostatnim przypadku uzytkownik bez dodatkowych wyjasnien nie wie, co sadzi¢ o tak
ocenianej czytelnosci tekstu.

2. Oprocz oceny czytelnosci system bedzie generowat podpowiedzi, ktore poinformuja
uzytkownika, w jaki sposéb moze poprawic¢ czytelnos¢ tekstu. Projektowanie wygladu
tekstu jest sprawa indywidualng i do pozytywnej oceny czytelnosci tekstu mozna
zreguty doj$¢ wigcej niz jedng droga. Dlatego lepiej nie narzucaé uzytkownikowi
ustawien, a jedynie sugerowac¢ mozliwy kierunek zmian parametrow.

Podstawa oceny tekstu rowniez nie jest okre$lana precyzyjne. W publikacjach z zakresu
czytelno$ci umieszcza si¢ zbiory zalecen, w ktorych powtarzajg si¢ nieprecyzyjne okreslenia:
,bardzo”, ,,odpowiednio”, np. ,,Kolor tekstu powinien bardzo kontrastowac z kolorem tta. (...)
Tekst powinien by¢ napisany odpowiednio duzg czcionkg” ([Niel03]). Eksperci, okreslajac
zakresy ,,optymalnych” wartos$ci parametrow, uzywaja okreslen takich jak ,.czytelny”,
»hieczytelny” — ale nie pojawia si¢ okreslenie typu ,,nieczytelny w 40,3%”. Stad wniosek, ze
system posiadajacy takie funkcjonalno$ci powinien bazowa¢ na wiedzy eksperckiej i opierac
si¢ o0 baze odpowiednio sformulowanych regut oraz maszyn¢ wnioskujaca.

Systemy wspomagajace podejmowanie decyzji w oparciu o baze¢ regul i maszyne wniosku-
jaca nazywane s3 regutowymi systemami wnioskowania lub systemami wnioskujacymi. Stoso-
wane sg w roznych dziedzinach: diagnostyce medycznej, przewidywaniu wydatkow, udzielaniu
porad. Opracowany system oceny tekstu zostat zaprogramowany w jezyku ActionScript
programu Flash. Dzieki temu bez problemu moze by¢ on udostepniany zaréwno off-line, jak
1 on-line.



Na rysunku 6.1 przedstawiono typowy schemat systemu wnioskujacego. Sktada si¢ on
z nastepujacych elementéw [Mula96]:

1) bazy wiedzy zawierajacej fakty oraz reguty,

2) maszyny wnioskujace;j,

3) interfejsu uzytkownika.

Maszyna wnioskujaca
+

Interfejs uzytkownika

Baza Baza Baza

wiedzy X wiedzy Y wiedzy Z

Rysunek 6.1. Ogolna struktura systemu wnioskowania

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie [Mula96].

6.2. PROJEKT SYSTEMU WNIOSKOWANIA

6.2.1. ZMIENNE LINGWISTYCZNE | FUNKCJE PRZYNALEZNOSCI

Zmienng lingwistyczng nazywa si¢ zmienng, ktorej warto$ciami sg stowa lub zdania w jezyku
naturalnym lub sztucznym. Powyzsze stowa lub zdania nazywane sa warto$ciami zmiennej
lingwistyczne;.
Zatozono, ze zmienne lingwistyczne w systemie czytelnosci tekstu opisuja pojecia lingwis-
tyczne uzywane w typografii. Utworzono nastepujace zmienne lingwistyczne:
e wysoko$¢ — wysokos¢ tekstu,
e interlinia — interlinia,
e liczba znakow — liczba znakow w wierszu,
o kontrast jasnosci — kontrast jasnosci (luminancji) tekstu i tta,
e kontrast koloru — kontrast koloru (chroma) tekstu i tta.
Zmienne lingwistyczne przedstawiono w tabeli 6.1. Moga one przyjmowac nastepujace
wartosci, okre$lajace stopien czytelnosci:
1) ,,niska” — tekst jest nieczytelny lub tekst da si¢ przeczytaé, ale jest niewyrazny; font jest
maty, do przeczytania nalezy przyblizy¢ oczy do monitora; wystepuja problemy z od-
roéznianiem znakow;
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2) ,,wystarczajgca” — tekst da si¢ przeczyta¢ bez wiekszych problemow; nie ma problemow
z rozroznianiem liter, ale czytanie nie jest komfortowe — moga wystapi¢ problemy
z odnalezieniem kolejnej linii tekstu; czasem nalezy przyblizy¢ oczy do monitora, aby
przeczytac tekst;

3) ,,optymalna” — tekst daje si¢ odczyta¢ bez problemoéw, nie potrzeba przybliza¢ oczu do
monitora; nie ma problemoéw z rozrdznianiem znakow; czytanie przez dtuzszy czas nie
meczy wzroku.

Tabela 6.1. Zmienne lingwistyczne
Zmienna lingwistyczna Przedziat Warto$¢ zmiennej
Wysokos¢ [6 pt, 8pt] ,hiska”
Wysokos¢ [9 pt, 12pt] »optymalna”
Wysokos¢ [13pt,16pt] »Wystarczajgca”
Interlinia [1pt] ,hiska”
Interlinia [2pt, 3pt] »Wystarczajgca”
Interlinia [7pt,9pt] »Wystarczajgca”
Interlinia [4pt, 6pt] »optymalna”
llo$¢ znakdw [1, 39] ,hiska”
llo$¢ znakéw [40, 50] »optymalna”
llo$¢ znakdw [51,70] »Wystarczajgca”
Kontrast jasnosci [0, 124] ,hiska”
Kontrast jasnosci [125, 255] ,optymalna”
Kontrast koloru [0, 400] ,hiska”
Kontrast koloru [401, 765] »optymalna”

Przedziaty i odpowiadajace im warto$ci zmiennych lingwistycznych typograficznych (tzn.
wysokos¢, interlinia, liczba znakow) zostaty opracowane przez eksperta z zakresu typografii,
dr hab. Krzysztofa Tyczkowskiego dla fontow zaprojektowanych dla ekranu (np. Verdana,
Georgia, Trebouchet, Ms Sans) oraz fontu Arial, ktory mimo zaprojektowania dla druku, rownie
dobrze sprawdza si¢ réwniez na ekranie. Nie brano pod uwage pixelfontow.

Ocenienie jako ,,wystarczajacej” wysokosci 13+16 pt wynika ze spostrzezenia, ze zarowno
zbyt drobne jak i zbyt duze litery Zle si¢ czyta. Stopien pisma nizszy niz 9 pt wszyscy badacze
1 eksperci uznaja za zbyt maly dla zastosowan ekranowych (wyjatek stanowiag pixelfonty).
Parametry typograficzne sg ze sobg powigzane. Poczatkowo ekspert zalozyt powigzanie miedzy
interlinig a wysokoscig tekstu. Takie zalozenie przyjmuje si¢ dla tekstu drukowanego. Teksty
eksperckie wykazaly, ze nie powinno si¢ tego robi¢ dla tekstu ekranowego, wiec pierwotne
przedzialy zmiennej lingwistycznej nterlinia zostaly skorygowane. Przyjeta za optymalng
liczba znakow w wierszu jest zbiezna z ocenami innych specjalistow (rozdziat 5.2.2).

Dla kontrastu jasnos$ci 1 kontrastu koloréw przyjeto dwie wartosci czytelnosci: ,,niska” lub
,»optymalna”, co wynika bezposrednio z kryteriow dotyczacych kontrastu opracowanych przez
organizacj¢ W3C i firm¢ HP (rozdziat 5.1.3), zgodnie z ktorymi pary kolorow tekstu 1 tta albo
spetniaja, albo nie spetniaja warunku czytelnosci.
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Na podstawie tabeli 6.1, mozna zdefiniowa¢ funkcje przynaleznosci, ktore okresla wartosci
zmiennych dla okre$lonych przedzialéw. Wykresy funkcji przynalezno$ci przedstawiono na
rysunkach 6.216.3.

La(Wysokosc)

Wystarczajaca

Niska Optymalna

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ’[pkt]
pa(llosc¢ znakow)

1 Niska Optymalna Wystarczajaea

20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 [ilos¢ znakow]
ta(Interlinia)

Niska Wystarczajaca Optymalna ~ Wystarczajaca

1 2345 6 7 8 9 [pkt]

Rysunek 6.2. Wykresy przynaleznosci dla typograficznych parametréw pisma

Zrédto: opracowanie wtasne.
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L(Kontrast jasnosci)

A
niska optvmalna
124 125 255 i
s(Kontrast koloru)
A
niska optvmalna
400 401 765 g

Rysunek 6.3. Wykresy przynaleznosci dla kontrastéow

Zrédto: opracowanie wtasne.

6.2.2. PRZETWARZANIE WSTEPNE LICZBY ZNAKOW W WIERSZU

Niektore parametry wymagaja wstgpnego przetworzenia:
e Kkontrasty obliczane sg z koloréw tekstu i tta na podstawie rownan 5.2 - 5.6 w sposéb opisany

w rozdziale 5.1.3,

e liczba znakow w wierszu obliczana jest na podstawie szerokos$ci pola tekstowego, podawa-
nego w pikselach.

Gdy planuje si¢ makiete strony internetowej lub aplikacji multimedialnej, wymiary poszcze-
gblnych podl (np. nagtdéwka, menu, obrazkow, pdl tekstowych) ustala si¢ zwykle w pikselach.
Z racji braku zaleznos$ci pomigdzy wysokoscig fontu a jego szerokos$cig nie da si¢ w prosty
sposob obliczy¢ szerokosci pola tekstowego, dla ktorego w jednej linii bedzie miescito sig¢
maksymalnie 40-50 znakéw, zgodnie z zaleceniami czytelnosci tekstu. Aby bylo to mozliwe,
wyprowadzono zalezno$¢ obliczania §redniej liczby znakow w wierszu dla danej w pikselach
szerokosci pola tekstowego i danej w punktach typograficznych wysokosci tekstu [Bedn09].

Wykonane w tym celu badanie miato charakter do§wiadczalny i zostato przeprowadzone dla
fontow przeznaczonych do wyswietlania na ekranie monitora: Trebouchet, Verdana, Georgia,
Tahoma, Sans oraz Arial, w stopniach 8, 10, 12 i1 14 pt. Tekst pobrano ze strony internetowej
»Gazety Wyborczej” (http://www.gazeta.pl), nastepne byl on wklejany do pola tekstowego,
a rozmiary pola ustawiane w taki sposob, aby w jednej linii tekstu miescito si¢ 40 znakéw, co
pozwalalo na wyznaczenie dolnej granicy szerokos$ci pola, a nastepnie 50 znakéw, co pozwalato
na wyznaczenie gornej granicy szerokosci pola. Liczba znakéw byta sprawdzana za pomoca
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narzgdzia ,,Statystyka wyrazow”. Nastepnie dzielono liczbe¢ znakéw tekstu przez liczbe
wierszy. Wynikiem byla §rednia liczba znakow wraz ze spacjami w jednym wierszu tekstu.
W tabeli 6.2 zestawiono pomierzone szerokosci (W) pdl tekstowych w [mm], $rednio przy 40
znakach w wierszu, natomiast w tabeli 6.3 $rednio przy 50 znakach w wierszu. Rysunek 6.4
przedstawia wykres funkcji W(H), gdzie H jest wysokoscig tekstu w [pt]. Punkty pomiarowe
uzyto w metodzie regresji liniowej do wyznaczenia wspotczynnikéw a, b funkceji W(H) = aH +
b. Obliczenia wykonano w arkuszu kalkulacyjnym Excel funkcjg REGLINP. Uzyskano:

W=8,2H + 5,2 - dla 40 znakow o wysoko$ci H w wierszu, (6.1a)

W=_8,7H + 6 - dla 50 znakow o wysokosci H w wierszu, (6.1a)

gdzie:
W — szerokos$¢ wiersza w [mm],
H — wysoko$¢ tekstu w punktach [pt].

W tabeli 6.4 przedstawiono wyniki pomiarow i obliczen W(H).

Tabela 6.2. Przyktadowe szerokosci (mm) pola tekstowego dla réznych wysokosci fontéw,
srednio przy 40 znakach w wierszu

Verdana Tahoma Arial Trebouchet Ms Sans

8 pkt 71 mm 63 mm 63 mm 63 mm 63 mm
10 pkt 87 mm 77 mm 77 mm 77 mm 77 mm
12 pkt 103 mm 91 mm 91 mm 93 mm 93 mm
14 pkt 121 mm 105 mm 105 mm 105 mm 105 mm
16 pkt 136 mm 123 mm 123 mm 128 mm 122 mm

Zrédto: badania wtasne na podstawie [Bedn09].

Tabela 6.3. Przyktadowe szerokosci (mm) pola tekstowego dla réznych wysokosci fontéw,
srednio przy 50 znakach w wierszu

Verdana Tahoma Arial Trebouchet Ms Sans

8 pkt 84 mm 76 mm 76 mm 76 mm 76 mm
10 pkt 107 mm 93 mm 93 mm 93 mm 93 mm
12 pkt 126 mm 111 mm 111 mm 111 mm 111 mm
14 pkt 148 mm 125 mm 125 mm 128 mm 126 mm
16 pkt 167 mm 147 mm 147 mm 147 mm 147 mm

Zrédto: badania wtasne na podstawie [Bedn09].
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_A 147
125

T
_~93
w76 136 i=dla 50 znakow
—4=—(lla 40 znakow
8 10 12 14 16
Rysunek 6.4. Wykresy W(H) pomierzonych szerokosci (W) pola tekstowego [mm] od wysokosci
(H) fontu [pt] srednio dla 40 i 50 znakéw w wierszu
Zrédto: badania wtasne[Bedn09]).
Tabela 6.4. Przyktadowe szerokosci W [mm] pola tekstowego dla réznych wielkosci fontow,
srednio przy 50 znakach w wierszu
40 znakow 40 znakow 50 znakéw 50 znakéw
(pomiar) (po regresji liniowej) (pomiar) po regresji liniowej
8 pt 71 mm 70,8 mm 76 mm 75,6 mm
10 pt 87 mm 87,2 mm 93 mm 93,0 mm
12 pt 103 mm 103,6 mm 111 mm 110,4 mm
14 pt 121 mm 120,0 mm 125 mm 127,8 mm
16 pt 136 mm 136,4 mm 147 mm 145,2 mm

Zrédto: badania wtasne na podstawie [Bedn09].

