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Abstrakt

Tato prace se zabyva rozpoznavanim japonskych znaku Kanji. Prace zahrnuje problematiku
tvorby japonskych taht, znaku a jejich nésledné rozpoznavani. Vytvorend aplikace slouzi
k vyuce japonskych znaku a také k jejich piekladu po nakresleni uzivatelem. Pro pieklad
nevyzaduje zadné znalosti japonstiny.

Klicova slova

Kanji, japonstina, rozpozndvani tahu mysi

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.

Keywords

Kanji, Japanese, mouse gestures recognition
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Kapitola 1

Uvod

1.1 Japonské pismo

Japonské pismo je jedno z nejobtiznéjsich na svété. Samotnd japonstina nepatii do zadné
jazykové skupiny, méa pouze urc¢itou syntaktickou podobnost s korejstinou. Japonské pismo
je prevzato puvodné z éinskych znaku. Japonci pouzivaji dvojiho pisma pro psanf:

Kana — tyto znaky vyjadiuji zvuky, podobné jako nase abeceda. Rozdilem je, Ze zatimco
u nas je zakladni fonetickou ¢éstici hlaska, v japons§tiné je ji slabika.

Kanji — znak vyjadiuje pojem. Znaky Kanji se ¢asto pouzivaji ve spojeni se znaky Kana,
pricemz Kanji vyjadiuji podstatna jména, pridavna jména, zadjmena, ¢islovky a slovesa,
zatimco Kana se pouziva pro sklonovani a casovani.

Kazdy znak se skladé ze dvou ¢asti: z radikalu a fonetika. Radikal znamend vyznam slova
a fonetikum naznacuje vyslovnost. Piesto u vétsiny znakt neni mozné odvodit vyslovnost
pouze z fonetika (také proto, ze je velmi obtizné oddélit radikal a fonetikum), proto je nutné
znat vyslovnost pro kazdy znak. Znaky maji navic dvoji ¢tent:

Onyomi (sinojaponské ¢teni) — vyraz onyomiznamend doslova ¢tend podle zvuku. Jedna
se o ¢teni znakt podobné ¢inskému ¢teni, pouzivé se az pii slozeninach nékolika znaku,
samo o sobé vét§inou nema jednoznatny vyznam.

Kunyomi (japonské ¢teni) — neni mozné je odvodit ze znaku, je potieba je znét.

Samotni Japonci maji se sv§m pismem fadu starosti. Casto se stane, ze nejsou schopni
si precist poezii nebo dokonce noviny, protoze se tam vyskytuje sled znakiu, které neznaji.
Proto bylo japonskou vlddou uréeno 1 850 bézné uzivanych znaku (tzv. Toyo Kanji), po
jejichz zvladnuti by meélo byt mozné precist vSechny bézné texty (napf. noviny, technické
ZPTavy, ...)

Prestoze se v dnesni dobé mnoho lidi zajiméd o vychodni zemé, kulturu a filosofii,
neni k dispozici mnoho kvalitnich programu pro vyuku a pieklad japonskych znaku. Tato
bakalaiska préace se proto pokousi tento stav zménit.



1.2

Piehled kapitol

Kapitola 1 by meéla seznamit s tématem prace.
Kapitola 2 pojedndva o pouzitych znalostech a nastrojich.

Kapitola 3 popisuje dostupné projekty tykajici se japonstiny a pro¢ tato prace vlastné
vznikla.

Kapitola 4 se zabyva postupy, které byly vyuzity pii navrhu aplikace. Popisuje roz-
poznavani jednotlivych tahu, rozpoznavani a uklddani znaku.

Kapitola 5 struc¢né popisuje knihovny, které byly ptfi implementaci pouzity a aplikaci
samotnou.

Kapitola 4 shrnuje vysledky prace, ndzory uzivatelu a naznacuje moznd rozsiteni.



Kapitola 2

Teorie

Pted navrhem aplikace bylo potieba prostudovat zptsob tvorby japonskych znaki. Kromé
toho bylo potieba zvazit prostiedky pro vizualizaci tahu a postupy pro uklddani znak.

2.1 Teorie japonskych znaka Kanji

Kanji se sklddaji z tahu. Zakladnich tahu je 6, rozsifenych (které jsou slozeninami zédkladnich
tahu) je 33 (¢isla se mohou ruznit, jelikoz neexistuje presna specifikace). Kombinaci téchto
zékladnich a rozsifenych taht vznikaji znaky. Tahy maji predepsany smér kresleni, jak
znazornuje obrazek 2.1.
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Obrazek 2.1: Na obrazku je vlevo spravny smér tahu Heng-Zhé, vpravo chybny smér.

Také potadi tahu ve znaku je presné definovano, jak ukazuje obrazek 2.2.

Obrazek 2.2: Skladani znaku Velky.



2.1.1 Zakladni tahy
héng A& 9 dian pd

’ pié it

wan gou 44 shu &

Obrazek 2.3: Zakladni tahy.

Zmalost zékladnich tahu je zdsadni jak pro vyuku, tak pro rozpozndvani japonskych
znaku. Zakladnich tahu je Sest, na obrazku 2.3 jsou to 7% Héng, Didn, Pié, Na a Sha.
Jsou velice jednoduché a netrva piilis dlouho si je zapamatovat. Navic jsou od sebe velmi
dobfe rozlisitelné (snad pouze Heng a T7 by se mohly nékdy zaménit). Zbyvajici dva tahy
na obrazku (Wan, Gou ) se pouzivaji pouze ve slozenych tazich [4].

Ti — v prekladu znamend vzestup. Tah se vede pod mirnym sklonem nahoru, zleva doprava.
Heng — nazev vodorovné napovida zpusob tvorby tahu, vodorovné zleva doprava.

Didan — v ptekladu tecka. Velmi kratky tah, vede se smérem doli, vétsinou zleva doprava,
nékdy se vSak muze vést i zprava doleva.

Pié — znamené odhodit pryé. Tah je veden sikmo dolt, zprava doleva.

Na — preklada se jako tlacit doli. Vede se smérem §ikmo dolt, zleva doprava, na konci se
tah vétsinou rozsituje.

Shu — ndzev svisle opét naznacuje smér vedeni. Tah je veden svisle shora dolu.



2.2 Zobrazovani krivek

Pro zobrazovani kiivek se pouzivaji ruzné algoritmy. Daji se rozlisit do dvou zdkladnich
skupin:

Interpolac¢ni kiivky — kfivka musi prochizet danymi fidicimi body. Pouzivaji se inter-
polace Lagrangeovym polynomem a C1 a C2 kubické interpolace.

Aproximac¢ni kiivky — tvar kiivky je fizen fidicimi body, nemusi vSak jimi prochazet.
Aproximaénimi kiivkami jsou napiiklad Bézierovy kiivky (budto raciondlni nebo
neraciondlni), anebo Coonsovy kubiky ¢i jejich zobecnéni (B-spline kiivky, NURBS. . .).

