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Abstrakt

Préace fesi problematiku vytvoreni aplikace pro podporu vyuky japonskych znaki. Jeji sou-
Casti je i struény piehled vyvoje a podob japonského pisma. Diskutuje nékterd existujici
feSeni a na zaklade jejich studia stanovuje pozadavky na aplikaci. Rozebira problémy, které
je treba v souvislosti s nimi feSit, a snazi se navrhnout mozné postupy. Dtlezitou casti je
rozpoznavani znakt. Nasledné prace popisuje zvolena feseni a jejich implementaci. Na zavér
shrnuje a demonstruje dosazené vysledky a diskutuje moznosti dalsiho vyvoje systému.

Abstract

This work focuses on creating an application to support Japanese character learning. It also
contains a brief overview of Japanese writing’s history and evolution. Based on the study of
existing options, this work sets the requirements for the application. It discusses problems
and tries to find possible solutions. Character recognition is an important part. The work
describes chosen solutions and their implementations. It ends by demonstrating achieved
results and discussing options for further development of the system.
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Kapitola 1

Uvod

Tématem prace je editor kaligrafie s rozpoznavanim japonskych znakt. Prvni kapitola popi-
suje cile, kterych chceme dosdhnout, a divody, pro¢ se problematikou zabyvame, a odkazuje
na nékterd existujici feseni.

Dalsi kapitola se vénuje samotnému japonskému znakovému pismu. Stru¢né predstavuje
jeho historii a vyvoj a charakterizuje soucasny stav, s dirazem na oblasti pfimo souvisejici
s nasi praci, jako jsou rlizna ¢teni znakt a zejména spravny zptisob psani.

Ve tfeti kapitole se zminime o technikdm pouzivanych v pocitacové grafice, které se
naseho tématu dotykaji. Pokusime se v nich najit ¢asti, kterych bychom mohli vyuzit nebo
se jimi inspirovat pfi tvorbé naseho systému.

Nasledujici kapitola je vénovana jiz samotnému vyvijenému systému. Pokusime se zde
formulovat pozadavky na aplikaci. Stanovime problémy, jez budeme muset fesit, a predsta-
vime mozné postupy. Vybrané metody podrobnéji rozebereme.

Prostredky, pouzité pro realizaci systému, jsou zminény v dalsi kapitole. Zde také pred-
stavime provedenou implementaci formou stru¢né programové dokumentace a vysvétleni
jednotlivych ¢asti.

V zavéru zhodnotime dosazené vysledky a navrhneme sméry, jimiz by se mohl ubirat
dalsi vyvoj v této oblasti.



Kapitola 2

Cile a motivace

Cilem prace je vytvorit aplikaci pro podporu vyuky japonskych znaku kanji. Program by
mél byt schopen pracovat v nékolika fezimech. Ve vyukovém mdédu budou uzivateli zobra-
zovany jednak samotné znaky, ale také spravny postup jejich psani a jejich rizné vyznamy
a vyslovnosti. Dalsi rezim bude slouzit k otestovani naucenych znalosti — potifebujeme tedy
také, aby aplikace dokazala rozpoznat znak, ktery uzivatel nakresli napt. pohybem mysi.
Kromé toho by program mél umoznovat pridavat nové znaky do databéaze.

Hlavni divody, pro¢ jsem se rozhodl zabyvat timto problémem, jsou dva. V prvé fadé
neni v soucasné dobé stile dostatecné rozpracovan. Ackoliv existuji aplikace s obdobnou
funkénosti, neni jich pfili§ mnoho a obvykle mivaji urcité nedostatky, jichz se v ramci této
prace snazime vyvarovat.

Piikladem takového programu je Yokozuna! [3] (spole¢nost stojici za jeho vyvojem bo-
huzel pravdépodobné zanikla). Obréazek 2.1 zachycuje tuto aplikaci v uéebnim rezimu. Pro
vyuku mutzZe byt pomérné uzitecny, ale je zde napi. ponékud potlaceno kaligrafické hledisko
— znaky jsou zobrazovany pouze pomoci jednoduchych ¢ar s konstantni tloustkou — a ani
rozpoznavani znakd se nezda byt dostatecné spolehlivé. Pomérné kvalitné jsou v této apli-
kaci naopak feSeny zalezitosti pfimo spojené s vyukou, jako je rozdéleni znakt do skupin
podle vyznamu a obtiznosti nebo obkreslovani zobrazeneného znaku s moznosti nechat si
napoveédét, kde by mél zac¢inat dalsi tah. Témito funkcemi bychom se mohli inspirovat.

@ Yokozna! 1.0 [t
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Obréazek 2.1: Program Yokozuna! 1.1

Druhym vyznamnym ddvodem pro volbu dané problematiky je mtij osobni dlouhodoby
zajem o japonskou kulturu a jazyk. Mimo jiné doufam, Ze mi tato prace muiize pomoci naucit
se ne€které japonské znaky:.



Kapitola 3

Japonské znakové pismo

Soucasné japonské pismo pouziva t¥i sady znaku.

Kangji jsou ptivodem ¢inské znaky. Obvykle se jich pouziva pro zapis vyznamové ¢asti, tj.
podstatnych jmen a kofend pfidavnych jmen a sloves. Také japonska jména jsou ve vétsiné
pripadt psana pomoci téchto znaki.

Kromé kanji existuje tzv. kana. Jednotlivé znaky nemaji vlastni vyznam, ale pouze
danou vyslovnost. Slova lze vytvaret jejich sklddanim, podobné jako v pfipadé pismen
latinské abecedy. Znaky priblizné odpovidaji slabikam v ¢estinég, az na jedinou vyjimku jejich
¢teni vzdy zahrnuje bud pouze samohldsku, nebo souhldsku nésledovanou samohléskou.
V soucasnosti jsou pouzivany dvé skupiny znakd, hiragana a katakana, které se lisi pouze
svym vzhledem a stylisticky tim, v jaké situaci se uzivaji. VSechna slova psané pomoci kanji
lze zapsat také pomoci téchto systémi, viz nize.

Hiragana je v japonstiné vyuzita pfedevsim pro koncovky sloves a pridavnych jmen
(urcuji tvar slova) a partikule (Castice), které jsou velmi vyznamnou a hojné pouzivanou
soucasti jazyka. Na rozdil od cestiny, kde ¢astice vzdy upravuji vyznam celé véty, v japons-
tiné existuji rizné druhy castic, jako napf. padové nebo kontextové. Mohou mit vliv na
jednotliva slova nebo slovni spojeni, pfipadné vymezovat vztahy mezi vétnymi ¢leny atd.
Systémem hiragana muzeme déle psat slova, jejichz kanji neni bézné nebo je pfilis slozité,
sami jej nezname nebo mame duvod predpokladat, Ze by jej nemusel znat ¢tenar; pro nék-
teréd slova navic kanjt viibec neexistuje. Zapis pomoci znakd hiragana mize poslouzit také
jako navod pro Cteni znakid kanji pri jejich vyuce.

Katakana obvykle slouzi k zapisu cizich slov a jmen, nebo slov technického a védeckého
charakteru. Také se pouziva pro citoslovce. Zapis v systému katakana mtzeme zvolit i v pii-
padé, ze chceme néktera slova zvyraznit, podobné jako pouzivame napt. italiku v ceském
textu.

V moderni japonstiné se do urcité miry uziva i latinské abecedy, naptiklad pro zkratky
pri horizontalnim zpusobu psani — tradi¢ni zpisob je po sloupcich shora doli a zprava
doleva, ale dnes jiz byva obvyklejsi psat po fadcich zleva doprava — pouzivat arabské
¢islice.

V této praci se nas budou zajimat predevsim znaky kang.



3.1 Historie a vyvoj kanji

Cinské znaky se do Japonska dostaly nejprve na pfedmétech dovazengch z Ciny. Neni jisté,
kdy pfesné sami Japonci zacali ovladat klasickou ¢instinu, prvni japonské dokumenty byly
pravdépodobné napsany ¢inskymi pfistéhovalci. Dilezité je, ze od Sestého stoleti naseho
letopoctu se zacinaji v ¢inskjch dokumentech psanych v Japonsku objevovat interference
japonstiny, coz ukazuje na rozsifené prijeti ¢inskych znaku v Japonsku.

Neexistuji doklady existence Zadné pisemné formy samotné japonstiny pred pfijetim
kangi. Pivodné byly texty psany a ¢teny ¢insky. Pozdéji se ale objevuji modifikace a do-
pliky, které umoznuji upravit ¢insky text tak, aby jej bylo mozné pouzit v ramci japonské
gramatiky. Cinské znaky jsou poté pouzivany i k zapisu japonskych slov.

Dnesni kange se jiz od tradicniho ¢inského pisma hanzi vyznamné odlisuje. Existuji znaky
nové vytvorené v Japonsku, které ¢instina vibec nemé (tzv. kokuji neboli narodni znaky).
Kromé toho nékteré znaky si sice zachovaly svou podobu, ale v japonstiné dostaly zcela jiny
vyznam, nez mély puvodné (tzv. kokkun). V neposledni fadé doslo ke zjednoduseni znakt
z ptvodni tradi¢ni ¢instiny.

3.2 Cteni znaku

Jeden znak miize slouzit k zapisu vice rtiznych slov, resp. morfémi. Rikdme, Ze kanji ma
nékolik riznych c¢teni. Rozhodnuti, které ¢teni mé byt uzito, zavisi na kontextu, zamysleném
vyznamu, pouZiti ve slozeninach nebo i umisténi ve vété. Cteni miizeme rozdélit do dvou
zékladnich skupin — ¢inské ¢teni on’yomi a japonské ¢teni kun’yomi.

3.2.1 On’yomz

Cinsko-japonské ¢teni, které vzniklo japonskou ndpodobou piivodni éinské vyslovnosti znaku.
Protoze nékteré znaky se dostaly do Japonska v rtiznou dobu z rtiznych éasti Ciny, maji
nékolik rtznych on’yomi, a ¢asto i vyznamt. Znaky vytvorené uz pfimo v Japonsku obvykle
toto ¢teni nemaji, ale existuji i vyjimky.

3.2.2 Kun’yomsi

Japonské cteni kun’yomi je zaloZeno na vyslovnosti japonského slova, jehoZ vyznam se
dostatecné blizi vyznamu c¢inského znaku pri jeho prevzeti. Opét muize jeden znak mit
i vice téchto ¢teni.