Podstawowa jednostka uzywang w projektowaniu graficznym dla ekranu jest piksel. W pro-
gramie Adobe Flash, niezaleznie od rozdzielczosci ekranu, 10 mm jest rowne 28,5 piksela.
Zatem na 1 mm przypada 2,85 piksela. Wtedy na 1 cal = 2,54 cm przypadaja 72 piksele 1 72 pt.
Producent oprogramowania (Adobe) zadbal o takie samo traktowanie obrazkdéw i1 pisma
w swoich aplikacjach.

Zatem jezeli uzytkownik podaje szeroko$¢ pola tekstowego W w pikselach, to mozna ja
przeliczy¢ na milimetry, dzielac przez 2,58:

W [mm] = W[px]/2,85. (6.2)

Gdy W[mm] < 8,2 H + 5,2 to w wierszu miesci si¢ $rednio mniej niz 40 znakow o wysokosci
H 1 czytelnos¢ jest niska.

Gdy W[mm] > 8,7 H + 6 to w wierszu miesci si¢ Srednio wiecej niz 50 znakéw o wysokosci H
1 czytelnos¢ jest wystarczajaca.
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6.2.3. BAZA WIEDZY

Baza wiedzy zawiera wyekstrahowang od ludzkich ekspertow wiedz¢ dotyczaca okres$lonej
dziedziny. Wiedza ta jest zapisana za pomocg wybranego sposobu reprezentacji wiedzy np. za
pomoca regut. Baza wiedzy jest skladnikiem zawierajacym fakty i reguly niezbedne do
rozwigzania problemu w danej dziedzinie. Fakty sg zdaniami oznajmujacymi i mogg by¢ repre-
zentowane w postaci zwigzkow pomiedzy pewnymi obiektami i charakteryzowac si¢ réznymi
cechami. Oprécz faktow baza wiedzy zawiera rowniez reguly o nastgpujacej postaci:

JESLI przestanka TO konkluzja lub IF przestanka THEN konkluzja (6.3)
JESLI przestanka TO dziatanie IF przestanka THEN dziatanie (6.4)
Przestanka moze zawiera¢ pewna liczbe stwierdzen polaczonych funktorami logicznymi.

Mozna wyrdzni¢ kilka rodzajow baz wiedzy, ktore rdéznig si¢ od siebie rodzajem
przechowywanych informacji oraz strukturg [Mula96]:

— baza tekstow — np. stowniki zawierajace og6lne informacje z danej dziedziny wiedzy;

— baza danych — przechowuje specyficzne, szczegdélowe informacje zapisywane w sposob
uporzadkowany; najczegsciej jest to baza typu numerycznego;

— baza regul — zawiera wiedz¢ o obowigzujacych w wybranej dziedzinie zalezno$ciach;

— baza modeli — baza modeli zawiera modele matematyczne danej dziedziny;

— baza wiedzy zdroworozsadkowej — zawiera reguly definiujgce sposoby podejmowania
decyzji, reprezentujace wiedz¢ zawarta w systemie ekspertowym.

Poszczegodlne fazy konstruowania bazy wiedzy moga przebiega¢ w nastepujacy sposob:
1) identyfikacja — okreslenie charakterystyki problemu do rozwigzania,
2) reprezentacja — znalezienie sposobu reprezentowania wiedzy,
3) formalizacja — zaprojektowanie struktur organizujgcych wiedze,
4) implementacja — sformutowanie regut lub ram zawierajacych zebrana wiedze,
5) testowanie — sprawdzanie poprawnosci zastosowanych w bazie regut lub ram,

Przy tworzeniu bazy wiedzy bardzo istotnym zagadnieniem jest zbieranie informacji oraz
danych dotyczacych rozwigzywanego problemu. Proces taki moze si¢ sktada¢ z kilku czgsci:
1) gromadzenia literatury,
2) zestawienia bibliografii,
3) gromadzenia materiatow zrédtowych,
4) gromadzenia dokumentéw i raportow,
5) generowania sztucznych danych,
6) zbierania danych za pomocg eksperymentow, testow oraz badan,
7) konsultacji z ekspertami z danej dziedziny wiedzy.

Baza wiedzy w systemie oceny czytelnosci tekstu jest baza regul. Zostata zbudowana na
podstawie:

1) wiedzy dotyczacej parametrow typograficznych (tj. kroju pisma, wysokosci fontow,

interlinii, szeroko$ci pola tekstowego), uzyskanej od dr hab. Krzysztofa Tyczkowskiego,
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profesora Politechniki Lodzkiej, eksperta w zakresie projektowania graficznego 1 typo-
grafii profesora Politechniki £.6dzkiej,

2) regut dotyczacych doboru kolorow tla i fontu, opracowanych przez konsorcjum W3C
oraz firm¢ HP,

3) badan i testow wykonanych przez autora — testem weryfikujacym i uzupehiajagcym
wstepng wiedzg dostarczong przez eksperta byt opracowany test, opisany w rozdziale 7.

Reguty do oceny czytelnosci tekstu z punktu widzenia poszczegolnych parametrow ukazuja
rysunki 6.5 1 6.6.

a) b)
l Wybierz wysoko$é h=? Wybierz interlinie 1=?

Jezeli h<g =>to niska
Wysokosé

Jezeli | <2 to niska
Interlinia

Jezelih >8 && h<13 to
Wysokoé¢ optymalna _| Jezeli 4<=1<=6to
"| optymalna optymalna

Jezeli h >12 to wysokosé Jezelil >6 || 2<=l<=3 to

wystarczajaca wystarczajaca interlinia

Wynik Ry, Wymk R1
(wysokoéé: optymalna, wystarczajaca, niska)

(interlinia: optymalna, wystarczajaca, niska)

‘ Podaj szerokoéé pola w pikselach W=? ‘

l

l Przelicz Piksele na mm W/2,85 ‘

I Jezeli W < 8.2*H+5.2 to ilo$¢ znakow niska

Jezeli W > 8.7"H+6 to ilos¢ znakow
wystarczajaca

| W pozostalych przypadkach
Tlo&¢ znakéw optymalna

Wynik R,
C) (ilos¢ znakow: optymalna, wystarczajaca, niska)

Rysunek 6.5. Regutly do oceny czytelnosci tekstu: a) dotyczace wysokosci fontu,
b) dotyczace interlinii c) dotyczace liczby znakéw w wierszu

Zrédto: opracowanie wtasne.
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‘ Wybierz kolor dla tla i fontu

Oblicz roznice jasnoéci koloru tha i koloru fontu Cg = |Cyp - Cyg| gdzie
Cpg = ((Red valueg * 299) + (Green valuey * 587) + (Blue valuey *114)) / 1000,
Cpp = ((Red valuey * 299) + (Green valueg * 587) + (Blue valueg *114)) / 1000,
Cyp — jasnoéé koloru tla Cyp - jasnosé koloru fontu

Oblicz Cp= (maximum (Red value 1, Red value 2) - minimum (Red value 1, Red
value 2)) + (maximum (Green value 1, Green value 2) - minimum (Green value

1, Green value 2)) + (maximum (Blue value 1, Blue value 2) - minimum (Blue
value 1, Blue value 2)) , gdzie value1 — warto$ci dla tla a value2 wartosci dla fontu

¥ A\
Jezeli Cp>124 && Cp, > 400 to!, | w pozostalych przypadkach
kolory optymalne kolory niskie
Wynik R,

(Kolor: optymalny, niski )

Rysunek 6.6. Reguty do oceny czytelnosci tekstu dotyczace kontrastu jasnosci (CB)
i kontrastu koloru (CD) tekstu i tta

Zrédto: opracowanie wtasne.

6.2.4. MODUt WNIOSKUJACY

Modut wnioskowania przeprowadza wnioskowanie przy pomocy metody wnioskowania
progresywnego, ktora generuje nowe fakty na podstawie dostepnych regut i faktow. Ten typ
wnioskowania pozwala na pozniejsze rozbudowywanie bazy wiedzy.

Po podaniu parametréw przez uzytkownika zostajg one wstepnie przetworzone i doprowa-
dzone do postaci akceptowanej przez modut wnioskujacy, ktory na podstawie zdefiniowanych
regut ocenia warto$ci poszczegdlnych zmiennych lingwistycznych oraz koncowa czytelnosé
tekstu. Koncowym etapem jest wyswietlenie ocen czastkowych oraz oceny tekstu. W przypad-
ku, gdy czytelnos$¢ nie jest optymalna, system wyswietli sugestie dotyczace mozliwos$ci popra-
wienia poszczegolnych parametrow (rys. 6.7).

Mechanizm wnioskowania okre$la wartosci Rn, Ri, Rw, Rk zmiennych lingwistycznych
wysokos$¢, interlinia, liczba znakow, kolor:
Ri — ocena czytelnosci fontu ze wzgledu na wysokos¢ tekstu,
Ri— ocena czytelno$ci przy zastosowanej interlinii,
Rw— ocena czytelnosci przy okreslonej $redniej liczbie znakéw w wierszu
(szerokosci pola tekstowego),
Ri— ocena czytelnos$ci wybranych koloréw tta i fontu.
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Sa one konwertowane na wartosci liczbowe ,,niska” — 0, ,,wystarczajaca” — 1, ,,optymalna” — 2
1 zapisywane do tablicy ocen czytelnos$ci zdefiniowanej nastepujaco:

var czytelnosc: Array = [Rn, R}, Rw, Rk] (6.5)
Utatwi to przetwarzanie wartosci zmiennych w celu koncowej oceny czytelnosci tekstu:

var ocena: Array = [0, 1, 2] (6.6)

Informacje dotyezgee wyboru wielkosei fontu

Dla wybrane] wysokosc czytelnoss bedzie niska . Optymalna wysokose
fontu to 9 - 12 punktdw

Informacje dotyezgee wyborn interlini
Dla wybrane] interinii czytelnoss bedzie optymalna

Informacje dotyezgee wyboru ilogel znakow

Dla wybrane] szerokosc pola czytelnoss bedzie wystarczajacaCptymalna
szerokosc pola miescl sie w przedziale: (155.04,165.87)

Informacje dotyezgee czytelnoded kolordw

Dla wybranych kolordw ceytelnost bedzie optymalna

Informacje dotyczgee czytelnoscd wynikowej tekstu

Dla wybranych parametrdw czytelnost tekstu bedzie niska

Rysunek 6.7. Okno systemu oceny czytelnosci tekstu z wyswietlonymi ocenami oraz sugestiami
poprawy czytelnosci

Zrédto: opracowanie wtasne.

W celu oceny czytelnosci catego tekstu (R/) uzywana jest zalezno$¢:
R:= min(Rn, Ri, Rw, Rk) (6.7)

Ocena koncowa czytelnosci bedzie wigc minimalng oceng spo$rdd ocen poszczegdlnych
parametréw. Taki sposob przyjecia oceny wynika z faktu, iz wystarczy, aby jeden z parametréw
zostat zle dobrany, a wptynie to negatywnie na czytelnos¢ catosci.
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6.2.5. INTERFEJS UZYTKOWNIKA

Po uruchomieniu systemu pojawia si¢ ekran tytulowy (rys. 6.8). Po wcisnigciu przycisku
»Aplikacja” zostanie uruchomiony system oceny tekstu.

Wydzial Fizyki Technicznej Informatyki i Matematyki Stosowanej
Politechniki Lodzkiej
Instytut Informatyki

PRACA DOKTORSKA

Ocena czytelno$ci tekstu ekranowego
i
doboru jego parametrow

Promotor: dr hab. inz Maria Pietruszka, prof PL

Ekspert: dr hab. Krzysztof Tyczkowski, prof PE

Gellird Doktorant: Radoslaw Bednarski

Rysunek 6.8. Ekran poczatkowy systemu oceny tekstu

Zrédto: opracowanie wtasne.

Prosty interfejs umozliwia uzytkownikowi podawanie danych wejSciowych oraz
otrzymywanie informacji zwrotnej (rys. 6.9). Do jego budowy uzyto gotowych komponentow
wbudowanych w program Adobe Flash CS3: Combo box, wejsciowe pole tekstowe, a takze
dynamiczne pola tekstowe oraz przycisk.

Combo box (rys. 6.10) jest lista rozwijang z umieszczonymi na niej wartosciami, ktore
uzytkownik moze wybra¢. Zastosowanie tego komponentu umozliwia uzytkownikowi szybki
wybor odpowiedniej warto$ci, a programiscie bezproblemowe rozszerzenie dostepnych
warto$ci. Wejsciowe pole tekstowe (rys. 6.11) zostalo zastosowane do wprowadzenia
szerokos$ci pola tekstu podanego w pikselach. W celu uniknigcia btedow do pola przypisano
mozliwo$¢ wprowadzania tylko liczb 0-9.
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Ocena czytelnosci tekstu ekranowego i doboru jego parametrow : Radostaw Bednarski

Font Wisakoée fontu Interlinia Rozmiar pola (pix)  Ieformacje dotyezses wborn vielkode fomtn
Kolor tha Kolor fontu Jutiverben does 3 nyboes nwtind
JEA %A |
Informacje dotyezaes vgharn iloéel znakive
Informacje dotyezaes erytelnoded koloniw
Informeacje dotyezace crytelnodcd wynikove tekst
| |
Rysunek 6.9. Interfejs uzytkownika systemu oceny tekstu
Zrédfto: opracowanie wtasne.
Wysokosé fontu Interlinia
Wysokosé fontu Interlinia 8 pid oot v
B ki v 1 pkt ¥ Font
B phkt = Arial v
7 pkt Werdana
Tahoma
g pkt )
Georgia
9 phkt Trebauchet
10 pkt o Sans

Rysunek 6.10.

i~

Combo box z listg dostepnych wysokosci oraz fontéw

Zrédto: opracowanie wtasne.

Rozmiar pola (pix)

Rysunek 6.11. Wejsciowe pole tekstowe do wprowadzenia szeroko$ci pola tekstowego

Zrédfto: opracowanie wtasne.