2.2.1 Bézierovy ktivky

Program vyuziva pro vykreslovani kiivek kubické Bézierovy kiivky, které jsou implemen-
tovany v toolkitu wxWidgets. Tvar kfivek je ur¢en #idicimi body. Pocateénim a koncovym
bodem kfivka prochazi, body mezi nimi uréuji tvar. Obecné lze Bézierovu kiivku stupné n
(ktera je ur¢ena n + 1 fidicimi body) popsat pomoci rovnice 2.1 [2].

n

By =Y <?Z> Py (1 — )"t (2.1)

1=1

Jelikoz jsou kiivky vys8Sich stupnu vypocetné naro¢né, vyuzivaji se v praxi vétSinou
navazovanim kfivek nizsich stupnu. Timto zpusobem muze vzniknout kiivka, kterd neni
hladka. Hladkosti se dosahuje tim, Ze body v okoli navazovani lezi v primce, jak ukazuje
obrézek 2.4 [10].

Obrézek 2.4: Obrazek ukazuje navazovani dvou Bézierovych kiivek 3.stupné (jsou zadény
¢tyfmi fidicimi body). Cervené oznacené body musi lezet v jedné roviné, aby bylo napojeni
dvou kubickych splint hladké.

Bézierovy kiivky se pro své vlastnosti velice ¢asto vyuzivaji v poéitacové grafice (napf.
v programech Adobe lllustrator, Inkscape. . .).

e Kiivka lezi v konvexni obdlce svych fidicich bodu.

e Kontrola tvaru kiivky je pomoci fidicich bodu jednoduchd a intuitivni.



2.3 Format XML

Format XML je rozsititelny znackovaci jazyk, ktery je navrzen jako univerzalni formét pro
prenos informaci mezi ruznymi platformami a programy [5]. Jazyk XML byl zvolen pro
ulozeni jednotlivych znakl pro své nesporné vyhody, které skyta:

e Informace jsou zaznamendny v textové podobé, coz umoziuje nezavislost na pouzité
architektufe.

e Dokéze reprezentovat typické struktury pro pocitace (seznamy, stromy. .. ).
e Je zalozen na mezinarodnich standardech.

e Casto pouzivany format, existuje pro néj spousta parseri pro nepieberné mnozstvi
programovacich jazyk.

2.3.1 Definice vlastnich tagt

Jazyk XML je navrzen pro prenos informaci, proto ma programéator obrovskou volnost pfi
tvorbé vlastnich znacek. Sémantiku témto znackam urcuje az to, jak je program interpre-
tuje. Samotné informace se uchovavaji bud'to pfimo ve znackach, jejich atributech nebo
textu mezi pocatecni a odpovidajici koncovou znackou. Vzhledem tomu, ze XML doku-
ment (obr. 2.5) vytvaii stromovou strukturu (obr. 2.6), je velice vhodny pro uchovavani
dat objektového charakteru [1].

<hookstorex

<hook category="COOKTNG":-
<title lang="en">Evervday Italian</titlex
<author>Giada De Laurentiis</author:>
<year>2005</ years
<price>30.00</pricex

</hook>

<hook category="CHILDREMN™:
<title lang="en"rHarry Potter</title>
<author>J K. Rowling-</author:
<year>2005</ vear>
<pricex29.99</pricex

</ hooks>

<hook category="WEE™:>
<title lang="en":rLearning XML</title>
<author>Erik T. Ray</authors
<year>2003 </ years>
<pricex39.95< prices

</ ook

</hookstorer

Obrézek 2.5: Obrézek znazornuje ukizkovy XML soubor (piiklad byl pfevzat ze stréanek
www.w3schools.com/xml/zml_tree.asp).



Root element:

zhookstore=
Parent
Child
Attribute: Element: attribute:
*lang” <hook= *category”
Element: Element: Element: ElemEﬂt:
<title= <author= <yEars “prices
T T
Siblings
Text: Text: Text: Text:
Everyday Italian Giada De 2005 20.00
Laurentiis

Obrazek 2.6: Obrazek znazornuje strukturu daného XML souboru (2.5) (ptiklad byl prevzat
ze stranek www.w3schools.com/xml/xmi_tree.asp).

Tato technologie m4 jisté i své nevyhody, mezi které patii jista redundance dat vzhledem
k bindrnim formétum, ovsem vyhody pro ui¢el mé aplikace jasné pievazuji.



Kapitola 3

Motivace

3.1 Co by mél program umét

Cilem prace bylo vytvotit aplikaci pro rozpoznavani japonskych znaku. Vyuziti této aplikace
lezi v nékolika oblastech, napiiklad pro vyuku japonskych znaka nebo pro preklad mezi
japonstinou a jinymi jazyky.

ponstiny. Program by meél spliiovat dvé hlavni funkce:

Pieklad japonskych znakt do jinych jazyka — Vétsinou neni problém nalézt odpo-
vidajici japonsky znak k ur¢itému vyrazu v ¢estiné. OvSem pokud ma Clovék k dis-
pozici pouze znak, je problém zjistit jeho vyznam bez znalosti tvorby japonskych
znaku, odhadu poctu taht ¢i typu radikala.

Vyuka kresby japonskych znaki — Pro tento ucel je k dispozici velice mélo programii,
které navic nejsou prilis kvalitni. Hlavnim problémem je nutnost nakreslit znak na
presné stejné pozici a stejné velikosti, v jaké je znak ulozen v databézi, coz ¢ini vyuku
velmi nesnadnou.

3.1.1 Prehled nejvyznamnéjsich projektu zabyvajicich se japonstinou
‘Wakan

Jedna se o freeware piekladovy slovnik pro studenty ¢instiny a japonstiny. Poskytuje roz-
sahlou databdazi znaki, vyznamu, slovnich spojeni a vazeb. Déle obsahuje propracované
prostiedi pro vyhleddvani znaku, které ovsem piedpokldda zdkladni znalosti ¢inského a ja-
ponského pisma. Hleddni spocivd v nakresleni znakt ze seznamu pfiblizné 300 radikalu,
coz ¢ini vyhleddvani velmi nesnadnym pro ¢lovéka, ktery nedokdze odhadnout, ze kterych
radikala se dany znak sklada. K nevyhodam patii, Ze je tento program uréen pouze pro
operacni systém Windows, kde je navic vyzadovéana instalace podpory pro ¢inské a japonské
znaky [8].

Kanji Alive

Projekt Chicagské Univerzity. Neni slovnikem, je zaméfen pouze na vyuku. Nabizi vice
nez tisic znakl k vyuce, znazornuje tvorbu znaku, ¢teni, psani a nabizi moznost poslechu
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vyslovnosti [7]. Zobrazuje také promény taht, jak se postupné ménily prubéhem casu. Kla-
dem je, Ze neni tieba mit nainstalovanou podporu pro ¢inské a japonské znaky, bohuzel
tento program funguje pouze pod systémy Mac OS X a Windows.

