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طراحی حروف د یجیتال د ر اواخر قرن بیستم: فرصت ها و چالش ها
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چکید ه
طراحی حروف د یجيتال از د ستاورد های رشد  و د گرگونی سریع فناوری های د یجيتال د ر اواخر قرن بيستم است که 

از آغاز د ر پيوند  با بهينه سازی محد ود یت  های د ستگاه های نمایش و چاپ پيشرفت کرد  تا اینکه با آمد ن قالب های 

گوناگونِ حروف د یجيتال، فرصت های زیباشناختی بيشتری د ر این حوزه پد ید  آمد . با وجود  این، پژوهش های 

پيشين بيشتر برمحور تاریخ نگاری، مستند  سازی و پژوهش های کاربرد ی استوار بود ه است. مسأله اینجاست که 

چه فرصت ها و چالش هایی د ر طول تاریخ آغازینِ طراحی حروف د یجيتال مطرح بود ه تا طراحی حروف با معيارهای 

د ستگاه های د یجيتال هماهنگ، و نمایشِ بيشترینة جلوه های آن د ر قالب های د یجيتال ممکن شود .  این نوشتار 

با هد ف د رک و د ستيابی به امکانات و محد ود یت های طراحی حروف د یجيتال د ر د وران پيد ایش آن، به روش 

تخصصی(،  و  فنی  کتابخانه ای   )تاریخی،  گرد آوری شد ة  د اد ه های  بر  استناد   با  تا  گرفته  شکل  توصيفی- تحليلی 

ارزیابی شود . د ر نتيجه  تاریخِ تحولات طراحی حروف  تأثير د گرگونی های فناوری ها و نوآوری های د یجيتال د ر 

د ر  مقياس پذیری  با حروف چاپی،  نمایشی  تطبيق پذیری حروف  د یجيتال  د ر د ستگاه های  این می رسد  که  به 

اند ازه های د یگر، کيفيت بازنمایی و وضوح تصویر، و د ر قالب های د یجيتال هند سی کرد ن، به صرفه کرد ن د اد ه های 

که  بود   تأثراتی  و  تأثير  مهم ترین  از  امکانات سنت های خوشنویسی  بيشترین  از  بهره مند ی  و  د یجيتال  حروف 

طراحی حروف د یجيتال د ر قرن بيستم از د ستگاه ها و قالب های د یجيتال گرفت.

 واژه های کلیدی
طراحی حروف د یجيتال، د ستگاه های نمایش د یجيتال، قالب های حروف د یجيتال، حروف نمایشی، حروف چاپی.  

  .E-mail: farnaz.masoumzadeh@gmail.com  ،0۳۱-۳628645۱ :تلفن: 0۹۳62556۳۱0، نمابر *

صفحات 73 - 85 )علمی-  پژوهشی(
نشریه هنرهای زیبا - هنرهای تجسمی    د وره 25، شماره  3، پاییز 1399



74
نشریه هنرهای زیبا - هنرهای تجسمی    دوره 25، شماره  ۳، پایيز ۱۳۹۹

د ر د نيای د یجيتال امروز بد ون استفاد ه از فناوری و نواند یشی به آن 
نمی توان پيشرفت چشمگيری د اشت. د ر این ميان طراحی حروف د یجيتال 
به  با چاره اند یشی  پيوسته  د انست که  باید   پيشرفت هایی  از آن  را یکی 
د ر  نوآوری  گاهی  و  آن  امکانات  توانمند سازی  فناوری،  محد ود یت های 
آن د ر اواخر قرن بيستم به د ست آمد ه است. با این حال این فرصت ها و 
چالش ها، کم تر مسئلة محوری پژوهش های پيشين بود ه و گاه گاه د ر لابه لای 
تاریخ نگاری ها، مستند سازی ها و راهنما های فنی و عملیِ طراحی حروف 
د یجيتال مطرح شد ه است؛ منابعی که هنوز به زبان فارسی ترجمه نشد ه 
است. با اند یشيد ن به تمام این موارد ، نگارند ه بر آن شد  تا با هد فِ فهم و 
د ستيابی به فرصت ها و چالش های طراحی حروف د یجيتال د ر اواخر قرن 
بيستم، ضمن گرد آوری منابع کتابخانه ای به روش توصيفی- تحليلی به 
مطالعة تاریخ روید اد های طراحی حروف د ر این د وره بپرد ازد . بد ین منظور 
د و پرسش را پيش می کشد ، نخست اینکه د ستگاه های د یجيتال اوليه چه 
فرصت ها و چالش هایی را برای طراحی حروف به همراه د اشت؟ د وم اینکه، 
استفاد ه از قالب های د یجيتال گوناگون از اواخر قرن بيستم چه امکانات و 

محد ود یت هایی د ر طراحی  حروف به وجود  آورد ؟ 
این نوشتار د ر پاسخ به این پرسش ها، نخست به بيان مسأله پرد اخته 
و سپس د ر بخش د وم، بحث د ربارة پيشينة پژوهش را با استناد  بر چهار 

منبع اصلی و د ر د سترس باز می کند . د ر بخش سوم با عنوان »فرصت ها 
و چالش های فناوری د یجيتال برای طراحی حروف د ر اواخر قرن بيستم«، 
کوشش می شود  د ر د و زیربخش با عنوان های »امکانات و محد ود یت های 
و    »امکانات و محد ود یت های  طراحی  حروف د ر د ستگاه های د یجيتال«    
طراحی حروف د ر قالب های د یجيتال« به د و پرسش پژوهش پاسخ د اد ه 
شود . افزون بر این هر زیربخش بر اساس پرسش ها به د و بخش ویژه تقسيم 
قالب های حروف  انواع  و  و چاپ  نمایش  د ستگاه های  جایگاه  تا  می شود  
د یجيتال د ر طراحی حروف تحليل و بررسی شود . د ر نهایت، د ر بخش   »نتایج 
و پيشنهاد ات« با ارائة د و فهرست از چالش ها و فرصت های طراحی حروف 
د ر اواخر قرن بيستم یکی د ر د ستگاه های د یجيتال و د یگری د ر قالب های 
د یجيتال به این نتيجه می رسد  که د ستگاه های د یجيتال اوليه همواره برای 
طراحی حروف د یجيتال چند  امکان و محد ود یت محوری شامل تطبيق پذیری 
با جلوه های نمایشی یا چاپی، مقياس پذیری د ر اند ازه های کوچک و بزرگ و 
کيفيت بازنمایی و وضوح تصویر د اشته است. همچنين استفاد ه از قالب های 
حروف د یجيتالِ قرن بيستم پيوسته امکانات و فرصت هایی اساسی شامل 
هند سی کرد ن حروف، به صرفه کرد ن د اد ه ها و بهره گيری از سنت های خط را 

برای طراحی حروف به وجود  آورد ه است.   

مقد مه

2- پیشینه پژوهش

اواخر  د ر  طراحی حروف  جنبش های  و  روید اد ها  وقایع نگاری 
خط  پژوهشگران  و  طراحان  برای  پایه ای  حوزة  ميلاد ی  قرن بيستم 
تاریخ   د ر  تازه ای  مرحلة  د وره  این  د ر  راستی  به  می آید .  شمار  به 
طراحی حروف آغاز  می شود  و ابعاد  هند سی و علمی خط گسترش پيد ا 
تاریخی  متن های  اساس  بر  د وره سپری شد ه،  این  که  می کند . حال 
و  محد ود یت ها  بر  می توان  آن ها  بر  استناد   با  و  د وره  آن  تحليلی  و 
نسبت  طراحان  واکنش  و  اند یشيد   د یجيتال  طراحی حروف  امکانات 
د یجيتال کرد ن  د ر  آن ها  از  و  فهميد   را  چالش ها  و  فرصت ها  این  به 
منبع  چهار  بر  استناد   با  پژوهش  این  گرفت.  بهره  فارسی  حروفِ 
نخست،   می رود :  پيش  د یجيتال  طراحی حروف  حوزة  د ر  اصلی 
لورتا  اثر   Staples,   2000(   »حروف  نگاری   و  صفحه نمایش« مقالة 
را که مستقيم  د یجيتال  فناوری های  از  تاریخچه ای  است که  استاپلز 
نقش  و  می د هد   ارائه  خورد ه،  پيوند   نمایش  صفحه  با  غيرمستقيم  و 
تحليل  بيستم  قرن  اواخر  د گرگونی حروف نگاری  و  رشد   د ر  را  آن ها 
می کند . پيش از این، پایان نامه هایی۱ د ر این باره نوشته بود ند ؛ برای 
نمونه اميلی کينگKing, 1999(   2( د ر د انشگاه کينگستون انگليس 
رسالة د کتری اش را با عنوان »جلوه های جد ید : طراحی حروف د ر د هة 
نابسته به د ستگاه« نوشت که سيری  نخست حروف چينی د یجيتالی 
و   ۱۹۹7 د رسال های  ۱۹87تا  طراحی حروف  فناورانة  نوآوری های  د ر 
نقشِ آن فناوری ها را د ر تجربه های عملی طراحی حروف د ر بر د اشت. 
فرهنگی  و  اقتصاد ی  شرایط  گوناگون،  بخش های  د ر  او  است  گفتنی 

