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Abstrakt
Tato práce se zabývá rozpoznáváńım japonských znak̊u Kanji. Práce zahrnuje problematiku
tvorby japonských tah̊u, znak̊u a jejich následné rozpoznáváńı. Vytvořená aplikace slouž́ı
k výuce japonských znak̊u a také k jejich překladu po nakresleńı uživatelem. Pro překlad
nevyžaduje žádné znalosti japonštiny.
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Abstract
This work considers recognizing of Japanese Kanji characters. It discusses the question
of creating strokes, characters and their recognition. Created application should serve for
Kanji translation and learning. It doesn´t require any knowledge of Japanese.
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2.2 Zobrazováńı křivek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7
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4.7.3 Vystředěńı znaku na obrazovce . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 23

1



5 Implementace 25
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Kapitola 1

Úvod

1.1 Japonské ṕısmo

Japonské ṕısmo je jedno z nejobt́ıžněǰśıch na světě. Samotná japonština nepatř́ı do žádné
jazykové skupiny, má pouze určitou syntaktickou podobnost s koreǰstinou. Japonské ṕısmo
je převzato p̊uvodně z č́ınských znak̊u. Japonci použ́ıvaj́ı dvoj́ıho ṕısma pro psańı:

Kana – tyto znaky vyjadřuj́ı zvuky, podobně jako naše abeceda. Rozd́ılem je, že zat́ımco
u nás je základńı fonetickou částićı hláska, v japonštině je j́ı slabika.

Kanji – znak vyjadřuje pojem. Znaky Kanji se často použ́ıvaj́ı ve spojeńı se znaky Kana,
přičemž Kanji vyjadřuj́ı podstatná jména, př́ıdavná jména, zájmena, č́ıslovky a slovesa,
zat́ımco Kana se použ́ıvá pro skloňováńı a časováńı.

Každý znak se skládá ze dvou část́ı: z radikálu a fonetika. Radikál znamená význam slova
a fonetikum naznačuje výslovnost. Přesto u většiny znak̊u neńı možné odvodit výslovnost
pouze z fonetika (také proto, že je velmi obt́ıžné oddělit radikál a fonetikum), proto je nutné
znát výslovnost pro každý znak. Znaky maj́ı nav́ıc dvoj́ı čteńı:

Onyomi (sinojaponské čteńı) – výraz onyomi znamená doslova čteńı podle zvuku. Jedná
se o čteńı znak̊u podobné č́ınskému čteńı, použ́ıvá se až při složeninách několika znak̊u,
samo o sobě většinou nemá jednoznačný význam.

Kunyomi (japonské čteńı) – neńı možné je odvodit ze znaku, je potřeba je znát.

Samotńı Japonci maj́ı se svým ṕısmem řadu starost́ı. Často se stane, že nejsou schopni
si přeč́ıst poezii nebo dokonce noviny, protože se tam vyskytuje sled znak̊u, které neznaj́ı.
Proto bylo japonskou vládou určeno 1 850 běžně už́ıvaných znak̊u (tzv. Tōyō Kanji), po
jejichž zvládnut́ı by mělo být možné přeč́ıst všechny běžné texty (např. noviny, technické
zprávy, . . . )

Přestože se v dnešńı době mnoho lid́ı zaj́ımá o východńı země, kulturu a filosofii,
neńı k dispozici mnoho kvalitńıch programů pro výuku a překlad japonských znak̊u. Tato
bakalářská práce se proto pokouš́ı tento stav změnit.
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1.2 Přehled kapitol

• Kapitola 1 by měla seznámit s tématem práce.

• Kapitola 2 pojednává o použitých znalostech a nástroj́ıch.

• Kapitola 3 popisuje dostupné projekty týkaj́ıćı se japonštiny a proč tato práce vlastně
vznikla.

• Kapitola 4 se zabývá postupy, které byly využity při návrhu aplikace. Popisuje roz-
poznáváńı jednotlivých tah̊u, rozpoznáváńı a ukládáńı znak̊u.

• Kapitola 5 stručně popisuje knihovny, které byly při implementaci použity a aplikaci
samotnou.

• Kapitola 4 shrnuje výsledky práce, názory uživatel̊u a naznačuje možná rozš́ı̌reńı.
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Kapitola 2

Teorie

Před návrhem aplikace bylo potřeba prostudovat zp̊usob tvorby japonských znak̊u. Kromě
toho bylo potřeba zvážit prostředky pro vizualizaci tah̊u a postupy pro ukládáńı znak̊u.

2.1 Teorie japonských znak̊u Kanji

Kanji se skládaj́ı z tah̊u. Základńıch tah̊u je 6, rozš́ı̌rených (které jsou složeninami základńıch
tah̊u) je 33 (č́ısla se mohou r̊uznit, jelikož neexistuje přesná specifikace). Kombinaćı těchto
základńıch a rozš́ı̌rených tah̊u vznikaj́ı znaky. Tahy maj́ı předepsaný směr kresleńı, jak
znázorňuje obrázek 2.1.

Obrázek 2.1: Na obrázku je vlevo správný směr tahu Hēng-Zhé, vpravo chybný směr.

Také pořad́ı tah̊u ve znaku je přesně definováno, jak ukazuje obrázek 2.2.

Obrázek 2.2: Skládáńı znaku Velký.
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2.1.1 Základńı tahy

Obrázek 2.3: Základńı tahy.

Znalost základńıch tah̊u je zásadńı jak pro výuku, tak pro rozpoznáváńı japonských
znak̊u. Základńıch tah̊u je šest, na obrázku 2.3 jsou to Tı́, Hēng, Diǎn, Piě, Nà a Shù.
Jsou velice jednoduché a netrvá př́ılǐs dlouho si je zapamatovat. Nav́ıc jsou od sebe velmi
dobře rozlǐsitelné (snad pouze Hēng a Tı́ by se mohly někdy zaměnit). Zbývaj́ıćı dva tahy
na obrázku (Wān, Gōu ) se použ́ıvaj́ı pouze ve složených taźıch [4].

Tı́ – v překladu znamená vzestup. Tah se vede pod mı́rným sklonem nahoru, zleva doprava.

Hēng – název vodorovně napov́ıdá zp̊usob tvorby tahu, vodorovně zleva doprava.

Diǎn – v překladu tečka. Velmi krátký tah, vede se směrem dol̊u, většinou zleva doprava,
někdy se však může vést i zprava doleva.

Piě – znamená odhodit pryč. Tah je veden šikmo dol̊u, zprava doleva.

Nà – překládá se jako tlačit dol̊u. Vede se směrem šikmo dol̊u, zleva doprava, na konci se
tah většinou rozšǐruje.

Shù – název svisle opět naznačuje směr vedeńı. Tah je veden svisle shora dol̊u.
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2.2 Zobrazováńı křivek

Pro zobrazováńı křivek se použ́ıvaj́ı r̊uzné algoritmy. Daj́ı se rozlǐsit do dvou základńıch
skupin:

Interpolačńı křivky – křivka muśı procházet danými ř́ıd́ıćımi body. Použ́ıvaj́ı se inter-
polace Lagrangeovým polynomem a C1 a C2 kubické interpolace.