Yokozuna

Opét projekt vice orientovany na vyuku nez na preklad a rozpozndvéni znaku. Jako jediny
v sobé zahrnuje kresleni znaku pomoci my$i, avsak pouze pro vyuku, nikoliv pro vyh-
leddvani. Dalsim problémem je nutnost nakreslit tahy velmi presné (takika nulova toler-
ance), coz uzivatele od vyuky spiSe odradi. Implementace je pouze pro opera¢ni systémem

Windows.

The Kanji Site

Online vyukovy program, ktery lze nalézt na www.kangjisite.com. Obsahuje rozsahlou data-
bézi japonskych znakt, o ktery poskytuje vycerpavajici informace. Vyhodou je, ze znaky
jsou ulozeny ve formé obrazku, neni tedy tfeba mit nainstalovanou podporu pro ¢inské
a japonské znaky.

3.1.2 Shrnuti

Kromé vyse zminénych programi je na internetu k dispozici velké mnozstvi dalsich aplikaci
pro vyuku japonstiny, vétsinou se jednd o tzv. Kanji cards. Tyto karticky obsahuji kresbu
znaku, postup jeho kresleni, druhy ¢teni a dalsi informace, které mohou byt zaku uzitec¢né.
P1i vyuce se tyto karticky ve Skoldch vétsinou vytisknou a poté slouzi pro jednodussi za-
pamatovani znaku. Veskeré dostupné programy pro vyuku ¢i preklad japonstiny trpi nékolika
neduhy:

e Zaméfeni pouze na jednu ¢i dvé platformy.
e Nutnost instalace podpurnych knihoven (napriklad podpora pro zobrazovdni znakii).

e Dosud Zddnd podpora vyhleddvani pomoci kresleni znaku.

Zvlasté nulova podpora vyhleddavani pomoci nakresleni znaku je zardzejici. Piekladové
slovniky jsou sice fazeny logicky podle typu radikali a poctu taht, ovSem toto neni ¢lovéku
prilis platné, pokud nemad alespon zékladni znalost japonstiny. Proto jsem se rozhodl napro-
gramovat v ramci bakalarské prace aplikaci, kterd by byla prelozitelna pod vétsinou pouziva-
nych operaé¢nich systému a podporovala kresleni znakt bez znalosti skladby tahu a radikalu.
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Kapitola 4

Navrh aplikace

4.1 Struktura aplikace
Program by mél plnit dvé ulohy.
1. Mél by slouzit k vyuce japonskych znak.

2. Mél by byt schopen rozpoznat znak, ktery uzivatel nakresli. Jelikoz se neda u uzivatele
predpokladat znalost japonstiny, mél by byt program schopen rozpoznat i znaky,
jejichz tahy byly nakresleny v nespravném potradi.

Aplikace by tedy méla implementovat dva na sobé nezavislé mody.

e Mdéd pro vyuku znaki — umoznuje vybér znaku k nauceni z nékolika kategorii. Po
vybrani{ znaku se tento zobrazi na kreslici ploSe. Jelikoz maji tahy své pevné definované
poradi, je vzdy tah, ktery je na radé, barevné odliSen. Jakmile jej uzivatel spravné
nakresli, zvyrazni se néasledujici tah, dokud neni znak dokoncen.

e Mod pro pieklad — v tomto mdédu se ¢ekd, az uzivatel nakresli znak, ktery by chtél
prelozit. Pro lepsi kontrolu nad tvorbou se znaku se po kazdém nakresleném tahu
zobrazi uzivateli jak byl tah rozpoznan, aby nedoslo k zadméné nékterych podobnych
tahli. Znak je poté vyhledan v databdzi a uZivateli se zobraz{ bud'to zprava o nalezeni
spolu s prekladem nebo zprava o nenalezeni znaku. Tento mdd slouzi zaroven pro
ukladdni novych tahu. Uzivatel muze tah bud’to piimo ulozit, anebo se pokusit znak
vyhledat v databdzi. Pokud se v databazi znak nenalézd, program sam nabidne
moznost ulozeni.

Ackoliv jsou oba moédy odlisné, pouzivaji mnoho spoleénych funkci a principu. V obou
ptipadech je zdkladem kresleni tahu na kreslici plochu aplikace. Ta si pamatuje body,
které uzivatel pii kresleni prosel a poté je predd tfidé pro zpracovani taht. Pred kazdym
rozpoznavanim tahu je potifeba nejdiive je zpracovat do vhodné podoby, jelikoz zazname-
nanych bodt je velmi mnoho. S takovym mnozstvim bodu by bylo velice obtizné pracovat,
proto je potieba je pomoci nékolika funkci prevést na nékolik malo bodu, které je mozno
jednoznacné piiradit k ur¢itym tahum. Pro vyhlazovani kiivek, zanedbani nepodstatnych
bodu a nalezeni vyznamnych bodu, kde dochézi k navazovani jednoduchych tahu, vyuziva
aplikace dvou metod, které jsou popsany nize.
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4.2 Zpracovani tahu

4.2.1 Vylouceni bodu které lezi v pirimce

Pii pruchodu touto funkci se postupné pocitaji ihly, které spolu navzajem sviraji po sobé
jdouci trojice bodu. Poté jsou odstranovany vektory které spolu sviraji ithel mensi nez 40°,
jak znédzornuje obrézek 4.1. Tim je ziskdna kiivka s pomérné malym poctem bodu, presto
v ni stale zustavaji nadbyteéné vrcholy, zpusobené nedokonalosti pouzitého periferniho
zafizeni (mys, tablet,...) nebo tfesenim ruky uzivatele. Tyto chybové vrcholy vétsinou lezi
blizko sebe, proto je mozné je odstranit diskretizaci primky.

® ® ® ®

Obrazek 4.1: Odstranéni bodu lezicich v piimce.

4.2.2 Diskretizace pirimky

Diskretizace piimky vymazava Sum na kiivce, ktery je zpusoben pouzitym zafizenim pro
kresleni ¢i tiesem ruky zadavatele. Pfi prvnim pruchodu si zjisti celkovou délku kiivky
a podle toho urci prah diskretizace. Tento prah znamend nejmensi povolenou vzdalenost
mezi dvéma body. Pii druhém pruchodu se tedy odstranuji body, které jsou u sebe blize
nez je dany prah. Prikladem je obrazek 4.2.

e 9 ®
|

® ® ® ®

Obrazek 4.2: Diskretizace piimky odstrani Sum zpusobeny nepiesnostmi pii tvorbé tahu.

Po prichodu témito funkcemi ziskdme relativné maly seznam nékolika bod1, ve kterych
méni kiivka zdsadné svuj tvar. Je dulezité zachovat poradi téchto funkci. Pokud by nejdiive
probéhla diskretizace, mohlo by se stat, ze néktery z dilezitych boda by byl vymazéan, jak
naznacuje obrazek 4.3.
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Obrézek 4.3: Odstranéni vyznamnych bodu vlivem diskretizace pfed odstranénim bodu
lezicich v ptimce.