کتابی  کارو۳  پيتر  د ر سال۱۹86  برجسته می نماید .  را  طراحی حروف 
عنوان  با  آن  د وم  چاپ  که  رساند   چاپ  به  د یجيتال  حروف  د ربارة 
با  همراه  قالب ها(«  و  د یجيتال      )تعریف  تایپ فيس  »طراحی  جد ید  
آن  بر  کتاب  این  د ر  او  شد .  نشر  باز   ۱۹۹4 سال  د ر  د یگرش  کتاب 
د ستگاه ها  د گرگونی های  به  کاربرد ی  و  علمی  نگاه  با  که  است  بود ه 
رویکرد ی  با  که  پژوهشگرانی  د یگر  از  بپرد ازد .  د یجيتال  قالب های  و 
علمی و کاربرد ی د ربارة طراحی حروف د یجيتال نوشته، چارلز بيگلو4 
است که د ر مقاله اش با عنوان »حروف نگاری د یجيتال« کوشش کرد ه 
ملزومات بصریِ حروف د یجيتال را برای کارآیی د ر قالب های د یجيتال 
و د ر تناسب با د ستگاه های نمایش و چاپ به تصویر کشد . نگاه ویژة 
بيگلو، د ر کنار نگاه د قيق و همه جانبة کارو از این ملزومات، راهنمای 

نگارند ه برای نشان د اد ن این ویژگی ها برای حروف فارسی بود ه است.
گفتنی است د ر سال های اخير مقالاتی به زبان فارسی انتشار یافته 
د ربارة  پژوهش  اهميت  و  ضرورت  بر  آن  از  مهمی  بخش های  د ر  که 
طراحی حروف د یجيتال تأکيد  می شود . برای نمونه، د ر مقاله ای با عنوان 
»چالش های کمبود  قلم های فارسی مناسب د ر ایران«،  نگارند گان »کمبود  
قلم های تایپی مناسب و کاربری آن د ر رسانه های الکترونيکی و د یجيتالی« 
را جزو هفت چالش اساسی به شمار می آورند ، و تمرکز د ر این حوزه را، 
با توجه به تناسب متن با سرعت گسترش اطلاعات و همچنين انتقال 
راحت تر د اد ه هایِ باصرفه و کم حجمِ آن نسبت به د اد ه های تصویری، مهم 
می د انند  )صالحی و د یگران، ۱۳۹7،  ۱7۹-۱80(. افزون بر این، د ر مقالة 
»مطالعه تطبيقی فونت تاهوما و اصول ساختاری خوشنویسی فارسی«، 
نگارند گان ضمن ارزیابی تایپ فيس تاهوما با اصول چهارگانة خوشنویسیِ 
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د ر  فونت  این  د ائم  کاربرد   که  می رسند   نتيجه  این  به  نسخ  خط 
رسانه های د یجيتال نه به خاطر پيروی طراح آن از اصول خوشنویسی 
د ر طراحی  نمایش  ویژگی های صفحة  گرفتن  نظر  د ر  به خاطر  بلکه 
آن است    )محمد ی و د یگران، ۱۳۹7(. د ر د و مقالة د یگر بحث خواناییِ 
»مطالعه  مقالة  د ر  چنانکه  می شود ؛  مطرح  د یجيتال  فضای  د ر  حروف 
ارگونومی حروف فارسی د ر فضای مجازی«، نویسند گان برای بهينه سازی 
نور  تنظيم   د یجيتال،  رسانه های  با  آن  متناسب سازی  و  طراحی حروف 
محيط، انتخاب رنگ مناسب برای حروف، و رعایت اصول بصری حروف 
مسألة »خوانایی«  اما  د یگران، ۱۳۹6(.  و  می نهند       )اثنی عشری  پيش  را 
د ر مقالة د یگری با عنوان »ارتباط شخصيت سازی د ر طراحی حروف با 
ویژگی های نوشتاری و زیباشناسانه« جزو یکی از چهار شخصيتِ حروف 
پرکاربرد  د ر رسانه های چاپی و د یجيتال د ر کنار »صراحت«، »خلاقيت« 
و »شاد ی« قرار می گيرد  که د ستيابی به هر یک از این شخصيت ها از 
تنظيمِ چگونگی ارتفاع کرسی ها، نظام ساختاری و تعاد ل حروف امکان پذیر 
خواهد  بود     )افضل طوسی و د یگران، ۱۳۹5(. بد ین ترتيب به نظر می رسد  
زمان آن رسيد ه تا با تمرکز بر امکانات و محد ود یت های طراحی حروف 
د یجيتال اوليه بتوان تا اند ازه ای نياز به اطلاعات تاریخی و تخصصی د ر 
امکانات و  با تحليلِ  این رو، د ر مقالة حاضر  از  این حوزه را پاسخ د اد . 
پيد ایش،  آغازینِ  د وران  د ر  د یجيتال  طراحی حروف  محد ود یت های 
کوشش می شود  چگونگی بهره گيری از برتری ها و رویارویی با کاستی های 
طراحی حروف د یجيتال مطرح شود  تا راه حل های علمی و عملی را د ر 

اختيار آغازگرانِ طراحی حروف د یجيتال فارسی قرار د هد .

3-  فرصت ها و چالش های فناوری د یجیتال برای طراحی 
 حروف د ر اواخر قرن بیستم

از منظر لو مانویچ5. حروف نگاری د یجيتال برصفحة نمایش، نسخة 
امروزین حروف چينی د ر کتاب های چاپی است. او جایگاه حروف نگاری 
د یجيتال د ر عصر د یجيتال را همچون جایگاه خط د ر ارتباطات کلامی 
انسان ها می انگارد ، با این تفاوت که متن ها د ر د نيای د یجيتال برای 
چنانکه  می رود ؛  به کار  رایانه ها  و  انسانی  کاربر های  بين  پيام  انتقال 
پيام هایِ متنیِ د ستوری به صورت پنهان از طریق برنامه های رایانه ای 
به د ستگاه فرستاد ه، و سپس پاسخ به صورت  پيام هایِ متنی یا خطا 
را  نمایش  صفحه  حتی  مانویچ،  می شود .  آشکار  نمایش  صفحة  روی 
انتشاراتِ کاغذی می د اند ؛ چون رابط  گرافيکی کاربر  نسخة پيشرفته 
قرار می گرفت  بود  که روی هم  پنجره هایی  د ارای  د ر سال۱۹84  اپل 
به گونه ای که کاربر می توانست همچون ورق زد ن صفحه های کتاب، 
همچنين  و  برود   عقب  و  جلو  به  مستطيل شکل  پنجره های  بين  د ر 
حرکت  پایين  و  بالا  به  صفحه  هر  د ر  طوماری  کتاب های  مانند  

 .)Manovich, 2002, 83-85(  کند
د ر آغاز طراحان حروف د یجيتال د ر پی راه حل هایی برای رویارویی 
با محد ود یت های فناوری های د یجيتال بود ند  و به تد ریج فرصت رقابت 
 Staples, 2000,(  با جریان های طراحی حروف پيشين را پيد ا کرد ند
به طور کلی د ر  را می توان همواره  این محد ود یت ها و فرصت ها   )19
تناسب با امکانات د ستگاه های د یجيتال و به طور جزئی د ر هماهنگی 
با قالب های د یجيتال د ر نظر گرفت6 که بيشتر این فناوری ها د ر نيمة 
د وم قرن بيستم روی د اد . بد ین ترتيب د ر اد امه زیر د و عنوان »امکانات 
د یجيتال«  قالب های حروف  د یجيتال/  و محد ود یت های د ستگاه های 

به شرح موقعيت های به وجود  آمد ه برای طراحان حروف می پرد ازیم.

3. 1-     امکانات  و  محد ود یت های  طراحی   حروف  د ر د ستگاه های 
د یجیتال

)Karow, 1994, 24(  :کیفیت تصویر د ر نمایشگرهای نسل الف چنانکه کاروو    می گوید. مأخذ -)تصویر1 )چپ
د و خط د ر میلی متر یا 50 خط د ر اینچ،  و )راست( د ر بقیه نسل ها از ب تا ه چهار خط د ر میلی متر یا100 خط د ر اینچ بود . اگر د ر تصویر چپ هر د و خانه و د ر تصویر راست هر چهار 

خانه را یک میلی متر د ر نظر بگیرید ، مفهوم کیفیت را بهتر د رک می کنید . حروف کوچک تر نشان می د هد  این حروف د ر اند ازۀ 12 پوینت چطور د ید ه می شود . 
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د ستگاه های د یجيتال را به سه د سته تقسيم می کنند : ۱. د ستگاه های 
کنترل  د ستگاه های   .۳ حروف چين،  یا  چاپگر  د ستگاه های   .2 نمایش، 
عد د ی7  که چون مورد  اخير با د ستگاه های چاپگر فناوری   مشابهی د اشت، 

د ر همان بخش چاپگرها، کوتاه به آن اشاره می شود .

3. 1. 1- طراحی حروف د ر د ستگاه های نمایش
مانند  رایانه ای8  نمایشگرهای  بيستم،  قرن  پسين  د هه های  د ر 
با فناوری لامپ اشعه کاتود ی برای توليد  تصویر به صورت  تلویزیون، 
تا  به کار می رفت  نمایش  و د یجيتالی روی صفحه  افقی  به خط  خط 
تصویر با سرعتی بيشتر از زمانِ اد راک چشم انسان پخش شود . این 
پيد ا  ظهور  رایانه   د ستگاه های  همراه  به   ۱۹70 د هة  د ر  نمایشگرها 
کرد  و امروزه برای نمایش د اد ه های حرفی-  عد د ی۹ و همچنين برای 

 .)Karow, 1994-1,22(    نمایشِ تصاویر بيت مپی استفاد ه می شود
د ر فناوری لامپ اشعه کاتود ی پيکسل  )کوچک ترین جزء تصویر(
همچون معيار مشخصی برای ساختن و نمایش حروف به کار می رود . 