Aproximačńı křivky – tvar křivky je ř́ızen ř́ıd́ıćımi body, nemuśı však jimi procházet.
Aproximačńımi křivkami jsou např́ıklad Bézierovy křivky (bud’to racionálńı nebo
neracionálńı), anebo Coonsovy kubiky či jejich zobecněńı (B-spline křivky, NURBS. . . ).

2.2.1 Bézierovy křivky

Program využ́ıvá pro vykreslováńı křivek kubické Bézierovy křivky, které jsou implemen-
továny v toolkitu wxWidgets. Tvar křivek je určen ř́ıd́ıćımi body. Počátečńım a koncovým
bodem křivka procháźı, body mezi nimi určuj́ı tvar. Obecně lze Bézierovu křivku stupně n
(která je určena n + 1 ř́ıd́ıćımi body) popsat pomoćı rovnice 2.1 [2].

B(t) =
n∑

i=1

(
n

i

)
P(i)(1− t)n−iti (2.1)

Jelikož jsou křivky vyšš́ıch stupň̊u výpočetně náročné, využ́ıvaj́ı se v praxi většinou
křivky čtvrtého stupně (kubické). Pokud je zapotřeb́ı vykreslit složitěǰśı křivku, vytvoř́ı se
navazováńım křivek nižš́ıch stupň̊u. T́ımto zp̊usobem může vzniknout křivka, která neńı
hladká. Hladkosti se dosahuje t́ım, že body v okoĺı navazováńı lež́ı v př́ımce, jak ukazuje
obrázek 2.4 [10].

Obrázek 2.4: Obrázek ukazuje navazováńı dvou Bézierových křivek 3.stupně (jsou zadány
čtyřmi ř́ıd́ıćımi body). Červeně označené body muśı ležet v jedné rovině, aby bylo napojeńı
dvou kubických splin̊u hladké.

Bézierovy křivky se pro své vlastnosti velice často využ́ıvaj́ı v poč́ıtačové grafice (např.
v programech Adobe Illustrator, Inkscape. . . ).

• Křivka lež́ı v konvexńı obálce svých ř́ıd́ıćıch bod̊u.

• Kontrola tvaru křivky je pomoćı ř́ıd́ıćıch bod̊u jednoduchá a intuitivńı.
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2.3 Formát XML

Formát XML je rozšǐritelný značkovaćı jazyk, který je navržen jako univerzálńı formát pro
přenos informaćı mezi r̊uznými platformami a programy [5]. Jazyk XML byl zvolen pro
uložeńı jednotlivých znak̊u pro své nesporné výhody, které skýtá:

• Informace jsou zaznamenány v textové podobě, což umožňuje nezávislost na použité
architektuře.

• Dokáže reprezentovat typické struktury pro poč́ıtače (seznamy, stromy. . . ).

• Je založen na mezinárodńıch standardech.

• Často použ́ıvaný formát, existuje pro něj spousta parser̊u pro nepřeberné množstv́ı
programovaćıch jazyk̊u.

2.3.1 Definice vlastńıch tag̊u

Jazyk XML je navržen pro přenos informaćı, proto má programátor obrovskou volnost při
tvorbě vlastńıch značek. Sémantiku těmto značkám určuje až to, jak je program interpre-
tuje. Samotné informace se uchovávaj́ı bud’to př́ımo ve značkách, jejich atributech nebo
textu mezi počátečńı a odpov́ıdaj́ıćı koncovou značkou. Vzhledem tomu, že XML doku-
ment (obr. 2.5) vytvář́ı stromovou strukturu (obr. 2.6), je velice vhodný pro uchováváńı
dat objektového charakteru [1].

Obrázek 2.5: Obrázek znázorňuje ukázkový XML soubor (př́ıklad byl převzat ze stránek
www.w3schools.com/xml/xml tree.asp).
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Obrázek 2.6: Obrázek znázorňuje strukturu daného XML souboru (2.5) (př́ıklad byl převzat
ze stránek www.w3schools.com/xml/xml tree.asp).

Tato technologie má jistě i své nevýhody, mezi které patř́ı jistá redundance dat vzhledem
k binárńım formát̊um, ovšem výhody pro účel mé aplikace jasně převažuj́ı.
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Kapitola 3

Motivace

3.1 Co by měl program umět

Ćılem práce bylo vytvořit aplikaci pro rozpoznáváńı japonských znak̊u. Využit́ı této aplikace
lež́ı v několika oblastech, např́ıklad pro výuku japonských znak̊u nebo pro překlad mezi
japonštinou a jinými jazyky.

Motivaćı byl nedostatek kvalitńıch, volně šǐritelných aplikaćı pro překlad a výuku ja-
ponštiny. Program by měl splňovat dvě hlavńı funkce:

Překlad japonských znak̊u do jiných jazyk̊u — Většinou neńı problém nalézt odpo-
v́ıdaj́ıćı japonský znak k určitému výrazu v češtině. Ovšem pokud má člověk k dis-
pozici pouze znak, je problém zjistit jeho význam bez znalosti tvorby japonských
znak̊u, odhadu počtu tah̊u či typu radikál̊u.

Výuka kresby japonských znak̊u — Pro tento účel je k dispozici velice málo programů,
které nav́ıc nejsou př́ılǐs kvalitńı. Hlavńım problémem je nutnost nakreslit znak na
přesně stejné pozici a stejné velikosti, v jaké je znak uložen v databázi, což čińı výuku
velmi nesnadnou.

3.1.1 Přehled nejvýznamněǰśıch projekt̊u zabývaj́ıćıch se japonštinou

Wakan

Jedná se o freeware překladový slovńık pro studenty č́ınštiny a japonštiny. Poskytuje roz-
sáhlou databázi znak̊u, významů, slovńıch spojeńı a vazeb. Dále obsahuje propracované
prostřed́ı pro vyhledáváńı znak̊u, které ovšem předpokládá základńı znalosti č́ınského a ja-
ponského ṕısma. Hledáńı spoč́ıvá v nakresleńı znak̊u ze seznamu přibližně 300 radikál̊u,
což čińı vyhledáváńı velmi nesnadným pro člověka, který nedokáže odhadnout, ze kterých
radikál̊u se daný znak skládá. K nevýhodám patř́ı, že je tento program určen pouze pro
operačńı systém Windows, kde je nav́ıc vyžadována instalace podpory pro č́ınské a japonské
znaky [8].

Kanji Alive

Projekt Chicagské Univerzity. Neńı slovńıkem, je zaměřen pouze na výuku. Nab́ıźı v́ıce
než tiśıc znak̊u k výuce, znázorňuje tvorbu znaku, čteńı, psańı a nab́ıźı možnost poslechu
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výslovnosti [7]. Zobrazuje také proměny tah̊u, jak se postupně měnily pr̊uběhem času. Kla-
dem je, že neńı třeba mı́t nainstalovanou podporu pro č́ınské a japonské znaky, bohužel
tento program funguje pouze pod systémy Mac OS X a Windows.

