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D. M uzerelle 

JEUX D'ANGLES ET JEUX DE PLUME 

Première partie 
RETOUR SUR L'HYPOTHÈSE DU BISEAUTAGE DE LA PLUME 

Les problèmes de géométrie angulaire ne constituent pas un domaine entiè¬ 
rement inexploré dans le monde de la paléographie. Depuis la brillante 
démonstration de Jean Mallon (Paléographie romaine, Madrid, 1952), il est 
reconnu que différentes mutations majeures - qu'il s'agisse du passage de 
l'ancienne cursive romaine à la nouvelle, ou de l'opposition entre la capitale 
dite rustique à celle qu'on qualifie d'élégante - reposent essentiellement sur 
une modification de « l'angle d'écriture ». Sagement, Mallon en était resté au 
plan des généralités, se contentant de mettre en lumière le phénomène et d'en 
indiquer les symptômes les plus visibles, sans entreprendre de le mesurer ni 
d'en démonter intégralement le mécanisme. 

Vingt ans plus tard, Léon Gilissen - dans l'Expertise des écritures médiévales... 
(Gand, 1973) - se lançait dans cette aventure, avec un objectifbien différent : il ne 
s'agissait plus d'envisager les écritures globalement, dans une optique typolo¬ 
gique, mais de mettre en lumière les particularismes individuels au sein d'une 
équipe d'une douzaine de copistes ayant oeuvré ensemble à la transcription 
d'un même livre (le Lectionnaire de Lobbes, xie s.). S'il faut louer l'audace de 
cette démarche, on doit en même temps en souligner la naïveté, car le fameux 
codicologue belge était trop peu armé pour affronter les problèmes qu'il enten¬ 
dait aborder. Sur le plan méthodologique, tout d'abord, car sa méconnaissance 
des lois élémentaires de la trigonométrie invalide plusieurs des ses considéra¬ 
tions théoriques. Mais aussi sur le plan instrumental, puisque ses observations 
reposent sur l'usage de la loupe, de la règle graduée et du rapporteur d'angle : 
on ne disposait alors de rien de mieux. Or les phénomènes en cause réclament 
un degré de précision bien supérieur. Sans doute est-ce là la principale raison 
pour laquelle cette voie de recherche n'a guère été approfondie jusqu'à présent. 

Aujourd'hui, une série de progrès technologiques nous offre des ressources 
infiniment mieux adaptées à la problématique : la numérisation des spéci¬ 
mens d'écriture permet de travailler sous fort grossissement1; l'ingénieux 

1. Il faut toutefois noter que la définition de 300 ppp - qui est la plus courante et qui est celle des reproductions dont j'ai pu disposer - est tout juste suffisante dans ce contexte. Elle permet d'appréhender des phénomènes macroscopiques sur le plan statistique, la multiplication des 
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logiciel Graphoskop2, imaginé par Maria Gurrado, autorise à y multiplier des 
mesures de tous ordres ; les feuilles de calcul électroniques donnent le moyen 
d'effectuer des calculs complexes, incluant éventuellement des fonctions tri-
gonométriques, sur des séries entières de chiffres. Il est donc possible de 
revenir sur ces questions avec les outils appropriés. 

Terminologie 

Avant toute chose, il est nécessaire de s'entendre sur les mots et d'adopter 
un terme précis pour désigner chacun des angles qui interviennent, afin de 
savoir exactement de quoi on parle et de pouvoir en traiter sans être sans 
cesse obligé de recourir à des périphrases malcommodes. Il paraît en outre 
opportun d'éliminer de cette nomenclature les expressions trop générales 
(telles que « angle d'écriture » ou « angle de plume ») qui sont susceptibles 
d'interprétations erronées. Il importe en effet que le lecteur non averti se 
rende compte de prime abord qu'il a affaire à tel ou tel concept bien précis, 

dont il devra éventuellement rechercher la définition plutôt que de se fier à son intuition et de commettre d'irrémédiables contresens. 

En procédant méthodiquement, les premiers angles auxquels il convient 
de s'intéresser sont ceux qui définissent la position de 1'«espace scriptible » 
(autrement dit : la feuille de parchemin ou de papier, supposée rectangulaire) 
par rapport au scripteur (fig. i). Deux angles sont à prendre en considération : 
celui que forme le centre de la feuille avec l'axe du corps du scripteur, et que 
j'appelle déportement; — celui que forme l'axe horizontal du support avec la 
ligne des épaules du scripteur, auquel je donne le nom de dérive. 

Le déportement joue un rôle majeur. Bien que Mallon ne l'ait pas explicite¬ 
ment envisagé et soit resté fixé sur le phénomène de dérive qui lui avait fortui¬ 
tement permis de faire sa découverte, il semble que ce soit essentiellement à 
un changement de cet angle que soit imputable la révolution graphique qu'il 
a mise en évidence. Il pourrait correspondre au passage de la posture tradi¬ 
tionnelle du scribe antique - illustrée notamment par le célèbre Scribe accroupi 
égyptien du musée du Louvre - à celle du scribe « moderne », utilisant un 
pupitre comme support, et non plus ses genoux. On peut donc s'interroger 
sur le rôle éventuel de cet angle dans les phases ultérieures du développe¬ 
ment des écritures. L'iconographie du haut Moyen Âge (jusqu'au début du 

mesures compensant à peu près leur manque de précision (î pixel représente 0,085 mm). Pour des expertises ne mettant enjeu qu'un petit nombre de témoins, du type de celles abordées par L. Gilissen, une définition double, voire quadruple (600 ou 1200 ppp) paraît nécessaire. 2. Téléchargeable gratuitement à l'adresse http://www.palaeographia.org/graphoskop/. 
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Déportement 

Dérive > 

Fig. 1 

xiie siècle environ) montre fréquemment le support d'écriture placé dans 
l'alignement direct de l'avant -bras au repos - à la façon dont, aujourd'hui, les 
tablettes articulées sont fixées aux sièges de conférence. Mais la fiabilité de ces 
représentations prête à discussion : les clichés archaïsants qu'elles véhiculent 
souvent invitent à douter de leur réalisme ; leur perspective rudimentaire est 
une autre source de suspicion ; on peut enfin voir dans cette disposition un 
pur artifice pictural, destiné à dégager entièrement le corps du scripteur -
notamment si celui-ci est un personnage d'importance (évangéliste, docteur 
de l'Église...) figuré de face. 