4.3 Rozpoznani tahu
Tahu je v Kanji pfiblizné 40, to vSak zahrnuje i slozené tahy.

4.3.1 Zakladni tahy

Zékladnich tahi je 6. Jedna se o rovné nebo jen mirné zakiivené kiivky. Pokud je nakresleny
tah jednim ze zdkladnich, mél by byt po prichodu vyse zminénymi funkcemi tvofen pouze
dvémi body. Pro jejich rozpoznani staci znat jejich pocatecni a koncovy bod a thel, ktery
sviraji s vodorovnou osou (obr. 4.4).

60° Q

Obrazek 4.4: Obrazek ukazuje zpusob rozpoznavani zakladnich tahu podle uhlu, ktery
sviraji s vodorovnou osou.

4.3.2 Slozené tahy

Tyto tahy jsou slozeny ze zdkladnich tahu. Pii navazovani zékladnich tahu (které jsou pouze
mirné zakiiveny) vznikaji ostré prechody, které je mozno vyuzit k rozpoznani znaku (obr.
4.5). Pro rozpoznani znaku je tedy klicové najit tyto vyznamné body na kiivce.

Pied rozpoznavanim je tedy seznam bodu zredukovdn pouze na vyznacéné body, coz
vyznamné usnadnuje rozpoznani jednotlivych tahu.
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Obrézek 4.5: Slozeny tah Heng-Zhé-Gou. Cervené body vyznacuji mista spojeni jednotlivych
zédkladnich taht.

Pfi rozpoznavani se postupuje nasledovné:

1. Pokud se jednd o tah, ktery se sklada pouze ze dvou bodu, predpoklada se, ze je to
zékladni tah a program se jej pokusi prifadit k nékterému ze zdkladnich tahu.

2. Pii rozpoznavani zakladnich tahu se spocita jejich thel vzhledem k vodorovné ose
a poté se pomoci tabulky 4.1 rozhodne o pfislusnosti tahu. Je samoziejmé nutné
ur¢ité rozmezi platnosti, nebot neni mozné vést tah piesné pod danym 1ihlem.

3. Pokud se jednd o slozeny tah, rozpoznaji se tahy mezi dvojicemi bodu a probéhne
rozhodnuti o jejich platnosti jak naznacuje obrazek 4.6.

4. Pokud jsou v8echny zakladni tahy ve slozeném tahu platné, pokusi se program vyh-
ledat v datab&zi danou slozeninu.

Tah || pocatecni tihel || koncovy thel
Shi 85° 95°
Heng -5° 5°
Pie 40° 50°
Na 130° 140°
Dian 120° 130°
T7 10° 20°

Tabulka 4.1: Tabulka rozmezi thli pro zakladni tahy.

Heng
Shu

Heng

Obrézek 4.6: Rozpoznani jednotlivych zékladnich taht.
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4.4 Ukladani znaku

Ukladan{ znakt by mélo spliiovat tyto pozadavky:

1

2

3
4

. Umoznovat zpétné vyhledavani nezavisle na rozmérech jednotlivych tah.
. Rozlisovat kategorie znaku.
. Ukladat nazev znaku.

. Umoznovat rekonstrukci znaku pro jeho vykresleni.

Uzivatel nikdy nezada znak naprosto pfesné, dokonce se nelze spolehnout ani na stejnou
velikost tahu. Proto nemohou byt v datab&dzi uchovany soufadnice vrcholu tak, jak byly
zadany pii vlozeni znaku.

Zakladnim predpokladem rozpoznavani je, ze se uzivatel bude snazit, aby vysledny
znak pfipominal predlohu co nejlépe. Za toho predpokladu je mozno se spolehnout na
urcité zachovani méritka tahu ve znaku. Proto jsem se rozhodl vyftesit ukladéani tahu ve
znaku relativné vzhledem k velikosti pfedchézejiciho tahu. Soutfadnice fidicich bodu tahu je
ulozena jako nasobek velikosti pfedchazejiciho tahu od prvniho bodu pfedchéazejicitho tahu.
Toto samoziejmé neplati pro prvni tah, ktery se nema k ¢emu vztahovat a tudiz nezdlezi
kam jej uzivatel umisti. Ukladani znaku tedy spoc¢iva v nékolika krocich:

1.

2.

Uzivatel nakresli znak na kreslici plochu.
Pozad4 aplikaci o ulozeni.

. Prohledd se databédze znaku, zda se v ni znak jiz nenachdzi. Pokud ano, zahldsi se
uzivateli, ze znak uz v ni je obsazen.

. Uzivatel zadd nazev a kategorii znaku.
. Dojde vytvofeni nového zdznamu v prislusné kategorii.

. Tento zaznam obsahuje nazev znaku a pocet jeho tahu. Déle obsahuje seznam tahu
i s jejich relativnimi pozicemi.

Pro prvni tah plati, Ze se neukladaji relativni souradnice, nybrz jeho aktualni souradnice
(neni zcela nezbytné ukladat tento idaj, ovsem d4 se jej vyuzit pii vykreslovani znaku ve
vyukovém mdédu). Pro ostatni tahy (poc¢inaje druhym) se postupuje podle nésledujiciho
algoritmu:

1

2

. Spocité se velikost prechazejictho tahu.

. Soutadnice vrchola se prevedou na relativni vzdélenost od prvniho bodu pfedchéze-
jictho tahu vzhledem k velikosti, kterou jsme spocitali v kroku 1 (pro lepsi pochopeni
zndzornuje tento krok obrazek 4.7).
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Obrézek 4.7: Relativizace tahu ve znaku.

4.4.1 Format ukladani

Pro zachovani prenositelnosti a jednoduchosti ukladdni znaka byl zvolen format XML.
Ptvodnim navrhem bylo uchovavat znaky ptiblizné v takovéto podobé:

<nazev_tahu typ="typ_ tshu" kategorie="kategorie":
<tahl x1=Mxl™ pi=srylr (S
<tahZ x1=rxlT pl=srylr L s

</nmazev_tahus

<nazev_tahu typ="typ_ tshu" kategorie="kategorie":
<tahl x1=Mxl™ pi=srylr (S
<tahd =x1="x1" yi="yi"™ .../ >

</nmazev_tahus

Obrézek 4.8: Puvodni navrh ulozeni znaku.

Toto ulozeni je ¢lovéku prirozené, avsak obsahuje urcité problémy. Mezi ty hlavni patii
vypocetni ndroénost pii vyhleddvani znaku a malé flexibilita pro rozpoznavani znaku.

Nizka flexibilita — Pokud by byly v datab&zi ulozeny pfimo sourfadnice vrcholu, tak by
to uzivatele nutilo nakreslit znak témér ve stejné velikosti, jako byl ulozen do databaze
a navic jesté na stejnou pozici. Tento zpusob by uéinil aplikaci naprosto nepouzitelnou.
Tento problém se podafilo odstranit vyse popsanym relativnim zpusobem ukladéni.