سيستم های مکينتاش ۱۹84 از نخستين نسل   )الف( این د ستگاه ها 
بود  که پيکسل ها را تنها با د و رنگ سياه و سفيد  و به شکل عناصر 
حرفی و عد د ی نشان می د اد . د ر نسل د وم   )ب(، متناسب با بيشترشد ن 
خط ها کيفيت تصویر بهتر و سرعت بازنمایی بيشتر شد ، امکان نمایش 
نسل  د و  د ر  آمد     )تصویر۱(.  فراهم  نيز  نيم سایه   )خاکستری(  پيکسل  
بعد ی به غير از نمایش اطلاعات عد د ی و حرفی، نمایش تصویر نيز 
به ميان آمد . چنانکه د ر نسل نخست   )ج(، اطلاعات به صورت گرافيکی 
هم  به  را  نقطه  د و  برد ار  هر  یعنی  می آمد ؛  د ر  نمایش  به  برد اری  و 
می پيوست. پس سرعت بازنمایی بسيار بالا رفت و کيفيت بهتر شد . 
همچنين، د ر نسل د وم )د ( نمایشِ تمام صفحه تصویر بيت مپی ممکن 
شد ، اگرچه کيفيت بازنمایی نسبت به نسل ج کم بود . افزون بر این، 
د ر نسل متأخر      )ه        (، فرصت نمایش نزد یک به 256 پيکسل خاکستری 
نمایشگرهای  د ر  شد ۱0.  ایجاد   تصویر  و  اعد اد   حروف،  بازنمایی  برای 
آنالوگ،  د رحالت  می شد .  نمایاند ه  صورت  د و  به  نوشته ها  تلویزیونی، 
به وسيلة د وربين از یک صفحه نوشتار فيلم تهيه می شد  و د ر حالت 
و  کرد ه  آماد ه  شبه حروف چين  پرد ازند ه  یک  با  را  نوشته  د یجيتال، 
 Karow, 1994-1, 23-29; Staples,(    می افزود ند آنالوگ  فيلم  به 

 .)2000, 22
براساس پنج نسل    )الف-   ه( از نمایشگرهای اواخر قرن بيستم، می توان 
گفت امکانات نسل الف، نخست تنظيم برای نمایش نشانه های حروف و 

اعد اد  بر اساس یک نظام شبکه ای با تعد اد  خانه های کم، و د وم انتخاب 
د ورنگ      )سياه یا سفيد ( برای هرخانه بود . محد ود یت های اصلی نيز د ر 
تعد اد   کم بود ن  علت  به  بد ون شکستگی  و  منحنی های  صاف  نمایش 
خانه های شبکه، و همچنين نياز به طراحی جد اگانه حروف و اعد اد  د ر 
اند ازه های کوچک تر و بزرگ تر بود  )تصویر  2(۱۱. د ر نسل ب، خانه های 
نظام شبکه ای افزایش یافت د ر نتيجه کيفيت بهتر و منحنی ها صاف  تر 
شد . افزون بر این، امکان محوشد ن لبة حروف به کمک رنگ خاکستری 
د ر لبة حروف فراهم آمد ؛ د ر حقيقت پذیرش سه رنگ      )سياه یا سفيد  و یا 
خاکستری( برای هر خانه ميسر شد  که خانه های خاکستری د رجه های 
گوناگونی می پذیرفت. توانایی مهم تر د ر این گونه نمایشگرها اینکه لازم 
نبود  حروف با کشيد گی یکسان د ر طول سطر به نمایش د ر آید  و این 
بر سرعت پرد ازش می افزود . د ر نسل ج، مهم تر از همه نمایش تصویر 
ممکن شد ، سپس سرعت بازتوليد  خط به واسطة تنظيم مختصات نقطه 
افزایش یافت؛ چون که خط را به صورت برد اری و بر پایة نقطه آغاز و 
پایان نشان می د اد . این حالت برد اری چنان که د یوید  باد ن۱2می گوید  
تا  می د اد   قد رت  کاربر  به  زیرا  گشود ؛  تعامل گرا  تصاویر  برای  راهی 
محيط  یک  د ر  سه بعد ی  ساختار  یک  چرخش  همچون  را،  تغييراتی 
گرافيکی همسان ساخت۱۳، بر روی تصاویر به وجود  آورد . کيفيت تصویر 
نيز بيش از د و برابر بهتر از نسل های پيشين بود . افزون بر محد ود یت 
به کارگيری رنگ د ر این نسل از نمایشگرها، گرانقيمت بود ن آن ها نسبت 
 Bawden, 1985,(   بود چالش برانگيز  نيز  شطرنجی۱4  نمایشگرهای  به 
2(. د ر نسل د ، کيفيت بازنمایی تصویر د ر نظام شبکه ای به اند ازه ای 
شد  که تمام صفحه را می پوشاند . محد ود یت د ر کيفيت بالای بازنمایی 
تصویر و به کارگيری رنگ هنوز د ر این نسل از نمایشگرها وجود  د اشت. 
نسل ه نمایشگرها، به انتخاب ها خاکستری ها )تا 256 نمونه( برای هر 
خانه مجهز شد ند . خط ها به خوبی تصویر می شد  ولی کيفيت تصویر 
به  را  حروف  می توانستند   تلویزیونی  نمایشگرهای  د ر  نکرد .  تغييری 
حرکت د رآورند  و ترکيب های د یگرگون ایجاد  کنند ، اما کيفيت تصویر 
نسبت به نمایشگرهای رایانه ای نصف می شد . د ر نهایت باید  اشاره کرد  
که رشد  و گسترش نوآوری ها و فناوری  های وابسته به صفحة نمایش 
مانند  ظهور لوح های فشرد ة چند رسانه ای، فرامتن ها۱5، شبکه جهانی 
د ر  نمایش  د ستگاه های  تا  د اشت  بسزایی  تأثير  مجازی  فضای  و  وب 
 Staples,(    کانون د گرگونی های د نيای ارتباطات د یجيتال  پاید ار بماند
30-28 ,2000(. تمرکز بر این نوآوری ها و فناوری های فرصت و نوشتار 
د یگری را پيش می نهد  تا ابعاد  د یگری از طراحی حروف د یجيتال را 

تصویر 2- مقیاس ناپذیری د ر حروف بیت مپ. د ر د ستگاه های نمایش نسل الف و ب، برای استفاد ه از حروف د ر ابعاد  بزرگ تر نیاز بود  پیش تر حروف آن طراحی شد ه باشد . 
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بتوان فهميد . 

3-1-2. طراحی حروف د ر د ستگاه های چاپ
د ستگاه های چاپ را ماشين های»حروف چين« نيز ناميد ه اند ، نامی 
برای ماشين های چاپ سربی که از سال ۱886 استفاد ه می شد  و برخی 
حروفچينِ  ماشين های های  و  مونوتایپ۱7  لينوتایپ۱6،  مانند   آن ها  از 

عکسی۱8 تا سال ۱۹4۹ برای چاپ حروف لاتين به کار می رفت.
سرانجام د ر سال ۱۹65 ماشين های د یجيتال که با اشعة کاتود ی کار 
می کرد ، ابد اع شد  و د ه سال بعد  جایگزین ماشين های چاپ سربی شد . 
البته د ر سال های آخر قرن بيستم چاپگرهای ليزری جای تمام آن ها را 
گرفت  )Karow, 1994-1, 30(. با این حال د ستگاه های د یگری نظير 
الکترواستاتيکی، چاپگرهای  چاپگرهای ماتریس سوزنی۱۹، چاپگر های 
ليزری، د ستگاه های ميکروفيلم را جزو مهم ترین د ستگاه های خروجی 

باید  د ر نظر د اشت. 
چاپگرهای ماتریس سوزنی که از سال۱۹70 د ر د ست بود ، برای چاپ 
اطلاعات الکترونيکی فراگير شد ؛ چون جایگزین ارزانی برای چاپگرهای 

خطی سربی به شمار می آمد . روش چاپ این د ستگاه بد ین صورت است 
که سوزن ها به واسطة یک نوار جوهری بر کاغذ ضربه می زند ، با این اوصاف 
تعد اد  سوزن  ها و تعد اد  ضربه ها می بایست بر کيفيت تصویر تأثير گذارد  
)تصویر  ۳(.  د ر نهایت، این د ستگاه ها د ر رشته طراحی کامپيوتری20 به کار 
آمد  و تا اند ازه ای جزو د ستگاه های پلات و ماشين های کنترل عد د ی قرار 
می گيرد . این د ستگاه ها ارزان تر، سریع تر و تا حد ی کم صد اتر از نمونه های 
پيشين بود ، اگرچه به طور معمول کيفيت چاپ پایين تری د اشت. از مزایای  
د یگر آن تطبيق پذیری بود ؛ یعنی عناصر چاپی به جای اینکه با عناصر 
پيش ساخته جایگزین شود ، ساخته می شد . مزیت د یگر، توانایی استفاد ه 
از رنگ به کمک تعویض نوار جوهری بود . گفتنی است، امروزه با د ر نظر 
گرفتن جنبه های اقتصاد ی د ر روش های توليد ، ارزش این د ستگاه ها را باز 

   .)Karow, 1994-2, 162; Bawden, 1985, 30(  یافته اند
تجاری  نام های  با  امروز  به  تا  ازسال۱۹80  ليزری  چاپگرهای 
اتصال  با  را  چاپگرها  این  است.  شد ه  شناخته  کانن22  و  زیراکس2۱ 
انتشارات  از  زیاد ی  توليد  حجم  برای  اد اری،  و  رایانه های شخصی  به 
روميزی به کار می گرفتند . د ر چاپگرهای ليزری کيفيت بالا، تصویر متن 

تصویر3- تعد اد  ضربه ها و کیفیت تصویر د ر چاپگر های سوزنی. د ر این چاپگرها، کیفیت تصویر را با تغییر تعد اد  ضربه های سوزن می توانستند  تغییر د هند . برای نمونه د ر تصویر 
چپ، با کاهش تعد اد  ضربه ها، حرف »ط« را با کیفیت پایینی به نمایش د ر می آورد ند . د ر د و تصویر میانی با افزایش تعد اد  ضربه ها و د ر نتیجه روی  هم قرار گرفتن نقطه ها بر کیفیت 

تصویر افزود ند . اگرچه بر اثر این افزایش نقطه ها، بخش های پیوند یِ خطوط افقی ضخیم شد . از این رو چنانکه د ر تصویر راست می بینید  ضربه های محل اتصال را حذف کرد ند .