3.2.3 Jaké cCteni pouzit?

Poznat, kdy pouzit jaké ¢teni, ¢asto nemusi byt snadné ani pro rodilého mluvéiho. Existuji
sice obecna pravidla, ale vyjimek je pfilis mnoho, takze je obvykle nutna predchozi znalost.
Pomérné casto plati, ze kanji, jez se vyskytuje v textu samostatné, ¢teme pomoci
kun’yomi. Naopak pro znaky, které jsou soucésti slozenin, obvykle pouzijeme on’yomi.
V nékterych piipadech to ovsem miize byt i jinak, nelze se tedy na tuto pomticku obecné
spoléhat. Dalsim problémem je, Ze znak miize mit vice ¢teni v ramci jedné z téchto kategorii.
Miuze se tedy napr. stat, ze stejny znak se ¢te v ruznych slozeninach jinak, pritom vSechna
tato ¢teni mohou spadat do skupiny on’yomi. Jedinym spolehlivym zptisobem tedy zlistava
naucit se kromé jednotlivych ¢teni znaku také to, v jaké situaci se které z nich pouzije.



3.3 Psani, zakladni tahy

Pro japonské znaky je zdkladem osm jednoduchych tahid a okolo tficeti slozenych — tento
pocet se muze v ruznych zdrojich mirné lisit, napf. v [2] je definovéano téchto tahu t¥icet,
v [6] pouze dvacet devét. Nékteré tahy, které naleznete v jednom zdroji, v jiném mohou
chybét, a naopak. Slozené tahy se skladaji ze dvou nebo vice uvedenych tahi zakladnich.

Zakladni tahy jsou dobfe patrné ve znaku yong (véénost), zachyceném na obrazku 3.1.
Na tomtéz obrazku muzeme vidét také smér jejich psani (zndzornény Cervenou Sipkou)
a jejich nazvy. Slozené tahy viz obrazek 3.2.

1
héng % ‘ dian &

wan % gou 44 shu %

Obrazek 3.1: Osm zakladnich tahu

Pro psani znaku plati pfesné pravidla. Velmi dtilezité je dodrzovat potadi tahti. Existuje
nékolik obecnych rad, které ndm mohou pomoci (je ale t¥eba si uvédomit, ze poradi zavisi
vzdy na konkrétnim znaku):

1. Znak piSeme zleva doprava a shora dolu.
2. Pokud se tahy kitizi, horizontalni m4a prednost pfed vertikalnim.
3. Tahy, které znak pretinaji vertikalné, se pisi jako posledni.

4. Diagonalni tahy sméfujici zprava doleva prechazeji opacné.



CJK strokes :

_ _8 basic strokes :

¢ ((r<\m

CJK STROKE H
CJK STROKE S
CJK STROKE D
CJK STROKE T
CJK STROKE P
CJK STROKE N
CJK STROKE G
LJK STROKE W

héng :
shu |
dian
ti
pié
na
gou
wan

LEEL T

29 other complex strokes :

C(FedN =TI duuwwnddas @ APy

CJK STROKE HZ
CJK STROKE HP
CJK STROKE HG
CJK STROKE HZZ
CJK STROKE HZZZ
CJK STROKE HZZZG
CJK STROKE HZG
CJK STROKE HZT
CJK STROKE HZW
CJK STROKE HZWG
CJK STROKE HZZP
CJK STROKE HPW
CJK STROKE HPWG
CJK STROKE HWG
CJK STROKE SZ
CJK STROKE SZZ
CJK STROKE SZP
CJK STROKE SZZG
CJK STROKE SZZWG
CJK STROKE SG
CJK STROKE ST
CJK STROKE SW
CJK STROKE SWG
CJK STROKE PD
CJK STROKE PZ
CJK STROKE W
CJK STROKE XG
CJK STROKE BXG
CJK STROKE WG

Obrazek 3.2: Piehled zakladnich a slozenych taht podle [6]



5. Pfednost maji vertikalni tahy vnifni pfed vnéjsimi.

6. Vnéjsi uzavirajici tahy se pisi pfed vnitinimi tahy, ovSem spodni uzavirajici tah se
pise az nakonec.

7. V pripadé uzavirajicich tahd zac¢indme levym vertikalnim tahem.

8. Jako uplné posledni piSeme malé tahy (,tecky*).

Ackoliv by se na prvni pohled mohlo zdat dodrzovani spravného poradi tahi jako zby-
te¢nad komplikace, neni to samoucelné. Ve skutecnosti obvykle byva podstatné jednodussi
naucit se znak timto zptsobem, nez kdybychom se napiiklad pokouseli zapamatovat si
pouze jeho celkovy vzhled.

Podrobnéjsi néavod a ilustraéni obrazky viz [5].

3.4 Radikaly

V rtznych znacich kanji miizeme najit urcité spolecné podcasti. To jsou tzv. radikaly
(bushu). Kazdy znak obsahuje radikal, a také samotny radikél je znakem. Radikaly ndm
mohou vyznamné pomoci ur¢it obecnou povahu znaku. Mtzeme podle nich usuzovat na
puvod znaku, skupinu, do niz spadd, vyznam nebo vyslovnost. Také slovniky kanji casto
organizuji znaky podle radikali. Celkovy pocet radikalt je dvé sté ¢trnéct, ale pro béznou
potfebu neni nutné naudit se naprosto vSechny, posta¢i ndm nékteré vyznamnéjsi (ani rodili
mluvéi nemuseji vzdy znat veskeré radikaly). Muzeme je obecné rozdélit do sedmi skupin
podle jejich pozice ve znaku, viz obrazek 3.3 — Cervené je vyznacena pozice.

. it
hen tsukuri kanmuri ashi -

tare I nyou L kamae n

Obrazek 3.3: Skupiny radikalt podle pozice ve znaku
Jako ptiklad nam pouslouzi radikédl tehen (ruka) ze skupiny hen (umisténi v levé ¢éasti

znaku), viz obrazek 3.4. Zcela vlevo je vyzobrazen samotny radikal, dale pak nésleduji
ptiklady znakt, v nichz se vyskytuje.

T TR I TG 35 96

Obrézek 3.4: Priklady pouziti radikalu tehen

vvvvvv



3.5 Kaligrafie

Vyznamna je také umélecka stranka kangi. V zemich vychodni Asie, kde se pouzivaji ¢inské
znaky, byl v historii vzdy kladen na kaligrafii velky daraz. Kaligrafie je nejen povazovana
za formu uméni, ale inspirovala zde i malifské techniky.

Tradi¢ni ¢inska kaligrafie pouziva Stétec, tus a zvlastni druh papiru. Tim je ovlivnén
charakteristicky vzhled taht. Piiklad japonské kaligrafie mizeme vidét na obrazku 3.5,
autorem je japonsky vladni ufednik Tachibana no Hanayari (782-844).

S gl A e
2 - SRS TR R R alfe

Obrazek 3.5: Priklad japonské kaligrafie
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Kapitola 4

Inspirace

4.1 Vektorové pismo

V pocitacové grafice se pro zobrazovani textu bézné pouzivaji tzv. fonty. Jedna se o da-
tové soubory, které obsahuji mnoziny tzv. glyfii — tak se v typografii oznacuje konkrétni
graficka podoba grafému, tj. abstraktniho znaku, kterym muze byt napr. pismeno, ¢islice,
interpunkéni znaménko, nebo ovSem také cely znak v pfipadé znakového pisma (ponékud
nestastné je, ze pojmem znak zde musime oznacovat dvé odlisné véci; v rdmci této podka-
pitoly budeme rozumét znakem grafém, nebude-li fe¢eno jinak). Pokusme se podivat se na
existujici zptisoby realizace fontid a najit ¢asti, kterymi bychom se mohli pfi tvorbé naseho
systému inspirovat.

V soucasnosti existuji t¥i hlavni principy, na kterych mohou byt fonty zalozeny. Rastrové
(bitmapové) fonty pouzivaji pro reprezentaci podoby znaku matici pixelii, neboli bitovou
mapu. Jejich implementace je relativné jednoduchéd a pouziti miize byt relativné snadné
a rychlé. Zasadni nevyhodou ovsem je, Ze pro kazdou moznou velikost musime mit k dispo-
zici zv1astni bitovou mapu (pfipadné se muzeme pokusit transformovat existujici mapu na
jinou velikost, to ale nemusi davat vzdy prili§ dobré vysledky).

Druhou, v soucasné dobé asi nejrozsifenéjsi realizaci jsou tzv. vektorové fonty (pfip.
obrysové, angl. outline). K popisu grafické podoby znaku pouzivaji kiivky (obvykle Bézie-
rovy), vykreslovaci instrukce nebo matematické rovnice. Hlavni vyhodou je, ze tyto fonty
mohou byt na zakladé jediného popisu zobrazeny v teoreticky libovolné velikosti bez ztraty
kvality. Vykresleni téchto fontti mize byt ovSem pomalejsi, protoZze se vzdy musi pocitat
prislusné pixely. Do této kategorie patii mimo jiné dnes patrné nejbéznéjsi systém fontu
TrueType. Pro nas projekt bude s nejvétsi pravdépodobnosti podstatné vhodnéjsi zalozit
vykreslovani japonskych znakt na principu vektorovém nez rastrovém.

Velkou inspiraci mizeme najit také ve tfetim principu font. Jedna se o pomérné mélo
zndmé fonty zaloZené na tazich (stroke-based). Daly by se povazovat za uréité rozsifeni
vektorovych pisem v tom smyslu, Ze cely znak je sloZen z taht, které jsou zvlast popsany
podobnym zptsobem jako znaky v ptripadé vektorovych fontu.

Cely znak je pak slozen z nékolika téchto tahi. Mtzeme tedy pouzivat stejné tahy
v ruznych znacich, aniz bychom je museli opakované definovat. Nebude jisté prekvapenim,
7e nemald ¢ast z takto navrzenych fontd byla uréena pravé pro pisma pouzivana ve vychodni
Asii. Ackoliv se tento zpusob realizace font v praxi prili§ neprosadil, my se jim muzeme
nechat inspirovat pro nas projekt.

Vice informaci o jednotlivych typech fontt véetné nékterych konkrétnich piikladt mizete
najit napt. v [7].
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Kapitola 5

Navrh systému

V Gvodni kapitole Cile a motivace jsme se jiz struéné zminili o pozadavcich, které klademe na
vytvarenou aplikaci. Nyni si je probereme ponékud podrobnéji. Zminime zakladni problémy
s nimi souvisejici a nastinime mozné zptisoby jejich feseni.

5.1 Pozadavky na aplikaci

Vyvijeny program ma slouzit v prvé fadé jako podpirny prostfedek pro vyuku japonskych
znakl kanji. Bude tedy muset obsahovat databézi téchto znakt a mél by nabizet i nastroje
k upraveé této databaze, predevsim moznost pridavani novych znak.