Inversement, il est permis de se demander si la dérive joue un rôle pour ce 
qui nous occupe. Il est vrai que les calligraphes du xvie siècle, et plus encore 
les manuels modernes à visées scolaires, insistent sur l'orientation à donner 
à la feuille pour faciliter le tracé et assurer l'horizontalité des lignes. Mais 
l'iconographie médiévale, à ma connaissance, n'offre aucun exemple de cette 
« dérive ». Au contraire, elle nous montre le plus souvent la feuille posée sur 
un plan de travail plus ou moins franchement incliné - ce qui interdit évi¬ 
demment d'y poser la feuille en biais. 

Quoi qu'il en soit, la comparaison des figures 1, A et B, amène à une consta¬ 
tation importante : ces deux angles interagissent entre eux. C'est ce qui est 
figuré sur ce schéma : dans les deux cas, l'angle sous lequel la plume prend 
contact avec la feuille est identique (il est représenté en hachures). Cette inte¬ 
raction entre les divers angles est un phénomène que nous retrouverons à 
tous les niveaux. Si nous ne connaissons que l'angle sous lequel la plume 
arrive sur le support, il est impossible de déterminer quelle part il faut attri¬ 
buer respectivement au déportement et à la dérive. 
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Les angles liés à la tenue de la plume sont assez nombreux. Pour simplifier 
les choses, la figure 2 considère que la plume ne fait que prolonger l'avant-
bras, ce qui est évidemment abusif Ce qui est figuré ici comme un segment 
rectiligne est en réalité composé d'une succession d'angles : le coude, le poi¬ 
gnet et chacune des articulations des doigts, dont certains se développent, de 
plus, dans les trois dimensions. Ce sont des paramètres qui seraient à prendre 
en compte pour une analyse physiologique approfondie du geste, mais que 
nous ne pouvons pas détailler ici. Nous nous contenterons de leur résultante, 
qui est l'angle sous lequel la plume vient se poser sur la ligne de réglure. 

C'est un angle qui a déjà plusieurs fois retenu l'attention des paléographes. 
Gilissen l'appelle « angle de plume » - mais cette expression peut prêter à 
confusion. C'est pourquoi je préfère lui donner le nom d'angle d'approche. 
Pour la même raison, plutôt que de parler d'«angle d'écriture », je préfère 
parler de son inclinaison. 

Les deux axes de la surface scriptible sont couramment désignés comme 
l'horizontale et la verticale. Dans la majorité des cas, cette appellation ne prête 
pas à confusion. Cependant, dans le cas où il importe de distinguer l'horizon¬ 
tale « naturelle », coïncidant avec la ligne des épaules du scripteur, de l'axe 
selon lequel se développent les rectrices et les lignes d'écriture - notamment 
pour évaluer le rôle de la dérive, je propose d'appeler horizon graphique la 

Aplomb \ 
graphique \ 

Horizon 
graphique 

Posture 
(ligne des épaules du scripteur) Fig. 2 



D. Muzerelle, Jeux d'angles et jeux de plume (I). — 5 

direction qui correspond à cet axe. La direction perpendiculaire pourra alors 
prendre le nom d'aplomb graphique. 

L'angle formé par le tranchant de la plume et l'horizon graphique tel qu'il vient 
d'être défini occupera une place capitale dans les paragraphes qui suivent. Je 
le désigne sous le nom d'angle d'attaque. Dans le cas où la plume est taillée à 
angle droit (ce qu'on peut convenir d'appeler une « plume neutre »), l'attaque 
est tout simplement le complément angulaire de l'approche. Mais nous verrons 
qu'il n'en est pas toujours ainsi. 

Un autre angle important est celui qui est formé par l'axe de la plume et 
l'orientation générale du tracé, dénoté notamment par les hastes et les jam¬ 
bages des lettres qui en comportent. Gilissen le désigne sous le nom d' « angle 
d'écriture » ; mais, pour les raisons que j'ai dites, je préfère introduire pour 
lui l'appellation d'angle opératoire. 

Enfin, j'appelle déploiement de l'avant-bras l'angle formé par celui-ci et la 
ligne des épaules : son amplitude est imposée par la position du plan de tra¬ 
vail par rapport au corps du scripteur, ce qui l'apparente au déportement et à la dérive. 

Les angles envisagés jusqu'à présent se situent tous dans le plan horizontal. 
Mais il faut également envisager ceux qui se situent dans le plan vertical 
(fig. 3). Dans ce plan, je distingue la déclivité du plan de travail, et l'incidence 
sous laquelle la plume prend contact avec le support. 

C'est un domaine qui, pour le moment, reste une boîte noire pour nous, 
attendu que l'on n'a jamais signalé de phénomène paléographique que l'on 
puisse directement attribuer à l'un de ces deux facteurs. Néanmoins, il est 
facile de se persuader qu'ils agissent sur l'écriture. Pour s'en convaincre, il 
suffit de considérer à quel point notre écriture habituelle se déforme lorsque 

A Fig. 3 



6 — Gazette du livre médiéval, n° 60 — 2013. 

nous devons écrire verticalement, au tableau noir. Dans ces conditions, le jeu 
du poignet se trouve totalement bloqué, obligeant à « piloter » la craie par des 
mouvements du coude et de l'épaule3. 