تصویر 4- به صرفه کرد ن ذخیره سازی د اد ه ها د ر قالب های طراحی حروف. د ر حافظۀ یک رایانه راهبرد هایی برای کاهش د اد ه ها لازم است تا حروف بر اساس وضوح تصویر بازتولید  
شود . یکی از این راهبرد ها قالب طول اجرا است که فقط نقطه های آغاز و پایان رشته های پیکسل ها ذخیره می شود  )تصویر چپ(. قالب اسپیلاین راهبرد  د یگری برای ذخیره سازی 

اطلاعات است که د ر آن نقاط کنارۀ حروف ثبت می شود  )تصویر میانی(. و قالب بزیه که د ر آن کنارۀ حروف بر اساس نقاط کنارۀ حروف و معاد لات د رجه سوم ذخیره می شود .

طراحی حروف د یجيتال د ر اواخر قرن بيستم: فرصت ها و چالش ها
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فيلم  یا  کاغذ  بر  غيرمستقيم  یا  و  چاپ  د ستگاه  صفحة  بر  مستقيم 
منتقل می شد . د ر چاپگرهای ليزری کيفيت پایين، با اشعة ليزر تصویر 
نوشتار برد اشته، و الگوی آن به صورت الکترواستاتيکی بر روی غلطک 
منتقل می شد . ذرات ریز تونر به قسمت هایی از غلطک که بارالکتریکی 
د اشت، می چسبيد  و سپس بر روی کاغذ بر می گشت و د ر نهایت با 
این  د ر   .)Bigelow et al, 1983, 106-108(    می شد ثابت  حرارت 
چاپگرها، چون صفحه باید  یکباره روی کاغذ چاپ شود ، اطلاعاتِ تمام 
نقاطِ تصویر را می بایستی د رحافظة چاپگر نگه د اشت   )تصویر4(. پس، 
کيفيت و انعطاف پذیری چاپگرهای ليزری برای چاپ تصویر و متن و 
 Nishri,( همچنين قيمت آن ها، به ميزان حافظة چاپگر بستگی د اشت
1 ,1988(. این د ستگاه ها د ر همة زمينه ها نظير سرعت، کم صد ایی، 
تطبيق پذیری با صفحه نمایش و مهم  تر از همه مقياس پذیری حروف، 
به جز قيمت بهترین نوع چاپگر بود . یکی از د یگر محد ود یت ها اینکه 
هرچند  چاپگرهای رنگی د ر آن زمان وجود  د اشت، گرانقيمت بود  و 
 Karow, 1994-1, 30-31;(  همه کس نمی توانست از آن استفاد ه کند

  .)Bawden, 1985, 3-4

3. 2-   امکانات و محد ود یت های طراحی حروف د ر قالب های 
د یجیتال

همراه با افزایش ظرفيت های د ستگاه های الکترونيک، طراحی حروف 
د یجيتال پيشرفت کرد  و قالب های جد ید ی برای ارائة آن ابد اع شد . 
د ر شمار زیاد ی از د ستگاه های پسين، د سترسی به قالب های زیاد ی از 
حروف د یجيتال ممکن شد  که مهم ترین آن ها عبارت است از: بيت مپ 
و بایت مپ، طول اجراء، برد اری، منحنی ها، قالب های نوآورانه   )متافونت 
و کونيو(2۳ که د ر این مقاله د ر د و گروه قالب های تصویرمحور   )سه مورد  
نخست( و قالب های برد اری   )سه مورد  پسين( به توصيف و تحليل آن ها 

می پرد ازیم.

3. 2. 1- طراحی حروف د ر قالب های تصویرمحور
یک  د ر  را  لاتين  حروف  تمام  الف،  نسل  نمایش  د ستگاه های  د ر 
شبکة شطرنجی طراحی می کرد ند  که د ه رد یف و هشت ستون د اشت 
)تصویر 5(. د و ستون از چپ، یک ستون از راست و یک رد یف از بالای 
را د رخانه های  فاصله خالی می گذاشتند  و حروف  برای  را  این شبکه 
باقی ماند ه با نوشتن عد د  یک یا صفر )برای سياه یا سفيد ( مشخص 
می کرد ند . د ر هر د ه بيت، یک حرف آغاز می شد  و د ر د ستگاه هایی که 

 Karow, 1994-1,(  ۱28 حرف نشان می د اد ،۱280 بيت فضا نياز بود
بار قلم های  بيت مپ د ر سيستم عامل های مکينتاش24  58(. نخستين 
و با عرضة رایانه های خانگیِ شرکت اپل د ر سال ۱۹84 انتشار یافت. 
چون د ر این سيستم عامل می بایست قلم های گوناگونی به کار رود  تا 
اطلاعات نوشتاری لازم را از طریق واسط کاربری نمایش د هد ، د و قلم  
برای  ترتيب  به  که  کرد   کر25 طراحی  را سوزان  ژنو ۹  و  شيکاگو ۱2 
نوشته های بزرگ تر د ر منوهای آبشاری26 و قاب های محاوره27 و همچنين 
و  د سکتاپ  صفحه  آیکون های  عنوان  د ر  کوچک تر  نوشته های  برای 
 Staples, 2000,(  فهرست یافته ها د ر پنجره جستجو گر استفاد ه می شد

 .)22
برای نسل   ب و   نسل   د     د ستگاه های نمایش، قالب بایت مپ را طراحی 
کرد ند . د ر این قالب تعد اد  خانه های شبکه به تعد اد  خاکستری های بين 
مرزهای سياه و سفيد  بستگی د ارد ؛ برای نمونه قالب هایی چهارک بایتی/

نيم بایتی/  بایتی به ترتيب چهار/  شانزد ه/25  6 گام خاکستری د ارد . 
قالب های بایت مپی را بر پایة قالب های بيت مپی می سازند  چنانکه 
د ر یک فرآیند  رمزگذاری از حروف بيت مپی سياه و سفيد  با کيفيت 
بالا، حروف بيت مپی خاکستری با کيفيت پایين د ر می آورند   )تصویر 6(. 
پس، از محد ود یت های قالب های بایت مپیِ خاکستری، برگشت ناپذیری 
به قالب های بيت مپی و کيفيت پایين تصویر است. د ر نسخه های پسين 
با بالارفتن تعد اد  خاکستری ها، حجم بالای ذخيره سازی و بازنمایی این 
قالب ها نيز مسأله ساز شد . برای مسئلة ذخيره سازی و بازنمایی حجم 
از  اند یشيد ه اند  که که یکی  را  راه حل هایی  بيت مپی  فونت های  بالای 
د ر  تصویر  4(.  بود   )نمونة سمت چپ  اجرا28  قالب طول  پيد ایش  آن ها 
قالب طول اجرا را بر پایة قالب بيت مپ ساخته اند  به طوری که اطلاعات 
صفر و یکِ خانه های شبکه به صورت خط های ممتد  رد یفی یا ستونی 
 Karow,  1994-1,    58-59   &    63;  Warnock,(  ذخيره   می شود

.)1980, 3
سه برتری که از قالب حروفِ خاکستری به د ست می آید ، نخست، 
نمایش حروف بهتر می شود ؛ زیرا چند ین نسخه از هر حرف ساخته، 
فاصله گذاری  و  چيد ه  ترکيب  با  متناسب  و  گوناگون  به صورت  و 
از شش  )کوتاه تر  اند ازة کوچک  د ر  را  می توان حروف  د وم،  می شود . 
خانه( توليد  کرد . هرچند ، اند ازه های کوچک نه برای خواند ن متن، و 
بيشتر برای تصاویر بند  انگشتی2۹ به کار می رود . سوم، فونت را به طور 
نباشد   افقی  حروف  کرسی  که  به گونه ای  چرخاند ،  می توان  خود کار 

تصویر 5- طراحی حروف د ر قالب بیت مپ براساس نظام شطرنجی با خانه های محد ود  
)نزد یک به 80 پیکسل(.

