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Abstrakt

Prace se zabyva rozborem japonskych znaku kanji a taht, z nichZ se sklddaji. Navrhuje moZnost
jejich zdpisu do struktur pomoci implementovaného vektorového editoru a zkouseni uZivatele pomoci
prekreslovani znaku z predlohy.

Abstract

The thesis deals with the analysis of Japanese kanji characters and strokes they consist of. It suggests
the possibility of their entry into structures using the implemented vector editor and testing user
through drawing characters from the sample.
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1 Uvod

Cilem této bakalafské prace bylo vytvofit program, ktery usnadni uceni japonskych znaki kanji.
Nedilnou souédsti tohoto programu je samotny vektorovy editor, v némZ lze jednotlivé znaky
vytvaret. Podobné programy sice jsou k dispozici na internetu, ale prfevdZné vétSina je feSena rastrove
a mé znaén¢ omezené MoZnosti.

Soucésti této technické zprdvy o prici je 6 kapitol. Ve druhé je rozebriana obecnd teorie
japonského pisma. Tteti kapitola se zabyva obecnymi feSenimi problému spojenych s vytvarenim
aplikace. Ve Ctvrté jsou zminény technologie pouZité pro tvorbu programu. v paté kapitole se pak
nachdzi rozbor konkrétni implementace feSeni zminénych ve tfeti kapitole. Zavéreénd kapitola
shrnuje dosazené vysledky a moZnosti dalsiho roz§ifeni.



2 Japonské pismo

2.1 Typy japonského pisma

Pro zapis japonStiny se pouZivaji tfi typy pisma - hiragana, katakana a kanji. Hiragana a katakana jsou
slabicnd pisma (jeden znak predstavuje celou slabiku), kterd dopliiuji kanji, a jejich znaky jsou z kanji
odvozené. Hiragana se pouZivd pro japonskd slova, pro kterd neexistuje vyjddreni v kanji, déle pro
pfedpony, pfipony, ¢astice, koncovky a také jako naznaceni vyslovnosti. Katakanou lze zapsat slova
prejata z cizich jazyku a také typografické zvyraznéni slov.

KandZi je odvozené z ¢inského pisma, jednotlivy znak v ném reprezentuje vyznam, resp. kofen
slova. Jak se jednotlivé znaky Ctou, je nutné se naucit, neni moZné vyslovnost odvodit od toho, jak
znak vypadd. Vyznam konkrétniho znaku vSak lze urcit podle tzv. radikdlu, coZ je €ast znaku, kterd
cely znak zatfazuje do urCité vyznamové skupiny. Ncékteré zdkladni znaky jsou samy radikdlem
a mohou tedy on nich byt odvozovédny dal$i znaky jejich drobnou zménou nebo pfiddnim dalSich
tahul.

Jednotlivé znaky se tradi¢n¢€ pisi shora dolu, z nich sestavené "fadky" pak nasledné zprava
doleva. v modernich textech se vSak pouZivd také stejny smér jako v latince - tedy zleva doprava
a fadky shora dol.

Zakladni kanji béZné japonstiny obsahuje 1945 znaki, kodifikace pro primyslové pouziti (JIS)
6879 znaku. Celkovy pocet znaku je vSak neznamy, odhaduje se na nékolik desitek tisic. jako otdzka,
co z ni vypustit. Pfili§ mnoho podrobnosti miiZe ¢tenare pravé tak odradit jako Zadné detaily.

2.2  Tahy a jejich zapis

Znaky kanji se skladaji z jednotlivych taha, existuje 37 tahu, z nichZ 8 je zakladnich a ostatni jsou
sloZené.
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Obr. 2.1: Zakladni tahy kanji



V kazdém znaku jsou tahy zapisovany v konkrétnim poradi. To je ddno pfedem uréenymi
pravidly, které je nutno dodrZovat (viz dale). Velikosti jednotlivych taht jsou pro urcity znak typické.
Je také mozZné, Ze se v jednom znaku objevi stejny typ tahu v riznych velikostech.