Dynamiczne pola tekstowe (rys. 6.12) sluza do wyswietlania komunikatow zwrotnych
zawierajacych ocen¢ poszczegdlnych parametrow, ocene¢ tekstu oraz informacje dotyczace
mozliwos$ci dokonania zmian w ustawieniach dla tekstu. Na podstawie uzyskanych informacji
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uzytkownik moze wprowadzi¢ zmiany w projektowanym tek$cie. W celu ulatwienia zmian,
tekst o podanych parametrach jest wyswietlany w dynamicznym polu tekstowym w oknie
aplikacji (rys. 6.13).

Informacje dotyczace wyborn wielkosci fontu

Informacje dotyczace wyboru interlini

Informacje dotyezace wyborn ilosei znakow

Informacje dotycezace czytelnogcd kolordw

Informacje dotyczace czytelnoscd wynikowej tekstu

Rysunek 6.12. Dynamiczne pola tekstowe do wyswietlania komunikatow

Zrédto: opracowanie wtasne.

Lorem ipsurn dalor sit amet, conzectetur adipisicing elit, sed da
eiuzrmod termpor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.
Lorem ipsurn dalor sit amet, conzectetur adipisicing elit, sed da
eiuzrmod termpaor incididunt ut labore et dalore magna
aliqua.Lorem ipsum dolor =it amet, consectetur adipisicing elit, sed
do eiusrnod ternpor incididunt ut labore et daolore magna
aliqua.Lorem ipsum dolor =it amet, consectetur adipisicing elit, sed
do eiusrnod ternpor incididunt ut labore et daolore magna
aliqua.Lorem ipsum dolor =it amet, consectetur adipisicing elit, sed
do eiusmod ternpor incididunt ut labore et dolore magna aliqua.

Rysunek 6.13. Dynamiczne pole tekstowe z tekstem o parametrach podanych przez uzytkownika

Zrédto: opracowanie wtasne.

Najbardziej ztozonym obiektem interfejsu jest element Color Picker stuzacy do wyboru
koloréw dla tla i fontu (rys. 6.14). Kolor mozna wybra¢ korzystajac z gotowych koloréw
podstawowych w formacie HEX (0xRRGGBB), badz jako warto$ci HSL lub RGB. W zwiazku
z tym, ze ActionScript obsluguje kolory podane w formacie HEX, w przypadku wskazania
koloru poprzez warto$ci RGB lub HSV, sa one konwertowane w programie do warto$ci HEX.
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Ostatnim elementem interfejsu uzytkownika jest przycisk ,,Sprawdz” (rys. 6.9). Jego
wecisniecie spowoduje uruchomienie mechanizmu oceny tekstu, a takze wys$wietlenie komuni-
katéw w dynamicznych oknach tekstowych dotyczacych oceny poszczegdlnych parametréw
tekstu, oceny zbiorczej tekstu oraz sugestii poprawy (rys. 6.15).

Kolor tla Kolor fontu
L L
Kolor tla Kolor fontu
» -
B ol 9|

- H IQD R |Q?
b= |24D G |1Q4
_0k | cancel| L [er e [0

Rysunek 6.14. Narzedzie do wyboru koloru tfa i koloru fontu

Zrédfto: opracowanie wtasne.
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Ocena czytelnosci tekstu ekranowego i doboru jego parametrow : Radostaw Bednarski

Font Wrysokos¢ fontu Interlinia
Tahoma v Bpkt v 2 pkt
Kolor tla Kolor fontu

-

Typoorafia jest sehbe poshiuien skt preede
wezystiden liters drukowens b inmemi dnderskimi. O
fekorbei bej szhulki dwiacczy kunszt | profesjonalizm

ws2ystiich eementin ypoaficzmeh udacvch
drisk, D rich 2eficzy pedety: wybde kred pisme,

peghen ek § samn bechvike dno. Podstswowe
2reczania da jke pracy ma sans podistych pras

.

Rozmiar p(ﬂa [Pj_x) Informacje dotyezace wyboru wielkosci fontu

Dla wybranej wysokosc czytelnose bedzie niska . Optymalna wysokosé

hd 200 fontu to 9 - 12 punktdw

Informacje dotyezace wyboru interlini

Dla wybrane] interlinii czytelnosé bedzie wystarczajaca. Optymalna
interlinia to 4- 6 punktdw

Informacje dotyezace wyboru ilogel znakow

Dla wybranej szerokasci pola czytelnost bedzie niskaOptymalna
szerokosc pola miesc sig w przedziale: {201.78,215.46)

Informacje dotyczace czytelnosd kolorow

Dla wybranych kolordw czytelnosé bedzie optymalna.

Informacje dotyezace ezytelnosc wynikowej tekstu

Dla wybranych parametrdw czytelnosé tekstu bedzie niska

Rysunek 6.15. Ekran systemu z wyswietlonymi ocenami i sugestiami poprawy parametréw

Zrédto: opracowanie wtasne.
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7. TESTY SYSTEMU OCENY TEKSTU EKRANOWEGO

W celu sprawdzenia poprawnosci, a nastgpnie przydatnosci stworzonego systemu oceny
tekstu, wykonano dwa rézne testy. Pierwszy test byl wykonany przez dwoch ekspertow
z zakresu typografii 1 projektowania graficznego. Jego celem bylo sprawdzenie i korekta
wiedzy wprowadzonej do systemu. Drugi test zostal wykonany przez uzytkownikow
koncowych bez do§wiadczenia w projektowaniu grafiki, aby sprawdzi¢, czy system ten jest
Ww stanie pomdc im w projektowaniu tekstu.

Oba testy byly wykonywane na komputerach PC z system operacyjnym Windows XP
1 monitorami LCD o adresowalnosci 1280x800. Oceniany tekst byt w jezyku polskim, zostat
zaczerpniety z ksigzki K. Tyczkowskiego pt. ,,Lettera Magica”.

7.1. TESTY EKSPERCKIE

7.1.1. TESTY TYPOGRAFICZNE

Testy eksperckie zostaly przeprowadzone na dwoch ptaszczyznach: testy parametréw typo-
graficznych oraz testy kolorow. Oba testy (Zalacznik 12.4) zostaty opracowane przez eksperta,
ktéry wstepnie konsultowat oceny czytelnosci parametréw typograficznych, dr hab. Krzysztofa
Tyczkowskiego.

O wykonanie testoéw poproszono dwoch ekspertow w dziedzinie projektowania graficznego
i typografii. Test parametréw typograficznych polegal na subiektywnej ocenie czytelnosci
tekstu ztozonego jednym krojem pisma (Arial) o ré6znych wysokos$ciach i interliniach. Pod
uwage zostaly wziete nastepujace pary wysokos¢/interlinia: 6/6, 6/8, 6/10, 6/12, 6/14, 6/16,
6/18, 8/8, 8/10, 8/12, 8/14, 8/16, 8/18, 10/10, 10/12, 10/14, 10/16, 10/18, 12/12, 12/14, 12/16,
12/18, 14/14, 14/16, 14/18, 16/16, 16/18. Badany tekst posiadat statg liczbe okoto 40 znakow
w wierszu. Oceny tych samych tekstow dokonal tez opracowany w rozprawie system.
Nastepnie przeanalizowano rozbieznosci.

W tabeli 7.1 na czerwono zaznaczono roznigce si¢ oceny ekspertow i systemu. W tabeli 7.2
przedstawiono oceny poszczegoélnych parametréw przed i po testach eksperckich. Glowne
roznice powstaty dla parametru interlinia. Wstepnie uzalezniono ja od wysokosci fontu. Testy
eksperckie wykazaty, ze nie powinno si¢ tego robi¢ dla tekstu ekranowego, zatem wprowa-
dzono zamiany do systemu.

7.1.2. TESTY KOLOROW

Testy kolorow polegaly na ocenie bialego, szarego lub czarnego tekstu o optymalnych
parametrach typograficznych, przedstawionego na kolorowym tle. W sumie przetestowano 52
pary kolorow, przy czym skupiono si¢ na kolorach podstawowych (tab. 7.3).

Testy kolorow znajduja si¢ w zataczniku 12.4.2.



Tabela 7.1.

Wyniki czytelnosci wedtug oceny ekspertdéw i aplikacji, dotyczace interlinii

Sktad | Ocena ekspertal | Ocena eksperta 2 | ocena aplikacji
10/10 niska niska Niska
10/12 niska niska Niska
10/14 | [NSRRCRRINe niska optymalna
10/16 | wystarczajaca wystarczajaca wystarczajaca
10/18 | wystarczajaca wystarczajaca wystarczajaca
12/12 niska niska niska
12/14

12/16

12/18 optymalna optymalna optymalna
14/14 niska niska Niska
14/16

14/18

16/16

16/18

6/6 niska Niska niska
6/8 niska Niska niska
6/10 niska Niska niska
6/12 niska niska niska
6/14 niska niska niska
6/16 niska niska niska
6/18 niska niska niska
8/8 niska niska niska
8/10 niska niska niska
8/12 niska niska niska
8/14 niska niska niska
8/16 niska niska niska
8/18 niska niska niska

Zrédto: badania wtasne.

Tabela 7.2. Zakresy wartosci parametréw przed i po testach ekspertow

Parametr przed testami eksperckimi po testach eksperckich

Wysokos¢ fontu | | optymalna 9-12 Optymalna 9-12

(h) wystarczajgca | >13 wystarczajgca | >12
niska <9 pkt Niska <9

Interlinia Wysokos¢ h>6 i h<10 h>10 Optymalna 4-6
fontu (40%h) (50%h) Woystarczajgca | 2-3i>6
optymalna 2-4 6-8 Niska <2
wystarczajgca | >5 >8 Niezaleznie od wysokosci fontu
niska <2 <6

llos¢ znakéw Optymalna 40 - 50 znakéw Bez zmian

(Szerokos¢ pola) Wystarczajaca >50 znakéw
Niska <40 znakéw

Zrédto: badania wtasne.
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Tabela 7.3. Zestawienie koloréw wykorzystanych w eksperckich testach koloréow

Lp. Kolor tta (RGB) Kolor tekstu (RGB)
1 255,255,255 0,0,0
2 255,255,255 128,128,128
3 255,255,255 204,204,204
4 0,0,0 255,255,255
5 0,0,0 128,128,128
6 0,0,0 204,204,204
7 128,128,128 0,0,0
8 128,128,128 204,204,204
9 128,128,128 255,255,255
10 204,204,204 0,0,0
11 204,204,204 128,128,128
12 204,204,204 255,255,255
13 255,0,0 255,255,255
14 255,0,0 0,0,0
15 255,0,0 128,128,128
16 255,0,0 204,204,204
17 0,255,0 0,0,0
18 0,255,0 128,128,128
19 0,255,0 204,204,204
20 0,255,0 255,255,255
21 0,0,255 0,0,0
22 0,0,255 128,128,128
23 0,0,255 204,204,204
24 0,0,255 255,255,255
25 255,192,0 0,0,0
26 255,192,0 128,128,128
27 255,192,0 204,204,204
28 255,192,0 255,255,255
29 255,255,0 0,0,0
30 255,255,0 128,128,128
31 255,255,0 204,204,204
32 255,255,0 255,255,255
33 112,48,160 0,0,0
34 112,48,160 128,128,128
35 112,48,160 204,204,204
36 112,48,160 255,255,255
37 192,0,0 0,0,0
38 192,0,0 128,128,128
39 192,0,0 204,204,204
40 192,0,0 255,255,255
41 164,208,80 0,0,0
42 164,208,80 128,128,128
43 164,208,80 204,204,204
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44 164,208,380 255,255,255
45 0,176,240 0,0,0

46 0,176,240 128,128,128
47 0,176,240 204,204,204
48 0,176,240 255,255,255
49 0,32,96 0,0,0

50 0,32,96 128,128,128
51 0,32,96 204,204,204
52 0,32,96 255,255,255

Zrédto: badania wtasne.

Whioski eksperta z przeprowadzonych testow byly nastepujace:

a) najczytelniejszy jest tekst czarny na biatym tle,

b) tekst w ciemnych odcieniach szaro$ci na biatym tle miesci si¢ w ocenie optymalne;j
czytelnosci,

c) tekst biaty i szary wy$wietlany na czarnym tle jest bardzo dobrze zauwazalny, ale czytanie
wymaga wigcej czasu,

d) tekst przedstawiony na kolorowych ttach jest mato aktywny — najpierw zauwaza si¢
kolorowe tlo, a nie tekst,

e) czytelnosc¢ tekstu na tle zottym lub zielonym jest dobra.

W tabeli 7.4 zestawiono wyniki dla testowanych par kolorow. Kolorem czerwonym zazna-
czono absolutny brak czytelnos$ci tekstu.

Ekspert uznal, ze optymalng czytelno$¢ ma tylko czarny tekst na bialym tle. Jak wykazaty
pézniejsze testy uzytkownika koncowego pokrywa sie to ocenami badanych osob. Natomiast
za tekst czytelny byl uznawany réwniez taki, ktory uzyskat od eksperta ocene czytelnosci
wystarczajacej. Teksty te spetniaty kryterium jasnosci (5.3) organizacji W3C i kryterium (5.6b)
firmy HP. Wyjatkiem sa probki 9, 31, 35 148. Ostatecznie w systemie przyjeto tylko mozliwosé
wystgpienia dwdch ocen: czytelnos¢ optymalna i czytelno$¢ niska.

Tabela 7.4. Zestawienie ocen eksperta w tescie koloréow (liczby oznaczajg numer
porzadkowy z tabeli 7.3)

Czytelnos$¢ optymalna Czytelnos¢ wystarczajaca Czytelnos¢ niska
1 2,4,6,9,10, 13, 17, 23,24, | 3, 5,7, 8, 11, 12, 14, 15, 16,
25,29, 31, 35, 36, 40, 41, 45, | 18, 19, 20, 21, 22, 26, 27, 28,
48,51, 52 30, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 42,
43,44, 46, 47, 49, 50

Zrédto: badania wtasne.
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7.2. TESTY UZYTKOWNIKA KONCOWEGO

7.2.1. METODYKA PRZEPROWADZENIA TESTU

Grupa testowa liczyta 27 oséb w wieku 19-57 lat. Sktadata si¢ ze studentéw studidéw zaocznych
kierunku informatyka oraz oséb korzystajacych czesto z Internetu. Czg$¢ osob bioracych udziat
w badaniu nosita okulary korekcyjne, rowniez podczas badania (6 z 27). Wszyscy badani byli
dos$wiadczonymi uzytkownikami Internetu — korzystali z niego od minimum trzech lat.
Zréznicowany wiek uczestnikéw badania umozliwit sprawdzenie wptywu wieku na preferencje
uzytkownikéw wobec poszczegdlnych parametrow tekstu. Grupa testowa zostata podzielona
na dwie czgéci. Podzial miat na celu wykazanie przydatnosci systemu do poprawy parametréw tekstu.