Le phénomène s'explique assez facilement d'un point de vue anatomique 
(fig. 3, B et C) : le redressement de la main provoque un bloquage du poignet 
qui limite l'amplitude du mouvement d'essuie-glace que la main peut effec¬ 
tuer. Il semble qu'au fil de l'histoire, il y ait eu tendance à augmenter pro¬ 
gressivement la déclivité. Mais il n'est pas certain que nous puissions jamais 
éclaircir totalement les choses sur ce point. Le seul témoignage dont nous dis¬ 
posons à ce sujet, ce sont les miniatures, et j'ai déjà signalé à quel point cette 
source est délicate à exploiter. 

Au terme de cet inventaire, il faut revenir - pour y insister et la généraliser 
- sur la remarque qui a été faite au sujet des angles de posture. Ces multiples 
angles qui sont en relation les uns avec les autres, et qui peuvent se compenser 
mutuellement ou se substituer l'un à l'autre pour aboutir au même résultat, 
constituent une mécanique très complexe, et surtout extrêmement opaque. 
Faute de pouvoir observer le copiste au travail, un grand nombre d'entre eux 
nous échappent totalement. Il est néanmoins évident que tous jouent un rôle 
et déterminent plus ou moins directement ceux qu'il nous est possible d'ap¬ 
préhender réellement - c'est-à-dire ceux qui lient entre eux les éléments du 
tracé, et ceux-ci aux axes de l'espace écrit (la page). Ce n'est que pour expliquer 
ces derniers que l'on devra se référer aux premiers et ce, le plus souvent, de 
manière totalement conjecturale. 

Approche géométrique 

Compte tenu de cette aporie, il ne saurait être question d'analyser dans le 
détail tout le fonctionnement de ce système angulaire. Force nous est de nous 
concentrer sur les angles aisément observables. Comme il y a déjà été fait allu¬ 
sion, l'angle d'attaque - ou plutôt celui qui, dans le cas général, lui est per¬ 
pendiculaire : l'angle d'approche - a déjà retenu l'attention des paléographes : 
Mallon et Gilissen s'y sont intéressés, essentiellement pour mettre en lumière 
son incidence sur l'épaisseur des traits4. On a moins prêté attention au rôle 
qui est le sien dans la détermination du « module » de l'écriture, ou plus exac-

3. L'accroissement du module de l'écriture y joue aussi un rôle. Mais on constate le même phénomène si l'on tente d'écrire « normalement » sur une feuille épinglée à un mur. 4. Pour ne pas alourdir cet exposé outre mesure, je me contenterai de renvoyer aux considérations de Gilissen sur ce point. La figure 12, ci-dessous, fournit une illustration du même phénomène, vu sous un autre angle. 
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tement de ses proportions : le fameux « rapport modulaire » de Gilissen. La 
figure 4 en fournit l'illustration. Comme dans tous les schémas qui suivront, 
la valeur des angles a été poussée à l'extrême pour rendre le phénomène plus évident. 

Si l'on prend pour référence le schéma A, celui-ci est caractérisé par trois 
paramètres : l'ellipse figurée en gras, qui représente le « geste » du copiste5, 
l'angle d'attaque, et le rapport modulaire (R) qui résulte de la combinaison des 
deux premiers. Le schéma B montre qu'en conservant le même geste, mais 
en modifiant l'angle d'attaque, le rapport modulaire est notablement affecté. 
Pour conserver à celui-ci la même valeur avec le nouvel angle d'attaque, il est 
nécessaire de déformer le geste (schéma C), et par conséquent l'aspect global de l'écriture. 

On peut aller plus loin dans l'analyse du phénomène en considérant la 
figure 5. Les quatre exemples représentés sont construits sur le même 
« geste », c'est-à-dire que l'ellipse de base (P), (Q), est identique dans tous les 
cas. La largeur de plume, correspondant au segment DH (comme on le mon¬ 
trera avec la fig. 6), est également la même. 

Le décalage vertical et horizontal entre les deux ellipses est entièrement 
déterminé par cette largeur de plume et surtout par l'angle d'attaque, qui 
se reflètent tous deux immédiatement dans les quatre « cantons » du dia¬ 
gramme. Pour plus de clarté, on a choisi de mettre ici en évidence le canton 
sud-ouest; mais il est facile de vérifier que ces quatre quadrilatères sont égaux. 

5. J'ai déjà eu l'occasion d'introduire cette notion dans "Le geste et son ombre : essai sur le « rapport modulaire » des écritures", GLM n°35, 1999, p. 32-45, et de la développer dans "A la recherche d'algorithmes experts en écritures médiévales", GLM n° 56-57, (Analyse d'image et paléographie systématique, travaux du programme Graphem), 2011, p. 3-20. 

ABC 

R = 0,60 Fig. 4 
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Les deux points où les deux ellipses se recoupent (X, Y) jouent un rôle 
capital. Ce sont les points où la direction du trajet effectué par la plume se 
trouve en correspondance avec son épaisseur (le « tranchant »). Si la plume 
poursuivait au-delà en conservant le même rayon de courbure, elle devrait tra¬ 
vailler « à rebrousse-poil » - ce qui n'est pas totalement impossible, mais du 
moins extrêmement difficile. Pour prolonger la courbe au-delà, la solution la 
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plus naturelle consiste à abandonner le tracé et de le reprendre depuis l'autre 
extrémité, en sens opposé. Le ductus classique de la lettre O, entre autres, illustre exactement cette contrainte6. 

Si l'on appelle ligne de rupture des courbes la droite qui joint les points X et 
Y, on constate empiriquement que l'on obtient le meilleur efifet lorsque cette 
ligne coïncide avec la diagonale du quadrilatère circonscrit à l'ensemble des 
deux ellipses (JBKH). La sensation d'équilibre qui en résulte provient de ce 
qu'en ce cas, les proportions du qualidratère « périmétral », de chacune des 
deux ellipses, du quadrilatère circonscrit à leur intersection (XFYD), et des 
quatre « cantons » (JAXE et ses trois symétriques) sont toutes égales entre 
elles. Mais si la démonstration est aisée a posteriori, parvenir à cette construc¬ 
tion optimale n'est pas chose facile quand on se fonde uniquement sur le 
« geste ». Par la géométrie, il faut résoudre une équation trigonométrique 
complexe7; empiriquement (ce qui correspond, bien entendu, à la pratique 
des copistes), cela réclame une bonne dose d'adresse et de savoir-faire acquis 
par l'expérience. Il est donc inéluctable qu'il se produise certaines fluctua¬ 
tions autour de la configuration optimale. Toutefois, il est évident qu'au-delà 
d'un certain seuil de tolérance, on peut considérer que le but n'est pas atteint 
et que le résultat est désagréable pour l'oeil. 