Yokozuna

Opět projekt v́ıce orientovaný na výuku než na překlad a rozpoznáváńı znak̊u. Jako jediný
v sobě zahrnuje kresleńı znak̊u pomoćı myši, avšak pouze pro výuku, nikoliv pro vyh-
ledáváńı. Daľśım problémem je nutnost nakreslit tahy velmi přesně (takřka nulová toler-
ance), což uživatele od výuky sṕı̌se odrad́ı. Implementace je pouze pro operačńı systémem
Windows.

The Kanji Site

Online výukový program, který lze nalézt na www.kanjisite.com. Obsahuje rozsáhlou data-
bázi japonských znak̊u, o který poskytuje vyčerpávaj́ıćı informace. Výhodou je, že znaky
jsou uloženy ve formě obrázk̊u, neńı tedy třeba mı́t nainstalovanou podporu pro č́ınské
a japonské znaky.

3.1.2 Shrnut́ı

Kromě výše zmı́něných programů je na internetu k dispozici velké množstv́ı daľśıch aplikaćı
pro výuku japonštiny, většinou se jedná o tzv. Kanji cards. Tyto kartičky obsahuj́ı kresbu
znaku, postup jeho kresleńı, druhy čteńı a daľśı informace, které mohou být žáku užitečné.
Při výuce se tyto kartičky ve školách většinou vytisknou a poté slouž́ı pro jednodušš́ı za-
pamatováńı znak̊u.Veškeré dostupné programy pro výuku či překlad japonštiny trṕı několika
neduhy:

• Zaměřeńı pouze na jednu či dvě platformy.

• Nutnost instalace podp̊urných knihoven (např́ıklad podpora pro zobrazováńı znak̊u).

• Dosud žádná podpora vyhledáváńı pomoćı kresleńı znak̊u.

Zvláště nulová podpora vyhledáváńı pomoćı nakresleńı znak̊u je zarážej́ıćı. Překladové
slovńıky jsou sice řazeny logicky podle typu radikál̊u a počtu tah̊u, ovšem toto neńı člověku
př́ılǐs platné, pokud nemá alespoň základńı znalost japonštiny. Proto jsem se rozhodl napro-
gramovat v rámci bakalářské práce aplikaci, která by byla přeložitelná pod většinou použ́ıva-
ných operačńıch systémů a podporovala kresleńı znak̊u bez znalosti skladby tah̊u a radikál̊u.
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Kapitola 4

Návrh aplikace

4.1 Struktura aplikace

Program by měl plnit dvě úlohy.

1. Měl by sloužit k výuce japonských znak̊u.

2. Měl by být schopen rozpoznat znak, který uživatel nakresĺı. Jelikož se nedá u uživatele
předpokládat znalost japonštiny, měl by být program schopen rozpoznat i znaky,
jejichž tahy byly nakresleny v nesprávném pořad́ı.

Aplikace by tedy měla implementovat dva na sobě nezávislé módy.

• Mód pro výuku znak̊u – umožňuje výběr znaku k naučeńı z několika kategoríı. Po
vybráńı znaku se tento zobraźı na kresĺıćı ploše. Jelikož maj́ı tahy své pevně definované
pořad́ı, je vždy tah, který je na řadě, barevně odlǐsen. Jakmile jej uživatel správně
nakresĺı, zvýrazńı se následuj́ıćı tah, dokud neńı znak dokončen.

• Mód pro překlad – v tomto módu se čeká, až uživatel nakresĺı znak, který by chtěl
přeložit. Pro lepš́ı kontrolu nad tvorbou se znaku se po každém nakresleném tahu
zobraźı uživateli jak byl tah rozpoznán, aby nedošlo k záměně některých podobných
tah̊u. Znak je poté vyhledán v databázi a uživateli se zobraźı bud’to zpráva o nalezeńı
spolu s překladem nebo zpráva o nenalezeńı znaku. Tento mód slouž́ı zároveň pro
ukládáńı nových tah̊u. Uživatel může tah bud’to př́ımo uložit, anebo se pokusit znak
vyhledat v databázi. Pokud se v databázi znak nenalézá, program sám nab́ıdne
možnost uložeńı.

Ačkoliv jsou oba módy odlǐsné, použ́ıvaj́ı mnoho společných funkćı a princip̊u. V obou
př́ıpadech je základem kresleńı tahu na kresĺıćı plochu aplikace. Ta si pamatuje body,
které uživatel při kresleńı prošel a poté je předá tř́ıdě pro zpracováńı tah̊u. Před každým
rozpoznáváńım tah̊u je potřeba nejdř́ıve je zpracovat do vhodné podoby, jelikož zazname-
naných bod̊u je velmi mnoho. S takovým množstv́ım bod̊u by bylo velice obt́ıžné pracovat,
proto je potřeba je pomoćı několika funkćı převést na několik málo bod̊u, které je možno
jednoznačně přǐradit k určitým tah̊um. Pro vyhlazováńı křivek, zanedbáńı nepodstatných
bod̊u a nalezeńı významných bod̊u, kde docháźı k navazováńı jednoduchých tah̊u, využ́ıvá
aplikace dvou metod, které jsou popsány ńıže.
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4.2 Zpracováńı tah̊u

4.2.1 Vyloučeńı bod̊u které lež́ı v př́ımce

Při pr̊uchodu touto funkćı se postupně poč́ıtaj́ı úhly, které spolu navzájem sv́ıraj́ı po sobě
jdoućı trojice bod̊u. Poté jsou odstraňovány vektory které spolu sv́ıraj́ı úhel menš́ı než 40◦,
jak znázorňuje obrázek 4.1. T́ım je źıskána křivka s poměrně malým počtem bod̊u, přesto
v ńı stále z̊ustávaj́ı nadbytečné vrcholy, zp̊usobené nedokonalost́ı použitého periferńıho
zař́ızeńı (myš, tablet,. . . ) nebo třeseńım ruky uživatele. Tyto chybové vrcholy většinou lež́ı
bĺızko sebe, proto je možné je odstranit diskretizaćı př́ımky.

Obrázek 4.1: Odstraněńı bod̊u lež́ıćıch v př́ımce.

4.2.2 Diskretizace př́ımky

Diskretizace př́ımky vymazává šum na křivce, který je zp̊usoben použitým zař́ızeńım pro
kresleńı či třesem ruky zadavatele. Při prvńım pr̊uchodu si zjist́ı celkovou délku křivky
a podle toho urč́ı práh diskretizace. Tento práh znamená nejmenš́ı povolenou vzdálenost
mezi dvěma body. Při druhém pr̊uchodu se tedy odstraňuj́ı body, které jsou u sebe bĺıže
než je daný práh. Př́ıkladem je obrázek 4.2.

Obrázek 4.2: Diskretizace př́ımky odstrańı šum zp̊usobený nepřesnostmi při tvorbě tahu.

Po pr̊uchodu těmito funkcemi źıskáme relativně malý seznam několika bod̊u, ve kterých
měńı křivka zásadně sv̊uj tvar. Je d̊uležité zachovat pořad́ı těchto funkćı. Pokud by nejdř́ıve
proběhla diskretizace, mohlo by se stát, že některý z d̊uležitých bod̊u by byl vymazán, jak
naznačuje obrázek 4.3.
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Obrázek 4.3: Odstraněńı významných bod̊u vlivem diskretizace před odstraněńım bod̊u
lež́ıćıch v př́ımce.