Grupa pierwsza, sktadajaca si¢ z 11 oséb, probowata poprawi¢ parametry poczatkowe tekstu
bez wspomagania przez system. Uczestnicy nie widzieli ani oceny poszczego6lnych parametrow
tekstu, ani oceny koncowej tekstu, ani sugestii systemu dotyczacych poprawienia parametrow
(rys. 7.1). Test ten nazwano ,,testem bez uzycia aplikacji” (Zalgcznik 12.4.1).

Grupa druga, w ktdérej badano 16 osob, widziata zardowno ocen¢ poszczegdlnych parametrow
jak 1 sugestie dotyczacg ich zmiany (rys. 7.2). Test ten nazwano ,,testem z uzyciem aplikacji”
(Zatacznik 12.4.2).

Wysokoéé fontu Interlinia Rozmiar pola (pix)  Informacje dotyczace wyboru wielkogei fontu
8 pht . 2 pH v 200

Font Informacje dotyczace wyboru interlini

Verdana v

Informacje dotyezace wyboru iloéa znakow

Kolor tla Kolor fontu

L L

Informacje dotyczace czytelnodc kolordw

Informacje dotyczace czytelnosci wynikowej tekstu

Rysunek 7.1. Ekran systemu dla testu bez wspomagania

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Wysokoéé fontu Interlinia Rozmiar pola (pixX)  Informacje dotyezace wyboru wielkoéei fontu

2 pkt . 2 pkt . 200 Dla wybranej wysokosci czytelnosé bedzie niska . Optymalna wysokosé
fontu to 9 - 12 punkidw

Font Informacje dotyczace wyboru interlini
Dla wybranej interlinii ceytelnosé bedzie wystarczajaca. Optymalna
interlinia to 4- 6 punktdw

“erdana O

Informacje dotyezace wyboru ilogci znakow

Kolor tla Kolor fontu Dla wybranej szerokosci pola czytelnosé bedzie niskaOptymalna
szerokosc pola miesc sigw przedziale: (201.78,215.46)

L L

Informacje dotyczace ceytelnosa kolorow

Dla wybranych kolordw czytelnosdé bedzie optymalna.

Informacje dotyczace czytelnogei wymikowej tekstu

Dla wybranych parametrdw czytelnosc tekstu bedzie niska

Rysunek 7.2. Ekran systemu dla testu ze wspomaganiem

Zrédto: opracowanie wtasne.

Poczatkowe ustawienia tekstu dla obu grup byly nastepujace: wysokos¢ fontu
8 punktéow, interlinia 2 punkty, szeroko$¢ pola tekstowego 200 pikseli. (rys 7.3).
W ocenie systemu czytelnos¢ wszystkich parametréw zostala okreslona jako niska.
W zwigzku z tym czytelno$¢ catego tekstu byta rowniez niska (r. 6.7).

Rysunek 7.3. Wyglad tekstu z parametrami poczagtkowymi

Zrédto: opracowanie wtasne.
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Zadaniem obu grup byta ocena wstepnych parametrow tekstu wedtug wiasnych odczué,
zmiana parametrow tekstu tak, aby tekst byt czytelniejszy, a takze ocena parametrow tekstu po
wprowadzonych zmianach. Po dokonaniu ocen przez uzytkownikow niekorzystajacych
z pelnego systemu byly one poréwnywane z ocenami aplikacji dla zaproponowanych przez
uzytkownikow parametrow.

Kazdy z badanych, zar6wno w pierwszej, jak i drugiej grupie testowej, wypelniat ankiete
(zatagcznik 12.2), w ktérej odpowiadal na pytania wstepne oraz na pytania zwigzane
z parametrami tekstu. Uzytkownicy w tescie okreslali czytelno$¢ poszczegdlnych parametrow
poczatkowych, nastepnie proponowali wlasne ustawienia i ich ocen¢. Na koniec uzytkownicy
grupy pierwszej byli pytani o to, czy ich parametry poprawity czytelnosc¢ tekstu oraz o potrzebe
stworzenia systemu pomagajacego w ustawieniu parametréw tekstu w celu poprawienia jego
czytelnosci. Uzytkownicy grupy drugiej byli pytani o to, czy parametry dobrane przy pomocy
aplikacji poprawity czytelno$¢ tekstu oraz o to, czy aplikacja przeznaczona do oceny
czytelnosci tekstu i doboru jego parametrow jest przydatna do tworzenia czytelnych stron
internetowych.

7.2.2. CELE | HIPOTEZY TESTOW

Celem przeprowadzonych badan byto wykazanie, iz korzystanie z regut zaimplementowanych
w systemie oceny tekstu 1 wspomaganie doboru parametrow tego tekstu umozliwi poprawe jego
czytelnosci. Dowodem potwierdzajacym teze o uzyteczno$ci systemu bedzie wykazanie, ze
uzytkownicy poprawiajacy czytelno$¢ tekstu ze wspomaganiem przez system sg w stanie
dokona¢ korzystniejszej korekty parametréw niz uzytkownicy, ktdrzy poprawiajg tekst bez
wspomagania. Potwierdzeniem tej hipotezy bedzie porownanie ocen tekstu w dwodch grupach
1 wykazanie, ze wigcej poprawnych decyzji wystapito w grupie korzystajacej ze wspomagania.
System begdzie mozna uznaé za uzyteczny, jezeli zostang udowodnione nastgpujace hipotezy:
1) uzytkownicy w ankiecie stwierdza, ze korzystanie z systemu oceny tekstu przyczynito si¢
do poprawy czytelnosci tekstu,
2) w grupie oceniajacej tekst z uzyciem wspomagania nie wystapi niska ocena czytelnosci
tekstu,
3) w grupie korzystajacej z systemu czgsciej bedzie wystepowac poprawa czytelnosci tekstu
niz w grupie, ktora nie korzysta z systemu,
4) oceny czytelnosci tekstu w grupie niekorzystajacej ze wspomagania bedg roznily si¢ od
ocen dokonanych przez system.

7.2.3. OPRACOWANIE STATYSTYCZNE

Do analizy statystycznej wykonano test doktadny Fishera. Metoda ta zostala wybrana ze
wzgledu na warunki przeprowadzenia doswiadczenia. Doktadny test Fishera wykonuje si¢
w przypadku liczno$ci proby ponizej 40 oraz przy zalozeniu, ze ktorakolwiek z wartosci
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oczekiwanych bedzie mniejsza od 5. Przeprowadzone badania spelniaja warunki liczebnosci
oraz warto$ci oczekiwanych.

Analiza zostala wykonana dla nastgpujacych poréwnan:

1. Poréwnano liczbg przypadkéw osiggnigcia pozytywnej (optymalnej lub wystarczajacej)

oceny tekstu po dokonanych poprawach dla grupy pierwszej oraz drugiej

2. Poréwnano czestotliwo$¢ poprawnej oceny okreslonych parametrow w grupie pierwszej

z oceng aplikacji dla nastepujacych par: wysokos¢ — interlinia, wysokos$¢ — szerokos¢,
interlinia — szeroko$¢, wysoko$¢ — ocena czytelnos$ci, interlinia — ocena czytelnosci,
szeroko$¢ — ocena czytelnosci

3. Porownano czestotliwo$¢ wystgpowania oceny czytelno$ci optymalnej, czytelno$ci

wystarczajacej oraz czytelnos$ci niskiej w dwoch badanych grupach.

Dla wszystkich statystyk najpierw policzono frakcje (czestos¢) f, a nastgpnie zastosowano
test doktadny Fishera. Za istotne statystycznie uznano réznice dla ktorych p < 0,05. Liczebno$¢
préb wynosita odpowiednio: dla grupy korzystajacej ze wspomagania N = 16 0s6b oraz grupy
bez wspomagania N = 11 osob

Poréwnanie czestosci poprawy czytelnosci tekstu pomiedzy grupami ze wspomaganiem
aplikacji oraz bez wspomagania aplikacji.

Test wykazat istotne réznice w czestosci poprawy czytelnosci tekstu pomiedzy grupa, ktora
uzywala pelnej wersji systemu ze wspomaganiem oraz grupg uzywajaca wersji bez
wspomagania. Pierwszym etapem bylo policzenie frakcji dla poszczegélnych grup. W grupie
wykorzystujacej wspomaganie frakcja wyniosta odpowiednio: dla poprawy czytelnosci (ocena
optymalna lub wystarczajaca) /= 1,00 dla braku poprawy czytelnosci f = 0,00. Oznacza to,
ze 100% osob badanych poprawilo poczatkowa czytelno$¢ tekstu. W grupie korzystajacej
z aplikacji bez wspomagania tekstu frakcje wynosity odpowiednio: dla poprawy czytelnosci
£=0,54, dla braku poprawy czytelnosci /= 0,46. Oznacza to, ze poprawy czytelnosci dokonat
srednio co drugi badany (tab. 7.5).

Tabela 7.5. Zestawienie wynikow poréwnania czestosci poprawy czytelnosci tekstu
Poprawa czytelnosci tekstu
Grupa Tak Nie Razem p<0,05
N f N f N f
Ze wspomaganiem aplikacji 16 1,00 0 0 16 1,00
Bez wspomagania aplikacji 6 0,54 5 0,46 11 1,00 0,006
Razem 22 1,00 5 0,46 27 1,00

Zrédto: Badania wtasne

Po obliczeniu frakcji w celu poréwnania czesto$ci wystgpowania réznic w ocenie
czytelnosci, uzyto doktadnego testu Fishera z poziomem istotnosci p < 0,05. Wykonanie testu
pokazato, ze dla badanej grupy p = 0,006, zatem przy przyjetym poziomie istotnosci, wystepuja
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istotne roznice statystyczne w poprawie czytelnosci tekstu pomiedzy grupa osob korzysta-
jacych ze wspomagania systemu a grupa 0sob nie uzywajacych wspomagania (tab. 7.5).

Z przeprowadzonej analizy dotyczacej poprawy parametréw tekstu wynika, ze korzystanie
z systemu oceny tekstu ze wspomaganiem w znaczacy sposob poprawia czytelnos¢ tekstu.

4 2

M aplikazja z wspomaganiem
m aplikacja bez wspomagania
g

Rysunek 7.4. Wykres rozktadu poprawy czytelnosci tekstu dla badanych grup.
Na osi pionowej pokazano liczebnos¢ préby (N)

Zrédto: badania wtasne.

M aplikacja z wspomaganiem
m aplikacja bez wspomagania
-

Rysunek 7.5. Wykres rozktadu poprawy czytelnosci tekstu dla badanych grup.
Na osi pionowej pokazano czestos¢ f < (0,1) wystapienia danej sytuacji: poprawy (Tak)
lub jej braku (Nie)

J

Zrédto: badania wtasne.
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Porownanie czestos$ci poprawnej oceny parametrow w grupie pierwszej, z oceng systemu
dla nastepujacych par:

— wysokos¢ — interlinia,

— wysokos¢ — szerokosé,

— interlinia — szerokos¢,

— wysokos¢ — ocena czytelnosci,

— interlinia — ocena czytelnosci,

— szeroko$é — ocena czytelnosci.

Obliczono frakcje (f), ktore pokazaty czestos¢ wystapien zgodnych ocen uzytkownika oraz
aplikacji (tab 7.6). Z obliczonych frakcji wynika, ze najwigksza zgodno$¢ ocen osiggnieto dla
wysokosci fontu co moze wynika¢ z faktu do$¢ czestej zmiany tego parametru przez osoby
korzystajace z edytorow tekstu. Czestosci obliczone dla pozostatych parametréw pokazaly
istotne réznice pomiedzy ocena uzytkownika a oceng systemu oceny czytelnosci tekstu, co
moze by¢ sutkiem rzadkiej zmiany tych parametrow w tekscie.

Tabela 7.6. Zestawienie wynikow poréwnan parametrow ze wzgledu na czesto$é poprawnych
ocen, w grupie oceniajacej tekst bez wspomagania systemu

Razem
Ocena zgodna f Ocena bledna f N R
Wysokosé 10 0,9 1 0,1 11 1,00
Interlinia 1 0,1 10 0,9 11 1,00
Szerokosé 2 0,18 9 0,82 11 1,00
Ocena tekstu 1 0,1 10 0,9 11 1,00
Razem 14 1,00 30 1,00 34 1,00

Zrédto: Badania wtasne

Analiza a posteriori wykazata istotne roznice dla trzech par: wysoko$¢ — interlinia, wysoko$¢
— szeroko$¢ oraz wysoko$¢ — ocena tekstu. Brak roznic byt widoczny w przypadku trzech par:
interlinia — szeroko$¢, interlinia — ocena tekstu oraz szeroko$¢ — ocena tekstu. Dla poszczegdl-
nych par obliczono poziomy istotnosci (tab. 7.7) pokazujace roéznice, badz ich brak, w ocenach
poszczegdlnych parametrow przez uzytkownikow i aplikacje.

Tabela 7.7. Poziomy istotnosci dla poszczegdlnych par parametréw w grupie bez wspomagania

Badane parametry p=<0,05

wysoko$¢ — interlinia 0,001

wysokos¢ - szeroko$é 0,001

wysokos$¢ — ocena tekstu 0,001

interlinia - szerokos$¢ 0,393

interlinia — ocena tekstu 0,524

szerokos$¢ - ocena tekstu 0,393

Zrédto: Badania wtasne
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Obliczone poziomy istotnosci pokazaly istotne roznice w poprawnej ocenie parametrow dla
par: wysokos$¢ — interlinia, wysoko$¢ — szeroko$¢, wysokos$¢ — ocena tekstu. Roznice wynikaja
z faktu wysokiej czesto$ci wystgpienia zgodnos$ci ocen uzytkownika oraz aplikacji dla
parametru wysoko$¢. Dla pozostatych par nie wykazano istotnych réznic statystycznych. Jest

to spowodowane niska czestoscig wystapienia zgodnych ocen uzytkownika i aplikacji (rys. 7.6
17.7).