Une définition purement géométrique de ce seuil paraît impossible. Arbi¬ 
trairement, on peut proposer de le fixer à plus ou moins io° ou même 15o 
et poser que pour que la figure soit acceptable, la ligne de rupture doit être 
comprise dans les deux « cônes de tolérance » qui se trouvent ainsi déter¬ 
minés. Tel est encore le cas dans la fig. 5 (B), avec 120 d'écart par rapport à la 
norme. En revanche, cette condition n'est pas remplie dans les fig. 5 (C, D) : 
sous l'effet d'un angle d'attaque excessif (C) ou insuffisant (D), la ligne de rup¬ 
ture se trouve déportée au-delà des limites admises, dans le sens anti-horaire 
ou horaire. Ce raisonnement permet de fixer les idées en ce qui concerne les 
limites entre lesquelles l'angle d'attaque peut varier sans inconvénient majeur. 

Ce qui a été ici montré sur l'exemple d'un tracé elliptique complet reste 
valable pour toute portion de celui-ci, c'est-à-dire que tout élément curviligne 
entrant dans la composition d'une lettre est soumis à cette loi. Par consé¬ 
quent, si la ligne de rupture des courbes l'impose, il devra être exécuté en 

6. Ce phénomène paléographique bien connu a été très clairement décrit par J. P. Gumbert, « The 
pen and its movement: some general and less general remarks », dans GLM n° 40 (Printemps 
2002), p. 14-24. 

7. Si l'on connaît l'angle d'attaque a et le rapport R entre la hauteur et la largeur de l'ellipse de 
base (ou rapport gestuel), l'angle de la ligne de rupture g est donné par: tan (a¡) = 1 / (tan (a) . R2), 
indépendamment de la largeur de la plume. L'expression de g en fonction du rapport périmé¬ 
tral (ou « rapport modulaire ») est beaucoup plus complexe, et fait intervenir la largeur de la 
plume - ou plus exactement, le rapport de celle-ci aux dimensions de l'ellipse de base. 
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deux temps, et non un seul, ou bien voir son développement réduit. La mor¬ 
phologie générale de l'écriture, et même son ductus, s'en trouveront néces¬ 
sairement affectés. Bien entendu, l'habileté du copiste peut, dans une certaine 
mesure, atténuer la rigueur de cette loi : en faisant subtilement varier l'angle 
d'attaque ou le rayon de courbure, il est possible de retarder (ou éventuelle¬ 
ment d'anticiper) le moment où la plume atteint le point critique. Mais cette 
acrobatie réclame un soin extrême, et il reste impossible d'échapper totale¬ 
ment au phénomène de base : quoi qu'on fasse, la ligne de rupture des courbes 
impose sa tyrannie. C'est pourquoi il semble particulièrement intéressant 
d'examiner, à travers différents types d'écriture, le comportement du couple 
qui la détermine : angle d'attaque et angle gestuel. 

À ce point, surgissent deux difficultés méthodologiques, l'une matérielle, 
l'autre théorique. Pour ce qui est de la première, j'ai souligné plus haut les 
facilités que les avancées technologiques nous ont procurées, au cours des 
deux dernières décennies, pour l'observation fine et la mesure des écritures. 
Malgré ces progrès, la mesure de certaines grandeurs reste difficile : non pas 
en raison de l'imprécision de la reproduction ou de l'instrument de mesure, 
mais parce qu'il n'est pas aisé de déterminer exactement où et comment la 
mesure doit être effectuée. La largeur de la plume et son angle d'attaque, qui 
ne sont pas directement accessibles à l'observation, posent ce problème avec 
acuité. La solution consiste à procéder par le calcul, à partir de relevés faciles 
à exécuter sans ambiguïté. La figure 6 montre comment procéder : le calcul 
apparemment rébarbatif qu'elle impose n'est qu'un jeu d'enfant si l'on se sert 
d'un outil électronique (feuille de calcul ou simple calculette scientifique). 

Sur le plan théorique, le problème provient de ce que nous nous proposons 
d'étudier l'incidence de l'angle d'attaque sur les proportions du geste et de la 
lettre résultante. Or un angle et un rapport sont deux réalités mathématiques 
de nature très différente, qui se comportent chacune selon des lois propres et 
qu'il est impossible de comparer directement. Là encore, une solution géo¬ 
métrique existe : elle consiste à substituer au rapport entre les côtés du qua¬ 
drilatère considéré l'angle défini par la diagonale de ce même quadrilatère 
(fig. 7). Je les désigne respectivement sous les noms d' « angle gestuel » (noté g 
dans le diagramme) et d' « angle périmétral » (p). Cette manipulation n'a rien 
d'hétérodoxe : elle s'apparente étroitement à une classique conversion d'un 
système de coordonnées cartésiennes (abscisse, ordonnée) dans un système 
de coordonnées polaires (angle, distance). 