Vypocetni naro¢nost — Pokud by byla databédze kompletni (okolo 6000) a uzivatel by
vyhledaval znak, ktery je umistén az na konci souboru, mohlo by prohledavani zabrat
nezanedbatelnou dobu. Proto jsem se pokusil o systém ukladéni, ktery by vyhledavani
znaku znatelné urychlil.

Vysledkem snahy o odstranéni téchto nedostatki byl format, jenz byl v mnohém podobny
stromové struktufe:
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<heng>
<bi w1="El™ yl="Tyl" gE="eE™ yE=UyEUs:Nazev znaku</ henogs
“na X1=Ux1T oyl=Tylt gZ=NREN pE=rygd i
<pie X1="x1™ yl=Tyl™ K2="H2T yo="yi"sNazev znaku<ipies
</ nax
</ hengs
<shux
<cheng x1="xl1™ yl="yl™ xZ="xZ"T yi=ryiv:Nazev znaku</hengs>
</shu>

Obrézek 4.9: Stromové struktura ulozeni znaku.

Tento systém méa vynikajici vysledky pii vyhleddvani znaku (v idedlnim piipadé je
potieba prohledat tolik uzlu XML dokumentu, kolik obsahuje znak tahu). Ovsem pro ucely
vyuky ¢i vyhledavani podle ndzvu znaku by trpél stejnou nevyhodou jako piredchozi format
uklddani (tzn. bylo by zapotiebi prohledavat v nejhorsim piipadé cely soubor). Zde se mi
tedy naskytly dvé moznosti:

e Pouzivat pro kazdy méd (vyukovy a prekladatelsky) odlisné formaty pro uklddani
znaku (s tim by souvisela redundance ulozené informace).

e Pokusit se jeden z forméatu vylep§it, aby nebylo zapotiebi v nejhorsim piipadé pro-
hledavat vSechny uzly XML dokumentu.

Nakonec jsem zvolil druhou moznost, uzly s ndzvy znaku byly doplnény o atribut strokes.
Tento atribut udévé, z kolika taht se dany znak skladd. Pokud tedy vyhledavam znak
o sedmi tazich, nem& smysl prohleddvat uzly s odlisnym poctem tahu. Pouzity formét
nakonec vypada takto:

<Pes strokes="4">
<heng =x0="200.00" O0="300.00%" =x1="500.00" i="300.00">
<wan-pie =0="0.46" wO="-0.47" x1="0.47" wi="0,00" =2="0.06" wZ="0,52">
<na x=O0="0.00"7" yO="0,44" x1="0.51" y1="0.95">
<na xX0="0.49" y0="-0,73" x1="0.66" vw1="-0.54" />
</ nax
</wan-piex
</ heng>
<fPes>

Obréazek 4.10: Findlni zpusob ulozeni znaku. Za kofenovym elementem nasleduji elementy,
které urcuji zarazeni do urcité kategorie znaku (napf. zvirata, kovy, apod.). V kategoriich
jsou jiz pfimo ukladany znaky pomoci vySe popsaného algoritmu.

4.4.2 Ukladani nahledu

Soubézné s ukladanim znaku do XML se uklddaji do soubort ndhledy jednotlivych znakt
pro lepsi orientaci pii vybéru znaku k nauceni. Pii ukladani se vykresli znak z databaze bez
jakychkoliv kaligrafickych tprav s tlust§imi liniemi, zmensi se na rozméry 32 x 32 pixelu
a poté je ve formé bitmapového obrazku ulozen na disk. Puvodnim zdmérem bylo ukladat
nahled znaku se vSemi kaligrafickymi tipravami, ovsem tenké linie se po zmenseni obrazku
vytraceji, proto byla upfednostnéna viditelnost znaku pred vizualni krasou.
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4.5 Rozpoznani znaktu pro vyukovy mod

Kdyz uzivatel dokonéi tvorbu znaku a pozada o jeho rozpoznéni, dostane tiida pro rozpo-
znavani seznam struktur tStroke, ktera v sobé obsahuje vrcholy tahu a rozpoznany typ tahu.
Postupnym prochazenim znaku, pro které to ma smysl, se pokousi najit shodu. Porovnavani
probihé v nékolika krocich:

1. Nejprve se porovna typ aktualniho tahu s odpovidajicim tahem v datab&zi.

2. Pokud jsou tyto typy shodné, spocitaji se z databaze s pomoci znalosti velikosti
predchazejictho tahu a jeho pocateéniho bodu soutadnice tahu, ktery se porovnd
s aktudlnim tahem a na zdkladé urcité tolerance (uzivatel neni schopen nakreslit
tah naprosto piesné) se rozhodne zda jsou tahy shodné. Tato tolerance se odviji
od nékolika faktoru, zékladni tolerance je nastavena na konstantni hodnotu a se
vzdalenosti dvou néasledujicich tahtu se zvétsuje podle vzorce 4.1.

tolerance = 50 + 0, 3vzdalenost (4.1)

Obréazek 4.11 ukazuje vliv mezi na rozpozndvani znaku.

Obrazek 4.11: Obrazek vlevo ukazuje znak, jak je ulozen v databézi, uprostied znak, ktery
aplikace rozpozna spravné, vpravo ktery vyhodnoti uz jako chybny.

Tento styl rozpoznavani je vhodny pro vyuku Kanji znakt, kde je pozadovano spravné
poradi vSech tahu, anebo pro zkuSené uzivatele, ktefi znak znaji a chtéji si jej pouze
procvicit. OvSsem nepiilis znaly uzivatel, ktery pozaduje preklad znaku do jiného jazyka
nevi o tomto znaku nic kromé vzhledu a nemuze byt tedy schopen nakreslit jej spravné.
Proto je pro preklad tento styl nevhodny a musel byt vyvinut specialni styl pro slovnikové
rozpoznavani znaku.

4.6 Rozpoznani znakt pro prekladatelsky mod

Vyhodou tohoto rozpoznavani pro uzivatele je, ze nemusi nic védét o stavbé znaku, staci
jej pouze nakreslit a program si jiz tahy vhodné prevede pomoci tiidy Correct.
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4.6.1 Vyhledavani slozenych taht

Nespravné poradi tahu neni pfili§ velkou prekazkou rozpoznavani. Zakladnim problémem
je, ze uzivatel nemusi rozpoznat vSechny slozené tahy ve znaku. Aplikace by se tedy na
tento znak divala jako na tuplné jiny, piestoze uzivateli by pfipadaly vizualné shodné. Proto
je potfeba nalézt funkci, které by tyto chyby pfi tvorbé znaku nevadily. V zasadé pripadaly
v ivahu dvé moznosti:

e Uklddat do databédze vSechny moznosti nakresleni znaku (uklddat postupné znaky se
slozenymi tahy ¢i s jednoduchymi tahy, ze kterych se skladaji).

e Pokusit se vyhledat slozeniny pfimo v seznamu tahu, které zadal uzivatel.