4 N

H Wysokosé

M Interlinia

m Szerokosé

Ocena Tekstu

o J
Rysunek 7.6. Wykres ilosci zgodnych ocen uzytkownika i aplikacji. Na osi pionowej pokazano
liczebnosc proby (N)

Zrédto: badania wtasne.

B Wysokos¢

M Interlinia

m Szerokosé

Ocena Tekstu

N\ J
Rysunek 7.7. Wykres czestosci wystepowania zgodnosci ocen uzytkownika i aplikacji.
Na osi pionowej pokazano czesto$¢ wystapienia ocen zgodnych i btednych

Zrédto: badania wtasne.
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Poréwnanie czestosci wystepowania oceny optymalnej, wystarczajgcej oraz niskiej
w dwdch badanych grupach.

Dla dwoch badanych grup przeprowadzono analiz¢ dotyczaca czestosci wystgpowania ocen:
niskiej, wystarczajacej i optymalnej, dla czytelnosci wynikowej tekstu. Analiza a posteriori
wykazata nastepujaca czestos¢ (frakeje) wystapienia poszczegolnych ocen w badanych grupach
(tab. 7.8): dla grupy ze wspomaganiem aplikacji czgsto$§¢ wystgpienia oceny optymalnej
wynosita f'= 0,31 za§ wystarczajacej /' = 0,69. W grupie tej nie stwierdzitem wystgpowania
oceny niskiej. W grupie nie korzystajacej ze wspomagania czg¢stos¢ wystapienia oceny
wystarczajacej wyniosta f = 0,54, natomiast niska /= 0,46. Nie stwierdzono wystgpienia oceny
optymalnej w badanej grupie.

Tabela 7.8. Czestosc wystgpienia ocen czytelnosci wynikowej tekstu w badanych grupach
Ocena
Grupa Optymalna | f Wystarczajgca f Niska f
Ze wspomaganiem aplikacji 5 0,31 11 0,69 0 0,00
Bez wspomagania aplikacji 0 0,00 6 0,54 5 0,46
Razem 5 0,31 17 1,00 5 0,46

Zrédto: Badania wtasne

Wykonanie doktadnego testu Fishera pokazato istotne réznice statystyczne dla wystapien
oceny niskiej oraz optymalnej w badanych grupach (tab. 7.9). Warto zauwazy¢, ze istotne
roznice wystapity dla ocen skrajnych: optymalnej oraz niskiej. Brak istotnych r6znic w ocenie
wystarczajgcej wynika z faktu czestego oceniania tekstu jako wystarczajgco czytelnego
w grupie nie korzystajacej ze wspomagania doboru parametrow.

Tabela 7.9. Poréwnanie czestosci wystgpienia ocen w badanych grupach
Ocena p=<0,05
Optymalna 0,054
Wystarczajaca 0,239
Niska 0,006

Zrédto: Badania wtasne
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4 N

B Z wspomaganiem aplikacji
M Bez wspomagania aplikacji
- J

Rysunek 7.8. Czestos¢ wystepowania ocen: optymalnej, wystarczajacej i niskiej w badanych

grupach. Na osi pionowej ilos¢ poszczegdlnych ocen w grupach

Zrédto: badania wtasne.

4 N

B Z wspomaganiem aplikacji
1 Bez wspomagania aplikacji
o J

Rysunek 7.9. Czesto$¢ wystepowania ocen w badanych grupach. Na osi pionowej pokazano
czestos¢ f < (0,1) wystgpienia poszczegdlnych ocen

Zrédto: badania wtasne.

7.2.4. DYSKUSJA WYNIKOW TEKSTOW | WNIOSKI

Wyniki testow mialy za zadanie wykazanie prawdziwosci hipotez posrednich postawionych
w rozdziale 7.2.2 oraz udowodnienie tezy, postawionej w rozdziale 1. Testy zostaly
przeprowadzone w zakresie nieformalnym (ankieta) oraz formalnym (ocena czytelnosci
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tekstu). Liczba osob reprezentujgca grupe oceniajaca tekst ze wspomaganiem (16) oraz bez
wspomagania (11) jest wystarczajaca dla reprezentatywnos$ci przeprowadzonych badan.

Grupa bez wspomagania

W grupie, ktora poprawiala czytelnos¢ tekstu bez wspomagania systemu znalazty si¢ osoby
w roznym przedziale wiekowym: 19-49 lat. Pozwala to stwierdzi¢, ze wyniki badan sg
reprezentatywne dla wigkszej czesci spoleczenstwa majacej stycznos¢ z Internetem. Istotnym
jest to, ze zaden z badanych nie byl specjalista z zakresu projektowania graficznego 1 typografii.
Interesujagcym wynikiem badan jest fakt, iz po zmianie parametrow czytelnos$ci tekstu, nikt nie
poprawit go tak aby uzyskac czytelno$¢ optymalna, a 5 0s6b sposrod badanej grupy, w wyniku
zmiany parametrow uzyskalo dla tekstu czytelno$¢ niskg. Oceny uzytkownikow dla
poszczegolnych parametrow w znaczacy sposob rdznity sie od oceny systemu: na 11 badanych
0sOb koncowa ocena wynikowa czytelno$ci zgadzata si¢ tylko w jednym przypadku z oceng
aplikacji. W pozostatych przypadkach oceny uzytkownikéw, w pordwnaniu z ocenami systemu
byly zawyzane.

Najmniejsze problemy sprawila uzytkownikom zmiana wysoko$ci fontu. Na 11 uzytko-
wnikow 10 wybrato wysoko$¢ optymalng. Prawdopodobnie jest to spowodowane czgsta zmiang
tego parametru przez uzytkownikow podczas korzystania na przyktad z edytorow tekstu.
W przypadku oceny pozostatych parametréw - interlinii oraz szerokosci wiersza, wystepowaty
znaczne réznice w ocenie tekstu zaproponowanej przez uzytkownika oraz przez aplikacji. Na
11 badanych 4 ocenilo swoj wybdr jako optymalny, a 1 jako wystarczajacy, podczas gdy
aplikacja ocenita go jako niski. Podobnie byto dla szerokos$ci pola tekstowego: 2 badanych
ocenito szeroko$¢ jako optymalng, a 1 jako wystarczajagca, natomiast aplikacja ocenita
czytelno$¢ jako niskg. Wynika z tego, ze brak wspomagania doboru parametrow prowadzi do
pogorszenia czytelnosci tekstu, badz do jej niewielkiej poprawy.

Badani w tej grupie odpowiadali rdwniez na pytania ankietowe dotyczace celowosci
stworzenia systemu do oceny tekstu i wspomagania doboru jego parametrow. Na 11 badanych
9 (f = 0,82) odpowiedziato twierdzaco na potrzebe stworzenia takiego systemu, natomiast 2
osoby (f= 0,18) stwierdzily, ze nie ma takiej potrzeby.

Kolejne pytanie testowe dotyczyto wyrazenia opinii, czy parametry zaproponowane przez
uzytkownika poprawity czytelnosc¢ tekstu. Na 11 badanych osob wszystkie (f=1,00) stwierdzity,
ze tekst z ich parametrami jest czytelniejszy niz tekst pierwotny o niskiej czytelnosci, chociaz
w przypadku niektorych osob czytelno$¢ tekstu nie zmienita si¢. Osoby biorace udziat
w badaniu byly réwniez proszone o uzasadnienie wyboru parametrow. Ws$rod przyczyn
najczesciej podawano zbyt maty rozmiar czcionki, przez co tekst stawat si¢ niewyrazny, a litery
zlewaty si¢ ze soba. Wysokos¢ byta dopasowywana w taki sposob, aby mozna bylo bez
problemu odczyta¢ tekst, a dtuzsze czytanie nie meczyto wzroku. Rozmiar pola tekstowego
oraz interlinia byly ustawiane dopiero po ustawieniu wysokosci, w celu dopasowania ich
rozmiaru do rozmiaru wysokosci tekstu. Ustawiajac kolory, badani kierowali si¢ osiggnieciem
jak najwyzszego kontrastu, dlatego wszyscy zmienili kolor na parg czarny tekst na biatym tle.

-117 -



Grupa ze wspomaganiem

W grupie korzystajacej z systemu oceniajacego tekst i wspomagajacego dobdr parametrow
wiek badanych zawieratl si¢ w przedziale 19-57 lat. Pozwala to stwierdzi¢, ze wyniki badan sg
reprezentatywne dla wigkszej czgsci spoteczenstwa majacej stycznos¢ z Internetem. Istotnym
jest fakt, ze zaden z badanych nie byl specjalista z zakresu projektowania graficznego
1 typografii. Wyniki osiggniete dla tej grupy wskazuja na przydatnos¢ systemu do oceny tekstu.
Na 16 0s6b biorgcych udziat w badaniach otrzymano 11 ocen wystarczajacej czytelnosci oraz
5 ocen czytelnosci optymalnej. W grupie nie stwierdzono niskiej oceny czytelnosci tekstu.
Oznacza to, ze wspomaganie wyboru parametréw prowadzi do poprawy czytelno$ci. Ciekawe
jest to, ze nie wszystkie czytelnosci osiagnety wynik optymalny. Mozna przypuszczac, ze jest
to wynikiem do$¢ niewielkiej réznicy optycznej dla interlinii, oraz szerokosci pola, pomi¢dzy
wartosciami wystarczajagcymi a optymalnymi, w zawigzku z czym wigkszo$¢ uzytkownikéw
pozostawiala te parametry, ktore byly wystarczajacymi do uzyskania lepszej czytelnosci tekstu.
Grupa korzystajaca z systemu duzo czesciej osiggata optymalng ocene czytelnosci (f'= 0,32)
podczas gdy w grupie nie korzystajacej ze wspomagania ocen takich nie byto (= 0,00). Poza
testami formalnymi, grupa odpowiedziala tez na pytanie ankietowe. Na 16 badanych osob (f =
1,00) wszystkie stwierdzily, ze skorzystanie z aplikacji poprawito czytelnos¢ tekstu.

Interesujace okazaly si¢ wyniki dotyczace koloru. Zarowno w grupie nie korzystajacej ze
wspomagania jak i w grupie ze wspomaganiem badani wybrali czarny tekst na biatym tle (f'=
1,00). Jest to wynikiem najczestszego stosowania tego systemu koloréw w przypadku tekstu,
zardwno na stronach internetowych jak i w druku.

Reasumujgc, wyniki ankiety, a w szczegdlnosci wyniki testow formalnych potwierdzaja
prawdziwos$¢ tezy pracy o przydatnosci opracowanego systemu do oceny czytelnosci tekstu
ekranowego 1 pomocy w poprawieniu czytelnosci tekstu projektowanego przez uzytkownikow
nie majacych do$wiadczenia w zakresie typografii i projektowania grafiki.
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8. PODSUMOWANIE | WNIOSKI

Przeprowadzona analiza statystyczna wykazala duza przydatno$¢ zaprojektowanego
systemu w projektowaniu tekstu ekranowego oraz jego akceptacje przez uzytkownikdéw. Nalezy
zauwazy¢, ze system nie narzuca uzytkownikowi ustawien parametréw, lecz doradza sposoby
ich zmiany prowadzace do poprawy czytelnosci tekstu. Obecnie system bierze pod uwage
podstawowe parametry typograficzne: wysokos¢ tekstu, liczbe znakéw w wierszu, interlinie,
oraz kolory tekstu i tla. Interesujagcym dalszym kierunkiem badan byloby rozszerzenie tego
zbioru parametrow o te, ktore maja wptyw na uktad tekstu na ekranie.

Zaprogramowanie systemu w jezyku ActionScript umozliwia udostepnianie go off-line i on-
line. System byl utworzony z mysla o stronach internetowych i aplikacjach multimedialnych,
lecz uniwersalno$¢ przyjetych zatozen 1 rozwigzan umozliwia uzycie go takze przy
projektowaniu dokumentéw elektronicznych.

Proponowane kierunki rozwoju zaproponowanego w monografii rozwigzania moglyby
dotyczy¢:

1. Zmiany jezyka zaproponowanego systemu regutowego z AS 3.0 na HTML 5
z elementami JS

2. Zaproponowanie rozwigzania w postaci wtyczki do przegladarek internetowych.
Umozliwitoby to sprawdzanie czytelnosci stron w czasie rzeczywistym

3. Rozszerzenie rozwigzania o narz¢dzia zmieniajace parametry tekstu w czasie
rzeczywistym (zwigkszanie czytelnosci stron WWW)

4. Rozszerzenie zaproponowanego systemu o dodatkowe parametry typograficzne np.
uktad tekstu na stronie, wyrdznianie elementéw tekstu itp.
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12. ZALtACZNIKI