Minimélné by mél program nabizet dva rezimy. Prvnim z nich je vyukovy méd. V tomto
rezimu budou uZzivateli vhodnym zptisobem prezentovany jednotlivé znaky. Aplikace by
méla uzivateli pomoci ziskat nékolik zakladnich znalosti.

Predevsim se jedné o grafickou podobu znaku a zpusob, jakym se znak piSe, tedy z jakych
taht je sloZzen a v jakém pofradi maji dané tahy nasledovat. Vhodné mutze byt nejprve
uzivateli tuto informaci graficky zobrazit a nésledné jej nechat vyzkouset si znak napsat.
Pritom mu bude sdéleno, zda si pocina spravné, pripadné muze aplikace poskytnout také
napoveédu, jak by mél pokracovat.

Dale je tfeba, aby se uzivatel naucil jednotliva ¢teni znaku, tedy vyslovnosti a vyznamy.
Tuto informaci muzeme uzivateli zobrazit textové. Mohlo by byt uziteéné uvést i priklady
sloZenin, v nichz se dany znak mize vyskytovat. Bude ale tieba davat pozor, aby uzivatel
nebyl prehlcen informacemi.

V zkusebnim rezimu si uzivatel bude moci své ziskané znalosti ovéfit. Nabizi se néko-
lik moznosti. Program muzZe uzivateli napf. zobrazit grafickou podoba znaku a zadat jej
tj. na zakladé vyznamd, resp. ¢teni znaku musi uzivatel znak spravné napsat. Zde budeme
potfebovat, aby aplikace byla schopna znaky rozpoznavat.

5.2 Rozpoznavani znaku

Klicovou soucésti programu je schopnost rozpoznat znak, ktery uzivatel napise pomoci mysi,
pripadné tabletu nebo jinych vstupnich zafizeni. Nabizi se dvé obecné moznosti, jak tento
problém fesit.

Mtizeme nechat uzivatele nejprve nakreslit cely znak a az nasledné analyzovat vysledny
obrazek (bitmapu). V soucasné dobé existuje celd fada metod pro klasifikaci obrazu. V na-
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Sem pripadé vsak je problém v tom, ze znaki, a tedy t¥id klasifikace, je prili§ velké mnozstvi
na to, aby se daly tyto metody Gspésné pouzit. Druhou zisadni nevyhodou je, Zze bychom
ztratili veskeré informace o procesu tvorby znaku, které také mohou byt velmi dulezité, jako
napi. poradi taht.

Vyhodnéjsi tedy bude analyzovat znak zadavany uzivatelem piimo v pribéhu psani,
nebo pfinejmensim zaznamendvat informace o procesu tvorby. Snadno mizeme mimo jiné
rozdélit znak do jednotlivych tahit — v pripadé kresleni pomoci mysi tah zac¢iné v okamziku,
kdy je stisknuto tlacitko mysi, a koné¢i jeho uvolnénim. Pohyb mysi miZeme vzorkovat
s vhodné zvolenym krokem.

Pri volbé druhého zptsobu tedy snadno dokdzeme rozdélit znak na jednotlivé tahy
a ziskat jejich poradi. Nyni budeme muset vyftesit dva problémy — jak pro jednotlivé tahy
urcit, o ktery ze zékladnich nebo slozenych taht se konkrétné jedné, a co nejvhodnéji popsat
zplsob, jakym je dany znak z jednotlivych taht slozen.

5.2.1 Rozpoznani tahu

Zde mame opét moznost volby. Bud budeme pfimo rozpoznavat pouze zékladni tahy a tahy
slozené popiseme jako jejich kombinaci (podobné jako znak budeme popisovat jako kombi-
naci tahil), nebo kazdy tah opatiime vlastnim, nezavislym popisem.

Z provedenych experimenti jsem shledal vyhodnéjsim druhy zpusob. Celkové vSech
tahi neni prilis velky pocet, takze je mozné kazdy z nich popsat dostatecné podrobné.
V nékterych slozenych tazich mohou zakladni tahy vypadat i vyrazné odlisné nebo muze
byt problém rozlisit v ramci tahu jednotlivé slozky od sebe. Je tedy snazsi popsat tah vzdy
jako celek nez uvazovat vSechny mozné variace zakladnich taht.

Reseni, k némuz jsem nakonec dospél, popisuje tah na zékladé jeho rozdéleni na jeden
nebo vice (obecné neomezené mnozstvi) segmentti — ty ¢asto mohou odpovidat pravé
zékladnim tahtim, ale neplati to vzdy a neni to podminkou. Tah rozdélime tak, ze uréime
body, v nichz dochézi k ostrému zlomu — nazvéme je zlomové body.

Jednotlivé segmenty pak jsou vzdy urceny jednak relativni pozici svého koncového bodu
viéi bodu pocateénimu, navic také mohou obsahovat nékolik kontrolnich bodu. To jsou
takové body, jimiz musi segment vzdy prochazet. Nesmi se v nich ale ldmat (jinak by zde
muselo dojit k rozdéleni na vice segmentt). Pozice kontrolnich bodi jsou udévéany relativné
viéi pocateénimu bodu segmentu. Princip rozdéléni tahu na segmenty a kontrolnich bodu
ilustruje obrazek 5.1. Cerné body rozdéluji tah na segmenty, ¢ervené jsou vyznaceny body
kontrolni.

Obrazek 5.1: Rozdéleni tahu na segmenty, kontrolni body

Maéme-li k dispozici mnozinu vzorka (bodit na draze, kterou uzivatel opsal pohybem
mysi), potfebujeme nejprve provést rozdéleni na segmenty. Jak najit ve vzorcich takové
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body, v nichz dochézi k ostrému zlomu? Relativné jednoduchy zptisob spociva v tom, ze
vypocitdme thly mezi dvéma vektory kazdjch dvou po sobé jdoucich bodi, viz obrazek
5.2. Vlevo je vidét navzorkovany tah, ktery uzvatel nakreslil, uprostied detail vypoctu tthlu
v bodé, kde zlom je, vpravo v bodé, kde zlom neni.
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Obrazek 5.2: Hledani zlomovych bodt

Algoritmus vypadé zhruba takto:

1. Ozna¢me soutadnice t¥i po sobé jdoucich vzorka (x1, 1), (z2,y2), (z3,ys3). Prostfedni
vzorek (x2,y2) je tim, pro néjz zjistujeme, zda v ném dochazi ke zlomu.

2. Prislusné vektory pak jsou (z2 —z1,y2 —y1) a (z3 — x2,y3 — y2) (bylo by mozné zvolit
i jinak, ale uvazujme nyni tuto moznost).

3. Normalizujeme vektory, tzn. podélime souradnice délkou vektoru. Ziskdme vektory
(xnlvynl) a ($n27yn2)a kde

Inl = (1‘2 — xl)/ll (5.1)

yn1 = (2 —wy1)/h (5.2)

Ino — (133 — l’g)/lg (53)

yn2 = (Y3 —y2)/l2 (5.4)

h = V0e2—21)?+ (2 — )2 (5.5)

lo = V(x3—22)2+ (y3 — y2)? (5.6)

4. Nyni uz mizeme vypocitat thel o podle vzorce

a = arccos (Tni X Tn2 + Yn1 X Yn2) (5.7)

5. Ziskany tthel o porovname s vhodné zvolenym meznim thlem ¢. Pokud a > ¢, v da-
ném bodé detekujeme zlom.

Problémem, ktery zbyva dofesit, je, jak vhodné zvolit zminény mezni thel ¢. Na za-
kladé implementace jednoduchého systému a experimentil s nim jsem dospél k zavéru, ze
nejvhodnéjsi hodnota se pohybuje okolo ¢tyficeti stupnd. Rozhodl jsem se tedy polozit
¢ = 40°.

7 provedenych expermientd vyplynul jesté dalsi zavér. Zvolend metoda méla pomérné
vysokou uspésnost, ale prili§ ¢asto se stavalo, Ze bylo jako zlomové body oznaceno nékolik
po sobé bezprostiedné nasledujicich vzorkt. Césteéné lze tento problém vyiesit zvétsenim
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vzorkovaciho kroku, ale pak se naopak muze stat, ze nékteré zlomy nebudou odhaleny viibec,
protoze v daném misté jednoduse neni zadny vzorek. ReSeni je vSak pomérné trivialni.
Vzorkovaci krok miizeme ponechat relativné maly a pouzit navrzenou metodu detekce.
Pouze ji doplnime tak, ze jako vysledny zlomovy bod vybereme pouze jeden z piipadné
skupiny oznacenych sousedicich vzorkt. Prilis v tomto pripadé nezalezi na tom, ktery z nich
se rozhodneme zvolit, mize to byt napf. prvni nalezeny.

P1i rozpoznavani tahu nakresleného uzivatelem pak nejdiive mtizeme porovnat pocet
segmentt, pokud se ten neshoduje, je zfejmé, Ze nemuze jit o dany tah. Odpovida-li pocet,
postupné otestujeme na zakladé hladkych kontrolnich bodt a pozice konce vuci zacatku
zvlast kazdy segment. Tah je rozpoznan, pokud vSechny segmenty v analyzovaném tahu
odpovidaji (s vhodné stanovenou toleranci) pfislusnym segmenttm tahu referenéniho. Prov-
nani jednoho segmentu muzeme provést takto:

1. Vypocitame vzdalenost d koncového bodu tahu rozpoznavaného a koncového bodu
tahu referenc¢niho jako

d = (2 —2)?+ (yr —y)? (5.8)

kde (x,y) jsou relativni soufadnice bodu rozpoznévaného tahu, (z,,y,) relativni sou-
fadnice bodu tahu referen¢niho.

2. Pokud je vzdalenost vétsi nez vhodné zvolena mezni vzdalenost, segmenty si neodpo-
vidaji a algoritmus konci.

3. Jinak pro kazdy kontrolni bod spocitdme podle uvedeného vzorce vzdalenost od kaz-
dého vzorku v daném segmentu a vybereme ten vzorek, ktery je nejblize.

4. Pokud pro kazdy kontrolni bod nalezneme takovy vzorek, ktery je dostatec¢né blizko,
segmenty oznac¢ime za podobné, v opacném pripadé nikoliv.

Ilustrace principu rozpoznani segmentu je na obrazku 5.3. Cerné body oznacuji vzorky,
modré body jsou body referen¢niho tahu, cervené tsecky zobrazuji vzdalenosti, které mu-
sime vypocitat. Vpravo pak vidite detail s vypoctem jedné z téchto vzdélenosti.

§!