Pravidla pro poradi zapisu jednotlivych tahu jsou nasledujici:

Zapisuje se zleva doprava, shora dolt.

Horizontélni tahy maji pfednost pfed vertikalnimi.

Protinajici tahy se zapisuji jako posledni.

Uhlopii¢ky zprava doleva maji pfednost pied thlopiickou zleva doprava.
Centréln{ vertikdlni tah m4 prednost pfed vn¢jsimi Ghlopfickami.

Vnéjsi tahy maji prednost pfed vnitfnimi.

Lev4 thlopficka se piSe pfed uzaviracimi tahy.

Spodni uzaviraci tahy se zapisuji nakonec.

Tecky a drobné znaky se zapisuji jako posledni.

e e A Gl o

2.3  Kaligrafie

Pro zépis znaku kanji existuji tfi rizné styly - Kaisho, Gyousho a Sousho.

2.3.1 Kaisho

Zn

Kaisho doslova znamend "spravné pismo". Je to styl, kde kazdy tah je napsdn co nejpfesncji tak, aby
vysledek byl co nejblizsi tisténym znakum. Kaisho je také pouzity v tomto editoru.

2.3.2 Gyousho

Gyousho doslova znamend "cestujici pismo". PouZiv4 se pro b&Zné ruéni psani, napfiklad osobnich
poznamek. Tahy, které jsou ve stylu Kaisho zapsané zvlast’ v Gyousho splyvaji dohromady.

2.3.3 Sousho

Sousho doslova znamend "travni pismo". Tento styl byva nejcastéjsi u uméleckych dgl, kde Stétec
ziidka opusti papir a vytvafi tak ladné elegatni tvary. v porovndni s tiStenym pismem uZ jsou takto
stylizované znaky témg&f nerozpoznatelné.
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Obrazek 2.2: Znak ve stylu Kaisho Obrazek 2.3: Znak ve stylu Gyousho
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Obrézek 2.4: Znak ve stylu Sousho Obrézek 2.5: TiStény znak



3 Navrh implementace

3.1 Vektorové pismo

Jednotlivé znaky vektorovych pisem jsou (na rozdil od znaki pisem bitovych) popsdny pomoci
matematicky vyjadfenych vektort, které vytvareji jejich obrysy. Diky tomu nejsou omezeny néjakou
konkrétni velikosti a znak o velikosti napf. 10 bodu vypada tvarové Uplné stejn¢ jako stejny znak
o velikosti 40 bodi. Pti vykresleni nebo vytisténi znaku vSak stejné musi byt nakonec pfevedeny na
jednotlivé pixely, protoZe obrazovka i tiskdrna pracuji s koneénym pocétem zobrazovacich bodi.

Mezi vyhody vektorovych pisem patii pfedev§im jejich obecny zédpis a ztoho plynouci
nezavislost na rozliSeni a stdla kvalita. Problémem naopak miiZze byt vyplilovani obryst u zafizen{
s nizkym rozliSenim a vy$Si asova ndrocnost vytvoreni rastru neZ u bitmapového pisma. Vektorovy
popis také zahrnuje pouze obrys pisma, nikoliv jeho dals{ vlastnosti.

3.2 Reprezentace znaku

Jednim z prvnich problému, nad kterymi je tfeba se zamyslet je zpusob reprezentace jednotlivych
znakli v aplikaci. Je potfeba jednak vytvofit pevnou strukturu uloZenou v souboru, kde budou
uchovdvdny udaje o konkrétnich vzorovych znacich pouZitelnych pro zkouSeni uZivatele, a také
dynamickou strukturu, do niZ se budou zapisovat znaky, které jsou moment4lng vykreslovany.

Kazdy znak se vzdy sklada z daného poctu tahu, kde kazdy je urcitého typu, a taktéz zalezi na
pofadi, vjakém jsou jednotlivé tahy nakresleny. Proto v téchto strukturdch musi byt zaznamendny
i idaje o jednotlivych tazich, kterymi je znak tvofen.