12.1. SKEADOWE RGB PROBEK PAR KOLOROW CZYTELNYCH NA EKRANIE

kolor tla |kolor fontu kolor tla Kolor fontu Kolor tha Kolor fontu Kolor tta Kolor fontu Kolor tha kolor fontu
(0,0,0) |(176,176,176)|(48,48,48) (255,255,255) |(255,255,255) |(0,64,0) (128,0,0) (0,255,255)  |(64,64,0) (255,255,255)
(192,192,192) (255,255,192) (0,128,0) (64,255,255) (255,192,192)
(208,208,208) (192,255,255) (0,192,0) (128,255,255) (255,255,128)
(255,255,255) (255,192,255) (0,128.128) (192,255,255) (255,255,192)
(255,128,128) | (64,64,64) (255,255,255) (0,0,64) {192,192,255) (192,255,192)
(255,192,192) (255,255,192) (0,0,128) (192,0,0) (255,255,255) (128,255,255)
(255,255,0) (192,255,255) (0,0,192) {255,255,192) (192,255,255)
(255,255,64) (255,192,255) (0,0,255) (64,255,255) (192,192,255)
(255,255,128) |(80,80,80) (255,255,255) (64,64,255) {128,255,255) (255,192,255)
(255,255,192)[(176,176,176) | (0,0,0) (64,0,64) (192,255,255) |(128,128,0) |(255,255,255)
(192,255,192)|(192,192,192) |(0,0,0) (128,0,128) |(192,0,0) (255,192,255) [(192,192,0) |(0,0,128)
(0,255,255) (64,0,0) (64,0,0) (192,192,192) |(255,0,0) (255,255,255) (0,0,192)
(64,255,255) (0,64,0) (208,208,208) {128,255,128) (0,0,255)
(128,255,255) (0,0,64) (255,255,255) (192,255,192) |(255,255,0) |(0,0,0)
(192,255,255) | (208,208,208) [(0,0,0) (255,192,192) {128,255,255) (0,64,64)
(128,128,255) (32,32,32) (255,255,64) (192,255,255) (0,128.128)
(192,192,255) (64,0,0) (255,255,128) |(255,128,128) |(0,0,0) (0,0,64)
(255,64,255) (0,64,0) (255,255,192) (0,0,255) (0,0,128)
(255,128,255) (0,0,64) (192,255,192) |(255,192,192) |(0,0,0) (0,0,192)
(255,192,255) |(255,255,255) | (0,0,0) (0,255,255) (32,32,32) (0,0,255)
(32,32,3|(208,208,208) (32,32,32) (64,0,0) (64,255,255) (64,0,0) (64,64,255)
(255,255,255) (48,48,48) (128,255,255) (128,0,0) (64,0,64)
(255,255,128) (64,64,64) (192,255,255) (64,64,0) (128,0,128)
(255,255,192) (80,80,80) (255,128,255) (0,64,0) (192,0,192)
(192,255,192) (64,0,0) (255,192 ,255) (0,128,0) (255,255,64) [(0,0,0)
(128,255,255) (128,0,0) (255,255,255) (0,64,64) (64,0,0)
(192,255,255) (192,0,0) (255,192,192) (0,0,64) (0,64,0)
(192,192,255) (255,0,0) (255,255,128) (0,0,128) (0,0,64)
(255,128,255) (64,64,0) (255,255,192) (0,0,255) (0,0,128)
(255,192,255) (128,128,0) (192,255,192) (64,0,64) (0,0,192)
kolor tha kolor fontu Kolor tha Kolor fontu Kolor tha Kolor fontu Kolor tla kolor fontu Kolor tta
(255,255,64) |(0,0,255) (255,255,192) |(192,0,0) (0,128,0) (192,255,192) |(0,64,64) {255,128,255) |(128,255,255)
(64,64,255) |(255,255,192) |(192,0,0) (128,255,255) (255,192,255)
(255,255,128)|(0,0,0) (64,64,0) (192,255,255) |(0,128,128)  |(255,255,255)
(32,32,32) (0,64,0) (0,192,0) (255,255,235) (255,255,0)
(64,0,0) (0,128,0) (255,255,192) |(0,255,255) |(0,0,0) {192,255,255)
(128,0,0) (0,192,0) (64,255,64) |(0,0,255) (64,0,0)
(64,64,0) (0,64,64) (128,255,128) |(0,0,0) (128,0,0)
(0,64,0) (0,0,64) (255,0,0) (64,0,64)
(0,128,0) (0,0,128) (0,0,255) (128,0,128)
(0,64,64) (0,0,192) (192,255,192 |(0,0,0) (64,255,255) |(0,0,0)
(0,0,0) (0,0,255) (32,32,32) (64,0,0)
(32,32,.32) (64,0.64) (64.0,0) (128.0.0)
(64,0,0) (0,64,0) (192,192,192) (128,0,0) (192,0,0)
(128,0,0) (208,208,208) |(192,255,192) |(64,64,0) (0,64,0)
(64,64,0) (255,255,255) (0,64,0) (0,0,64)
(0,64,0) (255,192,192) (0,128,0) (0,0,0)
(0,128,0) (255,255,64) (0,64,64) (64,0,0) (192,255,255)
(0,64,64) (255,255,128) (0,0,64) {128,0,0)
(0,0,64) (255,255,192) (0,0,128) (192,0,0)
(0,0,128) (192,255, EZ) (0,0,255) (0,64,0) {0,0,64)
(0,0,192) (64,255,255) (64,0,64) (0,0,64)
@,0.255) (128,255,255) [(0,64,64) (255,255,255) [(128,255,255) |(0,0,0)
(64,64,255) |(0,64,0) (192,255,255) (255,192,192) {32,32,32)
(64,0,64) (192,192,255) (255,255,0) (64,0,0)
(255,255,192)|(0,0,0) (255,128,255) (255,255,128) (128,0,0)
(32,32,32) (255,192,253) (255,255,192) (192,0,0)
(48,48 48) (0,128,0) (255,255,255) (192,255,192) (255,0,0)
(64,64,64) (255,192,192) (128,255,255) (64,64,0)
(64,0,0) (255,255,128) (192,255,255) (0,64,0)
(128,0,0) (255,255,192) (192,192,255) (0,128,0)




kolor fontu___[Kolor tha kolor fontu___[Kolor tha kolor fontu__|Kolor tha kolor fontu___|Kolor tha kolor fontu
(0,64,64) (0,0,64) (192,255,255) |(0,0,255) (255,255,0) |(64,0,64) (192,255,255) | (255,192,255) |(0,64,64)
(0.0.64) (192,192,255) (255,255,64) (192,192,255) | (255,192,255) [(0,0,64)
(0,0,128) (255,64,255) (255,255,128) (255,128,255) (0.0,128)
(64,0,64) (255,128,255) (255,255,192) (255,192,255) (0,0,192)
(0.0.0) (255,192,255) (64,255,64) |(128,0,128) |(255,255,255) (64.,0,64)
(32,32,32) _ |(0,0,128) (255,255,255) (128,255,128) (255,255,0)

(48,48,48) (255,192,192) (192,255,192) (0,255,255)

(64,64,64) _ |(0,0,128) (192,192,0) |(64,64,255) |(255,255,0) |(192,0,192) |(255,255,0)

(64,0,0) (255,255,0) (255,255,64) |(255,64,255) [(0,0,0)

(128.,0,0) (255,255,64) (255,255,128) (0.0,64)

(192,0,0) (255,255,128) (255,255,192) | (255,128.255) | (0,0.0)

(255.,0,0) (255,255,192) |(128,128,255) |(0,0,0) (32,32,32)

(64,64,0) (192,255,192) |(192,192,255) [(0,0,0) (64,0,0)

(0.64.,0) (128,255,255) (32,32,32) (128.,0,0)

(0,128,0) (192,255,255) (64,0,0) (64.64,0)

(0,0,64) (192,192,255) (128,0,0) (0,64,0)

(0,0,128) (255,128,255) (64,64,0) (0,64,64)

(0,0,192) (255,192,255) (0,64,0) (0,0,64)

(64,0,64) (0,0,192) (255,255,255) (0,64,64) (0,0,128)

(192,192,102) (192,192,0)  1(192,192,255) (0,0 64) (54,0 64)

(208,208,208) (255,255,0) (0,0,128) (255,192,255) |(0,0,0)

(255,255,255) (255,255,64) (64,0,64) (32,32,32)

(255,192,192) (255,255,126) | (64,0,64) (255,255,255) (48,48,48)

(255,255,0) (255,255,192) (255,192,192) (64,64,64)

(255,255,64) (192,255,255) (255,255,0) (112,112,112)

(255,255,128) (255,192,255) (255,255,128) (64,0,0)

(255,255,192) |(0,0,255) (255,255,255) (255,255,192) (128,0,0)

(192,255,192) (255,128,128) (192,255,192) (192,0,0)

(64,255,255) (255,192,192) (0,255,255) (0,64,0)

(128,255,255) (192,192,0) (128,255,255) (0,128,0)
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mfmum jedl  eFluky posluguigcy  Big
preede wezyslkim kbary drukowans |ub in-
nymi Enakami drukankimi. O jakosci e
aFluki dwindery kunezl | profesjonalizm pro-
jeklanla-typograla, Kibry dobiera propomie
dla wezyslkich elamantiw typograficzrmsch
budijgoyeh deiehs. Do mich 2alczyd rabaky:
et kroju piema, parsmelry ulylege pi-
sira, proporcie powierzehni Zadnikewane]
do niezadrukowans), sposdb  2eslawie-
nig kel 2 iluelrscEami. Dudy wphiw na
aprscownie typograficzre dana] pracy ma
nadzaj udytega do drulu paperu @Bk i eama
technika druku. Podetawawe 2raczens dia
fakedel pracy ma sens padilych preez pro-
pkanla decyzii | kansakwencia byorzenia
Tarmy Iypogralicens w slesunku do praeks-

Zywang) lredi,

L}

m:mumﬁ jest srluky posluguiges  sig
preade wazysikien iberg drukewang b ir-
nymi Enakami drubamskimi. O jakosci fej
aFluki dwindery kunezl | profesjonalizm pro-
Eklanta—typograla, kidry dobiera proporcie
dla wezyelkich elemsaniiv typograficzrmsh
budujgcych dzieho. Do nich zalczyd nabeky:
WGl kioju pema, paramelny wEyvbego pi-
&if@, proporcie powierzehni Zadnikowane]
do niezadrukowans), sposdh  2eslawie-
nig bekEliw F iluslracami. Dudy wphiw na
apFacownie typograficene dans] pracy ma
nadzaj wdytega do druku paperu @k i eama
techniks druku. Podetavwowe Zracrans dia
fakedsi pracy ma sens padilych preez pro-
mklanta decyzii | kansekwencia bvorzenia
Termy [ypograliczns w slesunk do preeks-
Eywans] iredei,

2

mjmumﬁ jedl  srFluky  posluguigcy  Big
preede wazysikin §berg drukowansg lub ire
nymi Enakami drukanekimi. O jalkodci e
arluki dwiadery kunarl | prolesjonalzm pro-
jaklanla—typograla, kdry dobiera proponsje
dla wezyelkich elamantiw typograficzrmsh
budujgeyeh dziehy. Do nich 2alczyd nabdy:
WGl kioju piema, paramelny uEybegoe o
&ifE, proponcie powierzehni Zadikowane]
do niezadrukowans), sposdlb  2eslawie-
nia leksldy 2 iluslrasami. Dudy wihw na
apracownie typograficene dans] pracy ma
madzaj whytega do drsbou papeeru @k i sama
techniks druku. Podetavwowe Zracrans dia
kel pracy ma sens podiglych przez pro-
mklanta decyzii | kansakwencia bvorzenia
Tormy Iypograficens) w slesunku do preeka-
Eyweans] (resei,

q
q“nﬂnmﬁa jesd EEluky posluguigss Bl

preede wazysikien iberg drukowans lub ire
nyril Enakami drukamkimi. C jakosci te
aFluki dwiadery kunerl i prolesjonalizm pro-
mklanla—typagrala, kidry dobiera proporcie
dla wezyelkich ehamsntiw typograficzrych
budijacvch dziehs. Do nich zalczyd rabaly:
whlaGr kroju piema, parsmedry udylege pi-
&M@, proporcie powierzehni Zedikowane
do miezadrukowans), sposib  2eslawie-
nig ksl E ilusrac@ami. Dudy wihiw na
apFacownie typegraficzne dane] pracy ma
nadzaj udytega de druku papeeru @EeE i eama
{echnika druku. Podatawowe Zracrens dia
[kedsi pracy ma sens padiglych przez pro-
jekianla decyzil | konsakwensia Dworzenia
Tormiy lypograniczns] w slesunk G praeks-
Eywane Iresci.

&
Typografia jes! eriuky posluguigcs ey
preade we2ystkien ibarg drukowang b in-
nymi Znaicami drukanekimi O jakosel tej
s2luki dwiadery kunazl | prolesionalzm pro-
peklanla-typograla, Kby dobiefa propofche
dla wazyalkich ehbimanldw ypografczrmsh
budiggsveh deieks. Do nich 2alcays nakdy:
wibir kroju pisma, paramelry uylege pi
aa, proporcie powierzchni zadnikoywane
do niezadruboesane), sposdb  2eslawie-
nig leketow 2 iluslraciami. Du2y wplyw na
apF@cowTia ypograficzne daraj pracy ma
rodzaj Leytego do druko papery jak i sama
technika druky. Podatawowe Zracrens dia
Akedci pracy ma sens padilych przer pro-
Feklanta decyzii | kormekwensia tworzenia
Tormry typograficzne w slosunky &0 preaks-
Fywarne] ledei,

.ﬂt‘lﬂ-

Typografia jesl srluky pobluguiacs eig
proede wazyslkien §lerg drukowansg LB in-
ayrmi Znakami drukarekimi. O jakosel te
aFluki dwigdory kumezl i profesjonalizm pro-
Eklanla—typograla, Koey dobiera proporsie
dia wazyalkich ekmentdw lypograficzrych
budujgeych dzieha. Do nich 2alczyd nabaky:
whDEr kroju plama, paramelry udvlego pi-
&ITd, PrOpORCe powierzehni Zadnikowane
do niezadrukowans), sposib  2estawie-
mig bekekivw Eilustracami. Dudy wphrw na
apracownie typograficzne danej pracy ma
ol 2a) L2ytego do dnau papieru @k i sama
technikea druku. Podelavwonwe Eracrens dia
jakndci pracy ma sens podigtych przez pro-
Eklania decyzji | konsekwencia worzenia
Tormy typagraliczne] w sleeunku do preeks-

Eywarss) iredei.
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1010

ypografia jest sriuka poslugujaca sie
przede wezysthkim litera drukowang lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosci tej
srbuki Swiadczy kunszi i profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktdry dobiera proporcje
dla wszystkich elementow typograficznych
budujacych dzieto. Do nich zaliczyd nale-
Fy: wybdr kroju pisma, parametry wiyltego
pisma, proporcje powierzohni zadrukowanej
do niezadrukowanej, sposob zestawie-
nia tekstow z ilustracjami. Dudy wphw na
opracownie bypograficzne danej pracy ma
roedzaj udytego do druku papieru jak | sama
technika druku. Podstawowse znaczenie dla
jako&ci pracy ma sens podjgetych przez pro-
jektanta decyzji | konsekwencja tworzenia
formy typograficzne] w stasunku do preeka-
Tywane| tredci,

._1rU.|'12

ypografia jest sztuka poslugujgca  sie
przede wszystkim fitera drukowang lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosci tej
srtuki swiadczy kunszi i profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktéry dobiera proporcje
dla wszystkich elementow typograficznych
budujacych dzielo, Do nich zaliczyé nale-
Zy: wybdr kroju pisma, parametry urytego
piama, proporcje powierzchni zadrukowanej
do niezadrukowanej, sposdb zestawie-
nia tekstow z ilustracjiami. Dudy wphw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
rodzaj udytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dla
jako&ci pracy ma sens podjgtych przez pro-
jektanta decyzji | konsekwencja tworzenia
formy typograficznej w stosunku do preeka-
Fywane| tredci,

10014

.T'grpugraﬁa jest szbukg poshugujgca  sie
przede wszystlkim litera drukowang lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosci tej
srtuki Swiadczy kunszi i profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktéry dobiera proporcje
dla wezystkich elementdw typograficznych
budujacych dzielo, Do nich zaliczyé nale-
v wybdr kroju pisma, parametry wurytego
pisma, proporcie powierzchni zadrukowanej
do niezadrukowanej, sposdb zestawie-
nia tekstow z ilustracjami. Dudy wphw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
redzaj uzytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawows znaczenie dla
jako&ci pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji i konsekwencja tworzenia
formy typograficzne] w stosunku do przeka-
Fywane| tredci,

.104'16

Typografia jest szluka poslugujaca sie
przede wszystkim litery drukowana lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosc tej
szbuki Swiadezy kunszt | profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktéry dobiera proporcje
dla wszystkich elementdw typograficznych
budujacych dziels. Do nich zaliczyé nale-
zy: wybdr kroju pisma, parametry uzytego
pisma, proporcje powierzchni zadrukowanej
do niezadrukowanej, sposob  zestawie-
nia tekstdw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
rodzaj uzrytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dla
jakodci pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji i konselkwencja tworzenia
formy typograficzne] w stosunku do przeka-
Fywane| tredci.