Pour résumer la problématique qui constitue le point de départ de cette 
recherche, disons qu'il s'agit d'analyser le jeu de a et de g, qui déterminent 
ensemble p , et à observer si, pour une même valeur de a, le copiste tend à pré¬ 
server la valeur de g plutôt que celle de p. 
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Tangente Tangente verticale verticale externe interne p = V (X2 + Y2) 
a = atan (Y/X) A 

Y 
B C 

E 

Fig. 6 Fig. 7 

Cette procédure a été appliquée à un ensemble de spécimens représentatifs 
des différents types d'écriture médiévales, de la caroline à l'humanistique. Ce 
corpus n'a pas été constitué pour les besoins de la cause : c'est celui qui a été 
rassemblé dans le cadre du projet Graphem, et qui a déjà servi de base pour 
les différentes expériences menées au cours de cette opération8. Pour cette 
raison, il comportait originellement un certain nombre de spécimens rares 
ou de type mal défini, dont nous voulions voir comment ils seraient traités 
par les analyses. Ici, le but étant different, ils ont été éliminés. De même, ont 
été laissés de côté une vingtaine de témoins constituant les deux classes de 
l'Humanistique («ronde » et cursive), après que les premières expériences 
eurent montré que, pour ce qui nous intéresse ici, leur comportement était 
totalement erratique et perturbait gravement les observations. En compensa¬ 
tion de cet ostracisme, on peut au moins en conclure (sans prendre la peine de 
le démontrer) que cette approche met en lumière le caractère « artificiel »de ces écritures9. 

8. Les résultats ont été publiés dans la présente revue : n° 56-57, année 2011. On trouvera dans 
l'article introductif (D. Muzerelle, « À la recherche d'algorithmes... », cité supra) des précisions 
relatives à l'origine et à la nature du corpus expérimental. — Ce choix se justifie évidemment 
par l'espoir de bénéficier de l'éclairage apporté par les techniques mises en oeuvre dans ce 
cadre. Il s'avère en définitive que les approches sont trop différentes pour se compléter utile¬ ment. 

9. J'entends par là qu'il s'agit de créations, et non du fruit d'une évolution spontanée, et qu'elles 
peuvent, de ce fait, emprunter des techniques de tenue de plume variées, dont on verra plus 
loin qu'elles sont caractéristiques soit de la gothique livresque, soit de la cursive. 
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Au total, le corpus se compose de 256 spécimens, répartis en neuf classes 
typologiques. Comme déjà dans le cadre de Graphem, les écritures représen¬ 
tatives de l'usage dominant aux xie et xne siècles et dont la nomenclature reste 
encore très fluctuante dans la littérature paléographique, ont été respective¬ 
ment qualifiées de « Postcarolina » et de « Praegothica », sans que cela préjuge 
des critères qui permettent de les distinguer, tant entre elles que des types 
antérieurs et postérieurs. Il faut encore noter que les effectifs de chaque classe 
sont très inégaux. Les contraintes de disponibilité en sont moins la raison que 
le souci d'illustrer aussi largement que possible la variété d'aspect qui règne 
au sein de chaque type. C'est notamment le cas en ce qui concerne la Cursiva, 
surabondamment représentée par des spécimens très divers, qui vont de la 
plus « sage » à la plus « indisciplinée », de la plus précoce à la plus récente. 
La composition du corpus est détaillée dans le tableau qui suit. 

Tableau I. — Composition du corpus analysé 

Carolina 35 Libraria 31 Cursiva 53 

Postcarolina 26 Formata 14 Hybrida 26 

Praegothica 39 Quadrata 15 Bastarda 17 

Il faut souligner que la composition de cet ensemble repose sur une base 
purement typologique, sans chercher aucunement à rendre compte de la 
chronologie. Si certains types sont caractéristiques d'une époque assez res¬ 
treinte (Carolina, Postcarolina, Praegothica, Hybrida, Bastarda), les autres 
représentent des périodes beaucoup plus étendues. Mais la subdivision de 
ces dernières en tranches chronologiques aurait soulevé davantage de pro¬ 
blèmes qu'elle n'en aurait résolu. Des études complémentaires seront donc 
nécessaires pour appréhender les phénomènes dans la diachronie. 

Approche statistique globale 

Attendu la complexité des relations entre les variables que nous proposons 
d'examiner, la meilleure option méthodologique consiste à dégrossir globa¬ 
lement le problème au moyen d'analyses statistiques multidimensionnelles10, 

pour pouvoir ensuite se concentrer sur le comportement des paramètres dont l'action se sera montrée décisive. 

La figure 8, qui procède d'une classique analyse en composantes princi¬ 
pales [PCA], met en évidence les corrélations qui existent entre ces variables 

10. Pour une présentation très succincte de ce genre de procédure, voir D. Muzerelle, « L'approche analytique des schémas de réglure », dans GLM n° 59 (année 2012, fase. 2), p. 41-63. 
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mieux que ne pourrait le faire un tableau de chiffres n. On voit clairement 
que les variables liées à la taille de l'écriture forment un faisceau relativement 
peu ouvert, dénotant des liaisons assez fortes entre elles. La densité prend 
naturellement la direction opposée. L'axe de l'angle d'attaque se développe, 
lui, dans une direction perpendiculaire, marquant ainsi l'indépendance de 
ce paramètre par rapport aux précédents. Les axes correspondant aux deux 
autres variables angulaires (angle gestuel et angle périmétral), sont étroite¬ 
ment liés et se comportent de manière plus ambiguë par rapport aux pré¬ 
cédents ; mais ils apparaissent davantage corrélés à l'angle d'attaque qu'aux 
variables « dimensionnelles » - surtout en ce qui concerne le premier. 

11. Dans ce mode de représentation, la corrélation entre les variables est fonction de l'angle que forment entre eux les « rayons » correspondants. Un angle très faible dénote une corrélation positive extrêmement forte. Dans le cas d'une corrélation négative, les directions des rayons sont exactement opposées. En l'absence de toute corrélation, les rayons sont perpendiculaires. — La longueur de chaque rayon est proportionnelle à la qualité de sa représentation dans le plan considéré, selon les lois de la perspective : un rayon raccourci se développe dans une autre dimension. Ici, cette autre dimension est purement résiduelle et n'exprime que des fluctuations aléatoires. 
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Il ne paraît pas utile d'illustrer ici la position occupée par chaque témoin 
dans ce système d'axes. Le nuage qu'ils forment s'avère plutôt indéchiffrable, 
et l'analyse attentive des résultats montre que la raison de ce chaos réside 
dans un indésirable « effet de taille » : les chiflares font davantage ressortir les 
oppositions entre grandes et petites écritures que celles qui découlent des 
paramètres auxquels nous nous intéressons. 