3.3 Reprezentace tahu

Také pro tahy, ze kterych se znaky sklddaji, je nutné vytvofit pevnou strukturu uloZenou v souboru,
kde budou uchovavény tdaje o tom, jak by mél ktery typ tahu vypadat (vychdzejici z redlnych ¢4sti
japonskych znaki), a také dynamickou strukturu, do nizZ se budou zapisovat konkrétni vykreslované
tahy.

Tyto tahy uzivatel zadd vymezenim fidicich bodu, podle kterych lze zjistit, o jaky typ tahu se
jedna. To je mozné diky zjisténi dhli, které jednotlivé body sviraji a vzdalenosti mezi nimi, které jsou
prav¢ pro dany typ urcujici.

Ve chvili, kdy je podle téchto ddaju typ tahu nalezen ve struktufe uloZené v souboru, lze z ni
nacist informace pro vypocet souradnic bodii kiivky vysledného tahu. Pomoci téchto soufadnic pak
muZe byt samotnd kfivka vykreslena.



@ fidici body
® pomocné Fidici body

body kfivky

Obr. 3.1: Struktura tahu

3.3.1 Vyplnéni kiivky tahu

Pro zabrénéni chybdm pfi vypliiovani kfivky barvou je tfeba zvolit barvu odli§nou od vykreslovacich,
tou se nakresli obrys tahu a vyplni se vZdy aZ po zadanou barvu obrysu pomoci seminkového
vypliiovani. AZ poté lze oblast tahu vykreslit findlni barvou, pro coZ je pouZito vypliovéni, které
probiha, dokud se nenarazi na odliSnou barvu.

3.4 Zadavani znaku

Uzivatel muze tidici body pro jednotlivé tahy zadat dvéma raznymi zptsoby. Prvni moznosti je na
kreslici ploSe pfimo vybrat konkrétni fidici body a druhou nakreslit kfivku, kterd je pfibliZnym
vyjadfenim tahu — z ni je potom nutné jednotlivé fidici body ur¢it.

3.4.1 SniZeni poctu ridicich bodu

Pfi zaddvani tahu uZivatelem pomoci kfivky nardZime na problém zbytecné vysokého poctu fidicich
bodil — v podstat¢ vSechny body nakreslené kfivky jsou fidicimi body. Proto je nutné vyhledat jen ty
body, které jsou pro néasledné urceni typu tahu a vypocet bodu vysledné kiivky skutecné dulezité.

To je moZné provést algoritmem, ktery postupné prochézi jednotlivé body kazdé zadané dsecky
a pocitd vzdy kolmou vzdélenost jednoho bodu nachdzejiciho se mezi dalsimi dvéma. Pokud je tato
kolm4 vzdalenost niZs$i neZ urCitd konstanta, lze tento bod vyfadit. Konstantu lze poté postupné
zvySovat a algoritmus opakovat, dokud nejsou odstranény vSechny zbyte¢né body.

V pseudokddu by tento algoritmus vypadal zhruba takto:



ndsobek = 0
pro i-ty bod ze seznamu zakreslenych bodu
pokud kolmé& vzdadlenost bodu i+l od primky mezi body (i) a (i+2)
> k * ndsobek
pridej bod i+l do seznamu tidicich bodua
pokud pocet fidicich bodu # pocet zakreslenych boda
zvyS ndsobek o 1 a vrat seznam tidicich bodd od rekurzivné
zavolaného algoritmu
jinak vrat seznam tidicich bodu

@ body kfivky vwybrangé pfedchozim prichaderm
@ body wybrané pe poslednim prichodu

—  koalma vzdilenost

Obr. 3.2: Vybeér fidicich bodu

3.5 Porovnavani znaku

Hlavni &asti programu md byt zkouSeni uZivatele pomoci piekreslovani vzorového znaku. Pro
zjisténi, zda uZivatel znak sprdvné zakreslil, je tfeba oba znaky porovnat.

Srovnévaji se vZdy postupné jednotlivé tahy v poradi, v jakém byly nakresleny, tzn. prvni
vzorovy tah s prvnim tahem uZivatelovym, atd. u kazdého tahu se zjist'uje se jeho typ (uréeny podle
fidicich bodi), poloha a velikost, pfiCemZ pro porovnani polohy a velikosti se vyuziva vypoctu tzv.
obalovych obdélnikii. Tento obdélnik je jednoznaén¢ uréen obdélnik tvofeny maximalnimi
a minimdlnimi soufadnicemi tahu.