W 2y

Obrazek 5.3: Rozpoznani segmentu na zakladé vzdalenosti

ax

Zbyvé rozhodnout, jak vhodné zvolit mezni vzdalenost. Na zakladé experimentt jsem
dospél k zavéru, ze nelze prilis dobie stanovit tuto vzdélenost obecné, pro rizné tahy (resp.
segmenty) se muze lisit (napf. pro delsi segmenty mize byt obecné vétsi, ale ovliviiuji to
i dalsi faktory). Rozhodl jsem se tedy mezni vzdalenost zahrnout do popisu tahu, tedy
kazdy koncovy a kontrolni bod segmentu v referenénim tahu bude kromé svych souradnic
obsahovat navic i tuto informaci.

Cely algoritmus rozpoznani tahu pak je néasledujici:

1. Vzorkujeme dréhu, kterou uzivatel opiSe pohybem mysi.
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2. V ziskanych vzorcich nalezneme zlomové body na zakladé mezniho thlu, viz vyse.

3. Ve zlomovych bodech rozdélime tah na segmenty a v rdmci jednoho segmentu prepoci-
tame soutadnice bodi na relativni vzhledem k pozici pocatecniho bodu segmentu.

4. Porovname zjistény pocet segmenti s poc¢tem segmentu referenéniho tahu. Neshoduji-
li se, algortimus kondi, resp. mizeme zkusit jiny referenc¢ni tah.

5. Pro kazdy segment provedeme porovnani algoritmem uvedenym vyse.
6. Pokud se vSechny segmenty podobaji, tah je rozpoznan a algoritmus kondi.

7. V opac¢ném ptipadé tah neodpovida referencnimu a algoritmus mize také koncit, nebo
muzeme prejit k dalSimu referenénimu tahu a pokracovat bodem 4.

Dosud uvadéné postupy ovSem funguji pouze v pripadé, Ze celkova velikost tahu, ktery
uzivatel nakresli, je aspon priblizné stejna jako velikost tahu referenc¢niho. My ovSem chceme,
aby bylo mozné rozpoznat tahy nakreslené v (teoreticky) libovolné velikosti. Jak toho do-
sdahnout?

Existuje pomérné trividlni feSeni. Soutadnice rozpoznavaného tahu mizeme jednoduse
transformovat tak, aby celkova velikost odpovidala. Problém je, Ze dopfedu nevime, jaky
pomér velikosti bude. Miizeme ale postupné prochazet rizné velikosti (zvolil jsem velikosti
od jedné desetiny az po desetindsobek referen¢ni) a pro kazdou z nich otestovat podobnost.
Pokud najdeme podobnost tahu pro vice moznych pomérnych velikosti, vybereme takovou
velikost, pro kterou je shoda nejlepsi.

5.2.2 SloZeni znaku z tahu

Musime byt schopni popsat a rozpoznat vzajemné vztahy mezi jednotlivymi tahy ve znaku.
Muzeme vyuzit faktu, Ze poradi tahi je pevné dané. Diky tomu lze stanovit pozici nasle-
dujiciho tahu vzdy relativné k predchazejicimu. Pomérné snadno pak mizeme rozpoznavat
znak uz béhem jeho tvorby.

Kromé toho bychom méli zohlednit také absolutni pozici tahu ve znaku. Pokud znaku
opiSeme mysleny ¢tverec, mizeme tento ¢tverec rozdélit do oblasti, ve kterych se museji jed-
notlivé tahy vyskytovat. Tento pfistup lépe odpovidé vySe zminovanému principu radikal.
Problém muze nastat, pokud chceme rozpoznavat znak jiz v prubéhu psani. Pak musime
bud mit pfedem definovanou velikost znaku (a jeho obrysového étverce), nebo muzeme
pouze odhadovat celkové rozméry na zakladé velikosti prvniho tahu — to nemusi byt prilis
presné.

Tlustrace obou postupt pro stejny znak najdeme na obrazku 5.4. Levy obrazek zachycuje
jeden z moznych postupt prvni metody, kdy vzdy pozice za¢atku (Cervené) a konce tahu
(modfe) uréuje, kde ma zacinat nasledujici tah. Na pravém obrazku vidime druhy pfistup,
barevné obdélniky uréuji oblast, ve které se musi vyskytovat tah odpovidajici barvy. Cer-
vené je vyznacen obrysovy ¢tverec celého znaku.

Pro vytvareny systém jsem se rozhodl zvolit ¢isté prvni variantu, tedy definovani pozice
tahu vzdy relativné k tahu predchozimu. Pfesnéji, pozice tahu vzdy bude uréena pocateénim
bodem tahu. Soutfadnice pocateéniho bodu budeme udévat relativné, vzhledem k pozici
pocatec¢niho bodu tahu pfedchoziho.

Pri rozpoznavani znaku nejprve musime zjistit, zda vSechny nakreslené tahy odpovidaji
tahtm referenéniho znaku (zda jde o stejné tahy). Jelikoz uz umime tahy jednotlivé tahy
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Obréazek 5.4: Dvé moznosti popisu sloZzeni znaku

rozpoznat, tato ¢ast neni problémem. Déale vypocitdme vzdalenosti pocatecnich boda jed-
notlivych taht od poc¢atenich bodu tahti znaku referen¢niho (vSe v relativnich soufadnicich)
podle znamého vzorce

d = (zr—2)?+ (gr —y)? (5.9)

Pokud je nektera z téchto vzdalenosti vétsi nez vhodné zvolend mezni vzdéalenost, znaky si
neodpovidaji, v opacném pripadé ano. Opét na zakladé experimentil jsem mezni vzdalenost
stanovil na 100 bodu (pro referen¢ni znaky vytvorené v mfizce 400 x 400 bodi). Tato
vzdalenost umoznuje rozpoznavat znaky s pomeérné vysokou toleranci, pfitom vsSak jesté
museji byt z vizualniho hlediska dostatecné podobné.

Nestaci ale zjistit, zda jsou tahy spravné a ve spravnych pozicich, ale také, zda jejich
velikost je korektni. PTi rozpoznavani jednotlivych taht jsme jiz ziskali jejich pomeérnou
velikost, staci ji tedy porovnat s danou velikosti tahid znaku referenc¢niho. Rozdil téchto
velikosti musi pak byt mensi nez vhodné zvolend mezni hodnota (experimentalné 30).

Pro rozpoznéavani tedy budeme muset pro jednotlivé znaky uchovavat nasledujici infor-
mace: kédy tahti, relativni pozice poctecnich bodt tahii a pomérné velikosti tah.

Algoritmus muze vypadat takto:

1. Rozpozname jednotlivé tahy zptisobem popsanym v pfedchozi podkapitole.

2. Pokud nékteré tahy neodpovidaji tahtim znaku referen¢éniho (typ, resp. kéd tahu),
znaky se neshoduji, algoritmus konci.

3. Jinak prepocitdme absolutni soufadnice pocateénich bodid tahi na relativni (vzdy
vzhledem k pocateénimu bodu predchézejiciho tahu; prvni tah znaku bude mit poca-
tek v bodé 0, 0).

4. Uréime vzdalenosti poc¢atecnich bodt od pocatecnich bodu tahti referenéniho znaku.

5. Pokud je néktera vzdalenost vétsi nez mezni hodnota, znaky si neodpovidaji, algorit-
mus kondi.
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6. Provname pomérné velikosti tahti zjisténé pii jejich rozpoznavani a pomérné velikosti
taht dané v referenénim znaku.

7. Jsou-li vSechny rozdily pfislusnych velikosti mensi nez mezni hodnota, znaky si odpo-
vidaji, v opa¢ném piipadé nikoliv.

Podobné jako v pfipadé tahi, pfi uvedeném feSeni se setkdvdme s problémem, pokud
celkova velikost znaku napsaného uzivatelem je odlisna od velikosti znaku referenc¢niho.
Reseni muze byt také témét identické (prochéazet rizné velikosti a pfepocitavat souradnice).

5.3 Kaligrafie

V neposledni fadé je dulezita také graficka podoba aplikace. Chceme obsédhnout téz kaligra-
fické hledisko kanji. Program by mél byt schopen tahy, jez uzivatel kresli naptf. pohybem
mysi, schopen nejen rozpoznat, ale nasledné také zobrazit graficky v podobé evokujici vzhled
,»Skutecného“ psani pomoci Stetce.

Musime tedy ke kazdému tahu v databazi uchovavat dalsi informace popisujici jeho
grafickou podobu, jez pak pfi zobrazeni pouzijeme. Pritom v8ak pfi zobrazeni tahu musime
zohlednit také to, jak sam uzivatel tah nakreslil.

Schématické znazornéni, jak mize vypadat cely proces simulujici kaligrafii, vidime na
obrazku 5.5. Zcela vlevo je ptiklad uzivatelského vstupu, zcela vpravo vysledna podoba.

Rasterizace dle
— R-:-npl ]-:-mam — fommacia | —=
1iratelehdhn
Tehpn

Obrazek 5.5: Proces simulujici kaligrafii

Abychom mohli tah takto vykreslit, budeme potfebovat doplnujici informace. Kromé
dat pro rozpoznavani tedy bude tieba v referenc¢nich tazich uchovéavat jesté urcity navod
pro vykresleni tahu. Jak tento navod realizovat?

Asi nejjednodussi by bylo pripojit ke kazdému tahu napf. bitmapu, kterou bychom vzdy
po rozpoznani tahu pouze zobrazili. Narazime vSak hned na nékolik problémi. Bitova mapa
je vhodné pouze pro konstantni velikost, ale my budeme chtit tahy vykreslovat v obecné
ruznych velikostech. Navic by nebylo mozné zohlednit, jak uzivatel tah nakreslil, vysledek
by vzdy vypadal stejné. Jako lepsi moznost se jevi pouzit vektorového popisu grafiky. Nebu-
deme mit problém vykreslit tah v libovolné velikosti. Stale se ale nemame moznost upravit
vzhled podle uzivatelského vstupu.

Zpusob, ktery pouzijeme, je zalozen na vektorovém popisu. Nebudeme vsak pouzi-
vat pevné soufadnice, ale relativni souradnice vi¢i bodim tahu, konkrétné vaci klicovym
bodtm pro rozpoznavani tahu, tj. poc¢atecni bod a koncovy bod segmentu a kontrolni bodu
v segmentu. Pro vysledné zobrazeni pak nemusime pouzit soufadnice pouze bodti z tahu re-
ferencniho, ale mizeme vyuzit boda z tahu rozpoznaného. Princip je znazornén na obrazku
5.6. Vlevo muzete vidét, jak vypada tah referencéni, dale pak dvé alternativy vyobrazeni
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tahu na zakladé uzivatelského vstupu. Bilymi kiizky jsou vyznaceny klicové body. Je vidét,
jak rtizné umisténi techto bodi ovliviiuje vysledny vzhled tahu.