Prvni moZnost jsem okamZité vyloucil, nebot by doslo k nékolikandsobnému navyseni
velikosti souboru s ulozenymi znaky (napf. pro jeden znak se tfemi slozenymi tahy, které
se skladaji se dvou jednoduchych tahu by bylo zapotiebi ulozit 8 variant). Proto jsem
se priklonil ke druhé varianté. Postupnym prochazenim se vyhledavaji pravdépodobné
slozeniny tahu. Pokud jsou nalezeny dva znaky, z nichz jeden za¢ina pobliz koncového bodu
druhého, zkontroluji se jejich typy. Pokud slozenina téchto dvou zakladnich taht opravdu
existuje, spoji se oba tahy do jednoho. Timto zptusobem se postupné prochézi cely seznam,
dokud dochazi ke zménam. Piikladem postupu je obrizek 4.12.

Heng-Zhe-Zhe

3

Obrézek 4.12: Uzivatel nakreslil dva tahy Heéng a jeden tah Sha. Pfi rozpoznavani se nejprve
(1) a (2) slozi do tahu Heng-Zhé a tento v dalsim pruchodu spolu s tahem Heng vytvori
tah Heng-Zhé-Zhé.

Po probéhnuti této korekéni funkce jsou jiz v seznamu spravné tahy, oviem v nespravném
potadi. Toto jiz vsak pro vyhleddvéani sta¢i. Mnoho znakl neni nutno prohledavat, pokud
nesedi pocet tahi, je znak okamzité preskocen. Pokud dojde ke shodé v po¢tu znaku, pos-
tupuje se nasledovné:

1. Tahy se porovnaji s databézi nejprve pouze podle typu (zanedbdva se poradi tahu).

2. Pokud je porovnéani ispésné, neni jesté jisté, ze se jedna o dany znak, existuje mnoho
znaku, které obsahuji stejné tahy, dokonce obcas i ve stejném poradi, ovSem lisi se
svymi pozicemi. Proto se program pokusi srovnat tahy podle pozic tahu ve znaku:

(a) Vse zdlezi na pozici prvniho tahu, z niz se poté vygeneruji pozice ostatnich tahu
pro porovnéani. Pokud je prvni tah jednoznaéné dan (napf. pokud znak zacéing
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tahem Shu a v seznamu tahu je také pouze jeden tah Sha), pritadi se tah na
tuto pozici a muze zacit porovnavani. Pokud seznam tahu obsahuje vice tahu
shodného typu jako je prvni tah ve znaku, je tfeba postupné vyzkouset pritazovat
tyto tahy na prvni pozici. Poté se jiz porovnava stejnym zpusobem jako v piipadé
porovnavani ve vyukovém maédu (4.5).

(b) Jestlize tahy piislusi danému znaku, ukonéi se prohleddvani, pokud tomu tak
neni, je potfeba prikrocit zpét ke kroku 1.

Po skonceni vyhledavani se zobrazi uzivateli nalezeny znak spolu se svym vyznamem.
Pokud nebyl dany znak nalezen, nemusi to jesté nutné znamenat, ze se v databazi nenachazi,
ale pouze ze nebyl rozpoznan (muze byt zpusobeno chybnym nakreslenim).

4.7 Vizualizace tahu

4.7.1 Zaklady kaligrafie

Kaligrafif se v evropské kultufe vétsinou rozumi pouze uméni krasopisu, tisk ¢ kresleni
krasnych znaku, ¢asto na tkor ¢itelnosti,. U vychodnich kultur je povazovédno za cosi
duchovniho, co vyvérd z duse umélce, pocinaje roztiranim koptu pro vyrobu tuse a kreslenim
znaku konce [3].

V kaligrafii se v nejvétsi mife pouzivaji Kanji znaky (napt.4.13), proto bylo vhodné pro
lepsi uzivatelsky dojem potieba vylepsit vzhled znaku.

-

Obréazek 4.13:
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4.7.2 Programova vizualizace

Pro vizualizaci tahu jsem zvolil spliny, pro které je ve wxWidgets piim& podpora. Po
rozpoznani tahu je tfeba vygenerovat fidici body splinu, ktery obali kiivku, kterou nakreslil
na obrazovku uzivatel. Tato kiivka posléze vytvoii na obrazovce grafickou podobu tahu.
Pfi generovani kiivky se nékteré body opakuji, aby bylo dosazeno ostrych hran tam,
kde je tfeba. Kazdy tah ma& specificky tvar, ani slozené tahy nevypadaji jako grafické
slozeni svych komponent, neni tudiz vhodné generovat fidici body pro kazdy tah stejnym
zpusobem. Proto jsou posuny fidicich bodi od tahu zadaného uzivatelem ulozeny ve spe-
cidlnim XML souboru. Soubor obsahuje postupné posuny od jednotlivych fidicich bodi,
kterych je 2 * pocet_vrcholu — 1. Zaznam v XML souboru je ve tvaru:

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

Generovani obrysového splinu naznacuje obrazek 4.14

Obrazek 4.14: Je zapotiebi obalit zdkladni jednoduchou kifivku. Barevné oznacené body
znézornuji ¥idici body splinu. Modie oznacené body jsou nasobné body, aby bylo dosazeno
ostrych pfechodi. Cervené oznacené body slouzi k prohybani kiivky.

Po vytvoreni obalového splinu je tento vykreslen na obrazovku odliSnou barvou od
ostatnich taht. Nyni je potfeba vyplnit jej barvou tahu. Tento bod se ukézal jako ponékud
problematicky, nebotf vzhledem k absenci rovnice kiivky neni k dispozici mechanismus,
ktery by uréil, ktery bod je uvnitf splinu a ktery vné. Resenfm je vedeni pifmky od okraje
obrazovky dokud neni dosazeno okraje splinu. Po pfekroceni této hranice je jistota, ze dany
bod je uvniti splinu, proto je mozno jej vyplnit pomoci seminkového vypliovani. Poté staci
obarvit barvou tahu obrysovy spline. Otazkou zustava, odkud vést onu pifmku, kterda by
zjistila vnitini bod splinu. Pokud by byla vedena vodorovné, mohlo by pii vodorovnych
tazich dojit ke Spatnému rozpoznéni vnitiku, jak naznacuje obrazek 4.15. Tento problém
jsem vyftesil tim, ze piimka je vedena vzdy z té osy, kde je vétsi rozpéti soufadnic bodu
(dz, dy). Pokud se tedy vykresluje znak, ktery je rovnobézny s osou z, vede se piimka
rovnobézné s osou y. Pitkladem spravné vedeného paprsku je obrézek 4.16.
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Obrazek 4.15: Piimka je vedena rovnobézné se smérem tahu. Po protnuti hranic splinu
pokracuje pres hranice, dokud pfes né neprojde. Pak predpoklada, ze je uvniti splinu
a zapocne seminkové vypliovani (pocatecni seminko je oznaceno zelené). Pokud je pa-
prsek veden soubézné s tahem, muze se snadno stat, ze se tahu pouze dotkne a dojde ke
Spatnému vyplnéni jako v tomto piipadé.