3.5.1 Vyuziti obalového obdélnika

Ze souradnic vzorového i zadaného tahu jsou spo€itdny obalové obdélniky. Nésledn¢ se zjisti pomér
jejich prekryvu ku velikosti plochy n-thelnika, tvofeného vn¢jSimi hranami obou obalovych
obdélnika. Pokud je tento pomér vyssi, neZ zadana hranice, tahy jsou vyhodnoceny jako shodné.

Nastane-li napiiklad situace, kdy se porovndvané tahy nachdzeji na riznych mistech, je jejich
prekryv, a tedy i vysledny pomér, nulovy. Kdyby jejich pozice byla shodnd, avsak jeden z tahti by byl
vyrazn¢ veétsi nez druhy, ke shod¢é opét nedojde, nebot” prekryv muZe dosahovat maximalné plochy
obdélnika mensiho tahu.

Algoritmus porovnavani jednotlivych tahti by pak v pseudokédu vypadal pfiblizné takto:



pokud typ vzorového tahu # typ nakresleného tahu
vrat false
pokud (soutfadnice x nejlevnéjsiho bodu vzorového tahu
> soutradnice x nejpravéjsiho bodu nakresleného tahu) nebo
(soutadnice x nejpravéjsiho bodu vzorového tahu
< souradnice x nejlevéjdiho bodu nakresleného tahu)
vrat false
pokud soutradnice x nejlevnéjsiho bodu vzorového tahu
> souradnice x nejlevnéjsiho bodu nakresleného tahu
L = soutradnice x nejlevnéjsSiho bodu vzorového tahu
jinak L = soutradnice x nejlevnéjs$iho bodu nakresleného tahu
pokud soutradnice x nejpravéj$iho bodu vzorového tahu
> soutradnice x nejpravéjsiho bodu nakresleného tahu
P = soutadnice x nejpravéjsiho bodu nakresleného tahu
jinak P = soutradnice x nejpravéjsiho bodu vzorového tahu

(podobng se pro souradnice y uréi proménné N a D)

overlay = (P - L) * (D - N)

area = (souradnice x nejpravéj$iho bodu vzorového tahu
- soutradnice x nejlevéjdiho bodu vzorového tahu)
* (souradnice y nejspodnéjsiho bodu vzorového tahu
— soutradnice y nejhornéjsiho bodu vzorového tahu)
+ (soutradnice x nejpravéjsiho bodu nakresleného tahu
— soutradnice x nejlevéj$iho bodu nakresleného tahu)
* (souradnice y nejspodnéjdiho bodu nakresleného tahu
— souradnice y nejhornéjsiho bodu nakresleného tahu)
- overlay

pokud (overlay / area) > k
vrat true

jinak vrat false

Obr. 3.3: Prekryti obalovych obdélnika tahu



4 Pouzité technologie

4.1 Programovaci jazyk C++

Pfi volb¢ programovaciho jazyka pro bakaldfskou prici bylo potfeba vzit v ivahu poZadavky jako je
podporuje zaroven n¢kolik ruznych paradigmat, véetné objektové orientovaného programovani, které
lze v této préci ve velké mife vyuZit. Zaroven je dostateéné nizkodroviiovy, aby v ném napsany kéd
mohl byt dostatecné efektivni, a existuje pro né¢j fada prenositelnych knihoven, které lze pfi tvorbé
editoru vyuZit.