Obrézek 5.6: Varianty zobrazeni tahu na zakladé vstupu uzivatele

Vlastni popis grafiky je zalozen na tzv. obrysovych bodech. Ke kazdému klicovému bodu
muzeme priradit nékolik obrysovych bod, jejichz souradnice jsou specifikovany vzhledem
k prislusnému klicovému bodu. Pti vykresleni prolozime obrysovymi body kfivku a pii-
padné ji vyplnime. Bude dale vhodné rozlisit dva druhy obrysovych bodi, hladké a ostré.
V hladkych bodech se obrysova linie nelame, prokladame jimi tedy hladkou krivku. V os-
trych naopak bude hrana. Pokud tedy narazime pfi vykreslovani na ostry bod, ukon¢ime
stavajici kfivku a za¢neme novou — kdyz budeme mit vice ostrych bodt bezprostiedné za
sebou, staci je spojovat tseckami.
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Kapitola 6

Implementace

6.1 TUlozZeni dat

Pro ukladani veskeré databaze jednotlivych tahu i znakt jsem se rozhodl pouzivat soubory
ve formatu XML. Duvoda je hned nékolik. V prvé fadé se jedna o standardizovany format,
pro ktery existuje dobra implementacni podpora v riznych prostiedich, nebude tedy tieba
nijak slozité Tesit ¢teni nebo zapis téchto dokumentt. Dalsi velkou vyhodou je fakt, ze
informace jsou uloZeny v textové podobé a tvaru, ktery je pomérné dobte ¢itelny pro ¢lovéka.
Lze tedy takové soubory vytvaret a upravovat i ru¢né pomoci libovolného textového editoru.
V neposledni fad€ je pro nas vyhodna také stromové struktura XML dokumentt, ktera
dobfe odpovidé tomu, jak skldaddme jednotlivé tahy ze segmenti nebo znaky z taht (viz
vyse).

6.1.1 Popis tahu

Cely seznam referen¢nich taht je uloZen v jednom XML dokumentu jako element stroke_list.
Jednotlivé tahy jsou popsany elementy stroke. Stroke musi mit nasledujici atributy:

e code — kéd tahu (jednoznac¢né identifikuje tah)
o segments — pocet segmentll, musi byt celé ¢islo vétsi nez nula

Element stroke obsahuje praveé tolik segmenti, kolik udava jeho atribut segments. Seg-
menty zapisujeme jako elementy segment s atributy:

e controls — pocet kontrolnich bodti, musi byt nezdporné celé ¢islo, mtize byt nulovy

V jednotlivych segmentech musi byt vzdy pravé jeden element start, ktery popisuje
pocatecni bod, pravé jeden end popisujici koncovy bod segmentu, a nejméné tolik elementt
control, kolik je udéno v atributu controls prislusného segmentu (miize jich byt i vice,
ale pak jsou prebytecné zcela ignorovany). VSechny tyto elementy maji stejné atributy,
s vyjimkou elementu start, pro néjz by relativni soufadnice nemély smysl — jsou vzdy 0, 0.

e z —relativni soufadnice bodu vici pocatku segmentu v ose x (vodorovna osa, hodnota
se zvySuje zleva doprava); celé ¢islo, muze byt zaporné

e y — relativni soufadnice bodu vié¢i poc¢atku segmentu v ose y (svisla osa, hodnota se
zvySuje shora doli); celé éislo, mtize byt zdporné
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e range — maximalni mozna odchylka bodu pro rozpoznani, nezaporné celé ¢islo

e outlines — jediny atribut, ktery ma také element start; udava pocet obrysovych bodt,
které prislusi k danému bodu, musi byt nezaporné celé ¢islo

Kazdy element start, end nebo control musi obsahovat nejméné tolik elementt outline,
jaka je hodnota jeho atributu controls (mtze i vice, ale pak jsou pfebyteéné ignorovany, coz
mize vést k nezddoucim vysledktim). Qutline popisuji obrysové body, které jsou vyznamné
pro vykresleni tahu. Qutline jiz neobsahuji zadné dalsi elementy, a jejich atributy jsou:

e 1 — relativni soufadnice bodu vicéi bodu, k némuz obrysovy bod prislusi, v ose x
(vodorovna osa, hodnota se zvysuje zleva doprava); celé ¢islo, mize byt zaporné

e y — relativni soufadnice bodu viéi bodu, k némuz obrysovy bod piislusi, v ose y
(svisla osa, hodnota se zvysuje shora doli); celé ¢islo, muze byt zdporné

e indexr — celé ¢islo udavajici poradi bodu na obrysové linii, musi byt unikatni pro
kazdy element outline v ramci jednoho segmentu — neuskodi zduraznit, Ze to je
ovSem zaroven jedind podminka, kterou na tyto hodnoty klademe. Mize byt vyhodné
¢aslovat body s uréitym krokem (napf. 10), aby pak bylo moZné v pfipadé potifeby
jednoduse dopliovat dalsi body mezi jiz popsané, aniz bychom je museli pfecislovat

e type — textovy Fetézec, jehoz hodnota musi byt bud ,,sharp“, nebo ,,smooth“, v prvnim
pripadeé se jedna o bod, ktery bude prolozen hladkou k¥ivkou, ve druhém v ném dojde
k ostrému zlomu

Nasleduje priklad, jak muze vypadat popis jednoho tahu uvedenym zptisobem. Na ob-
razku 6.1 pak vidite, jak vypada odpovidajici tah vykresleny pomoci implementované apli-
kace. I na zakladé relativné jednoduchého popisu lze dosdhnout pomérné péknych vysledki.

<stroke code="tpn" segments="2">
<segment controls="0">
<start outlines="2">
<outline x="-2" y="-2" index="b" type="sharp"/>
<outline x="2" y="2" index="60" type="sharp"/>
</start>
<end x="30" y="-30" range="10" outlines="0">
</end>
</segment>
<segment controls="1">
<start outlines="2">
<outline x="0" y="0" index="10" type="sharp"/>
<outline x="0" y="0" index="55" type="sharp"/>
</start>
<control x="256" y="25" range="20" outlines="2">
<outline x="3" y="-3" index="20" type="smooth"/>
<outline x="-3" y="3" index="50" type="smooth"/>
</control>
<end x="100" y="30" range="25" outlines="3">
<outline x="8" y="-6" index="30" type="sharp"/>
<outline x="-4" y="0" index="35" type="smooth"/>
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<outline x="-8" y="6" index="40" type="sharp"/>
</end>
</segment>
</stroke>

Obrazek 6.1: Vykresleni tahu na zakladé popisu v XML

6.1.2 Popis znaku

Jeden XML soubor obsahuje sadu znakti, oznacenou jako element kanji_set. Prvnim ele-
mentem v ném musi byt header, tzn. hlavicka s informacemi o sadé. Sem spada v prvé radé
nazev sady (name), ktery by mél byt vzdy pfitomen. Dalsim tdajem je obtiznost znaku
(difficulty), kterd muze byt popsana libovolnym textovym fetézcem. J& jsem se ve svych
sadach rozhodl pouzivat ¢iselné hodnoceni obtiznosti, ¢im vétsi ¢islo, tim vyssi obtiznost).
Posledni polozkou je obecny popis sady (description), kam mtuzeme zapsat jakékoliv dopliiu-
jici informace, napf. popis, jaké typy znaku sada obsahuje, pfipadné jméno autora apod.
Priklad hlavicky nasleduje.

<header>

<name>Numbers</name>

<difficulty>1</difficulty>

<description>Numbers from 1 to 10</description>
</header>

Za hlavickou mohou nésledovat vlastni znaky. Teoreticky je mnozstvi znaki v jedné sadé
zcela libovolné, prakticky vSak mtze byt vyhodnéjsi nevytvaret sady prilis velké. Z mych
zkusSenosti se jako nejlepsi jevi pouzivat sady o deseti az dvaceti znacich. Dtivod bude patrny
pozdéji, az si ukdzeme vytvorenou aplikaci.

Kazdy znak popiSeme elementem character, ktery vzdy musi obsahovat ¢tyii elementy.
Prvnim z nich je on s atributem readings. Zde zapiseme jednotliva ¢teni on (on’yomi), kazdé
jako jeden element reading. Atribut readings udava pocet téchto ¢teni. V pripadé elementu
kun je situace obdobnd, pouze s tim rozdilem, Ze popisuje ¢teni kun (kun’yomi). Pro zapis
vyznamu znak® nam slouzi element is s atributem meanings, jez obsahuje elementy meaning.

Poslednim prvkem je writing, s atributem strokes, ktery popisuje vzhled, resp. psani
znaku. Musi v ném byt pravé tolik elementt stroke, jaka je hodnota atributu strokes.

Stroke uz zadné dalsi elementy v sobé nemé, vyznamné jsou jeho atributy:

e code — kéd tahu

e 1 — relativni soufadnice poc¢atku tahu vicéi pocatku tahu predchoziho v ose x (vodo-
rovna osa, hodnota se zvysuje zleva doprava); celé éislo, mtize byt zdporné
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y — relativni soufadnice po¢atku tahu vuci poc¢atku tahu predchoziho v ose y (svisla

osa, hodnota se zvysuje shora dolt); celé ¢islo, muze byt zdporné

e az — absolutni soufadnice pocatku tahu v ose x (vodorovné osa, hodnota se zvysuje
zleva doprava); nezaporné celé ¢islo

e ay — absolutni souradnice poc¢atku tahu y (svisld osa, hodnota se zvysuje shora doli);
nezaporné celé cislo

e size — pomérné velikost tahu vic¢i tahu referenénimu

Prvni tah ve znaku musi mit vzdy relativni souradnice 0, 0.

Nasleduje priklad zapisu znaku v XML, vygenerovany vytvorenou aplikaci. Jak takto
popsany znak vypada po vykresleni v programu, mtzete vidét na obrazku 6.2.

<character>

<on readings="1">
<reading>byou</reading>

</on>

<kun readings="1">
<reading>neko</reading>

</kun>

<is meanings="1">
<meaning>Cat</meaning>

</is>

<writing strokes="11">
code="p" x="Q" y=||O|| ax="100" ay="26" size="96" />

<stroke
<stroke
<stroke
<stroke
<stroke
<stroke
<stroke
<stroke
<stroke
<stroke
<stroke

</writing>
</character>

COde="Wg" X="_66" y=ll12ll aX="34" ay="38||
COde="p" X="77" y=ll85ll ax:lllllll ay=ll123ll
Code=llh" X="55" y=Il_44" aX="166" ay="79||
COde="S" X="53" y=l|_37ll aX="219“ ay=ll42||

size="315" />
size="90" />
size="186" />
size="82" />

code="s" x="86" y="2" ax="305" ay="44" size="T75" />
code="s" x="-133" y="148" ax="172" ay="192" size="169" />
code="hz" x="0" y="2" ax="172" ay="194" size="170" />
code="s" x="94" y="0" ax="266" ay="194" size="146" />
code="h" x="-86" y="72" ax="180" ay="266" size="166" />
code="h" x="2" y="71" ax="182" ay="337" size="164" />

6.2 Prostredky pro tvorbu aplikace

Pro realizaci samotného programu jsem si zvolil programovaci jazyk C#, ve kterém pisi
spravovany kéd (managed code) pro platformu .NET Framework. Tento jazyk je zaloZzen na
objektové orientovaném paradigmatu, které se snazim pri implementaci co nejvice dodrzovat

a vyuzivat.