Obrazek 4.16: Jak je z obrazku patrné, zména mezi koncovymi body ve sméru osy z je
mnohem vétsi nez ve sméru osy y. Proto je paprsek veden kolmo na smér osy z. Timto
zpusobem je mozné s témeér 100% jistotou urcit vnitiek splinu a korektné jej vyplnit.

4.7.3 Vystredéni znaku na obrazovce

Jak jiz bylo feceno, ve vyukovém modu je na kreslici plochu vykreslen vyucovany znak se
zvyraznénym tahem, ktery je na fadé a uzivatel pouze obkresluje dané tahy. Pokud by byl
znak vykreslen pfesné tak, jak je ulozen v databazi, mohlo by dochazet k potizim s velikosti
okna (znak by mohl byt p#ilis maly nebo by se naopak do okna ani cely nevesel). Proto je
tfeba znak pred vykreslenim na obrazovku vhodné zmensit ¢i zvétsit. PTi zméné meéritka
se znak nejdifve zarovna k levému hornimu rohu okna, jak je vidét na obrazku 4.17. Poté
se vyska a §itka znaku vynasobi pomérem mezi znakem a oknem aplikace. Znaky ovSem
nemusi mit rozméry ve stejném poméru jako je okno aplikace, proto se jako referencni
pomér pouzije mensi obou poméru (pomér vysek nebo §itek). Timto se zamezi tomu, aby
¢ast znaku byla mimo kreslitelnou oblast. Tim dostaneme nejvétsi moznou velikost znaku
vzhledem velikosti okna, aby mél uzivatel co nejlepsi moznost kresleni.
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Obrazek 4.17: Obrazek vlevo nahore zndzornuje jak by znak vypadal po vykresleni
z databaze. Modry obdélnik zastupuje kreslici plochu, ¢erveny obdélnik obaluje znak.
V prvni fazi se zarovnaji levé horni rohy obou ¢tyitihelniku, jak je vidét na obrazku vpravo
nahote. Nyni je tfeba urcit koeficient roztazeni. Je vidét, ze obalovy obdélnik znaku a kreslici
plocha nejsou ve stejném poméru. Proto neni mozné urcit pomér roztazeni jako pomérem
mezi vyskami nebo §fikami, nebot to by mohlo vést ke roztazeni, kdy by ¢4st znaku byla
mimo kreslici plochu. Je tedy zapotiebi zvolit mensi z obou poméru. Poté se danym koefi-
cientem vyndsobi fidici body splinu a dojde k pozadovanému roztazeni znaku.




Kapitola 5

Implementace

Jelikoz bylo cilem vytvofit prenositelny kod, byl pro implementaci zvolen jazyk C++ spolu
s knihovnou wxWidgets pro vytvofeni grafického uzivatelského rozhrani. Z dalsich néstroju
byla pouzita uz jen knihovna pro praci s XML soubory TinyXML, ktera je rovnéz napro-
gramovana v jazyce C+-+. Diky pouzitym nastrojum by méla byt aplikace pielozitelnd pod
vétsinou zndmych operacnich systému. Program byl testovan pod opera¢nimi systémy Win-
dows a GNU/Linux. Vzhledem k podpofe wxWidgets by nemél byt problém s piekladem
ani pod systémem Mac OS X.

Samotnd aplikace byla dusledné oddélena od GUI, proto je pouzitelnd i s jinymi toolkity
pro tvorbu grafického uzivatelského rozhrani.

5.1 Popis trid

tfida Kanji(Ndvrhovy vzor Singleton) — Prijimé seznam bodu od grafického uziva-
telského rozhrani, ptipravuje kfivky pro rozpoznavani, provadi odstranovani bodu
lezicich v pfimce a diskretizaci kiivky.

tiida Stroke(Ndvrhovy vzor Singleton) — Stara se o rozpoznavani tahu, postupné tes-
tuje seznam bodu, které dostala od tiidy Kanji a poté vraci rozpoznany typ tahu.

tfida Correct(Ndvrhovy vzor Singleton) — Ttida pro korekci tahu. Jejim vstupem je
seznam rozpoznanych tahu, ve kterém vyhleddva slozené tahy v seznamu jednodu-
chych ¢i slozenych taht.

tiida Database(Ndvrhovy vzor Singleton) — Ttida pro vyhleddavani znaku a ukladani
znaku. Obsahuje funkce pro nacteni znaku z databaze, ziskdvani informaci o znacich
a jejich porovnavani se seznamem tahu zadanych uzivatelem.

5.2 Popis Aplikace

Aplikace obsahuje jedno hlavni okno. V ném se nachézi kreslici plocha, napravo od ni je
umistén panel, ktery plni v ruznych moédech odlisny ucel:

e Ve vyukovém médu (obrazek 5.2) slouzi pro vybér znaku k nauceni. Obsahuje Com-
boBox pro vybér kategorie znaku a pro vybranou kategorii poté zobrazi nédhledy znaku.
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Obréazek 5.1: Obrazek zndzornuje postup aplikace pii zpracovani tahu.

Uzivatel si kliknutim na nahled vybere znak, ktery by se chtél naucit a ten se mu zo-
brazi na kreslici plose.

e Ve piekladatelském moédu (obrazek 5.3) se panel skryje. Puvodnim zamérem bylo
vyuzit jej pro zobrazovani znaku, které jsou podobné tomu, které uzivatel nakreslil,
avSak toto nemélo dle nazoru uzivatelii valny smysl.

Napravo od panelu se nachézi toolbar pro piepinani mezi médem vyuky a piekladatel-
skym mddem. Déle nabizi tla¢itko s ndpovédou, které pomuze zacinajicimu uzivateli s ori-
entaci v programu. V piekladatelském mddu jsou navic na hornim toolbaru zpfistupnéna
ovladaci tlacitka pro vycisténi kreslici plochy, rozpoznani nakresleného znaku ¢i jeho ulozeni.
Kresleni tahu je zapocato stiskem levého tlacitka mysi. Po dokonceni tahu se tlac¢itko uvolni.
Pokud se uzivatel pii kresleni tahu splete, muze pomoci stisku pravého tlacitka mysi vy-
mazat posledni tahy. Rozhrani bylo navrzeno tak, aby bylo co nejjednodussi a srozumitelné
pro uzivatele.
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Obrézek 5.2: Vyukovy mad.
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Obrazek 5.3: Prekladovy mad.
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5.3 wxWidgets

Pod vétsinou operacnich systému se snazi mit nativni podporu, coz zajistuje vzhled, na
ktery jsou uzivatelé zvykli a orientuji se v aplikaci bez obtizi. Je naprogramovana v jazyce
C++. Knihovna wxWidgets je pomérné robustni knihovna, narozdil od jinych toolkiti,
které poskytuji pouze funkénost pro tvorbu oken a nepieberného mnozstvi tlacitek, posky-
tuje wxWidgets podporu pro sockety, prehravani zvuki, parsovani XML dokumentu (ackoliv
sami tvirci uznavaji, ze tento parser neni piilis kvalitni a doporuc¢uji pouzivani knihovny
TinyXML), specidlni okna pro vykreslovani OpenGL, . ...