Une seconde analyse du même type, dont ont été exclues les variables per¬ 
turbatrices, se montre au contraire riche d'enseignements (fig. 9). Technique¬ 
ment, la représentation est excellente : presque 90% de la dispersion du nuage 

-3-2-10 1 2 3 

Barycentres et dispersion — > 
Fig. 9 
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tridimensionnel se développe dans le plan des deux premiers axes. Autrement 
dit, la dispersion résiduelle engendrée par des facteurs inconnus - aléatoires 
ou non pris en compte dans l'analyse - ne représente qu'un peu plus de 10 %. 

L'élimination des variables dimensionnelles ne modifie pas significati-
vement la structure du diagramme - si l'on excepte une très légère rotation, 
à laquelle il n'y a pas lieu d'attacher d'importance. L'angle gestuel confirme 
son affinité avec l'angle d'attaque, tandis que la largeur de plume (rapportée, 
dans ce contexte, à l'unité de réglure, pour évacuer totalement l'effet de taille) 
affiche une totale indépendance vis-à-vis des deux angles considérés. On doit 
encore noter que la dispersion des points n'est pas égale sur les deux axes 
résultants. L'axe principal (vertical) en recueille 55%, alors que le second axe 
n'en recueille que 34%. La conclusion qu'il convient d'en tirer est que la com¬ 
binaison des deux variables corrélées à l'axe vertical (l'angle d'attaque et l'angle 
gestuel) joue un rôle plus important dans la différenciation des écritures que 
la largeur de plume. 

C'est surtout la position des différents groupes typologiques au sein de ce 
système qui mérite l'intérêt. Elle est résumée dans le carton inséré en bas à 
droite du graphique principal12. On voit que les différents types se partagent 
en deux groupes bien distincts : le premier réunit tous les types d'écriture 
gothique livresque (Libraria, Formata, Quadrata), auxquels la Praegothica vient 
résolument s'agréger. Cette dernière se détache ainsi très clairement de la 
Postcarolina, à laquelle elle succède chronologiquement. De même, l'Hybrida 
et la Bastarda, dont les noms mêmes suggèrent un statut ambigu, viennent 
assez franchement former un conglomérat avec « les » Carolines (Carolina et 
Postcarolina) et la Cursiva - bien que l'on discerne une certaine tendance des 
deux premières à constituer un sous-groupe, la jonction n'étant assurée que 
par la Bastarda, dont on connaît bien le caractère artificiel13. 

Quoi qu'il en soit le hiatus entre le groupe « nord » et le groupe « sud » 
reste bien marqué. Il est ici amplifié par le mode de représentation choisi, 
dans lequel le diamètre des cercles n'est déterminé qu'à une constante arbi¬ 
traire près. Il n'en reste pas moins évident que, dans la dimension de l'axe 
principal, ces cercles se chevauchent infiniment moins que dans la dimen¬ 
sion de l'axe secondaire. Un autre mode de représentation (fig. 10), moins 

12. Les cercles correspondant à chaque type d'écriture ne représentent pas directement l'aire occupée par les points dans le diagramme. Ils sont simplement proportionnels à leur dis¬ persion par rapport au barycentre du type considéré. Ce mode de représentation ne tient pas compte non plus de l'étirement du nuage correspondant dans une direction ou une autre. La mise en évidence de ce phénomène (pourtant capital) s'avère impossible avec les logiciels gra¬ phiques usuels. 13. Il faut aussi souligner l'importante dispersion de ce type, qui n'est pourtant représenté que par un nombre de témoins du même ordre que ceux de la Formata et de la Quadrata. 
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Coordonnées sur l'axe principal 

factice mais limité à une seule dimension, confirme exactement le phéno¬ 
mène détecté : la distribution des coordonnées de chacun des deux groupes 
sur l'axe principal met en évidence l'existence de deux « populations hétéro¬ 
gènes », selon l'expression consacrée. 

Le phénomène est d'autant plus remarquable que d'autres analyses, dans 
lesquelles les paramètres angulaires ont été exclus, ne laissent pas apparaître 
une semblable partition. Il convient en effet de se rappeler que cette analyse 
repose exclusivement sur les trois paramètres affichés sur le graphique, sans 
prendre en compte aucune des caractéristiques morphologiques de chacune 
de ces écritures. La conclusion qui s'impose est donc que les deux groupes 
d'écritures (j'hésite encore à employer ici les termes de « famille » ou de 
« style ») ne se différencient pas seulement par leur morphologie, mais aussi 
par la façon même d'écrire. Il est même permis de se demander si la divergence 
originelle entre les deux groupes ne trouve pas une partie de son explication 
dans le passage d'une technique à l'autre. Mais c'est un point dont la discus¬ 
sion nécessite d'amples développements, et sur lequel je reviendrai dans la 
seconde partie de cet essai. 

Des techniques d'analyse statistique plus élaborées 14 - mais dont il est 
impossible de donner ici le détail, faute de pouvoir multiplier à loisir tableaux 

14. Il s'agit de méthodes relevant de l'analyse discriminante et de la classification automatique. En soumettant à l'analyse un jeu de paramètres où l'attaque, l'angle gestuel et la largeur de plume jouent le rôle essentiel, et sont complétés par quelques autres mesures indispensables pour 
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de chiffres et graphiques - permettent de reconnaître la Praegothica et la Cur¬ 
siva comme les classes typologiques les mieux caractérisées par les paramètres 
qui sont ici en cause. Ce sont donc ces deux classes que nous considérerons 
comme représentatives des groupes auxquelles elles appartiennent. 