4.2 wxWidgets

Pro implementaci grafického uZivatelského rozhrani (GUI) editoru byl vybrdn soubor knihoven
wxWidgets (dfive nazyvany wxWindows). Tato sada ndstroji pro jazyk C++ umoziuje kéd GUI
zkompilovat a spustit na n¢kolika ruznych pocitacovych platformach s minimalnimi nebo zZadnymi
zménami kédu. Zajistuje funkénost pro systémy jako jsou:

e  Windows

e Max OS X
e UNIX (X11, GTK+ a Motif)
e (OS2

*  AmigaOS a dalsi

CoZz znamend, Ze aplikaci napsanou s pomoci wxWidgets bude moZné provozovat na vSech
téchto operacnich systémech. Pouziti téchto ndstroji zaroven také zajiStuje pouZzitelnost programu
i na nejnov¢jSich platforméch, s podporou nejnovéjsich technologii. Navic aplikace vytvorené pomoci
wxWidgets také maji pfirozeny vzhled, zapadajiciho do konkrétniho operacniho systému.

Knihovny wxWidgets poskytuje tfidy a funkce pro vytvafeni pokrocilych grafickych aplikaci,
jako jsou napiiklad funkce pro prici s okny, menu, nistrojovou listou, stavovym fddkem, funkce pro
kreslent, atd. Obsahuje také zakladni nastroje pro vytvareni platformove nezavislych dialogu.

4.3 XML (Extensible Markup Language)

Jazyk XML byl vybrén jako nejvhodnéjsi pro uklddani perzistentnich dat, se kterymi editor pracuje
a to hned z n¢kolika divodu:
a) XML se stal standartnim formdtem pro vyménu informaci, protoZe se jedna
o jednoduchy otevieny formét nesvédzany s jakoukoliv platformou ¢i technologif a je
zpracovatelny libovolnym textovym editorem.
b) Jazyk XML ma mezindrnodni podporu, text v ném lze psat v riznych svétovych
jazycich a znakovych saddch a kédovani je v ném jednoznacné ureno.
¢) Pomoci XML znacek lze jednoznaéné vyznacit, jaky vyznam maji jednotlivé ¢asti
textu, dokumenty tak obsahuji vice informaci neZ by tomu bylo ve formétech
zamérenych na vzhled.
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5 Implementace

5.1 Prostiedi aplikace

Implementované prostiedi editoru japonskych znaki kanji se sklada z nasledujicich ¢asti:

51.1 Zakladni okno

Zékladni okno se zobrazi ihned po spusténi aplikace a obsahuje kreslici plochu a hlavni nabidku.
v okn¢ 1ze bud’ tahem mysi nebo postupnym uréenim jednotlivych bodu klikem (posledni se urcuje
klikem pravého tlacitka mysi) nakreslit tah. Ten se ihned porovnd se zdznamem v XML souboru
a pokud je nalezen odpovidajici vzor, vykresli se vyplnénd kfivka daného tahu.

File [ Controls | Help
| ® Click
Drag

nesmysl

Obr. 5.1.: Zakladni okno s rozpoznanym a nerozpoznanym tahem

5.1.1.1 Hlavni nabidka

Hlavni nabidka obsahuje tyto polozky:
e File

o Editor — otevre okno editaéniho modu
o Tester — otevie okno testovactho médu

o Clear — vymaZe kreslici plochu zdkladniho okna
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o Exit — ukonéf program
e Controls
o Click - pfepne do rezimu zadavani fidicich bodu klikem mysi

o Drag - pfepne do reZzimu zadavani ridicich bodu tahem mysi

o Help — zobrazi ndpoveédu k programu

o About... — zobraz{ zdkladni informace o programu

5.1.2  Okno edita¢niho modu (editorDialog)

Po vybrani pfisluSné moznosti v hlavni nabidce se zobrazi okno editaéniho médu. v ném je moZné
zapisovat nové znaky, které budou uloZeny do XML souboru. u kazdého nového znaku muze uZzivatel
zadat jeho ndzev apopis andsledné v kreslicim okné nakreslit samotny znak (podobné jako

v zdkladnim okn¢ — viz vySe).