5.4 TinyXML

Jak jeji ndzev napovida, jednd se o velmi malou knihovnu, naprogramovanou v jazyce C++,
kterd je urcéena pro nacitani, prochdzeni a ukladani dat ve formétu XML [9]. TinyXML
nabizi pielozeni s podporou Standart Template Library nebo bez ni. Je §ifena pod li-
cenci ZLib, ktera umoznuje vyuziti pro jakykoliv komeréni ¢i open-source projekt. Drobnou
nevyhodou této knihovny je absence podpory DTD ¢&i XSL, coz vylucuje pouziti pro in-
ternetové prohlizete a podobné projekty, ovSem toto je dan za malou velikost TinyXML.
Aplikace vyzaduje podporu pouze pro jednoduchy XML dokument, proto byla knihovna
TinyXML plné dostacujici.

27



Kapitola 6
Zaveér

6.1 Reakce uzivatelu

Aplikace byla poskytnuta ve fdzi testovani péti uzivatelum, ktefi nemaji s japonsStinou
zadné zkuSenosti. V8ichni byli s vyukou znaku velice spokojeni, pochvalovali si pfehlednost
programu a jednoduchost kresleni. Po nauceni nékterych znaku poté vyzkouseli i prekladovy
mod a podle jejich slov byli velice pifjemné pirekvapeni kvalitou rozpoznéni. Hlavni vytky
byl smérovany k malému rozpéti tolerance pii kresleni tahu, proto jsem ve spolupréci s nimi
upravil toleranci tahti, aby bylo vytvafeni taht a znaki uzivatelsky co nejpiijemnéjsi.

6.2 Zhodnoceni

Aplikace spliiuje vSechny pozadavky, které byly vytyéeny na zacatku. Nejvétsimi problémy
pii jejim vyvoji byly konstrukce algoritmu pro odstranéni nepodstatnych bodi na kfivce
a zpusob ulozeni znakt, ktery by zajistil moznost nakresleni a rozpoznani znaku v rizném
meéfitku. Tézkosti pii rozpozndvani tahti byly patrné zpusobeny tim, ze se jedna o prvni
aplikaci svého druhu, tudiz nebyly dostupné zadné informacni zdroje. V pocatku projektu
jsem se pokousSel najit inspiraci v Mouse gestures internetového prohlizece Opera, jehoz
zdrojové kédy jsou volné k dispozici. OvSem tento postup nepiinesl kyzené ovoce, nebot
nalezeni principu ve zdrojovych kédech bylo takika nemozné. Gesta, kterd pouziva Opera,
jsou navic ve srovnani s vétsinou japonskych tahu pfili§ trividlni. Proto bylo nutno vydat
se pii rozpoznavani taht vlastni cestou.

6.3 Mozna rozsireni
6.3.1 Rozsiteni databaze

Vzhledem k ¢asové narocnosti bakalaiské prace nebylo v mych sildch vytvorit rozsahlejsi
databazi znaku. Ta v soucasné dobé obsahuje okolo 50 znakti. Tvorbu databaze by bylo
navic vhodné svérit nékomu s vétsimi zkuSenostmi s tvorbou japonskych znaku (na kvalité
ulozeného znaku zalezi také kvalita rozpoznavéni).

6.3.2 Vyuka znaku pfrimo z japonského textu

Zajimavym rozsifenim by mohlo napojeni aplikace na znakovou sadu pro japonstinu. V da-
tabéazi by poté u znaku mohl byt ulozen i jejich kéd, tudiz pokud by se uzivatel chtél
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naucit psani znaku, na ktery narazil v textu, nemusel by jej obkreslovat a poté vyhleddvat
v databdzi. Stacilo by jej kupftikladu zkopirovat do textového pole, které by se pridalo
k aplikaci a program by uz tento znak podle kédu vyhledal a zobrazil ve vyukovém mddu.

6.3.3 Rozsiteni vyuky a slovnikového piekladu

Implementovany méd vyuky pouze poskytuje vyuku tahu na pfedem vykresleném znaku.
Pro plnohodnotné vyucovani by zcela jisté bylo vhodné implementovat urcity systém zkou-
Seni, kde by se ndhodné generovaly ndzvy tahu, které mé uzivatel nakreslit. Dale by bylo
vhodné pridat statistiky tspésnosti a dalsi pomucky, které by prispély ke kvalitnéjsi vyuce.
Navic kromé rozliseni Kanji znaku do jednotlivych kategorii (Cisla, rostliny, zvitata...)
existuje rozliSovani na tzv. Joyo Kanji stupné [6]. Joyo obsahuje 1 945 znaku, které jsou
rozsifenim v ivodu (kapitola 1) zminéného Toyo Kanji. Japonsti zaci by je méli zvlddnout
béhem studia zakladni a nizsi stfedni Skoly. Joyo je tvofeno deviti stupni, které jsou odliSené
podle naroc¢nosti, vyborné se tedy hodi pro vyuku a v mnoha vyukovych programech se
pouziva pravé rozdéleni na Joyo stupné.

Slovnikovy preklad je zaméfen pouze na pieklad japonstina-cestina. Opacny smér pie-
kladu nebyl naprogramovéan hlavné z toho duvodu, Ze pro tento ticel existuje velké mnozstvi
jinych kvalitnich programt. Pokud by v8ak v budoucnu doslo k rozsiteni této aplikace mezi
vétsl mnozstvi uzivatelu, bylo by vhodné obousmérny pieklad doplnit, aby nebylo zapotiebi
pouzivat nékolik programt najednou.

6.3.4 Rozpoznavani textu v obrazcich

Diky svému oddéleni od grafického rozhrani by byla aplikace vyuzitelnd naptiklad i pro
rozpoznavani Kanji znakt v bitmapovém obrézku. Toto by vyzadovalo algoritmus, ktery
by byl schopen v bitmapé vyhledat jednotlivé linie tahu. Poté by byl postup rozpoznavani
znakl analogicky se soucasnym programem. Ovsem rozpoznavaci algoritmus by mél velice
slozitou ulohu vzhledem k rozlicnym kaligrafickym upravam, které ¢asto znemoznuji roz-
poznani znaku i ¢lovéku. Stejny znak totiz muze z rukou dvou kaligrafi vypadat naprosto
odlisné (6.1 a 6.2).

Obrazek 6.1:

‘\\\

Obrazek 6.2:
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