Approche analytique 

Pour parvenir à une interprétation plus fine de cette distribution globale, il est 
nécessaire de procéder à une étude statistique conventionnelle des variables 
qui sont enjeu. La série de tableaux qui suit fournit la moyenne et la distribu¬ 
tion, type par type, de ces variables. À celles qui sont directement impliquées, 
il a paru utile d'en ajouter deux, qui procurent un certain éclairage sur les pre¬ 
mières : l'angle périmétral (tableau IV) qui, comme il a été montré, découle de 
la combinaison de l'angle d'attaque et de l'angle gestuel; et la valeur absolue 
de la largeur de la plume (tableau V) qui, rappelons-le, n'a été précédemment 
introduite que sous une forme relative. Il aurait certainement été plus com¬ 
mode pour le lecteur de voir cette austère série de chiffres traduite sous la 
forme d'histogrammes graphiques ; mais la nécessité d'alléger une illustration 
déjà pléthorique oblige à y renoncer. 

Tableau II. — Angle d'attaque 
Moy. <20 <25 <30 <35 <40 <45 <50 <55 2:55 

Tous 40,17 0,7% 2,6% 3,7% 18,8% 24,4% 18,8% 22,1% 7,7% 1,1% 
Carol. 37,08 2,9% 2,9% 34,3% 25,7% 20,0% 14,3% — — 
Poste. 40,25 — 4,0% — 16,0% 24,0% 28,0% 20,0% OO 0 — 
Prag- 43,55 — — 5,1% 2,6% 17,9% 28,2% 33,3% 10,3% 2,6% 
Libr. 43,63 — — — 9,7% 19,4% 16,1% 29,0% 25,8% — 
Form. 41,54 — 7,7% — — 39,5% 15,4% 30,8% 7,7% — 
Quadr. 40,25 — — — 20,0% 20,0% 20,0% 40,0% — — 
Curs. 38,58 — 1,9% 5,7% 26,4% 30,2% 11,3% 15,1% 5,7% 3,8% 
Hybr. 39,83 — 4,0% 4,0% 16,0% 24,0% 20,0% 28,0% 4,0% — 
Bast. 36,80 — 11,8% 11,8% 29,4% 11,8% 17,6% 11,8% 5,9% — 

prendre en compte l'effet de taille (unité de réglure, rapport modulaire, densité horizontale de 
l'écriture), on peut juger de la spécificité et de la cohérence des différents types en observant 
le nombre de sujets qui sont convenablement reconnus comme appartenant à leurs groupes 
respectifs. L'analyse discriminante linéaire [DLA] classe correctement 87 % des témoins pour la 
Prégothique, et 79% pour la Cursive, le meilleur résultat suivant étant obtenu par la Caroline 
(66%), et le plus mauvais par l'Hybride (16%) - la moyenne générale s'établissant à 54%. Avec 
la méthode des k plus proches voisins [KNN], ces pourcentages sont respectivement de 82 % 
(Prégothique), 73 % (Cursive) et 69% (Caroline), pour une moyenne générale de 58%. 
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Tableau III. — Angle gestuel 
Moy. <30 <35 <40 <45 <50 <55 <60 <65 a 65 

Tous 47,35 6,0% 8,3% 11,3% 14,0% 23,0% 14,0% 11,7% 10,6% 3,4% 
Carol. 38,78 14,7% 11,8% 26,5% 23,5% 26,5% — — — — 
Poste. 45,68 4,0% — 16,0% 12,0% 52,0% 8,0% 8,0% — — 
Praeg. 56,85 — — — — 7,7% 33,3% 25,6% 30,8% 2,6% 
Libr. 53,13 — — - — 32,3% 32,3% 25,8% 9,7% — 
Form. 58,77 — — 15,4% 15,4% 15,4% 38,5% 15,4% 
Quadr. 61,73 13,3% 20,0% 40,0% 26,7% 
Curs. 39,59 16,3% 20,4% 22,4% 14,3% 18,4% 6,1% 4,1% 2,0% 4,1% 
Hybr. 41,49 4,0% 20,0% 12,0% 20,0% 28,0% 12,0% 4,0% — — 
Bast. 46,13 6,3% 12,5% — 18,8% 31,3% 12,5% 18,8% 6,3% — 

Tableau IV. — Angle périmétral 
Moy. <30 <35 <40 <45 <50 <55 <60 £60 

Tous 48,19 1,1% 0,4% 8,9% 21,4% 31,7% 19,9% 13,3% 3,3% 
Carol. 42,53 2,9% — 22,9% 45,7% 25,7% 2,9% — — 
Poste. 46,86 — — 4,0% 20,0% 64,0% 12,0% — — 
Praeg. 54,27 — — — — 10,3% 48,7% 38,5% 2,6% 
Libr. 51,16 — — — 3,2% 32,3% 51,6% 12,9% — 
Form. 56,13 — — — — 15,4% 15,4% 61,5% 7,7% 
Quadr. 58,84 — — — — — 20,0% 33,3% 46,7% 
Curs. 43,35 1,9% 1,9% 17,0% 41,5% 28,3% 3,8% 5,7% — 
Hybr. 44,02 — — 24,0% 24,0% 48,0% 4,0% — — 
Bast. 47,88 5,9% — — 17,6% 29,4% 41,2% 5,9% — 

Tableau V. — Largeur de plume (valeur absolue arrondie, en 10e de mm) 
Moy. 6 7,5 9 10,5 12 13,5 15 16,5 18 

Tous 10,14 7,9% 11,1% 30,8% 20,9% 18,2% 5,5% 3,6% 0,8% 1,2% 
Carol. 9,24 8,6% 25,7% 37,1% 11,4% 8,6% 5,7% 2,9% — — 
Poste. 10,39 12,0% 4,0% 32,0% 16,0% 16,0% 12,0% 8,0% — — 
Prag. 10,24 — 10,3% 38,5% 23,1% 17,9% 5,1% 5,1% — — 
Libr. 9,97 12,9% 6,5% 32,3% 12,9% 29,0% 3,2% 3,2% — — 
Form. 11,36 — — 7,7% 30,8% 53,8% 7,7% — — — 
Quadr. 15,01 — — 13,3% 6,7% 6,7% 20,0% 20,0% 13,3% 20,0% 
Curs. 9,05 17,3% 17,3% 25,0% 28,8% 9,6% 1,9% — — — 
Hybr. 9,73 4,0% 8,0% 36,0% 32,0% 20,0% — — — — 
Bast. 10,36 — 5,6% 38,9% 22,2% 27,8% 5,6% — — — 