Nazev

néco

Popis

néco jinéhal

Save | |Cbar

Obr. 5.2: Okno editacniho médu
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5.1.3  Okno testovaciho moédu (testerDialog)

Po vybrani pfisluSné moznosti v hlavni nabidce se zobrazi okno testovactho médu. Zde si uZivatel
muZe vyzkouset kresleni znaktu podle vzoru. v levé Casti okna je vZdy zobrazen vzorovy znak, do
pravé uZivatel kresli. Pomoci tlacitek v dolni ¢4sti okna lze pfechédzet na dalSi nebo pfedchozi vzorové
znaky v rdmci jedné série (jednoho XML souboru) ¢i si nechat zobrazit ndpovédu — vzorovy znak
v pravé ¢4sti okna.

Previous | | Mext

Obr. 5.3: Okno testovactho médu (Cervené je vyznaceny nespravné zakresleny tah)
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5.2 XML struktura znaku

Informace o kaZzdém znaku jsou uloZeny v XML struktufe tohoto typu:

<symbol>
<name>example</name>
<description>this is just example</description>
<strokes>
<stroke>
<type>dian</type>
<numpoints>3</numpoints>
<points>
<pt>
<x>98</x>
<y>79</y>
</pt>
<pt>
<x>136</x>
<y>109</y>
</pt>
<pt>
<x>123</x>
<y>125</y>
</pt>
</points>
</stroke>
<stroke>
<type>hg</type>
<numpoints>3</numpoints>
<points>

kde hodnoty jednotlivych uzli jsou nasledujici:

name jméno znaku

description popis/vyznam znaku

strokes seznam jednotlivych tahd, kterymi je znak tvofen

type typ tahu (odpovidajici uzlu name v XML strukture tahu)
numpoints pocet fidicich bodu tahu

points seznam fidicich bodu tahu

X souradnice x fidiciho bodu kfivky

y soufadnice y fidictho bodu kiivky

14



5.3 XML struktura tahu

Informace o kazdém tahu jsou uloZeny v XML strukture tohoto typu:

<stroke>
<name>heng</name>
<numpoints>3</numpoints>
<main>
<angle>
<angpl>
<borl>5</borl>
<bor2>40</bor2>
</angpl>
<angp2>
<borl>280</borl>
<bor2>345</bor2>
</angp2>
</angle>
<len>
<lenl>
<bl>2</bl>
<b2>5</b2>
</lenl>
<len2>
<bl>0</bl>
<b2>0</b2>
</len2>
</len>
</main>
<curve>
<cl>
<pt>1</pt>
<a>135</a>
<dist>1</dist>
</cl>
<cz2>
<pt>122</pt>
<a>95</a>
<dist>0.9</dist>
</c2>

kde hodnoty jednotlivych uzly jsou nésledujici:
name jméno tahu
numpoints pocet fidicich bodu
angle seznam rozmez{ tthli mezi jednotlivymi fidicimi body
angpn rozmezi thlu mezi fidicimi body s indexem n-1 a n
borl spodni hranice rozmezi Ghlu (ve stupnich)



bor2
len
lenn
bl
b2

horni hranice rozmezi Ghlu (ve stupnich)

seznam rozmezi vzddlenosti mezi jednotlivymi fidicimi body
rozmezi vzdalenosti mezi fidicimi body s indexem n-1 a n
spodni hranice rozmezi vzddlenosti (viz déle)

horni hranice rozmezi vzdalenosti (viz dale)

curve seznam bodu kiivky

cn

pt
a

bod kfivky s indexem n-1
urceni bodu, od kterého se dany bod kfivky vypo¢ita
thel (ve stupnich) mezi danym bodem ktivky a bodem uréenym uzlem pt

dist vzddalenost (v pixelech, vyndsobenych konstantou) mezi danym bodem kfivky

a bodem uréenym uzlem pt

5.4  Urceni bodi kiivky

Body, podle nichZ se vykresluje vysledna kfivka tahu, se pocitaji bud’ z jednoho z fidicich bodu tahu,
nebo z bodu, ktery se nachdzi mezi urcitymi fidicimi body. Toto je uréeno podle uzlu pt XML

struktury daného tahu.