تصویر 6- طراحی حروف د ر قالب بایت مپ یا خاکستری. برای بازتولید  حروف بایت مپ 
)تصویر راست(، از یک حرف بیت مپی با کیفیت)تصویر چپ( استفاد ه می شود  تا هر 

چهار پیکسل از آن به یک خانۀ بایت مپی تبد یل شود .
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 .)Warnock, 1980,10(

3. 2. 2- طراحی حروف د ر قالب های برد اری

چنانکه پيشتر گفته شد ، قالب های برد اری را به سه گروه، قالب های 
قالب های  و  اسپيلاین،  و  بزیه  منحنی  قالب های  بسته،  و  باز  برد اری 

نوآورانه تقسيم کرد ه اند . 
نمایش  د ستگاه های  نخست     )ج(  نسل  با  همراه  برد اری  قالب های 
کنترل  ماشين های  و  ميکروفيلم  د ستگاه های  د ر  و  آمد   پد ید   تصویر 
عد د ی استفاد ه می شد . د ر این قالب ها فقط خط کنارة حروف ذخيره 
می شود  که این د ورگيری و ذخيره سازی به د و روش صورت می پذیرد : 
۱. باز، و 2. بسته. حروف برد اری باز د ر بيشتر موارد  چنان مجموعة 
پایان خط نخست، روی  نقطة  بود  که  از خطوطِ کناره نما  پيوسته ای 
ذخيره سازی  با  تنها  بد ین صورت  می افتاد .  بعد ی  خط  آغاز  نقطة 
نقطه های پایانیِ خطوطِ کناره نما می توانستند  حروف را به قالب برد ار 
را  آن ها  چرخاند ن  برد اری،  اشکال  بود ن  باز  اما   .)7 د رآورند     )تصویر 
مشکل می کرد ، و قالب های برد اری بسته را د ر پاسخ به این مشکل به 
ميان آورد ند . د ر حروف برد اری بسته، همة خطوط کناره نما را به نقطة 
پایانِ بسته ارجاع می د اد ند  به گونه ای که چرخش حرف فقط نسبت به 

.)Karow, 1994-1, 65 آن نقطه صورت می گرفت )تصویر 8؛
فناوری های  از  گروهی  نام  روی  بر  کارو  را  منحنی«  »قالب های 
آن ها  غيرمستقيم  و  غيرخطی  ویژگی  تا  گذاشته  حروف  طراحی 
د ر  د ایره ها۳0   .۱ شامل  فناوری ها  این  مهم ترینِ  نماید .  برجسته  را 
و  پست اسکریپت۳۳  فناوری  د ر  بزیه۳2  توابع   .2 بيت استریم۳۱،  شرکت 
۳. اسپيلاین۳4 د ر شرکت های زیراکس، اپل۳5 و ميکروسافت۳6 می شود .

)پست اسکریپت(  توصيفی ای  قالب های برد اری  از  د ایره  قالب های 
از خطوط مستقيم و د وایر  است که د ر آن حروف به صورت ترکيبی 
تعریف می شود . د ر این قالب ها، خطوط مستقيم د ر گوشه ها با یکد یگر 
زاویه د ار، و بر منحنی ها مماس می شود . همچنين منحنی ها می بایست 
 Karow, تصویر4؛  د ر  راست  سمت  باشد    )نمونه  یکد یگرمماس  بر 

70  &  65 ,1-1994(. یکی از نخستين شرکت هایی که از این فناوری 
سه  همراه  به  پارکر۳7  مایک  بود ؛  شرکت»بيت استریم«  گرفت،  بهره 
طراح حروف قرار  کارتر۳8،  متيو  آن ها  ميان  د ر  که  همکارانش  از  نفر 
این   .)King, 1999, 57(      نهاد سال۱۹8۱بنيان  د ر  را  آن  د اشت، 
شرکت پی آمد  فناوری های چند رسانه ای لوح های فشرد ه و همچنين 
نرم افزارهای فنی و هنری مؤلفان بود  که به وسيلة آن ها می توانستند  
کلمات را به شکلی تازه نمایش د هند . تا آن زمان، بيشتر فناوری های 
با  و  بود   گرفته  بهينه سازی حروفِ چاپی صورت  برای  طراحی حروف 
می شد ،  استفاد ه  چند رسانه ای  نمایش  از صفحه  همه جا  اینکه  وجود  
 Staples, 2000,(     بود محد ود   آن ها  د ر  نوشتاری  قلم های  گزینش 
29-28(. بنابراین، پارکر و کارتر جنبشی به پا کرد ند  تا نسخة جد ید ی 
از قلم های سنتی طراحی حروف را بازبيافرینند ؛ قلم هایی که آن زمان از 
 King,(      مالکيت معنوی شرکت های مونوتایپ و لينوتایپ د رآمد ه بود
166 ,1999(. د ر نتيجه می توان گفت قالب های برد اری فرصت های 
تجاری و زیباشناختی گسترد ه ای د ر طراحی حروف  د یجيتال به وجود  

آورد .
د ر سال ۱۹85، شرکت اپل همراه با عرضة چاپگرهای ليزری، فناوری 
و  و د گرگون شد   تد ریج رشد  کرد   به  ارائه کرد  که  پست اسکریپت را 
نام های تجاری گوناگونی گرفت؛ برای نمونه قالب تروتایپ۳۹ به شرکت 
اپل تعلق د ارد  و قالب تایپ40 د ر نتيجة توافق شرکت اد وبی با شرکت 
 Staples, 2000,( اپل برای بهره گيری از فونت های یکد یگر شکل گرفت
30(. از نظر ساختاری د ر قالب های پست اسکریپت، خطوط کناره نمای 
اند ازة  بتوان  تا  می کنند   تعریف  محاسباتی  توصيفی  زبان  با  را  حروف 
حروف را د ر مقياس های کوچک و بزرگ، بد ون شکستگی و واضح د ر 
طراحی حروف   .)Reas et al., 2007, 11(    د اد تغيير  نمایش  صفحة 
پست اسکریپت شبيه به طراحی حروف د ر قالب منحنی برد اری است، اما 
خطوط کناره نما بر پایة توابع د رجه سوم بزیه4۱ چنان ترسيم و نمایاند ه 
می شود  که به نقطة آغاز و پایان منحنی وابسته است )تصویر ۹(؛ یعنی 

پایان  نقطه های  این روش، نخست  باز. د ر  برد اری  قالب  تصویر 7- طراحی حروف د ر 
و آغاز خط های مستقیم کنارۀ حروف ذخیره می شود  )خط 1 تا 5(، سپس نقطه های 
ذخیره  نیز  خطوط  آن  نقطه های  و  می شود   وصل  مستقیم  خطوط  با  د یگر  کناره های 

می شود .

تصویر 8- طراحی حروف د ر قالب برد اری بسته. د ر این روش همچون قالب برد اری باز، 
آغاز تمام خطوط، نقطۀ پایان خطوط قبلی است، ولی همۀ خطوط به نقطۀ پایان بستۀ 

برد اری ارجاع د اد ه می شود  و  بد ین ترتیب چرخش حروف امکان پذیر شد . 

طراحی حروف د یجيتال د ر اواخر قرن بيستم: فرصت ها و چالش ها



80
نشریه هنرهای زیبا - هنرهای تجسمی    دوره 25، شماره  ۳، پایيز ۱۳۹۹

برای رسم یک منحنی چهار نقطه را باید  د ر نظر گرفت، یک نقطه آغاز، 
Karow, 1994-( و یک نقطه پایان )د و نقطه ميانی )اهرم های تنظيم گر

Govil-Pai, 2004,169 ;72 ,1(. از ویژگی های این قالب د قت، سرعت 
و کيفيت د ر بازنمایی تصویر است و محد ود یت آن، ناهمخوانی قالب های 

تجاری با یکد یگر است. 
قالب های اسپيلاین را از د هة ۱۹70 برای طراحی حروف د یجيتال 
به کار می برد ه اند  )Karow, 1994-1, 76(. برای نمونه شرکت زیراکس 
د ر سال ۱۹74، از این قالب برای د یجيتال کرد ن طراحی های د ستی 
)Plass et al., 1983, 236(. د ر قالب های اسپيلاین  بهره می گرفت 
فقط نقطه های مماسِ خطوط ذخيره، و سپس این نقطه ها با یک خط 
محاسبه شد ه )اسپيلاین( پيوسته می شود ؛ این خط که از منحنی هایی 
مانند  د ایره، بيضی و سهمی است، از معاد لات د رجه د و به د ست می آید  
)تصویر۱0؛ Bigelow et al., 1983, 118(. یکی از معایب این قالب 
اینکه اگر بخواهند  نقطه ها را د ستی و با د اوری چشم جاگذاری کنند ، 
بسيار سخت و زمان بر است )Karow, 1994-2, 77(، با این وجود ، یکی 
د یجيتال کرد ن حروف  برای  )کم جا(  به صرفه  و  قالب های سرراست  از 
است؛ زیرا نقاط تنظيم گر د ر تقاطعِ اضلاع چند ضلعیِ محاط بر منحنی 
قرار می گيرد  و مانند  منحنی های توابع د رجه سوم لازم نيست برای 
رسم سهمی نقاط زیاد ی بين نقاط چهارگانه محاسبه شود )قس. تصویر 

.)Govil-Pai, 2004,171 ۹؛
هم زمان با رشد  و رونق طراحی حروف د یجيتال، قالب های نوآورانة د یگری 