4.3 Rozpoznáńı tah̊u

Tah̊u je v Kanji přibližně 40, to však zahrnuje i složené tahy.

4.3.1 Základńı tahy

Základńıch tah̊u je 6. Jedná se o rovné nebo jen mı́rně zakřivené křivky. Pokud je nakreslený
tah jedńım ze základńıch, měl by být po pr̊uchodu výše zmı́něnými funkcemi tvořen pouze
dvěmi body. Pro jejich rozpoznáńı stač́ı znát jejich počátečńı a koncový bod a úhel, který
sv́ıraj́ı s vodorovnou osou (obr. 4.4).

Obrázek 4.4: Obrázek ukazuje zp̊usob rozpoznáváńı základńıch tah̊u podle úhlu, který
sv́ıraj́ı s vodorovnou osou.

4.3.2 Složené tahy

Tyto tahy jsou složeny ze základńıch tah̊u. Při navazováńı základńıch tah̊u (které jsou pouze
mı́rně zakřiveny) vznikaj́ı ostré přechody, které je možno využ́ıt k rozpoznańı znak̊u (obr.
4.5). Pro rozpoznáńı znak̊u je tedy kĺıčové naj́ıt tyto významné body na křivce.

Před rozpoznáváńım je tedy seznam bod̊u zredukován pouze na význačné body, což
významně usnadňuje rozpoznáńı jednotlivých tah̊u.
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Obrázek 4.5: Složený tah Hēng-Zhé-Gou. Červené body vyznačuj́ı mı́sta spojeńı jednotlivých
základńıch tah̊u.

Při rozpoznáváńı se postupuje následovně:

1. Pokud se jedná o tah, který se skládá pouze ze dvou bod̊u, předpokládá se, že je to
základńı tah a program se jej pokuśı přǐradit k některému ze základńıch tah̊u.

2. Při rozpoznáváńı základńıch tah̊u se spoč́ıtá jejich úhel vzhledem k vodorovné ose
a poté se pomoćı tabulky 4.1 rozhodne o př́ıslušnosti tahu. Je samozřejmě nutné
určité rozmeźı platnosti, nebot’ neńı možné vést tah přesně pod daným úhlem.

3. Pokud se jedná o složený tah, rozpoznaj́ı se tahy mezi dvojicemi bod̊u a proběhne
rozhodnut́ı o jejich platnosti jak naznačuje obrázek 4.6.

4. Pokud jsou všechny základńı tahy ve složeném tah̊u platné, pokuśı se program vyh-
ledat v databázi danou složeninu.

Tah počátečńı úhel koncový úhel
Shù 85◦ 95◦

Hēng -5◦ 5◦

Piě 40◦ 50◦

Nà 130◦ 140◦

Diǎn 120◦ 130◦

Tı́ 10◦ 20◦

Tabulka 4.1: Tabulka rozmeźı úhl̊u pro základńı tahy.

Obrázek 4.6: Rozpoznáńı jednotlivých základńıch tah̊u.

15



4.4 Ukládáńı znak̊u

Ukládáńı znak̊u by mělo splňovat tyto požadavky:

1. Umožňovat zpětné vyhledáváńı nezávisle na rozměrech jednotlivých tah̊u.

2. Rozlǐsovat kategorie znak̊u.

3. Ukládat název znaku.

4. Umožňovat rekonstrukci znaku pro jeho vykresleńı.

Uživatel nikdy nezadá znak naprosto přesně, dokonce se nelze spolehnout ani na stejnou
velikost tah̊u. Proto nemohou být v databázi uchovány souřadnice vrchol̊u tak, jak byly
zadány při vložeńı znaku.

Základńım předpokladem rozpoznáváńı je, že se uživatel bude snažit, aby výsledný
znak připomı́nal předlohu co nejlépe. Za toho předpokladu je možno se spolehnout na
určité zachováńı měř́ıtka tah̊u ve znaku. Proto jsem se rozhodl vyřešit ukládáńı tah̊u ve
znaku relativně vzhledem k velikosti předcházej́ıćıho tahu. Souřadnice ř́ıd́ıćıch bod̊u tahu je
uložena jako násobek velikosti předcházej́ıćıho tahu od prvńıho bodu předcházej́ıćıho tahu.
Toto samozřejmě neplat́ı pro prvńı tah, který se nemá k čemu vztahovat a tud́ıž nezálež́ı
kam jej uživatel umı́st́ı. Ukládáńı znaku tedy spoč́ıvá v několika kroćıch:

1. Uživatel nakresĺı znak na kresĺıćı plochu.

2. Požádá aplikaci o uložeńı.

3. Prohledá se databáze znak̊u, zda se v ńı znak již nenacháźı. Pokud ano, zahláśı se
uživateli, že znak už v ńı je obsažen.

4. Uživatel zadá název a kategorii znaku.

5. Dojde vytvořeńı nového záznamu v př́ıslušné kategorii.

6. Tento záznam obsahuje název znaku a počet jeho tah̊u. Dále obsahuje seznam tah̊u
i s jejich relativńımi pozicemi.

Pro prvńı tah plat́ı, že se neukládaj́ı relativńı souřadnice, nýbrž jeho aktuálńı souřadnice
(neńı zcela nezbytné ukládat tento údaj, ovšem dá se jej využ́ıt při vykreslováńı znaku ve
výukovém módu). Pro ostatńı tahy (poč́ınaje druhým) se postupuje podle následuj́ıćıho
algoritmu:

1. Spoč́ıtá se velikost přecházej́ıćıho tahu.

2. Souřadnice vrchol̊u se převedou na relativńı vzdálenost od prvńıho bodu předcháze-
j́ıćıho tahu vzhledem k velikosti, kterou jsme spoč́ıtali v kroku 1 (pro lepš́ı pochopeńı
znázorňuje tento krok obrázek 4.7).
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Obrázek 4.7: Relativizace tah̊u ve znaku.

4.4.1 Formát ukládáńı

Pro zachováńı přenositelnosti a jednoduchosti ukládáńı znak̊u byl zvolen formát XML.
Původńım návrhem bylo uchovávat znaky přibližně v takovéto podobě:

Obrázek 4.8: Původńı návrh uložeńı znak̊u.

Toto uložeńı je člověku přirozené, avšak obsahuje určité problémy. Mezi ty hlavńı patř́ı
výpočetńı náročnost při vyhledáváńı znaku a malá flexibilita pro rozpoznáváńı znak̊u.

Nı́zká flexibilita — Pokud by byly v databázi uloženy př́ımo souřadnice vrchol̊u, tak by
to uživatele nutilo nakreslit znak téměř ve stejné velikosti, jako byl uložen do databáze
a nav́ıc ještě na stejnou pozici. Tento zp̊usob by učinil aplikaci naprosto nepoužitelnou.
Tento problém se podařilo odstranit výše popsaným relativńım zp̊usobem ukládáńı.