.10#13

Typografia jest sziuka poslugujgca  sie
przede wezystkim literg drukowang lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosc tej
srbuki swiadczy kunszt | profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktéry dobiera proporcje
dla wezystkich elementdw typograficznych
budujacych dzielo, Do nich zaliczyé nale-
Zy: wybdr kroju pisma, parametry uzytego
piama, proporcje powierzchni zadrukowanej

do niezadrukowane]j,

nia tekstiw z ilustracjami. DuZy wphyw na

sposdh  zestawie-

opracownie typograficzne danej pracy ma
rodzaj uzrytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawowe rnaczenie dla
jakodci pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji | konselwencja tworzenia
formy typograficzne] w stosunku do przeka-
Fywane| tredci,
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12112
.Typograﬂa jest sztuka postugujaca sie
przede wszystkim literg drukowang lub in-
nymi znakami drukarskimi., O jakosci teg)
sziuki Swiadczy kunszt | profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, Icttﬁry dobigra proporcje
dla wszystkich alementow typograficznych
budujacych dzieto. Do nich zaliczy nalazj!r
wybdr kroju pisma, parametry uZytego p
sma, proporcje powierzehni zacﬂmk:manel
do mezadru owanegj, sposob zestawie-
nia tekstow z |Iustraqarn|. Duzy wplyw na
npram:mme typograficzne dane] pracy ma
rodzaj uzy EEO do druku papieru jak | sama
tenhnuka druku, Podstawowe znaczenie dia
jakosci pracy ma sens podjgtych przez pro-
{loklanta degizi]u | konsekwencja tworzenia

rrmy typograficzne) w stosunku do przeka-
zywane] tresci.

12114

.Typagraﬂa jest sztuky poslugujacy sie
przede wszystkim literg drukowang lub in-
nyrmi znakami drukarskimi, O jakoso tg)
sztuki $wiadczy kunszt | profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, kidry dobiera proporgje
dla wszystkich elementdw typograficzrych
budujacych dzieto. Do nich zaliczyé nalezy:
wybdr kroju pisma, parametry uzytego pi-
sma, proporcie powierzehni zadrukowang]
do niezadrukowanej, sposdb zestawie-
nia tekstéw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
rodzaj uzytego do druku papieru jak | sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dia
jakoscl pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji | konsekwencja tworzenia
formy typograficzne) w stosunku do przeka-
Zywanej tredei.

w216

Typografia jest sztukg posfugujacg  sie
przede wszystkim literg drukowana ub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosc tgj
sztuki swiadczy kunszt | profesjonalizm pro-
jektanta~typografa, ktdry dobiera proporcje
dla wszystkich elementdw typograficznych
budujgeych dzieto. Do nich zaliczye nalezy:
wybdr kroju pisma, parametry uzytego pi-
sma, proporcje powierzehni zadrukowansj
do niezadrukowanej, sposdb zestawie-
nia tekstdw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne dane] pracy ma
radzaj uzytego do druku papierd jak | sama
technika druku, Podstawowe znaczenie dia
jakosci pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji | konsekwencja tworzenia
formy typograficzne] w stosunku do przeka-
zywane] tresci.

Bzns

Typografia jest sztukg poslugujacy  sie
przede wszystkim literg drukowang lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosci tg
sztuki Swiadczy kunszt i profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, kidry dobiera proporcje
dla wszystkich elementdw typograficznych
budujacych dzieto. Do nich zaliczyé nalezy:
wybdr kroju pisma, parametry urytego pi-
sma, proporcje powierzchni zadrukowans
do niezadrukowane), sposdb Zestawie-
nia tekstéw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
rodza uzytego do druku papieru jak | sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dia
jakoscl pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzii | kKonsekwencja tworzenia
formy typograficzne) w stosunku do przeka-
Zywanej tresci.

[ | o
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14/14

ypografia jest sztukg postugujaca sie
przede wszystkim literg drukowana lub in-

nymi znakami drukarskimi. O jakosci tej
sztuki swiadczy kunszt i profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktory dobiera proporcje
dla wszystkich elementow typograficznych
budujacych dzieto. Do nich zaliczyé nalezy:
wybor kroju pisma, parametry uzytego pi-
sma, proporcje powierzchni zadrukowane)
do niezadrukowane|, sposob zestawie-
nia tekstow z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
redzaj uzytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dla
jakosci pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji i konsekwencja tworzenia
formy typograficzne] w stosunku do prze-
kazywanej tresci.

Ji14/16

Typografia jest sztukg postugujgca sie
przede wszystkim literg drukowana lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosci tej
sztuki swiadczy kunszt i profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktdry dobiera proporcje
dla wszystkich elementow typograficznych
budujacych dzieto. Do nich zaliczyé nalezy:
wybor kroju pisma, parametry uzytego pi-
sma, proporcje powierzchni zadrukowanej
do niezadrukowanej, sposob zestawie-
nia tekstow z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
rodzaj uzytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dla
jakosci pracy ma sens podjgtych przez pro-
jektanta decyzji | konsekwencja tworzenia
formy typograficzne] w stosunku do prze-
kazywanej tresci.
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W14/18

Typografia jest sztuka postugujaca sie
przede wszystkim literg drukowang lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosci tej
sztuki swiadczy kunszti profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktory dobiera proporcje
dla wszystkich elementow typograficznych
budujgcych dzieto. Do nich zaliczyc nalezy:
wybor kroju pisma, parametry uzytego pi-
sma, proporcje powierzchni zadrukowane)
do niezadrukowane|, sposob zestawie-
nia tekstow z ilustracjami. Duzy wphyw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
rodzaj uzytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dla
jakosci pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji i konsekwencja tworzenia
formy typograficzne] w stosunku do prze-
kazywane| tresci.
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W16/16

Typografia jest sztuka postugujacg sie
przede wszystkim literg drukowang lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosci tej
sztuki Swiadczy kunszt i profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktory dobiera proporcje
dla wszystkich elementow typograficznych
budujgcych dzieto. Do nich zaliczyc nalezy:
wybor kroju pisma, parametry uzytego pi-
sma, proporcje powierzchni zadrukowanej
do niezadrukowanej, sposob zestawie-
nia tekstow z ilustracjami. Duzy wpltyw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
rodzaj uzytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dla
jakosci pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji i konsekwencja tworzenia
formy typograficznej w stosunku do przeka-
Zywanej tresci.

W16/18

Typografia jest sztuka postugujgcag sie
przede wszystkim literg drukowanag lub in-
nymi znakami drukarskimi. O jakosci tej
sztuki Swiadczy kunszt i profesjonalizm pro-
jektanta—typografa, ktéry dobiera proporcje
dla wszystkich elementow typograficznych
budujgcych dzieto. Do nich zaliczy€ nalezy:
wybor kroju pisma, parametry uzytego pi-
sma, proporcje powierzchni zadrukowanej
do niezadrukowanej, sposob zestawie-
nia tekstow z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy ma
rodzaj uzytego do druku papieru jak i sama
technika druku. Podstawowe znaczenie dla
jakosci pracy ma sens podjetych przez pro-
jektanta decyzji i konsekwencja tworzenia
formy typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci.
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12.2.2.TESTY KOLOROW

1

2

Typografia jest sztukq poshugujacy sig
przede wszystkim litera drukowang lub
innymi znakami drukarskimi. O jakosci
tej sztuki  Swiadczy  kunszt i
profesjonalizm  projektanta—typografa,
ktdry dobiera proporcje dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczyé nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcje powierzchni zadrukowanej do
niezadrukowanej, spostb  zestawienia
tekstdww z llustraciami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dia jakoéci pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzji i
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
ywane] tresci.

Typografia jest sztukq posiugujacy sig
przede wszystkim literg drukowang lub
innymi znakami drukarskimi. O jakosci
tej  sztukd dwiadczy  kunszt i
profesjonalizm  projektanta-typografa,
ktory dobiera proporcie dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych

kroju pisma, parametry ufytego pisma,

niezadrukowanej, sposob  zestawienia
tekstdw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy

i sama technika druku. Podstawowe

podjetych przez projektanta decyzji i
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci.

dzieto. Do nich zaliczy¢ nalezy: wyhér

proporcie powierzchni zadrukowanej do

ma rodzaj uzytego do druku papieru jak

znaczenie dla jakosci pracy ma sens

Typografia jest sztuka postugujacy sie
przede wszystkim literg drukowang Iub
innymi znakami drukarskimi. O jakosci
tej  sztuki Swiadczy kunszt i
profesjonalizm  projektanta—typografa,
ktdry dobiera proporcie dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcie powierzchni zadrukowanej do

niezadrukowanej, sposdb  zestawienia
tekstdw z ilustracjami. Duzy wphyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzji i

kensekwencja tworzenia formy
typograficzne] w stosunku do przeka-
zywanej tresci.

11

sztukg postugujacq
literg druko
lub innymi 2

dla v ch
elementdw typogra h budujgcych
dzielo. Do nich zaliczy¢ nalezy:

zestawienia
jami. Duzy wplyw na
pracy
J go do druku ru j
i sama technika druku. Podstawow:
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjetych p

ma u;

10

Typografia jest sztukq postugujaca sie
przede wszystkim literg drukowang lub
innymi znakami drukarskimi. O jakosci
tej sztuki  Swiadczy  kunszt i

ktory dobiera proporcie dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcie powierzehni zadrukowanej do
i j, sposob i
tekstow z ilustracjami. Duzy wphyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakoéci pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzji i
konsekwencja tworzenia formy
typograficzne] w stosunku do przeka-
zywanej tresci.

Typografia jest sztuka postugujacy sig
przede wszystkim litera drukowana lub
innymi znakami drukarskimi. O jakosci
tej sztuki - Swiadczy kunszt i
profesjonalizm  projektanta-typografa,
ktdry dobiera proporcie dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcie powierzchni zadrukowanej do
niezadrukowanej, sposob  zestawienia
tekstéw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakoscl pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzii i
konsekwencja tworzenia formy
typograficzne] w stosunku do przeka-
zywanej tresci.

akami drukarski
tej sztuki
profesjonalizm  prejektanta-typografa,
ktéry dobiera proporcie dla w
elementéw typograficznych bud

ilustracjan wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podst &
2z nie dla jakosci pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzji |
cja tworzenia formy
ej w stosunku do przeka-
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Typografia jest sztuka postugujaca sie
przede wszystkim literg drukowang lub
innymi znakami drukarskimi. O jakosci
tej  sztuki  swiadczy  kunszt |
profesjonal projektanta—typografa,
ktdry dobiera proporcje dla wszystkich
elementéw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr

i na, parametry uzytego pisma,
proporcje powierzchni zadrukowanej do
niezadrukowanej, sposdb zestawienia
tekstdw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjgtych przez projektanta decyzji
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywane] tresci.




17

Typografia jest s#tuka postuguiaca sig
przede wszystkim |itera drukowang lub
innymi znakami drukarskimi, O jakoscl
te)  stuki  dwiadezy  kunszt |
profesjonalizm  projektanta-typografa,
ktory dobiera proporcie dla wszystkich
elementow  typograficznyeh  budujacyeh
dzielo: Do nich zaliczyd nalezy: wybdr
Kroju pisma, parameltry uZytego pisma,
proporcie powierzehn| zadrukowane) do
niezadrukowane), sposéb  restawienia
tekstow z Iustraciami. Duzy wphyw na
opracownie: typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papiery jak
| sama technika druku. Podstawowe
macrerie dia jakosci pracy ma sens
podjetych przer projektanta decyzjl |
konsekwencia bwvorzenia formy
typograficzne) w stosunku do przeka-
2ywane] tresci,

18

Typografia jest s7tuka postuguIAca Sig
przede wszystkim [iterg drukowang lub
Innymi znakami drukarskimi. O jakosci
t8)  szauke  Swiadczy  kunst |
profesjonalizm  projektanta-typografa,
krory dobiera proporcle dia wszystkich
elementdw typograficznyeh budujacych
dzielo, Do nich zaliczye nalezy: wybdr
kraju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcie pawierzchni zadrukowane) do
niezadrukowanej, sposéb  zestawienia
tekstow = Mustraciami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
| sama technika druku, Podstawowe
znaczenie dla jakoSd pracy ma sens
podjatych przez projektanta decyzl |
konsekwencja twarzenia formy
typograficznel w stosunku do przeka-
zywanej tresa,

25

Typografia jest sztukq postugujacy si¢
przede wszystkim literg drukowang lub
innymi znakami drukarskimi. O jakoéei
tej sztuki Swiadezy kunszt
i profesjonalizm projektanta—typografa,
ktdry dobiera proporcje dla wezystkich
elementéw typograficznych budujgcych
dzielo. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcie powierzchni zadrukowanej do
r j,  sposch jieni
tekstdw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dia jakosci pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzji i
konsekwencja ‘twarzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
Zywanej tredci.