Hlavnim néastrojem, ktery pouzivam, je integrované vyvojové prostiedi Microsoft Visual
Studio 2008. Mam jiz pomerné bohaté zkuSenosti s programovanim v jazyce Visual C++,
ze kterého jazyk C# vychazi. Pro¢ jsem si tedy nevybral pravé Visual C+47 Zejména
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Obréazek 6.2: Vykresleni znaku na zakladé popisu v XML

proto, ze C# se mi jevi jako ¢istsi jazyk, ktery je jiz pfimo navrzen pro platformu .NET,

Pro¢ ale viibec tato platforma? Na prvni pohled je patrna hlavni nevyhoda. Takto na-
psany program nebude pfenositelny na jiné systémy. Tim vSak vycet nevyhod v podstaté
konéi. Oproti tomu vyhody, alesponi z mého pohledu, prevazuji. Nejen pro programaétora,
kterému tato platforma poskytuje mnoho moznosti pro jednoduchou tvorbu zejména uziva-
telského rozhrani (ale také mnoho dalsich uzite¢nych funkei). Myslim si, Ze i pro uzivatele
muze byt kladem napr. fakt, ze — diky tvorbé uzivatelského rozhrani ze standarnich kom-
ponent — maji programy v tomto prostiedi jednotny vzhled (ktery navic uzivatel muze
ovliviiovat nastavenim témat systému) a zakladni ovladani, a tak pro néj pravdépodobné
nebude prili§ obtizné naucit se pracovat s novou aplikaci.

6.3 Prace se znaky kanji

Cely systém lze rozdélit do dvou zadkladnich relativné nezavislych ¢asti, kterymi jsou prace
se samotnymi japonskymi znaky a uzivatelské rozhrani aplikace. Nejprve se budu zabyvat
prvni jmenovanou casti.

Veskery kod realizujici tuto ¢ast se nachézi v prostoru jmen Kangi. Vytvoril jsem nékolik
t¥id, které hierarchicky popisuji znaky a pomérné pfesné odpovidaji popisu v kapitole 5.
Kromé toho, Ze tyto t¥idy uchovavaji vySe zminéné informace o znacich, resp. jejich sloz-
kach, poskytuji také fadu operaci pro praci s nimi. Mizeme je rozdélit do tii zakladnich
skupin: operace pro nac¢itani a ukladani dat ze (resp. do) XML soubort, operace tykajici se
rozpoznavani tahu a znakl a operace, které slouzi k vykresleni znaku na obrazovku (tuto
¢ast uz mizeme povazovat za ponékud propojenou s uzivatelskym rozhranim). Podrobnéji
si je rozebereme zvlast u kazdé t¥idy.

Na obrazku 6.3 miizete vidét diagram tiid, vytvofeny ¢asteéné automatizované nastro-
jem Microsoft Visual Studio 2008.
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( KanjiSet [E3 i Stroke @&
Class Class
= Fields = Fields
@ Count:int 2% code: string
@ Description : string &* graphics : GraphicsPath
@ Difficulty : string o size:int
“# Filename: string = Methods
@ Name:string % AddControlMode) : void {+ 1 overload)
= Methods % AddControlQutling]) : veid
‘% AddChar() : void % AddEndCutline() : void
% KanjiSet]) @ AddStartOutline() : void
‘% LoadFromXmi() : bool % Clear() : void
@ SaveToXml() : bool &% ComputeGraphicsPath() : void
% CreateSizedCopyf) : Stroke
% Draw() : void [+ 1 overload)
% DrawGuide() : void [+ 1 overload)
@ Chors: List<Kanjichar> “ DrawOutline() s void (= 1 overlosd)
% EndSegment() : void (+ 1 overload)
@ Strokes: List<Stroke> ¥ FindMatchl) : bool
> % FromSamples() : bool
p ] % GetCode() : string
KanjiChar ® @ GetSize]) s int
G @ GetStartNode) : Node
S % LoadStrokesFromXml() : List<Stroke>
¥ SetBrushSize() : void
@ Kunyomi: List<string> @ SetCodel) : void
¥  Meanings: List<string> @ SetSizel) : void
¥ Onyomi: List<string> @ StartSegment() : void (+ 1 overload)
¥ Scale:int & Strokel)
= Methods ~
W AddStroke() : void
% Compare() : int ( Qutline &
% Draw() : void [+ 1 overload) Class
‘% DrawGuide() : void
% DrawOutline() : void [+ 1 overload) = Fields
W GetKunyomiAsString() : string @ Index:int
¥ GetMeaningsAsString() : string @ Type:sting
% GetOnyomiAsString() © string @ Xiint
W KanjiChar() @ Yiint
B Methods
% Compare() : int
% Qutline()

g'f segments : List<Segment>

Segment [E3
Class

= Methods

AddControlNede() : void
AddControlCutline() : void
AddEndQutline() : void
AddStartQutlinel) : void
CreateSizedCopy() : Segment
DrawGuide() : void
GetEndMode() : Node
GetOutlineList() : List<Cutline=

5

g? starthode

GetStarthlode() : Node
Resembles() : int
Segment(] [+ 1 overload)

ﬁ.’ endMode

¥ Start

i
# Outlines: List<Outline>

SetBrushSize() : veid
SetEndNoede() : void

CC OO CT O OO OO T

#* controlModes : List<Mode>

" Node ®

Class.

= Fields

@ AbsX:int
@ AbsY:int
¥ Range:int
¥ Xiint
¥ Y:int

= Methods
% AddQOutline{) : void
% CreateSizedCopy() : Node
W GetAbscluteQutlines() : List<Qutline>
‘% InRangeFromScaled) : int
% Node() (= 2 overloads)
W SetScaledOutlines() : void

Obrazek 6.3: Diagram t¥id implementujicich praci s japonskymi znaky

25




6.3.1 Trida KanjiSet

Tiidy jsou, jak jiz bylo zminéno, usporadany hierarchicky. Proberme je nyni postupné od
nejvyssi urovné. Zde se nachéazi tfida KanjiSet. Jednd se o mnozinu znaku kangji, ktera
obsahuje kromé samotného seznamu znakt také metodu LoadFromXML (), ktera nac¢ité sadu
znaki z XML dokumentu (format viz vyse), a metodu SaveToXML(), ktera naopak celou
sadu do XML dokumentu ulozi. Pro praci s XML soubory vyuzivam funkci prostfedi .NET,
kde v prostoru jmen System.XML najdeme predevsim t¥idy XMLReader a XMLWriter,
pomoci nichz lze snadno dokumenty ¢ist, resp. zapisovat. Blizsi informace viz [4].

Pro seznam znakt samotny je pouzita genericka tifida List ze standarniho prostoru jmen
System. Collections. Generic, kterd se bude dale objevovat jesté pomérné casto. Jedna se
o kolekci objekti daného typu (v tomto pfipadé timto typem je t¥ida KanjiChar, viz nize).
Je vhodné zde zduraznit, ze jméno t¥idy List (tzn. seznam) je v tomto pfipadé ponékud
zavadéjici. Jednéa se totiz o typ, ktery bychom asi spiSe oznadili jako dynamické pole, nebot
je zde mozZnost rychlého ndhodného pristupu k jednotlivym polozkdm na zakladé indexu.
Ve zminéném prostoru jmen existuje také mj. tfida LinkedList, kterd odpovida tomu, co
bézné zname jako abstraktni datovy typ seznam.

6.3.2 Trida KanjiChar

Nasleduje tiida KanjiChar, ktera odpovida jednomu japonskému znaku. Udaje o ¢tenich
a vyznamech znaku jsou uchovavany jako List textovych fetézcu (string), oznacené jako
Onyomi (¢teni on), Kunyomi (Gteni kun) a Meanings (vyznamy ). Kromé toho obsahuje tato
tfida jeste atribut Strokes typu List(Stroke), ktery zahrnuje tahy, z nichz se znak sklada.

Tfida KanjiChar poskytuje metodu Compare(), kterou lze znak porovnat s jinym (s mo-
delem). Pokud si znaky zcela odpovidaji, tj. vSechny jejich pfislusné tahy jsou si dostateéné
podobné, vraci metoda hodnotu 0, naopak pokud se jiz shodovat nemohou, vrati —1. Kromé
toho ale muze vratit také nezaporné celé ¢islo v pfipadé, ze znak, jehoz metoda Compare()
je volana, by mohl odpovidat znaku zadanému jako parametr, ale jesté by musely byt
doplnény dalsi tahy. Navratova hodnota metody pak udava pocet chybéjicich taht.

Pro vykresleni znaku slouzi metody Draw(), DrawQutline() a DrawGuide(). Prvnim
parametrem je vzdy graficky objekt (typ Graphics), do kterého se ma kreslit, druhym pak
Stetec (Brush) nebo pero (Pen), pomoci nichz bude znak vykreslen. Draw() vykresli znak
cely v€etné vyplné, DrawOQutline() pouze obrysové linie jednotlivych tahi. Zakladni princip
spo¢iva v tom, Ze tyto metody zavolaji postupné Draw(), resp. DrawOutline() kazdého tahu
s prislusnymi parametry.