از قالب های برد اری شکل گرفت اما از نظر سرعت بازیابی د اد ه ها و کيفيت 
ذخيره سازی )د قت و مطابقت با قالب های ماشينی( با معيار های طراحی حروف 
د یجيتال سازگار نبود  و کنار گذاشته شد 42. برای نمونه  قالب متافونت4۳ را 
د ونالد  کنوث44 برپایة اصول قلم گذاری به زبان برنامه نویسی نوشت. پس از 
تعریف ساختار هند سیِ حروف، فرم نهایی آن ها را با ویژگی های یک »قلم« 
مجازی مشخص کرد . گفتنی است با استفاد ه   از این قلم می توانستند  اند ازه قلم 
را بر اساس صفحة نوشتار تغيير د هند ، همچنين با د یگرگون کرد ن متغيرهای 
د یگر مانند  شکل سر قلم و زاویه قلم امکانِ توليد  حروفِ گوناگونی فراهم آمد  
)Bigelow et al., 1983, 118-119(. قالب متافونت افزون بر اینکه با ایجاد  
گوناگونی پایان ناپذیر د قيق نبود ، توليد  آن هزینه بر بود . مسألة د یگر اینکه برای 
 Karow, 1994-1,(  هر حرف می بایست برنامة طولانی جد اگانه ای می نوشتند

 .)80
فيليپ کونيو45    از د یگر طراحان قالب های نوآورانه است. او د رسال ۱۹76 
»طرح شبيه سازانه حروف«46 را برای توليد  خود کار حروف رومی پيش نهاد . 
او مجموعه قواعد ی تنظيم کرد  تا بخش های مشابه طرح و ساختار حروف 
را کنار هم بنشاند  تا حروف به طور خود کار ساخته شود  )تصویر  ۱۱(. د ر این 
قالب، هر حرف به بخش ها و اند ازه هایی تقسيم می شد  و د ر گروه خاصی قرار 
می گرفت )Adams, 1986, 54(.  برتری این قالب را د ر کم جا گرفتن آن د ر 
حافظه، و کاستی آن را نه تنها د ر انطباق ناپذیری آن با قالب های رایج، بلکه 
د ر این د انسته اند  که برش های بيشتری د ر طراحی حروف ایجاد  می شود  

.)Karow, 1994-1, 79(

تصویر 9- طراحی حروف د ر قالب پست اسکریپت. د ر این قالب منحنی ها بر اساس چهار نقطه و براساس معاد لات د رجه سوم بزیه رسم می شود . گفتنی است این چهار نقطه 
د ربرد ارند ۀ نقطه های آغاز و پایان منحنی و د و نقطۀ د و اهرم تنظیم گر است.

تصویر 10- طراحی حروف د ر قالب اسپیلاین. د ر این قالب، منحنی ها د ر چند ضلعی هایی محصور است و فقط نقطه های تماس منحنی ها با اضلاع این چند ضلعی ها ذخیره می شود . 
این روش بیشتر برای د یجیتال کرد ن حروفِ اسکن شد ه کاربرد  د ارد .
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تصویر 11-  طراحی حروف د ر قالب نوآورانۀ کونیو. 

طراحی حروف د یجيتال د ر اواخر قرن بيستم: فرصت ها و چالش ها

 )منبع: نگارنده( ستم میلادیدر اواخر قرن بی های دیجیتال حروف در دستگاه های طراحی ها و چالش صتفر .1جدول 

وع
ن

گاه 
ست

د
 

 های زیباشناختی فرصت ها محدودیت امکانات

گر 
یش

نما
لف 

ل ا
نس

 

 عددی-های حرفی داده  نمایش 
 سیاه و سفید رنگ نمایش 

  ها شکستگی در بازنمایی منحنی 
 ناپذیری مقیاس 
 کیفیت پایین بازنمایی 
  پهنای ثابت در تمام حروف 

 پله شدن کنارۀ حروف  پله 

گر
یش

نما
 

 
 ب

سل
ن

 

 عددی-های حرفی داده  نمایش 
  معدود سیاه و سفید و خاکستریرنگ نمایش 
 کیفیت و سرعت بالاتر از نسل الف 
  پهنای متغیر حروف 

 ها وضوح پایین فرم 
 ها محدودیت در نمایش رنگ 

 محو شدن لبۀ حروف 

گر
یش

نما
ل ج 

نس
 

 نمایش تصویر 
 تصویر بُرداری 
 چرخش حروف 

 قیمت بالا 
 ها ت در نمایش رنگمحدودی 

 

 نما شدن حروف کناره 
 نمایی و بیانگرایی حروف  پویا

 بر اثر چرخش
گر 

یش
نما

ل د
نس

 
 نمایش تمام صفحه تصویر 
 

  کیفیت پایین بازنمایی 
 ها محدودیت در نمایش رنگ 

 نگاری  گرایی در حروف واکنش
بر اثر استفاده در 

 ها ای چندرسانه

گر 
یش

نما
سل 

ن
 ه

 رنگ( 256ناگون )های گو نمایش خاکستری 
 وضوح بهتر تصویر 

 کیفیت پایین بازنمایی 
 ها محدودیت در نمایش رنگ 

 شدن حروف تصویری 

زنی
سو

گر 
چاپ

 

 چین های حروف صداتر از دستگاه کم 
 پذیریِ نسبی با تصویر نمایشگر تطبیق 
 چاپ رنگی با تعویض نوار 
 صرفه )جوهر کمتر( به 
 های کنترل عددی مکانیزم متناسب با دستگاه 

 کیفیت پایین  بازنمایی 
 ها وضوح پایین فرم 

 ای شدن حروف نقطه نقطه 

ری
لیز

گر 
چاپ

 

 سرعت بالا 
 صدا کم 
 پذیری با صفحۀ نمایش تطبیق 
 پذیری برای حروف مقیاس 
 استفاده در نشر رومیزی 
 کیفیت بالای بازنمایی 

  قیمت بالا 
 نیاز به حافظۀ بیشتر برای کیفیت بهتر 
 ها محدودیت در چاپ رنگ 

 دار شدن حروف بر اثر  بافت
 چاپ روی کاغذ و مقوا

 

جدول 1- فرصت ها و چالش های طراحی حروف در دستگاه های دیجیتال در اواخر قرن بیستم 
میلادی.
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از تحليل تاریخ رشد  و د گرگونی طراحی حروف د یجيتال د ر اواخر 
محد ود یت های  و  چالش ها  که  می شود   برد اشت  چنين  بيستم  قرن 
سکوی  تنها  نه  د یجيتال  حروف  قالب های  و  د یجيتال  د ستگاه های 
پرشی شد ه تا فناوری ها و نوآوری های د یجيتال به رشد  و شکوفایی 
چشمگيری برسد ، بلکه پنجره ای بود ه تا چشم اند از تازه ای از تاریخ خط 

و طراحی حروف آشکار شود .
و  امکانات  د ربارة  که  را  پژوهش  این  نخست  پرسش  بد ین ترتيب، 
محد ود یت های طراحی حروف د ر د ستگاه های د یجيتال می توان چنين 
بازتوليد   و  بازنمایی  کيفيت  مقياس پذیری،  تطبيق پذیری،  د اد :  پاسخ 
حروف، وضوح حروف و نمایش یا چاپ حروف رنگی از محد ود یت های 
د ستگاه های د یجيتال د ر اواخر قرن بيستم بود  که مرحله به مرحله با 
آمد ن فناوری ها و نوآوری های تازه این محد ود یت ها از بين رفت و به 
امکاناتی د ر طراحی حروف د یجيتال تبد یل شد 47. تطبيق پذیریِ حروف 
نمایشی با حروف چاپی از مهم ترین چالش ها د ر د ستگاه های د یجيتال 
بود . اگرچه د ر  آغاز حروف د یجيتال را برای بهبود  کيفيت و سرعت چاپ 
چاپی  حروفِ  د یجيتالی کرد ن  که  نگذشت  د یری  می  کرد ند ،  طراحی 
پيشين برای افزایش امکانات د ر د ستگاه های نمایش د ر کانون توجه قرار 

گرفت. 
یکی د یگر از محد ود یت های د ستگاه های د یجيتال مقياس پذیری 
می شد ،  طراحی  کوچک  اند ازة  برای  حروف  اگر  چنانکه  بود ؛  حروف 
نمی توانستند  آن را به صورت خود کار بزرگ کنند  و برای بزرگ کرد ن 
با  مسأله  این  نيز طراحی شود .  بزرگ  اند ازة  د ر  بود  حروف  لازم  آن 
آمد ن تصویر های برُد اری از بين رفت و امکانات تازه ای د ر د ستگاه های 
د یجيتال به همراه آورد ؛ چنانکه بازنمایی حروف د ر صفحة نمایش و 
بازتوليد  خود کار آن با اند ازه های د یگر د ر د ستگاه های نمایش و چاپگر 

واضح و آسان شد .
از د یگر محد ود یت ها وضوح تصویر بود ؛ به طوری که فرم حروف د ر 
د ستگاه های نمایشِ اوليه، د چار شکستگی)پله پله شد ن( یا محوشد گی 

می شد .
د ر چاپگرهای سوزنی نيز کنارة حروف واضح نبود  و د ر کيفيت های 
پایين تر حتی به صورت نقطه نقطه ای د ید ه می شد . با افزایش پيکسل ها 
برُد اری،  تصاویر  فناوری  با  سپس  و  تصویر  خاکستری های  تعد اد   و 
مشکل وضوح حروف به اند ازه ای از فهرست چالش های فناوری بيرون 
آمد  که منبع الهامی برای طراحانِ حروف و حروف نگاران شد . این چهار 
چالش مهم ترین کاستی هایی بود  که د ر د ستگاه های د یجيتال وجود  
با مشکلاتی روبرو می کرد . د ر جد ول ۱،  د اشت و طراحان حروف را 
فهرست کامل تری از امکانات و محد ود یت های طراحی حروفِ د یجيتال 
و همچنين  بيستم  قرن  اواخر  د ر  و چاپگر  نمایش  د ستگاه های  برای 
را  د یجيتال  طراحی حروف  و  فرصت های زیباشناختی  حروف نگاری 

می توان د ید . 