Výpočetńı náročnost — Pokud by byla databáze kompletńı (okolo 6000) a uživatel by
vyhledával znak, který je umı́stěn až na konci souboru, mohlo by prohledáváńı zabrat
nezanedbatelnou dobu. Proto jsem se pokusil o systém ukládáńı, který by vyhledáváńı
znaku znatelně urychlil.

Výsledkem snahy o odstraněńı těchto nedostatk̊u byl formát, jenž byl v mnohém podobný
stromové struktuře:
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Obrázek 4.9: Stromová struktura uložeńı znaku.

Tento systém má vynikaj́ıćı výsledky při vyhledáváńı znak̊u (v ideálńım př́ıpadě je
potřeba prohledat tolik uzl̊u XML dokumentu, kolik obsahuje znak tah̊u). Ovšem pro účely
výuky či vyhledáváńı podle názvu znaku by trpěl stejnou nevýhodou jako předchoźı formát
ukládáni (tzn. bylo by zapotřeb́ı prohledávat v nejhorš́ım př́ıpadě celý soubor). Zde se mi
tedy naskytly dvě možnosti:

• Použ́ıvat pro každý mód (výukový a překladatelský) odlǐsné formáty pro ukládáńı
znak̊u (s t́ım by souvisela redundance uložené informace).

• Pokusit se jeden z formát̊u vylepšit, aby nebylo zapotřeb́ı v nejhorš́ım př́ıpadě pro-
hledávat všechny uzly XML dokumentu.

Nakonec jsem zvolil druhou možnost, uzly s názvy znak̊u byly doplněny o atribut strokes.
Tento atribut udává, z kolika tah̊u se daný znak skládá. Pokud tedy vyhledávám znak
o sedmi taźıch, nemá smysl prohledávat uzly s odlǐsným počtem tah̊u. Použitý formát
nakonec vypadá takto:

Obrázek 4.10: Finálńı zp̊usob uložeńı znaku. Za kořenovým elementem následuj́ı elementy,
které určuj́ı zařazeńı do určité kategorie znak̊u (např. zv́ı̌rata, kovy, apod.). V kategoríıch
jsou již př́ımo ukládány znaky pomoćı výše popsaného algoritmu.

4.4.2 Ukládáńı náhledu

Souběžně s ukládáńım znaku do XML se ukládaj́ı do soubor̊u náhledy jednotlivých znak̊u
pro lepš́ı orientaci při výběru znak̊u k naučeńı. Při ukládáńı se vykresĺı znak z databáze bez
jakýchkoliv kaligrafických úprav s tlustš́ımi liniemi, zmenš́ı se na rozměry 32 x 32 pixel̊u
a poté je ve formě bitmapového obrázku uložen na disk. Původńım záměrem bylo ukládat
náhled znaku se všemi kaligrafickými úpravami, ovšem tenké linie se po zmenšeńı obrázku
vytrácej́ı, proto byla upřednostněna viditelnost znaku před vizuálńı krásou.
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4.5 Rozpoznáńı znak̊u pro výukový mód

Když uživatel dokonč́ı tvorbu znaku a požádá o jeho rozpoznáńı, dostane tř́ıda pro rozpo-
znáváńı seznam struktur tStroke, která v sobě obsahuje vrcholy tahu a rozpoznaný typ tahu.
Postupným procházeńım znak̊u, pro které to má smysl, se pokouš́ı naj́ıt shodu. Porovnáváńı
prob́ıhá v několika kroćıch:

1. Nejprve se porovná typ aktuálńıho tahu s odpov́ıdaj́ıćım tahem v databázi.

2. Pokud jsou tyto typy shodné, spoč́ıtaj́ı se z databáze s pomoćı znalosti velikosti
předcházej́ıćıho tahu a jeho počátečńıho bodu souřadnice tahu, který se porovná
s aktuálńım tahem a na základě určité tolerance (uživatel neńı schopen nakreslit
tah naprosto přesně) se rozhodne zda jsou tahy shodné. Tato tolerance se odv́ıj́ı
od několika faktor̊u, základńı tolerance je nastavena na konstantńı hodnotu a se
vzdálenost́ı dvou následuj́ıćıch tah̊u se zvětšuje podle vzorce 4.1.

tolerance = 50 + 0, 3vzdalenost (4.1)

Obrázek 4.11 ukazuje vliv meźı na rozpoznáváńı znak̊u.

Obrázek 4.11: Obrázek vlevo ukazuje znak, jak je uložen v databázi, uprostřed znak, který
aplikace rozpozná správně, vpravo který vyhodnot́ı už jako chybný.

Tento styl rozpoznáváńı je vhodný pro výuku Kanji znak̊u, kde je požadováno správné
pořad́ı všech tah̊u, anebo pro zkušené uživatele, kteř́ı znak znaj́ı a chtěj́ı si jej pouze
procvičit. Ovšem nepř́ılǐs znalý uživatel, který požaduje překlad znaku do jiného jazyka
nev́ı o tomto znaku nic kromě vzhledu a nemůže být tedy schopen nakreslit jej správně.
Proto je pro překlad tento styl nevhodný a musel být vyvinut speciálńı styl pro slovńıkové
rozpoznáváńı znak̊u.

4.6 Rozpoznáńı znak̊u pro překladatelský mód

Výhodou tohoto rozpoznáváńı pro uživatele je, že nemuśı nic vědět o stavbě znaku, stač́ı
jej pouze nakreslit a program si již tahy vhodně převede pomoćı tř́ıdy Correct.
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4.6.1 Vyhledáváńı složených tah̊u

Nesprávné pořad́ı tah̊u neńı př́ılǐs velkou překážkou rozpoznáváńı. Základńım problémem
je, že uživatel nemuśı rozpoznat všechny složené tahy ve znaku. Aplikace by se tedy na
tento znak d́ıvala jako na úplně jiný, přestože uživateli by připadaly vizuálně shodné. Proto
je potřeba nalézt funkci, které by tyto chyby při tvorbě znaku nevadily. V zásadě připadaly
v úvahu dvě možnosti:

• Ukládat do databáze všechny možnosti nakresleńı znaku (ukládat postupně znaky se
složenými tahy či s jednoduchými tahy, ze kterých se skládaj́ı).

• Pokusit se vyhledat složeniny př́ımo v seznamu tah̊u, které zadal uživatel.

Prvńı možnost jsem okamžitě vyloučil, nebot’ by došlo k několikanásobnému navýšeńı
velikosti souboru s uloženými znaky (např. pro jeden znak se třemi složenými tahy, které
se skládaj́ı se dvou jednoduchých tah̊u by bylo zapotřeb́ı uložit 8 variant). Proto jsem
se přiklonil ke druhé variantě. Postupným procházeńım se vyhledávaj́ı pravděpodobné
složeniny tah̊u. Pokud jsou nalezeny dva znaky, z nichž jeden zač́ıná pobĺıž koncového bodu
druhého, zkontroluj́ı se jejich typy. Pokud složenina těchto dvou základńıch tah̊u opravdu
existuje, spoj́ı se oba tahy do jednoho. T́ımto zp̊usobem se postupně procháźı celý seznam,
dokud docháźı ke změnám. Př́ıkladem postupu je obrázek 4.12.