Metoda DrawGuide() je specifickd v tom, Ze nevykresli cely znak, ale pouze napovédu,
jak by mél vypadat nasledujici tah. Aby to bylo mozné, potiebuje dostat navic jako para-
metr model znaku — tim je opét objekt t¥idy KanjiChar — z néjz ziska potfebné informace
o daném tahu. Pfed prvnim volanim této metody, resp. po kazdé modifikaci znaku, je nutné
znak porovnat s modelem vyse zminénou metodou Compare(). Pokud by Compare() vra-
tila hodnotu —1, nesmi metoda DrawGuide() byt volana, jeji vysledek je pak nedefinovany.
Kromé toho se pii provadéni metody Compare() a ispésném nalezeni shody nastavi od-
povidajici velikost znaku, kterou musi mit metoda DrawGuide() k dispozici, aby dokazala
napovédu vykreslit na spravné pozici a se spravnymi rozmeéry.
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6.3.3 Trtida Stroke

Ttida Stroke reprezentuje jeden tah. Kromé attributu code (kéd), ktery jednoznaéné udéava,
o ktery z dostupné mnoziny tahu se jedna, obsahuje tato tfida opét také pomeérnou veli-
kost tahu vadi referenénimu. Déle uchovava seznam segmentti, opét s vyuzitim t¥idy List.
Poslednim atributem je graphics obsahujici informace, jak se dany tah vykresli. Kon-
krétné jde o tzv. grafickou cestu, tj. objekt tiidy GraphicsPath z prostoru jmen Sys-
tem.Drawing. Drawing2D (viz [3]). Vyhodou je, Ze sta¢i tuto cestu sestavit vzdy pouze
jednou pfi rozpoznani tahu, a pii samotném vykreslovani uz jenom vyuzit standardni me-
tody DrawPath() t¥idy Graphics.

Stroke nabizi podobné jako KanjiChar metody Draw(), DrawOQutline() a DrawGuide(),
které vykresli tah, resp. jeho obrysovou linii nebo navod pro uzivatele, jak tah provést.

TFidni (statickd) metoda LoadStrokesFromXML() slouzi k nacteni sady tahi z XML
souboru. Opét vyuziva sluzeb tfidy XMLReader ze System.XML.

Pravdépodobné nejvyznamnéjsimi funkcemi jsou metody souvisejici s rozpoznavanim
uzivatelem nakreslenych taht. Prvni je FromSamples(), jenz dokaze z navzorkovaného tahu
mysi sestavit obecny tah (zatim nemusi odpovidat Zddnému tahu z referenéni mnoziny).
Vzorky tvori usporadanou mnozinu bodu, tj. List instanci tfidy Point ze System.Drawing.
V této metodé probihaji dvé hlavni ¢innosti. Nejprve je tfeba nalézt zlomové body, které
tah rozdéli do segmentti. Jedna se o relativné jednoduchy vypocet tthlu sviraného dvéma
vektory, pokud je tento tthel vétsi nez dany mezni thel, je detekovan zlom. Déle je tieba
prepocitat absolutni soufadnice bodu na relativni (vzdy vztaZené k pocateénimu bodu
segmentu, ktery ma relativni soufadnice 0, 0).

Kdyz takto ziskdme obecny tah, potfebujeme zjistit, zda tento tah odpovida nékte-
rému z referencnich taht. K tomu slouzi metoda FindMatch(), jejimz parametrem je pravé
mnoZina referen¢nich tahti. Pokud metoda nalezne tah, jeZ s danou toleranci vyhovuje, na-
stavi prislusny kéd a pomérnou velikost. Nakonec pak vypocita a sestavi grafickou cestu
na zakladé informaci z referenc¢niho tahu upravenych vzhledem k pozici kontrolnich bodu
tahu nakresleného uzivatelem. Navratova hodnota je v tomto pripadé true. Pokud metoda
nenalezne zadny vhodny referencni tah, vraci false.

Zjisteni podobnosti tahu probiha tak, Ze postupné pro kazdy kandidatni referencni tah
nejprve oveéiime, zda se shoduje pocet segmentd, pokud ne, prejdeme k dalSimu tahu.
Shoduje-li se pocet, porovname jednotlivé segmenty. K tomu je pouzita metoda Resem-
bles() tiidy Segment. Pokud se kterykoliv segment neshoduje, pfejdeme k nasledujicimu
tahu.

Moznost rtznych velikosti tahtl fesim pomérné jednoduchym zptisobem. Metoda Re-
sembles() mé jako jeden z parametrti pomérnou velikost v procentech, pro kterou se ma
porovnani provést. V cyklu projdu velikosti od jedné desetiny aZ po destinasobek referencni
(provadi se vzdy tisic iteraci). Ackoliv toto FeSeni neni zjevné piilis efektivni, vzhledem
k tomu, ze rozpoznévani se provadi na zékladé uzivatelského vstupu, ktery je obecné po-
mérné pomaly, neni zde ¢asova narocnost kriticka. Z provedenych experimentt vyplynulo,
Ze TeSeni dava dobré vysledky a na vSech testovanych systémech pracovalo bez uzivatelsky
zaznamenatelného zpozdéni.

Phvodné jsem pouzival urc¢itou optimalizaci uvedeného feSeni, kterd spocivala v tom,
ze jakmile byla pro nékterou pomérnou velikost nalezena shoda vSech segmenti, algoritmus
mohl skoncit. Ukazalo se vSak, ze takové TeSeni neni piili§ vhodné. Prvni takto nalezené
velikost totiz obvykle nebude optimalni, jiank fec¢eno, pro odlisnou velikost miize byt shoda
jesté lepsi. Ve finalni verzi tedy vzdy prochazim vsechny velikosti a pro takové, pro néz byla
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shoda nalezena, si uchovavam velikost odchylky. Nakonec pak vyberu velikost, pro kterou
je odchylka minimalni.

Pokud je rozpoznani tahu Gspésné, tato metoda na zavér sestavi grafickou cestu (aby ne-
bylo nutné poéitat ji pti kazdém vykreslovani znovu). K tomu tcelu zavold metodu Compu-
teGraphicsPath(), ktera sestaveni provede. Metoda ComputeGraphicsPath() nejprve ziska
pozice obrysovych bodu a usporada tyto body podle jejich indexi. Z vysledné uspora-
dané mnoziny pak vytvoii cestu pomoci standardnich metod t¥idy GraphicsPath AddLine()
a AddCurve().

6.3.4 Triida Segment

Atributy tfide Segment zahrnuji pocateéni bod, koncovy bod, a mnozinu kontrolnich bodi
(opét tiida List). Ptvodné jsem uvazoval pro tyto body pouzit standardni tfidu Point
z prostoru jmen System.Drawing. Zahy jsem vSak zjistil, Ze bude vyhodné&jsi nadefinovat
tfidu vlastni, kterou jsem nazval Node (uzel).

Nejvyznamnéjsi metodou t¥idy Segment je jiz zminéna funkce Resembles(). Tato funkce
porovna segment tahu s jinym, kandidatnim segmentem. Pokud si segmenty odpovidaji
s danou toleranci, vrati velikost odchylky, pokud ne, je navratovou hodnotou —1. Veli-
kost odchylky se v tomto pripadé urcuje jako nejvétsi vzdalenost mezi bodem segmentu
a odpovidajicim bodem kandidatniho segmentu.

Porovnéni vyuzivd metody t¥idy Node, kterou jsem nazval InRangeFromScaled(). Tato
metoda vraci —1, pokud jsou body pfili§ daleko od sebe (tj. jejich vzdélenost je vétsi nez
dana mezni hodnota), jinak vrati zjisténou vzdéalenost. Jednim z parametria je i pomérna
velikost (scale), Resembles() pouze tuto hodnotu preda. Nejprve jsou porovnany relativni
pozice koncovych bodi. Pokud souhlasi, je tieba nalézt jesté odpovidajici kontrolni body.
Puvodni feseni vZzdy jako nalezeny kontrolni bod povazovalo prvni, ktery byl dostate¢né
blizko referenénimu. Opét se ukazalo, Ze tento zptisob neni vhodny, protoze ¢asto by bylo
mozné najit jiny bod, ktery by odpovidal 1épe. Je tedy tifeba vzdy projit vSechny body
a vybrat ten, ktery je nejblizsi. Pokud se podafi nalézt dostatecné blizké body ke vSem
referen¢nim kontrolnim bodtm, segmenty se podobaji, v opa¢ném pripadé nikoliv.

Pro rozpoznéani bychom jiz zde mohli skondit, ale kviili vykresleni je jesté tfeba upravit
pozice obrysovych bodd vzhledem k nalezenim kontrolnim bodim (jinak by vykresleni
nezohledriovalo, jak uzivatel tah nakreslil).

6.3.5 Tfida Node

Tiida reprezentujici bod, ¢i presnéji feceno uzel. Mtize uchovavat informace o relativni
a absolutni pozici bodu v ramci tahu — relativni je vzdy vztazena k zacatku segmentu,
absolutni udava pozici na kreslici plose. Dalsim atributem je range, tj. maximalni povolend
vzdalenost pro rozpoznani bodu. Nakonec Node obsahuje jesté seznam obrysovych bodu
(List objektu typu Outline), ktery je dilezity pro vykresleni tahu na obrazovku.

Metoda InRangeFromScaled() prepocité souradnice bodu podle daného métitka a pak
porovna s referenénim bodem. Pokud je vzdalenost téchto bodu vétsi nez hodnota atributu
range, vraci —1, jinak vrati danou vzdalenost.

6.3.6 Trida Outline

Posledni trida Outline odpovida obrysovému bodu. Kromé soufadnic a indexu bodu ob-
sahuje také metodu Compare() pro porovnani dvou instanci této t¥idy na zakladé hodnot
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jejich indext. Této metody se vyuziva pro sefazeni obrysovych bodi tahu.

6.4 Vlastni aplikace, uzivatelské rozhrani

TFidy realizujici samotnou aplikaci jsou implementovany v prostoru jmen KanjiGakuen (né-
zev aplikace). Jedna se predevsim o standardni formulafe pro platformu .NET. Uzivatelské
rozhrani je vytvoreno z prefabrikovanych komponent pomoci WYSIWYG editoru, ktery je
soucasti nastroje Visual Studio 2008, tvorba zdrojového kddu je tedy z velké ¢asti automa-
tizovana. Je tfeba pouze doplnit obsluhu udalosti (tj. napt. jaké akce se maji provést po
stisku urcitého tlacitka formulare).