طراحی حروف  محد ود یت های  و  امکانات  د ربارة  که  د وم  پرسش 
پاسخ  چنين  است،  بيستم  قرن  اواخر  د ر  د یجيتال  قالب های  برای 
د اد ه های  به صرفه کرد ن  حروف،  هند سی کرد ن  که  د اد   می توان 
د یجيتال،  حروف  تجاری کرد ن  منحنی ها،  آسان  د ستکاری  طراحی، 
کاربرد  حروف، توليد  خود کار حروف و بهره گيری از سنت های پيشين 
خط و طراحی حروف، همچون قلم گذاری، زاویه قلم، تنوع قلم های 
طراحی حروف  تاریخ  د ر  که  است  فرصت هایی  و  چالش ها  از  چاپی 
د یجيتال قرن بيستم مطرح بود . د ر جد ول 2، فهرست کاملی از این 
مشکلات و راه چاره ها گرد آوری شد ه، اما د ر اد امه به شرح سه مورد  
مهم از آن پرد اخته می شود  که بيشتر از موارد  د یگر د ر طراحی حروف 

فارسی به کار می آید .
و  د یجيتال  تصویرمحور  قالب های  د ر  چه  حروف  هند سی کرد ن 
چه د ر قالب های برد اری یکی از چالش های اصلی د ر طراحی حروف 
د یجيتال قرن بيستم به شمار می آمد . د ر هر قالب، محد ود یت هایی 
برای طراحی وجود  د اشت و مهم تر آنکه باید  به زبان ماشين ترجمه 
د ر شبکه های شطرنجی  باید   را  تصویرمحور  آغاز حروفِ  د ر  می شد . 
معرفی  د ستگاه  به  یک  و  صفر  اعد اد   با  را  خانه  هر  و  می گنجاند ند  
و  خط  براساس  باید   حروف  فرم  برد اری،  قالب های  د ر  می کرد ند . 
منحنی ها  معاد لات  و  نقطه ها  مختصات  با  و  می شود   تعریف  د ایره 
برای د ستگاه تعریف می شد . این قواعد  به تد ریج د ر طراحی گرافيک 
اهميت پيد ا کرد  و استفاد ه از نظام شبکه بند ی د ر بيشتر گرایش های 

این رشته فراگير شد .
که  است  چالش هایی  د یگر  از  طراحی  د اد ه های  به صرفه کرد ن 
هزینه های  کاهشِ  و  حروف  د قت  و  کيفيت  بازنمایی،  بالای  سرعت 
این د اد ه ها د ر   حروف تصویرمحور  بود .  وابسته  به آن  انتشار  و  توليد  
خانه های شطرنجی است که بسيار جا می گيرد  و د ر حروف برُد اری، 
این  است.  به صرفه تر  که  است  خط  معاد لات  و  نقطه ها  مختصات 
مقتصد  کرد ن حروف، جلوه های ویژه ای را مانند  کناره نما شد ن حروف، 
بخش بند ی شد ن آن، حذف بخش های از فرم حروف و محصور کرد ن 
زیباشناختی  فرصت های  که  آورد   همراه  به  چند ضلعی  د ر  حروف 

تازه ای ایجاد  کرد .
د یگر  از  حروف  طراحی  و  خط  پيشين  سنت های  از  بهره گيری 
مسائلی بود  که برای طراحان حروف د یجيتال د ر اواخر قرن بيستم 
بر خطوط سنتی  قواعد ی  و  اصول  با وجود ی که  چالش برانگيز شد . 
اصول  آن  تمام  رعایت  یا  و  نبود   د قيق  بود ،  حاکم  چاپی  حروف  و 
به صرفه  زمان  صرف  نظر  از  که  د اشت  نياز  پيچيد ه ای  برنامه نویسی 
و  قلم گذاری،  براساس  حروف  قاعد ه مند  کرد ن  حروف،  اسکن  نبود . 
تجزیة حروف به خط و د ایره یا بخش های متشابه از کوشش هایی بود  
که د ر این د وران برای رویارویی با این مسأله صورت پذیرفت. د ر آخر، 
و  فرصت های زیباشناختی  د رآثار طراحی حروف  این  می شود   پيشنهاد  

نتیجه
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 )منبع: نگارنده( در اواخر قرن بیستم میلادی های دیجیتال در قالبهای طراحی حروف  ها و چالش فرصت .2جدول 
 های زیباشناختی فرصت ها محدودیت امکانات ها قالب

‌ای‌)گرید(‌استفاده‌از‌نظام‌شبکه ‌ن‌حروفشد‌خوانایی‌کمتر‌بر‌اثر‌متشابه ‌جا(‌‌صرفه‌)مختصرگو‌و‌کم‌به  مپ بیت
شدن‌هر‌حرف‌بر‌‌گوناگون  مپ بایت

ها‌و‌‌اساس‌ترکیب
‌ها‌گذاری‌فاصله

 تر‌مناسب‌‌طراحی‌حروف‌کوتاه
‌برای‌تصویر‌بندانگشتی

 تغییر‌کرسی‌حروف‌

 مپی‌های‌بیت‌ناپذیری‌به‌قالب‌برگشت‌
 کیفیت‌پایین‌تصویر‌
 نبودن‌)جا‌گرفتن(‌‌صرفه‌به 
 ازنماییسرعت‌پایین‌در‌ب‌

 شدن‌حروف‌تصویری‌
 کردن‌حروف‌با‌عکس‌ترکیب‌
‌

‌راه‌شدن‌حروف‌)تصویر(‌راه ‌سرعت‌پایین‌در‌بازنمایی‌و‌بازتولید ‌مپی‌های‌بیت‌جاتر‌از‌‌قالب‌کم  اجرا طول
مشکل‌چرخاندن‌حروف‌بر‌اثر‌نابستگی‌ ‌های‌طول‌اجراء‌جاتر‌از‌قالب‌کم  منحنی باز

‌نقاط‌به‌یکدیگر‌
 هایی‌از‌خطوط‌حذف‌بخش‌

‌نمای‌حروف‌کناره
منحنی 

 بسته
 امکان‌چرخاندن‌حروف‌به‌

کمک‌وابستگی‌نقاط‌به‌نقطۀ‌
‌پایانی

 نبودن‌)جا‌گرفتن(‌‌صرفه‌به‌ حروف‌وارونه،‌عمودی‌و‌مورب‌‌

‌ایجاد‌فرصتهای‌تجاری  ها دایره
 های‌دیجیتال‌تنوع‌فونت‌
 جا(‌تر‌)کم‌صرفه‌سازی‌به‌ذخیره‌

 نبودن‌)جا‌گرفتن(‌‌صرفه‌به‌ ر‌اساس‌خط‌و‌تعریف‌حروف‌ب
‌دایره

‌جا(‌صرفه‌)کم‌سازی‌به‌ذخیره  منحنی بزیه
 دقت‌در‌بازنمایی‌حروف‌
 پذیری‌‌مقیاس‌
 بدون‌شکستگی‌و‌واضح‌
 ها‌دستکاری‌آسان‌منحنی‌

 های‌تجاری‌با‌یکدیگر‌ناهمخوانی‌قالب‌ بندی‌شدن‌بخشدار‌و‌‌اهرم‌
‌با‌خط‌و‌نقطه‌‌حروف

منحنی 
 اسپیلاین

 مناسب‌برای‌اسکن‌تصاویر‌
 صرفه‌‌ازی‌بهس‌ذخیره

‌جاترین(‌)کم

 دستکاری‌مشکل‌منحنی‌ محاط‌بودن‌حروف‌در‌چند‌
‌ضلعی

‌تولید‌خودکار‌حروف  متافونت
 گوناگون‌کردن‌حروف 
 جا(‌صرفه‌)کم‌به‌

 نادقیق‌بودن‌حروف‌بر‌اثر‌گوناگونی‌
‌ناپذیر‌پایان

 بر‌تولید‌هزینه‌
 نویسی‌طولانی‌برای‌هر‌حرف‌برنامه‌

 تولید‌حروف‌گوناگون‌از‌یک‌
 مشخصساختار‌

 های‌‌گیری‌از‌سنت‌بهره
‌خوشنویسی

 تولید‌خودکار‌حروف  کونیو
 جا(‌صرفه‌)کم‌به‌

 های‌بیشتر‌در‌حروف‌ایجاد‌برش‌ تکه‌کردن‌حروف‌تکه 
 تشابه‌حروف‌

 

جدول 2- فرصت ها و چالش های طراحی حروف در قالب های دیجیتال در اواخر قرن بیستم میلادی .