Obrázek 4.12: Uživatel nakreslil dva tahy Hēng a jeden tah Shù. Při rozpoznáváńı se nejprve
(1) a (2) slož́ı do tahu Hēng-Zhé a tento v daľśım pr̊uchodu spolu s tahem Hēng vytvoř́ı
tah Hēng-Zhé-Zhé.

Po proběhnut́ı této korekčńı funkce jsou již v seznamu správné tahy, ovšem v nesprávném
pořad́ı. Toto již však pro vyhledáváńı stač́ı. Mnoho znak̊u neńı nutno prohledávat, pokud
nesed́ı počet tah̊u, je znak okamžitě přeskočen. Pokud dojde ke shodě v počtu znak̊u, pos-
tupuje se následovně:

1. Tahy se porovnaj́ı s databáźı nejprve pouze podle typu (zanedbává se pořad́ı tah̊u).

2. Pokud je porovnáńı úspěšné, neńı ještě jisté, že se jedná o daný znak, existuje mnoho
znak̊u, které obsahuj́ı stejné tahy, dokonce občas i ve stejném pořad́ı, ovšem lǐśı se
svými pozicemi. Proto se program pokuśı srovnat tahy podle pozic tah̊u ve znaku:

(a) Vše zálež́ı na pozici prvńıho tahu, z ńıž se poté vygeneruj́ı pozice ostatńıch tah̊u
pro porovnáńı. Pokud je prvńı tah jednoznačně dán (např. pokud znak zač́ıná
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tahem Shù a v seznamu tah̊u je také pouze jeden tah Shù), přǐrad́ı se tah na
tuto pozici a může zač́ıt porovnáváńı. Pokud seznam tah̊u obsahuje v́ıce tah̊u
shodného typu jako je prvńı tah ve znaku, je třeba postupně vyzkoušet přǐrazovat
tyto tahy na prvńı pozici. Poté se již porovnává stejným zp̊usobem jako v př́ıpadě
porovnáváńı ve výukovém módu (4.5).

(b) Jestliže tahy př́ısluš́ı danému znaku, ukonč́ı se prohledáváńı, pokud tomu tak
neńı, je potřeba přikročit zpět ke kroku 1.

Po skončeńı vyhledáváńı se zobraźı uživateli nalezený znak spolu se svým významem.
Pokud nebyl daný znak nalezen, nemuśı to ještě nutně znamenat, že se v databázi nenacháźı,
ale pouze že nebyl rozpoznán (může být zp̊usobeno chybným nakresleńım).

4.7 Vizualizace tah̊u

4.7.1 Základy kaligrafie

Kaligrafíı se v evropské kultuře většinou rozumı́ pouze uměńı krasopisu, tisk či kresleńı
krásných znak̊u, často na úkor čitelnosti,. U východńıch kultur je považováno za cosi
duchovńıho, co vyvěrá z duše umělce, poč́ınaje rozt́ıráńım koptu pro výrobu tuše a kresleńım
znak̊u konče [3].

V kaligrafii se v největš́ı mı́̌re použ́ıvaj́ı Kanji znaky (např.4.13), proto bylo vhodné pro
lepš́ı uživatelský dojem potřeba vylepšit vzhled znak̊u.

Obrázek 4.13:
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4.7.2 Programová vizualizace

Pro vizualizaci tah̊u jsem zvolil spliny, pro které je ve wxWidgets př́ımá podpora. Po
rozpoznáńı tah̊u je třeba vygenerovat ř́ıd́ıćı body splinu, který obaĺı křivku, kterou nakreslil
na obrazovku uživatel. Tato křivka posléze vytvoř́ı na obrazovce grafickou podobu tahu.
Při generováńı křivky se některé body opakuj́ı, aby bylo dosaženo ostrých hran tam,
kde je třeba. Každý tah má specifický tvar, ani složené tahy nevypadaj́ı jako grafické
složeńı svých komponent, neńı tud́ıž vhodné generovat ř́ıd́ıćı body pro každý tah stejným
zp̊usobem. Proto jsou posuny ř́ıd́ıćıch bod̊u od tahu zadaného uživatelem uloženy ve spe-
ciálńım XML souboru. Soubor obsahuje postupně posuny od jednotlivých ř́ıd́ıćıch bod̊u,
kterých je 2 ∗ pocet vrcholu− 1. Záznam v XML souboru je ve tvaru:

<tah x1="4" y1="5" .../>

Generováńı obrysového splinu naznačuje obrázek 4.14

Obrázek 4.14: Je zapotřeb́ı obalit základńı jednoduchou křivku. Barevně označené body
znázorňuj́ı ř́ıd́ıćı body splinu. Modře označené body jsou násobné body, aby bylo dosaženo
ostrých přechod̊u. Červeně označené body slouž́ı k prohýbáńı křivky.

Po vytvořeńı obalového splinu je tento vykreslen na obrazovku odlǐsnou barvou od
ostatńıch tah̊u. Nyńı je potřeba vyplnit jej barvou tah̊u. Tento bod se ukázal jako poněkud
problematický, nebot’ vzhledem k absenci rovnice křivky neńı k dispozici mechanismus,
který by určil, který bod je uvnitř splinu a který vně. Řešeńım je vedeńı př́ımky od okraje
obrazovky dokud neńı dosaženo okraje splinu. Po překročeńı této hranice je jistota, že daný
bod je uvnitř splinu, proto je možno jej vyplnit pomoćı semı́nkového vyplňováńı. Poté stač́ı
obarvit barvou tah̊u obrysový spline. Otázkou z̊ustává, odkud vést onu př́ımku, která by
zjistila vnitřńı bod splinu. Pokud by byla vedena vodorovně, mohlo by při vodorovných
taźıch doj́ıt ke špatnému rozpoznáńı vnitřku, jak naznačuje obrázek 4.15. Tento problém
jsem vyřešil t́ım, že př́ımka je vedena vždy z té osy, kde je větš́ı rozpět́ı souřadnic bod̊u
(dx, dy). Pokud se tedy vykresluje znak, který je rovnoběžný s osou x, vede se př́ımka
rovnoběžně s osou y. Př́ıkladem správně vedeného paprsku je obrázek 4.16.
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Obrázek 4.15: Př́ımka je vedena rovnoběžně se směrem tahu. Po protnut́ı hranic splinu
pokračuje přes hranice, dokud přes ně neprojde. Pak předpokládá, že je uvnitř splinu
a započne semı́nkové vyplňováńı (počátečńı semı́nko je označeno zeleně). Pokud je pa-
prsek veden souběžně s tahem, může se snadno stát, že se tahu pouze dotkne a dojde ke
špatnému vyplněńı jako v tomto př́ıpadě.

Obrázek 4.16: Jak je z obrázku patrné, změna mezi koncovými body ve směru osy x je
mnohem větš́ı než ve směru osy y. Proto je paprsek veden kolmo na směr osy x. T́ımto
zp̊usobem je možné s téměř 100% jistotou určit vnitřek splinu a korektně jej vyplnit.