Tableau VI. — Largeur de plume rapportée à l'unité de réglure 
Moy. < 0,075 <0,100 < 0,125 < 0,150 < 0,175 <0,200 <0,225 2 0,250 

Tous 0,138 2,8% 14,2% 25,7% 22,9% 15,8% 11,1% 5,5% 2,0% 
Carol. 0,100 14,3% 42,9% 34,3% 5,7% — 2,9% — — 
Poste. 0,103 8,0% 32,0% 56,0% 4,0% — — — — 
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Praeg. 0,116 23,1% 48,7% 17,9% 7,7% 2,6% — — 
Form. 0,144 — 7,7% 15,4% 38,5% 23,1% 15,4% — — 
Libr. 0,164 — 9,7% 32,3% 29,0% 12,9% 12,9% 3,2% 
Quadr. 0,142 — 6.7% 20,0% 40,0% 13,3% 6,7% 13,3% — 
Curs. 0,156 1,9% 17,3% 26,9% 26,9% 21,2% 5,8% — 
Hybr. 0,181 — 4,0% — 16,0% 20,0% 32,0% 16,0% 12,0% 
Bast. 0,148 — — 16,7% 50,0% 22,2% — 5,6% 5,6% 

L'examen des chiffres relatifs à l'angle d'attaque amène d'intéressantes 
observations. Si l'on compare entre elles les trois premières lignes, corres¬ 
pondant respectivement à la Carolina, la Postcarolina et la Praegothica, on 
constate que les pics de distribution (marqués dans le tableau par un fond 
grisé) se déplacent progressivement vers les valeurs hautes, passant de 30-350 
(Carolina) à 35-450 (Postcarolina), puis 45-500 (Praegothica). Les différents types 

de gothiques textuelles (Libraria, Formata, Quadrata) restent majoritairement sur cette même valeur - avec toutefois, dans le cas de la Formata, un second 

pic « paradoxal » à 35-400, dont l'explication reste assez problématique15. 
Dans le cas de la Cursiva, la distribution des valeurs manifeste une autre 

singularité lorsqu'on la compare à celle de la Carolina, dont la moyenne est 
très voisine. Alors que dans ce dernier cas, la distribution ne décroît que peu 
à peu au-delà du pic principal, elle s'effondre ici très brutalement dès qu'on 
franchit une limite qui se situe aux environs de 40o. 

D'autres particularités dans la distribution des autres variables - et plus 
particulièrement de l'angle gestuel - pourraient nous retenir assez longue¬ 
ment. Mais nous en avons presque assez avec ce qui vient d'être dit de l'angle 
d'attaque pour entrevoir ce qui se passe et comprendre ce qui engendre le 
hiatus que nous avons observé sur la figure 9. 

Il existe en effet une hypothèse qui serait susceptible de fournir une expli¬ 
cation à ces phénomènes. Elle ne constitue pas une nouveauté : elle a été 
avancée il y a plus de soixante ans par Jacques Boussard16, qui attribuait à 
l'adoption de la taille de la plume en biseau l'origine de l'écriture gothique. 
Son hypothèse n'est pas passée inaperçue, mais elle n'est jamais entrée dans 
la doxa paléographique. Et il y a une bonne raison pour qu'elle soit restée au 

rang de conjecture : c'est qu'il est rigoureusement impossible d'en apporter la démonstration sur la base du seul examen de la trace écrite. Il est certes 

possible de mettre en évidence un angle d'attaque très « fort », comme nous 
venons de le faire. Mais en application de ce qui a été dit plus haut de la 

15. Attendu le très petit nombre de témoins dans cette classe (14 seulement), le phénomène semble relever d'un caprice de l'échantillonnage. 16. « Influences insulaires dans la formation de l'écriture gothique », dans Scriptorium, 5 (1951), p. 238-264. 
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possibilité de substituer entre eux les différents angles mis enjeu dans le 
cadre de l'acte graphique, il est impossible de décider a priori si cet angle 
résulte d'un angle d'approche très aigu appliqué à une plume « neutre », ou 
d'une taille en biais de l'extrémité de la plume : la figure il permet de le 
constater. On se trouve ainsi confronté à ce qu'on peut appeler le « principe d'indétermination ». 

Approche \ Approche réelle V, / 'r; " apparente 60° \ 45° Fig. 11 

Cependant, si nous ne pouvons pas observer directement le biseautage, 
nous pouvons essayer de suivre l'exemple des astronomes qui mettent en évi¬ 
dence l'existence d'une planète inobservable en montrant les conséquences 
de sa présence sur le mouvement ou la luminosité du système environnant. 
Cette démarche exige toutefois que l'on ait établi une théorie prédictive qui 
permette de connaître à l'avance les symptômes à détecter. Il convient donc 
d'analyser abstraitement les conséquences du biseautage. 

Les symptômes du biseautage 

Outre ses répercussions sur les proportions de la lettre, telles qu'elles ont 
été montrées sur la figure 4, le biseautage entraîne des conséquences géomé¬ 
triques et mécaniques qui influent sur la conduite du tracé. 

Dans le cas d'un tracé rectiligne, les deux types d'action se conjuguent pour 
engendrer le même effet. Sur le plan mécanique (fig. 12), la résistance opposée 
par le matériau à la progression de la plume est proportionnelle à l'angle que 
forment le biseau et la direction du trait (matérialisé en grisé sur la figure). Si 
l'on prend pour référence un trait tracé selon une certaine inclinaison à l'aide 