Celkem program obsahuje sedm formulaid, které odpovidaji okniim aplikace. Jde o na-
sledujici tridy:

e Forml — popisuje hlavni okno aplikace, které se objevi po spusténi programu. Na
zakladé udalosti hlavniho okna pak mohou byt otevirana okna ostatni

e FrmLearn — slouzi pro vyuku znaki, zobrazuje informace o znaku a umoznuje kresleni
tahi

e FrmPractice — testovani ziskanych znalosti, toto okno zobrazuje otazky (jejich souc¢asti
muze byt i zddost o napsani znaku)

e FrmPractRes — vysledky testu, hodnoceni
e FrmkEditor — formular pro tvorbu nebo editaci jednoho znaku, umoznuje kresleni

o FrmSetEdit — editace sady japonskych znaki, Gprava informaci o sadé, pridavani nebo
odebirani znakt

o FrmCreateSet — slouzi k vytvoreni nové sady znaki

Pro praci s japonskymi znaky — jejich nacitani a ukladani, rozpoznavani i vykreslovani
— aplikace vyuziva t¥id definovanych v predchozi podkapitole. Bylo t¥eba pfidat jesté tfidu,
ktera umoznuje vygenerovani testu pro formuladt FrmPractice. Jde o t¥idu PracticelList, jez
definuje seznam otézek a obsahuje metody pro pseudondhodné vytvoreni otézek z dané
sady znakt.
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Kapitola 7
Zaver

7.1 Dosazené vysledky

V ramci semestralniho projektu jsem prostudoval problematiku japonského pisma a pokusil
se v tomto textu obsdhnout nejdulezitéjsi informace. Seznamil jsem se s nékterymi existuji-
cimi aplikacemi pro vyuku japonskych znaki. Na zakladé ziskanych zkuSenosti jsem se poté
snazil formulovat pozadavky na takovy systém. Rozebral jsem nékteré problémy, kterjymi
se budu muset v souvislosti s danou problematikou dale zabyvat, a navrhl mozna reseni.
Vybrana feseni jsem blize rozebral a posléze implementoval. V pribéhu implementace
doslo i k nékterym upravam oproti teoretickému névrhu, kdyz se ukazalo, Ze puvodné
navrzené feSeni nemusi byt nejvhodnéjsi. Obvykle ale nebyly takové tpravy prili§ vyrazné.
Neékteré ukézky z vysledné aplikace muzete najit v uzivatelské piirucce (ptiloha A).

7.2 MozZnosti dalsiho vyvoje

Moznosti dalsiho vyvoje systému jsou pomérn€ Siroké. V prvé jde o vytvareni dalsich sad
japonskych znakt. Dosud byla dosud popsana pouze pomérné maléd ¢ast vSech bézne pou-
zivanych znakt kang.

Doplnéni a Gpravy by bylo mozné provést i v databazi tahti. Soucasny popis se zatim zda
byt pro rozpoznavani povétsinou dostateény, ale v budoucnu se mize stat, Ze pro nékteré
znaky budeme pottfebovat definovat tahy nové. V pripadé stavajicich tahi bychom mohli
dale pracovat predevsim na jejich grafické podobé. Lepsi vizualni kvality bychom dosahli
zejména pouzitim vice obrysovych bod.

Aplikace samotna lze dale rozvijet pridavanim novych funkci. Uzite¢né by mohly byt
napf. pokrocilejsi moznosti editace znakt a sad. Tématem k zamysleni je také napi. zafazeni
uzivatelskych profili, aby program mohl uchovavat informace o tom, které znaky nebo sady
uz se uzivatel naucdil, jak si vedl v pfedchozich testech apod.

7 hlediska uzivatelského rozhrani muzeme dale zkoumat, jak program udélat uzivatelsky
co nejprivétivéjsim — diraz klademe nejen na jednoduchost a srozumitelnost ovladani, ale
také na prezentaci informaci pfi vyuce. Je tfeba, aby se uzivatel pomoci programu mohl
ucit znaky co nejefektivnéji.
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Priloha A

Uzivatelska prirucka aplikace

A.1 Instalace a spusténi

Aplikaci neni nutné nijak instalovat, 1ze spustit pifimo z CD. Je ale doporuceno zkopirovat
program nejprve na pevny disk (pfipadné jiné zafizeni, kde méte moznost zapisu), jinak
nebude mozné pridavat nové sady znakd nebo je upravovat.

Aplikace je uréena pro opera¢ni systém Microsoft Windows (testovano na XP a Vista).
K jejimu spusténi je tfeba mit nainstalované prostiedi .NET Framework (verze nejméné
2.0, nejlépe vsak nejnovéjsi), které majitelé Windows mohou bezplatné ziskat z oficidlnich
stranek spole¢nosti Microsoft.

K dispozici jsou rovnéz zdrojové soubory v jazyce C+#. Jedna se o projekt vyvojového
prostfedi Microsoft Visual Studio 2008, k piekladu je tedy tieba pouzit tento néstroj (popf.
jeho novéjsi verzi).

A.2 Pouziti programu

Po spusteni programu uvidite obrazovku zachycenou na obrazku A.l. Nejprve v seznamu
v levé ¢asti vyberte sadu znakt. Ve stfedni ¢asti se vdm zobrazi informace o vybrané sadé,
vpravo pak seznam znak, které sada obsahuje (konkrétné bude vyobrazena grafickd podoba
znaku a prvni z jeho vyznami).

A.3 Vyuka

Pokud se chcete zacit ucit postupné znaky ve vybrané sadé, staci nyni stisknout tlacitko
Learn set (také muzete pouzit menu Study v horni ¢asti okna). Poté se vam zobrazi okno viz
obrazek A.2. Zde si pre¢téte pozorné jednotliva Cteni a vyznamy znaku, a poté piekreslete
znak do okna v pravé ¢asti. Aplikace bude kontrolovat, zda délate tahy spravné, pokud ne,
tah nebude pfijat a musite jej zkusit znovu.

Znak muzete kreslit libovolné velky a zacit na libovolné pozici, ale nedoporucuje se kreslit
znak prilis maly nebo prilis velky; také si dejte pozor, aby se vam cely znak vesel na platno
(okno muzete v pfipadé potieby zvétsit). Tlac¢itko Hint vam ukaze, jak byste méli provést
dalsi tah. Pomoci Undo a Clear vrétite zpét posledni nakresleny tah, resp. smazete vSechny
tahy a muzete zacit znovu. Tlacitky Next a Previous se muZete presunou na nasledujici
(resp. pfedchozi) znak v sadé. Vyuku kdykoliv ukonéite pomoci Close. Parametr Brush size
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7k Kanji Gakuen =RACHL X

File  Study  Options Help
Kanji sets Set infarmation Characters
animals xml Name Jouyou Grade 1 (1) Small Big N
it
jounyou Th xml Filename  jouyoulaxml
jouyou3a xml
numbers xml Character count 1 / \
Difficutty 1
Description 1
Common kanji characters, low
difficulty. Part 1 of the set. ™ on
Study
l Refresh list l l Leam set l
Under Person
l Create set I l Practice et l —_—
l Edit set I
l Add file I i

Obrézek A.1: Uvodni obrazovka aplikace

udava velikost stétce — jedna se Cisté o estetickou zalezitost. Pokud chcete psat znak velky,
miiZze byt vhodné pouzit vétsi stétec, a naopak.

Chcete-li se ucit konkrétni znak z dané sady, vyberte jej v seznam vpravo a stisknéte
Learn character. Opét lze vyuzit také menu Study, také staci poklepani (dvojklik, doublec-
lick) na zvoleny znak. K dispozici mate i kontextové menu, které vyvolate stiskem pravého
tlacitka.

A.4 Ovéreni znalosti

Pokud si prejete otestovat své znalosti, vyberte sadu znakt a stisknéte tlacitko Practice
set (nebo pouzijte menu Study). Objevi se jedna z obrazovek zachycenych na obréazcich A.3
a A.4, pripadné jesté jina, podobna prvni z nich. Celkem aplikace nabizi t¥i moznosti otazek.
V prvnim pfipadé (obrazek A.3) vam zobrazi vSechna ¢teni znaku (on’yomi i kun’yomi).
Vasim tkolem je znak spravné napsat a z péti moznosti vybrat jeho spravné vyznamy.
Podobna je otazka, kdy vam jsou feceny vyznamy, a vy mate vybrat spravna ¢teni a znak
také nakreslit. V tfetim typu otdzek (obrazek A.4) dostanete napsany znak a opét z péti
moznosti musite vybrat jeho spravna ¢teni i vyznamy.

Jakmile méate vybrany vSechny odpovédi, pripadné napsan cely znak, stisknéte Submit
answers. Aplikace vase odpovédi vyhodnoti, zelené oznaci spravné, v pripadé Spatnych vam
dervené vyznadi spravnou odpovéd. Pokud jste znak napsali spravné, také jej oznaci zelené,
jinak vam cervené ukéze spravnou podobu znaku. Poté mutzete ptejit k dalsi otazce tlac¢itkem
Nezxt question. Prejete-li si testovani ukoncit, stisknéte End practice. Tato tlacitka je ovsem
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7k Learn character = | B |

++

On'yomi

Kun'yomi

Meanings

byou
neko
Cat [ Hint ] I Undo ] [ Clear
Comect.
You can always use the "lUndo” button to take back any number of strokes, or
"Clear” if you want to start over.
Brush size |10 = [ Previous ] ’ Close ] [ Mzt

Obréazek A.2: Okno vyuky znakt
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mozné pouzit vzdy pouze po odeslani odpovédi. Testovani také skon¢i automaticky, jakmile
vycerpate vSechny otazky.

Nakonec uvidite statistiku, jak jste si vedli. Prvni polozka je celkovy pocet otazek (resp.
podotazek, kazdé okno mé dvé nebo tfi), druha podet spravnych odpovédi, tfeti pak vase
procentuélni uspesnost. Na zdkladé té obdrzite hodnoceni A az F, odstupniované po deseti
procentech. Pokud jste neudélali viibec Zadnou chybu, muZete ziskat i zvlastni znamku.

-

7k Practice = | (S

This character’s on reading {on'yomi) is

ku, kyuu

This character’s kun reading (kun'yomi) is

kokonotsu, kokona-

This character’s meaning is

@ Ten, Cross. Plenty

=) Two

) Eight Brush size |20 = l Undo l l Clear

Mext question l [ End practice l

Obrazek A.3: Ovérovani znalosti

A.5 Editace sad znaku

V hlavnim okné najdete dale zatim nezminovand tlaCitka Edit set a Create set, pomoci
kterych muzZete oteviit okno pro upravu, resp. tvorbu sad znakt. Zde muzZete editovat
informace sad a pfidavéa nebo odebirat znaky ( Create character, Delete character). Tla¢itko
Create character zobrazi okno zachycené na obrazku A.5. MiZete pak upravovat a dpoliiovat
¢teni a vyznamy, a také nakreslit znak. Tlacitkem OK znak ulozite.
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7k Practice

o X

This character’s on reading {on'yomi) is
(@) shi
) san
) riku, roku
@ ji.ni

) hachi

This character’s kun reading foun'yomi) is

() futatsu, futa-
@ yatsu, yattsu, you, ya-
() hitotsu, hito-

) itsutsu, itsu-

This character's meaning is

) Five
) Six
) Ning
@ Four

() Ten, Cross, Plenty

MNext question

I

End practice

Obrézek A.4: Ovéfovani znalosti - dalsi varianta
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7k Create character E@u

Add
On'yomi Update

Delete

Add

Delete

example Add

Meanings

| |
| |
| |
| |
Kunyomi [ Update |
| |
| |
[ Update |
| |

Delete

Obrazek A.5: Obrazovka tvorby znaku
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