4.7.3 Vystředěńı znaku na obrazovce

Jak již bylo řečeno, ve výukovém módu je na kresĺıćı plochu vykreslen vyučovaný znak se
zvýrazněným tahem, který je na řadě a uživatel pouze obkresluje dané tahy. Pokud by byl
znak vykreslen přesně tak, jak je uložen v databázi, mohlo by docházet k pot́ıž́ım s velikost́ı
okna (znak by mohl být př́ılǐs malý nebo by se naopak do okna ani celý nevešel). Proto je
třeba znak před vykresleńım na obrazovku vhodně zmenšit či zvětšit. Při změně měř́ıtka
se znak nejdř́ıve zarovná k levému horńımu rohu okna, jak je vidět na obrázku 4.17. Poté
se výška a š́ı̌rka znaku vynásob́ı poměrem mezi znakem a oknem aplikace. Znaky ovšem
nemuśı mı́t rozměry ve stejném poměru jako je okno aplikace, proto se jako referenčńı
poměr použije menš́ı obou poměr̊u (poměr výšek nebo š́ı̌rek). T́ımto se zameźı tomu, aby
část znaku byla mimo kreslitelnou oblast. T́ım dostaneme největš́ı možnou velikost znaku
vzhledem velikosti okna, aby měl uživatel co nejlepš́ı možnost kresleńı.
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Obrázek 4.17: Obrázek vlevo nahoře znázorňuje jak by znak vypadal po vykresleńı
z databáze. Modrý obdélńık zastupuje kresĺıćı plochu, červený obdélńık obaluje znak.
V prvńı fázi se zarovnaj́ı levé horńı rohy obou čtyřúhelńık̊u, jak je vidět na obrázku vpravo
nahoře. Nyńı je třeba určit koeficient roztažeńı. Je vidět, že obalový obdélńık znaku a kresĺıćı
plocha nejsou ve stejném poměru. Proto neńı možné určit poměr roztažeńı jako poměrem
mezi výškami nebo š́ı̌rkami, nebot’ to by mohlo vést ke roztažeńı, kdy by část znaku byla
mimo kresĺıćı plochu. Je tedy zapotřeb́ı zvolit menš́ı z obou poměr̊u. Poté se daným koefi-
cientem vynásob́ı ř́ıd́ıćı body splinu a dojde k požadovanému roztažeńı znaku.
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Kapitola 5

Implementace

Jelikož bylo ćılem vytvořit přenositelný kód, byl pro implementaci zvolen jazyk C++ spolu
s knihovnou wxWidgets pro vytvořeńı grafického uživatelského rozhrańı. Z daľśıch nástroj̊u
byla použita už jen knihovna pro práci s XML soubory TinyXML, která je rovněž napro-
gramována v jazyce C++. Dı́ky použitým nástroj̊um by měla být aplikace přeložitelná pod
většinou známých operačńıch systémů. Program byl testován pod operačńımi systémy Win-
dows a GNU/Linux. Vzhledem k podpoře wxWidgets by neměl být problém s překladem
ani pod systémem Mac OS X.

Samotná aplikace byla d̊usledně oddělena od GUI, proto je použitelná i s jinými toolkity
pro tvorbu grafického uživatelského rozhrańı.

5.1 Popis tř́ıd

tř́ıda Kanji(Návrhový vzor Singleton) – Přij́ımá seznam bod̊u od grafického uživa-
telského rozhrańı, připravuje křivky pro rozpoznáváńı, provád́ı odstraňováńı bod̊u
lež́ıćıch v př́ımce a diskretizaci křivky.

tř́ıda Stroke(Návrhový vzor Singleton) – Stará se o rozpoznáváńı tah̊u, postupně tes-
tuje seznam bod̊u, které dostala od tř́ıdy Kanji a poté vraćı rozpoznaný typ tahu.

tř́ıda Correct(Návrhový vzor Singleton) – Tř́ıda pro korekci tah̊u. Jej́ım vstupem je
seznam rozpoznaných tah̊u, ve kterém vyhledává složené tahy v seznamu jednodu-
chých či složených tah̊u.

tř́ıda Database(Návrhový vzor Singleton) – Tř́ıda pro vyhledáváńı znak̊u a ukládáńı
znak̊u. Obsahuje funkce pro načteńı znaku z databáze, źıskáváńı informaćı o znaćıch
a jejich porovnáváńı se seznamem tah̊u zadaných uživatelem.

5.2 Popis Aplikace

Aplikace obsahuje jedno hlavńı okno. V něm se nacháźı kresĺıćı plocha, napravo od ńı je
umı́stěn panel, který plńı v r̊uzných módech odlǐsný účel:

• Ve výukovém módu (obrázek 5.2) slouž́ı pro výběr znaku k naučeńı. Obsahuje Com-
boBox pro výběr kategorie znaku a pro vybranou kategorii poté zobraźı náhledy znak̊u.
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Obrázek 5.1: Obrázek znázorňuje postup aplikace při zpracováńı tah̊u.

Uživatel si kliknut́ım na náhled vybere znak, který by se chtěl naučit a ten se mu zo-
braźı na kresĺıćı ploše.

• Ve překladatelském módu (obrázek 5.3) se panel skryje. Původńım záměrem bylo
využ́ıt jej pro zobrazováńı znak̊u, které jsou podobné tomu, které uživatel nakreslil,
avšak toto nemělo dle názoru uživatel̊u valný smysl.

Napravo od panelu se nacháźı toolbar pro přeṕınáńı mezi módem výuky a překladatel-
ským módem. Dále nab́ıźı tlač́ıtko s nápovědou, které pomůže zač́ınaj́ıćımu uživateli s ori-
entaćı v programu. V překladatelském módu jsou nav́ıc na horńım toolbaru zpř́ıstupněna
ovládaćı tlač́ıtka pro vyčǐstěńı kresĺıćı plochy, rozpoznáńı nakresleného znaku či jeho uložeńı.
Kresleńı tahu je započato stiskem levého tlač́ıtka myši. Po dokončeńı tahu se tlač́ıtko uvolńı.
Pokud se uživatel při kresleńı tahu splete, může pomoćı stisku pravého tlač́ıtka myši vy-
mazat posledńı tahy. Rozhrańı bylo navrženo tak, aby bylo co nejjednodušš́ı a srozumitelné
pro uživatele.

Obrázek 5.2: Výukový mód.

26



Obrázek 5.3: Překladový mód.

5.3 wxWidgets

Volně šǐritelná multiplatformńı knihovna pro tvorbu grafického uživatelského rozhrańı [11].
Pod většinou operačńıch systémů se snaž́ı mı́t nativńı podporu, což zajǐst’uje vzhled, na
který jsou uživatelé zvykĺı a orientuj́ı se v aplikaci bez obt́ıž́ı. Je naprogramována v jazyce
C++. Knihovna wxWidgets je poměrně robustńı knihovna, narozd́ıl od jiných toolkit̊u,
které poskytuj́ı pouze funkčnost pro tvorbu oken a nepřeberného množstv́ı tlač́ıtek, posky-
tuje wxWidgets podporu pro sockety, přehráváńı zvuk̊u, parsováńı XML dokument̊u (ačkoliv
sami tv̊urci uznávaj́ı, že tento parser neńı př́ılǐs kvalitńı a doporučuj́ı použ́ıváńı knihovny
TinyXML), speciálńı okna pro vykreslováńı OpenGL, . . . .