Typografia jest sztuka postugujaca sig
przede wszystkim litera drukowang lub
innymi znakami drukarskimi. O jakosci
tej sztuki Swiadczy kunszt
i profesjonalizm projektanta—typografa,
ktéry dobiera proporcje dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybor
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proparcje powierzchni zadrukowanej do
niezadrukowanej, sposéb zestawienia
tekstdw z ilustragiami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzji |
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci.

29

27

Typografia jest sztuky postuguiaca sig
przede wszystkim litera drukowang lub
innymi znakami drukarskimi. O jakosci
taj sztuki Swiadczy kunszt
i profesjonalizm projektanta-typografa,
ktdry dobiera proporcje dia wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczyé nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcie powierzehni zadrukowanej do
niezadrukowanej, spostb zestawienia
tekstdw 2z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
pedjgtych przez projektanta decyzji |
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywangj tresci,

Typografia jest sztukg postugujacy sie
przede wezystkim literg drukowang lub
innymi znakami drukarskimi. © jakosci
tej sztuki Swiadezy kunszt
i profesjonalizm projektanta-typografa,
ktdry dobiera proporcie dla wszystkich
elementéw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczyé nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcje powierzchni zadrukowanej do
niezadrukowanej, sposéb  zestawienia
tekstow z ilustracjami. Duzy wphyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podietych przez projektanta decyzji i
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci,

31

3

Typografia jest sztuka postuguiacy sig
przede wszystkim literg drukowang lub
innymi znakami drukarskimi, O jakosci
tej sztuki éwiadczy kunszt
i profesjonalizm projektanta-typografa,
ktdry dobiera proporcie dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzielo. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcje powierzehni zadrukowanej do
niezadr j,  spasdb jieni
tekstow z ilustracjami. Duzy wphyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjgtych przez projektanta decyzji i
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci.
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czenie dla jal

41

Typografia jest sztuka postugujaca
sig przede wszystkim literg drukowang
lub innymi znakami drukarskimi. O
jakosci te] sztuki $wiadczy kunszt
i profesjonalizm projektanta—typografa,
Kidry dobiera proporcje dla wszystkich
elementéw typograficznych budujacych
dziefo. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry Uzytego pisma,
e brEib owierr Al shiboael B

Typografia jest sztuka postuguiacq
si¢ przede wszystkim literq drukowana
lub innymi znakami drukarskimi. O
Jak tej sztuki $wiadezy
i profesjonalizm projektanta—ty
ktdry dobiera proporcje dla wszystkich
elementéw typograficznych budujgcych
dzieto. Do nich z nalez
kroju pisma, parametry u:
proporcie powierzehni zadrukowanej do
niezadrukowanej zestawienia
tekstd i. Duzy wphyw na
opracownie typograficzne danej pracy

o do druku papieru jak
druku, Podstawowe

podjetych przez
kon formny

typograficznej w stosunku do przeka-
2zywanej tresci.

42

Typografia jest sztuka postugujaca

sie przede wszystkim literg, drukowang

lub innymi znakami drukarskimi. O

jakosci tej sztuki Swiadczy kunszt

i profesjonalizm projektanta-typografa,
ktory dobiera proporcje dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczyé nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,

j ierzehni j do
spos6b  zestawienia

Proporce p

j, sposcb awlenia
tekstow z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma redzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podigtych przez projektanta decyzji i
konsekwencja  tworzenia  farmy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci.

tekstow z flustracjami, Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjgtych przez projektanta decyzji i
kensekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci.

uka postugujaca

sie p g drukowang
lub  innymi kami  drukarskimi.

sztuki  Swiadczy
i profesj
ktory dobiera proporcie dla v
elementéw type
dzieto. Do nich zaliczyC nal
kroju pisma,

43

Typografia jest sztuka postugujacy
sie przede wszystkim literg drukowang
lub innymi znakami drukarskimi. O
jakosci  tej uki lczy  kunszt
i profesjonalizm projektanta-typografa,
ktéry dobiera proporcje dla wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich /¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcje powierzchni zadrukowane) do
niezadrukowanej, sposéb zestawienia
tekstow z ilustraciami, Duzy wphyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjgtych przez projektanta decy;
kensekwencia tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
Zywanej tresci.

Typografia jest sztukg postugujacy
sie przede wszystkim literg drukowang
lub innymi znakami drukarskimi. ©
jakosci tej sztuki  Swiadczy kunszt
i profesjonalizm projektanta—typografa,
ktory dobiera proporgie dia wszystkich
elementdw typograficznych budujacych
dzieto. Do nich zaliczyé nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry Uzytego pisma,
proparcje powierzchni zadrukowanej do
niezadrukowanej, spos6b zestawienia
tekstow z ilustraciami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
| sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjgtych przez projektanta decyzji i
konsekwencja tworzenia formy
typograficzne) w stosunku do przeka-
Zywanej tresci.
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49

50

Typografia jest sztukg postugujacy
sie przede wszystkim literg drukowang

lub innymi znakami drukarskimi. O
jakosci tej sztuki Swiadczy kunszt
i profesjonalizm projektanta—typografa,
ktory dobiera proporcje dla wszystkich
elementéw typograficznych budujgcych
dzieto. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcje powierzchni zadrukowanej do
niezadrukowanej, sposéb zestawienia
tekstéw z ilustracjami. Duzy wplyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzji i
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci.

Typografia jest sztukg postugujacy
sie przede wszystkim literg drukowang
lub innymi znakami drukarskimi. O
jakosci tej sztuki Swiadczy kunszt
i profesjonalizm projektanta—-typografa,
ktéry dobiera proporcje dla wszystkich
elementéw typograficznych budujgcych
dzieto. Do nich zaliczy¢ nalezy: wybdr
kroju pisma, parametry uzytego pisma,
proporcje powierzchni zadrukowanej do
niezadrukowanej, sposéb zestawienia
tekstow z ilustracjami. Duzy wptyw na
opracownie typograficzne danej pracy
ma rodzaj uzytego do druku papieru jak
i sama technika druku. Podstawowe
znaczenie dla jakosci pracy ma sens
podjetych przez projektanta decyzji i
konsekwencja tworzenia formy
typograficznej w stosunku do przeka-
zywanej tresci.
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12.3. ANKIETY UZYTKOWNIKA KONCOWEGO

12.3.1.ANKIETY DLA GRUPY BEZ WSPOMAGANIA

Test — grupa bez uzycia aplikacji

Na stronie ics.p.lodz.pl/~rbednar/Test znajduje sie tekst z nastepujgcymi parametrami
1.Wysokos¢ fontu 8 pkt.

2. Interlinia (odstep pomiedzy kolejnymi wierszami) 2pkt

3. Szerokosé pola tekstowego 200 pikseli

4. Kolor tta w formacie hex — 0x000000 kolor fontu 0x999999

Prosze ocenité dobdr tych parametrdw oraz catego tekstu wedtug ponizszych kryteridéw

1. Czytelnodé niska — tekst da sie przeczytaé, ale jest niewyrazny, font jest maty, do
przeczytania nalezy przyblizyé oczy do monitora, wystepujg problemy z odréznianiem
znakow.

2. Czytelnosc wystarczajgca — tekst da sie przeczytaé bez wiekszych problemow, nie ma
problemdw z rozroznianiem liter, ale czytanie nie jest komfortowe — mogg wystgpic
problemy z odnalezieniem kolejnej linii tekstu, czasem nalezy przyblizy¢ oczy do
monitora aby przeczytac tekst.

3. Czytelnosé¢ optymalna — tekst daje sie odczytaé bez probleméw. Nie potrzeba
przybliza¢ oczu do monitora, nie ma problemoéw z rozréznianiem znakdw.

Po dokonaniu oceny prosze zaproponowaé wtasne ustawienia dla parametrow:
wysokosc fontu, interlinia, szerokosc¢ pola tekstowego, oraz kolorow tfa i kolordow
czcionki, oraz oceni¢ tekst wyswietlany na ekranie na podstawie wtasnych odczud.
Prosze o krotki opis toku rozumowania wyboru parametrow. Poszczegdlne parametry
mieszczg sie w przedziatach.

1.Wysokosé fontu 6 — 16 punktow

2. Interlinia 1 —9 punktow

3. Szerokosé pola tekstowego w pikselach dowolna

4. Kolor tta i fontu dowolny.

Zaproponowane oceny i wartosci parametrow prosze umiesci¢ w tabeli . Prosze o
koricowy ocene czytelnodci tekstu (na podstawie ocen poszczegdlnych parametrdow)



Czes¢ informacyjna o testowanej osobie

1. Czyjestesd studentks / studentem

TAK NIE
2. Wiek

15-18 lat

19-24 lat

25-34 lata

35-44 lata

45 lat i wiecej

3. Whyksztatcenie
podstawowe
zasadnicze zawodowe
srednie
wyzsze
w trakcie studiow

4. 0d kiedy korzystasz z Internetu

15-10 lat
9-6 |lat
5-3 lata
2-0 lat

5. Czy nosisz szkta korekcyjne (okulary lub soczewki)
TAK NIE

6. lezeli na poprzednie pytanie odpowiedz brzmiata Tak napisz czy podczas badania
uzywatas/uzywates szkiet korekcyjnych.

TAK NIE
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Czes¢ dotyczaca testowanego tekstu

Skala ocen ( czytelnosé niska, czytelnosé wystarczajaca, czytelnosé optymalna)

Parametr Wielkosé Ocena Wielkosc Ocena
poczatkowa uzytkownika

Wysokosé fontu 8 punktow

Interlinia 2 punkty

Szerokos< pola 200 pikseli

Kolor fontu (hex) | 0x999999

Kolor tta (hex) 0x000000

Ocena tekstu

1. Czy uwazasz ze Twoje parametry poprawity czytelnosé tekstu?

TAK NIE

2. Czy uwazasz Ze nalezy stworzy¢ system ktdry pomagatby w ustawieniu parametrow tekstu tak
aby byt on czytelny?

TAK NIE

3. Opisz tok rozumowania dla zmienionych parametrow. Dlaczego wybrates takie wielkosci?

Dziekuje bardzo za wypetnienie testu.
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12.3.2.ANKIETY DLA GRUPY ZE WSPOMAGANIEM

Test — grupa z uzyciem aplikacji

Na

stranie ics.p.lodz.pl/~rbednar/Aplikacja znajduje sie tekst z nastepujgcymi

parametrami

1.Wysokos¢ fontu 8 punktdw.

2. Interlinia (odstep pomiedzy kolejnymi wierszami) 2 punktow.

3. Szerokosé pola tekstowego 200 pikseli.

4. Kolor tta w formacie hex — 0x000000 kolor fontu 0x999999

Prosze oceni¢ dobdr tych parametrow oraz catego tekstu wedtug ponizszych kryteriow

1.

Czytelnos¢ niska — tekst da sie przeczytad, ale jest niewyrazny, font jest maty, do
przeczytania nalezy przyblizy¢ oczy do monitora, wystepujg problemy z odrdznianiem
znakow.

Czytelnosé wystarczajgca — tekst da sie przeczytad bez wiekszych problemow, nie ma
probleméw z rozrdznianiem liter, ale czytanie nie jest komfortowe — mogg wystgpi¢
problemy z odnalezieniem kolejnej linii tekstu, czasem nalezy przyblizy¢ oczy do
manitora aby przeczytac tekst.

Czytelnos¢ optymalna — tekst daje sie odczytac bez probleméw. Nie potrzeba
przybliza¢ oczu do monitora, nie ma problemadw z rozrdznianiem znakdw.

Po dokonaniu oceny prosze zaproponowal wiasne ustawienia dla parametrow:
wysokos¢ fontu, interlinia, szeroko$¢ pola tekstowego i koloru oraz ocenié na
podstawie wygladu przy wykorzystaniu wspomagania aplikacji stuzgcej do oceny
tekstu umieszczone] na stronie ics.p.lodz.pl/~rbednar/Aplikacja. Poszczegdlne
parametry mieszczg sie w przedziatach.

1.Wysokos¢ fontu 6 — 16 punktow

2. Interlinia 1 —9 punktow

3. Szerokosc pola tekstowego w pikselach dowolna
4. Kolor tta i fontu dowolny.

Zaproponowane wielkosci i oceny prosze umieéci¢ w tabeli. Prosze o koricowg ocene
czytelnosci tekstu {na podstawie ocen poszczegdlnych parametrow)
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Czesé informacyjna o testowanej osobie

1. Czyjestes studentka/ studentem

TAK NIE
2. Wiek

15-18 lat

19-24 lat

25-34 lata

35-44 lata

45 lat i wiecej

3. Wyksztatcenie
podstawowe
zasadnicze zawodowe
srednie
wyzsze
w trakcie studiow

4. 0Odkiedy korzystasz z Internetu

15-10 lat
9-6 lat
5-3 lata
2-0 lat

5. Czy nosisz szkta korekcyjne (okulary lub soczewki)
TAK NIE

6. Jezieli na poprzednie pytanie odpowiedz brzmiata Tak napisz czy podczas badania
uzywatas/uzywates szkiet korekcyjnych.

TAK NIE
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Czesc dotyczaca testowanego tekstu

Skala ocen ( czytelnosé niska, czytelnosc¢ wystarczajaca, czytelnosc¢ optymalna)

Parametr Wielkosé Ocena Wielkosé Ocena
poczatkowa uzytkownika

Wysokosé fontu 8 punktow

Interlinia 2 punkty

Szerokoéé pola 200 pikseli

Kolor fontu (hex) | 0x999999

Kolor tta (hex) 0x000000

Ocena tekstu

1. Czy uwazasz ze parametry dobrane przy pomocy aplikacji poprawity czytelnosc tekstu?

TAK NIE

Dziekuje bardzo za wypetnienie testu.
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