آشکار  تا  شود   جهانی مقایسه  آثار  با  و  پی گرفته،  ایران  حروف نگاری 
شود  طراحان ایران تا چه حد  به این امکانات و محد ود یت های فناوری 
و نوآوری آشنا بود ه اند . افزون بر این، سنجش سنت های خوشنویسی 

ایرانی با فرصت ها و چالش های طراحی حروف د یجيتال د ر قرن بيستم، 
مسألة د یگری است که اگر به راه چارة آن بيند یشند ، د یجيتال کرد ن 

طراحی حروف فارسی با سرعت بيشتری پيشرفت خواهد  کرد .  
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و حروف جد ید ی می آفرینند ، ج( محاسباتی که برای طراحی گليف ها به کار می رود  
)اگر جد ای از قالب ها باشد (، د ( موارد ی که حروف د یجيتال برای خوانایی، نمایش، 
چاپ و محد ود یت د ر کيفيت طراحی می شود ، ه.(  چگونگی تغييرات طراحی فونت 
متناسب با تغييرات فناوری و و( برد اشت غيرقانونی فونت ها، فروش و تجارت 

.)Walden, 2016, 24-25( فونت ها، حفاظت از فونت ها و سرقت آن ها
7.   Numeral Control )NC(.

Video Display Terminals )VDTs( .8، گفتنی است د ر این د ستگاه ها 
از سيگنال کنترلی استفاد ه می شود  تا پرتوی لامپ اشعة کاتود ی)CRT( هد ایت 

شود . 
9. Alphanumeric.

۱0.      نسل الف تا ه نمایشگرهای رایانه ای به ترتيب با روش های د ر پی آمد ة 
اطلاعات را باز می نمود : )الف( روش اسکن تصویر Raster Scan VDT، )ب( 
مستقيم  نمایش  )ج(روش   ،Gray Representation خاکستری نما  روش 
روش  )ه(  و   ،Raster Graphics تصویر  گرافيکی  روش  )د (   ،Direct VDT

.)Karow, 1994, 23-29( Graphics with gray tones گرافيک خاکستری
۱۱. تمام تصاویر این مقاله را نگارند ه با استناد  به منابع متنی یا تصویری طراحی 
کرد .  چنانکه د ر آغاز حرف »ط« از قلم ترافيک را متناسب با حرف »b« د ر تصاویر 
کارو )King, 1994,   1( برگزید . سپس تصویر۱ را با استناد  بر توصيفات او، تصویر2 
را بر اساس تصویر7۱ از کتاب او، تصاویر ۳ و 4 را براساس تصاویر صفحات ۱۱7 

و ۱۱8 مقالة بيگلو )Bigelow et al., 1983(، تصویر 5 را با استناد  به توصيفات 
کارو  )Karow, 1994-1, 58(، و تصاویر6  به بعد  را به ترتيب از تصاویر 46 و 47، 

48، 50، 52، 57، 5۹، و 62 کتاب کارو برای حروف فارسی باز ساخت. 
۱2.  استاد  علم اطلاعات د انشگاه سيتی لند ن.

13. Modular .  14. Raster.
15. Hypertext.  16. Linotype.
17. Monotype.  18. Phototypesetting.
19. Dot Matrix Printer.
20. Computer Aided Design )CAD(.
21. Xerox.  22. Canon.

2۳. پيتر کاروو )Karow, 1994-1( برگزید ه ای از مهم ترین قالب های فونت 
د یجيتال را گرد  آورد ه و قالب هایی را برگزید ه که د ر طراحی حروف امروزین به کار 

می آید  یا ره می گشاید .     
بازار کرد ند ،  روانة  اپل  از شرکت  را  رایانة مکينتاش  24. د رسال ۱۹84 که 
د ر  نوینی  عصر  و  یافت  راه  عامه  فرهنگ  به  رایانه اي  فناوری های  و  مفاهيم 
حروف نگاري آغاز شد . یکي از این مفاهيم و فناوری ها، حرکت به سوي »د ریافت 
 what you see is" که مخففي براي عبارت WYSIWYG( »عين مشاهد ه
what you get" یعنی آنچه مي بينيد ، همان است که د ریافت مي کنيد ( بود  که 
از د هة  ۱۹70 د ر مرکز پژوهشي زیراکس شکل گرفت و سرانجام د ر سال۱۹8۱ 
به صورت یک نرم افزار واسط گرافيکی )Graphic User Interface )GUI کاربر  
به نام »زیراکس استار«   Xerox Star   ارائه شد . د ر این سيستم، تصاویر به صورت 
بيت مپ د یجيتال شد ه بود  و کيفيت صفحة نمایش 72 پيکسل د ر اینچ بود  که 
بر فن آوري چاپي تأثير می گذاشت؛ یعني کيفيت خروجي چاپگرهاي سوزنی نيز 
 Bigelow,   1983(  بر اساس د قت تصویر بيت مپ د ر صفحة نمایش تنظيم  می شد

 .)118,
25. Susan Kare.  26. Pulldown Menus.
27. Dialog Boxes . 28. Run Length.
29. Thumbnai l.  30. Circles.
31. Bitstream.  32. Bézier Functions.

 )Chuck Geschke( را چاک گسچه )PostScript( ۳۳.  »زبان توصيفی« یا
و جان وارنوک )John Warnock( پس از کار مد اوم د ر شرکت زیراکس د ر اوایل 

.)Walden, 2016,15(  د هة ۱۹80 ارائه کرد ند
34. Spline.                   35. Apple.
 36.  Microsoft.           37. Mike Parker.
38. Mathew Carter.    39.  rueType.
40. Type 1.

4۱.  منحنی ها و سطوحی را که امروزه به آن منحنی های بزیه می گویند ، 
پی. د ِ کاستلجو )P. de Casteljau( و پی. بزیه )P. Bézier( به طور مستقل به 
وجود  آورد ند . نظریة محاسباتی پایة آن را نخست آر. فورست )R. Forest( با 
مفهوم چند جمله ای های برنستاین )Bernstein Polynomials( شناساند ه بود . 
اید ة اصلی این بود  که منحنی ها و سطوح با را با تعد اد  )اند کی( از نقاط تنظيم گر 

.)Hagen et al, 1997,         3(  بتوان د ستکاری کرد  و  سنجيد
42. یکی د یگری از قالب های نوآورانه را آد امز )Adams, 1986( د ر پایان  نامه ای 
د انشگاه  د ر  د یجيتال«  فونت  طراحی  و  حروف  فرم ها:  »گفتگوی  عنوان  با 
ماساچوست ارائه د اد . او به مطالعة ابزار و فرآیند  طراحی حروف پرد اخت تا فرمِ 
حروف را به طور خود کار از زیرمجموعه ای از حروف )حروف تنظيمی( بيرون کشد . 
او حروف تنظيمی را چنين تعریف می کند : نمایند ة حروف و شکل د هند ة سایر 
حروف است که عناصر ساختاری اوليه، ویژگی های طراحی و تناسبات مرتبط را 

د اشته باشد . برای نمونه حروف کوچک v ،h ،o، و p را پيش می نهد .
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here is no doubt that technology plays a key part of 
almost every improvement in different sciences nowa-

days. As a case in point, digital typography is considered as 
one of this advancement achieved constantly through solv-
ing the technology limits, reinforcing its possibilities, and 
sometime innovating in it. However, there was less concern 
for these opportunities and challenges, and Very few re-
searches have been done in digital typography chronology, 
documentation and even in translated Persian resources. 
Considering all of above-mentioned aspects, the author 
aimed to understand and access to the opportunities and 
challenges of the late 20th digital typography in its early ap-
pearance. To this end, this paper gathered data from library 
sources in order to employ descriptive-analytical method 
for scrutinizing the history of type design in that period. 
Thus, it addressed two following questions: first, what op-
portunities and challenges did early digital devices present 
to digital typography? The second is what potentials and 
limitations diverse digital formats have for type design?
Regarding to the publication and display of digital typog-
raphy in monitors and printers, the first hypothesis is that 
the impact of early display devices and printers’ develop-
ments–processing due to the improvement of some pivotal 
limitations and sometimes as a result of reinforcing poten-
tials and innovating in these devices–put forward some 
pivotal opportunities and challenges to digital typography. 
Furthermore, digital formats–nearly ten of which are di-
vided into two groups named raster and vector–varied to 
make digital devices appropriate for utilizing type design 
potentials, and sometimes mitigate inferiorities of devices. 
Consequently, the second hypothesis is that the variety of 
raster and vector formats formed to adapt type design po-
tentials with digital device inferiorities–resulted in bringing 
constantly some substantial opportunities and limitations to 
digital typography.In order to realize these hypotheses, this 
paper started with the statement of the problem, and then 
in the second part, it opened the discussion on research 
literature by reference to four main available sources. In 

the third part titled “opportunities and challenges of digital 
technology in the 20th type design” it attempted to answer 
to the paper’s two research questions in two separate sub-
titles named “possibilities and limitations of type design in 
digital devices” and “possibilities and limitations of type 
design in digital formats”. Moreover, based on the hypoth-
eses, each subtitle was organized into two specific parts so 
as to analyze the role of digital devices and digital formats 
in type design. Ultimately, in the part titled “Results and 
suggestions”, presenting two lists of challenges and op-
portunities )one for digital devices and another for digital 
formats(, it reached a conclusion that digital devices have 
always had some significant possibilities and limitations 
for type design containing compatibility with display and 
printing features, scalability to small and large sizes, the 
quality of representation and image resolution. In addition, 
the use of the 20th digital formats have continuously gen-
erated fundamental possibilities and limitations for type 
design consisting of putting letters into geometric precise 
grids, economizing storage space, and inspiring from cal-
ligraphy traditions.

Keywords
Digital Typography, Digital Display Devices, Digital 
Font Formats, Display typeface, Printing Letter.
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