5.4 TinyXML

Jak jej́ı název napov́ıdá, jedná se o velmi malou knihovnu, naprogramovanou v jazyce C++,
která je určena pro nač́ıtáńı, procházeńı a ukládáńı dat ve formátu XML [9]. TinyXML
nab́ıźı přeložeńı s podporou Standart Template Library nebo bez ńı. Je š́ı̌rena pod li-
cenćı ZLib, která umožňuje využit́ı pro jakýkoliv komerčńı či open-source projekt. Drobnou
nevýhodou této knihovny je absence podpory DTD či XSL, což vylučuje použit́ı pro in-
ternetové prohĺıžeče a podobné projekty, ovšem toto je daň za malou velikost TinyXML.
Aplikace vyžaduje podporu pouze pro jednoduchý XML dokument, proto byla knihovna
TinyXML plně dostačuj́ıćı.

27



Kapitola 6

Závěr

6.1 Reakce uživatel̊u

Aplikace byla poskytnuta ve fázi testováńı pěti uživatel̊um, kteř́ı nemaj́ı s japonštinou
žádné zkušenosti. Všichni byli s výukou znak̊u velice spokojeni, pochvalovali si přehlednost
programu a jednoduchost kresleńı. Po naučeńı některých znak̊u poté vyzkoušeli i překladový
mód a podle jejich slov byli velice př́ıjemně překvapeni kvalitou rozpoznáńı. Hlavńı výtky
byl směrovány k malému rozpět́ı tolerance při kresleńı tah̊u, proto jsem ve spolupráci s nimi
upravil toleranci tah̊u, aby bylo vytvářeńı tah̊u a znak̊u uživatelsky co nejpř́ıjemněǰśı.

6.2 Zhodnoceńı

Aplikace splňuje všechny požadavky, které byly vytyčeny na začátku. Největš́ımi problémy
při jej́ım vývoji byly konstrukce algoritmu pro odstraněńı nepodstatných bod̊u na křivce
a zp̊usob uložeńı znak̊u, který by zajistil možnost nakresleńı a rozpoznáńı znaku v r̊uzném
měř́ıtku. Těžkosti při rozpoznáváńı tah̊u byly patrně zp̊usobeny t́ım, že se jedná o prvńı
aplikaci svého druhu, tud́ıž nebyly dostupné žádné informačńı zdroje. V počátku projektu
jsem se pokoušel naj́ıt inspiraci v Mouse gestures internetového prohĺıžeče Opera, jehož
zdrojové kódy jsou volně k dispozici. Ovšem tento postup nepřinesl kýžené ovoce, nebot’
nalezeńı princip̊u ve zdrojových kódech bylo takřka nemožné. Gesta, která použ́ıvá Opera,
jsou nav́ıc ve srovnáńı s většinou japonských tah̊u př́ılǐs triviálńı. Proto bylo nutno vydat
se při rozpoznáváńı tah̊u vlastńı cestou.

6.3 Možná rozš́ı̌reńı

6.3.1 Rozš́ı̌reńı databáze

Vzhledem k časové náročnosti bakalářské práce nebylo v mých silách vytvořit rozsáhleǰśı
databázi znak̊u. Ta v současné době obsahuje okolo 50 znak̊u. Tvorbu databáze by bylo
nav́ıc vhodné svěřit někomu s větš́ımi zkušenostmi s tvorbou japonských znak̊u (na kvalitě
uloženého znaku zálež́ı také kvalita rozpoznáváńı).

6.3.2 Výuka znaku př́ımo z japonského textu

Zaj́ımavým rozš́ı̌reńım by mohlo napojeńı aplikace na znakovou sadu pro japonštinu. V da-
tabázi by poté u znak̊u mohl být uložen i jejich kód, tud́ıž pokud by se uživatel chtěl
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naučit psańı znaku, na který narazil v textu, nemusel by jej obkreslovat a poté vyhledávat
v databázi. Stačilo by jej kupř́ıkladu zkoṕırovat do textového pole, které by se přidalo
k aplikaci a program by už tento znak podle kódu vyhledal a zobrazil ve výukovém módu.

6.3.3 Rozš́ı̌reńı výuky a slovńıkového překladu

Implementovaný mód výuky pouze poskytuje výuku tah̊u na předem vykresleném znaku.
Pro plnohodnotné vyučováńı by zcela jistě bylo vhodné implementovat určitý systém zkou-
šeńı, kde by se náhodně generovaly názvy tah̊u, které má uživatel nakreslit. Dále by bylo
vhodné přidat statistiky úspěšnosti a daľśı pomůcky, které by přispěly ke kvalitněǰśı výuce.
Nav́ıc kromě rozlǐseńı Kanji znak̊u do jednotlivých kategoríı (č́ısla, rostliny, zv́ı̌rata. . . )
existuje rozlǐsováńı na tzv. Jōyō Kanji stupně [6]. Jōyō obsahuje 1 945 znak̊u, které jsou
rozš́ı̌reńım v úvodu (kapitola 1) zmı́něného Tōyō Kanji. Japonšt́ı žáci by je měli zvládnout
během studia základńı a nižš́ı středńı školy. Jōyō je tvořeno dev́ıti stupni, které jsou odlǐsené
podle náročnosti, výborně se tedy hod́ı pro výuku a v mnoha výukových programech se
použ́ıvá právě rozděleńı na Jōyō stupně.

Slovńıkový překlad je zaměřen pouze na překlad japonština-čeština. Opačný směr pře-
kladu nebyl naprogramován hlavně z toho d̊uvodu, že pro tento účel existuje velké množstv́ı
jiných kvalitńıch programů. Pokud by však v budoucnu došlo k rozš́ı̌reńı této aplikace mezi
větš́ı množstv́ı uživatel̊u, bylo by vhodné obousměrný překlad doplnit, aby nebylo zapotřeb́ı
použ́ıvat několik programů najednou.

6.3.4 Rozpoznáváńı textu v obrázćıch

Dı́ky svému odděleńı od grafického rozhrańı by byla aplikace využitelná např́ıklad i pro
rozpoznáváńı Kanji znak̊u v bitmapovém obrázku. Toto by vyžadovalo algoritmus, který
by byl schopen v bitmapě vyhledat jednotlivé linie tah̊u. Poté by byl postup rozpoznáváńı
znak̊u analogický se současným programem. Ovšem rozpoznávaćı algoritmus by měl velice
složitou úlohu vzhledem k rozličným kaligrafickým úpravám, které často znemožňuj́ı roz-
poznáńı znaku i člověku. Stejný znak totiž může z rukou dvou kaligraf̊u vypadat naprosto
odlǐsně (6.1 a 6.2).

Obrázek 6.1:

Obrázek 6.2:
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http://lubovo.misto.cz/ MAIL /curves/. [dostupné 12.5.2008].
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