Pokud je hodnotou uzlu jednociferné ¢&islo, pocitd se bod kfivky od fidictho bodu tahu
sindexem pt — 1. Obsahuje-li vS§ak uzel trojciferné ¢islo, bod kfivky se pocitd od bodu ur¢eného

nasledovngé:

Bod se nachazi v 1/c vzdalenosti mezi fidicim bodem s indexem a-1 arfidicim bodem

s indexem b-1, kde:

a = 1. cifra hodnoty uzlu pt

b =2. cifra hodnoty uzlu pt

¢ = 3. cifra hodnoty uzlu pt

TakZe napf. z ndsledujici XML stuktury:

<c2>

<pt>122</pt>
<a>95</a>
<dist>0.9</dist>

</c2>

zjistime, Ze 2. fidici bod kfivky se nachazi ve vzdélenosti 0,9k pixeld pod tihlem 95 stupit od
bodu nachézejiciho se v ¥2 vzdalenosti mezi fidicimi body s indexy O a 1.
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5.5 Kreslici okno (tFida SimWindow)

Vsechna kreslici okna v aplikaci jsou instance tfidy SimWindow, definované v souboru bpxFrm.h.
Pravé v této tiid¢ jsou definované hlavni struktury a funkce, nezbytné pro funkcnost celé aplikace.
Patii mezi n¢ tyto:

strField

vektor struktur typu stroke, do kterého se prubézn¢ ukladaji vSechny nakreslené tahy

rightness

vektor proménnych typu boolean, ktery uréuje, které tahy byly rozpoznany (odpovidaji vzoru v XML
souboru)

DrawSymbol

funkce, kterd v testovacim médu vykresli vzorovy znak

TestSymbol

funkce, kterd v testovacim médu nacte vzorovy znak z XML souboru, zjisti hranice jeho obalového
obdélnika a ke kaZdému tahu, z néhoZ se dany znak sklad4, vypocita body jeho kiivky pomoci bodu
nactenych z XML souboru (obsahujictho seznam jednotlivych tahi)

FindStroke

funkce, ktera prohleddva seznam tahti v XML souboru a hledd, zda n¢kterému z téchto tahti odpovida
nakresleny tah (pfipadné kterému); konkrétné rekurzivné prochézi jednotlivé tahy v souboru
a ovéfuje, zda u daného tahu souhlasi pocet fidicich bodu a ndsledné zda vzajemnd poloha téchto
bodu nélezi do intervalu dhlu a vzdalenosti patficich k tomuto tahu — pokud vSe souhlasi, funkce vrati
jméno nalezeného tahu

CheckOverlay

funkce, kterd ovéiuje, zda tah odpovida piisluSné Casti vzoru — kontroluje typ tahu a dostatecné
prekryti obalovych odbélnikii vzoru a nakresleného tahu

SaveSymbol

funkce, kterd do XML souboru se seznamem znakli postupné uloZ{ jednotlivé tahy nakresleného
znaku
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5.6 Struktura stroke

Do této struktury se uklddaji zakladni stavebni jednotky celé aplikace — jednotlivé tahy. Struktura
stroke se sklada z nasledujicich prvku:

typ tahu

vektor bodii tahu

vektor fidicich bodu kfivky tahu
hrani¢ni body obalového obdélnika tahu

5.7  Struktura symbol

Do této struktury se uklddaji jednotlivé znaky, které maji byt vykresleny jako vzor v testovacim

médu. Struktura symbol se sklada z nasledujicich prvku:

jméno znaku
popis/vyznam znaku
vektor tahu, z nichZ se znak sklada

18



6 Zavér

Aplikace vytvofend v prub¢hu této bakalafské prace umoZniuje zdpis japonskych znaka kanji do
efektivni struktury a ndsledné zkouSeni uZivatele porovndvanim jim nakreslenych znaka
s vytvofenymi vzory.

Pri implementaci bylo zjiSt€no, Ze zdpis tahem neni zcela pfesny, zdokonaleni algoritmu pro
vybér fidicich bodl by vSak vyZadovalo zna¢né mnoZstvi ¢asu navic. Déle je nutné doplnit dalsi tahy
do souboru se seznamem tahtl.

Program je mozné vylepsit rozdélenim znaki do tematickych kategorii s moZnosti oddéleného
zkouseni znakd z téchto jednotlivych kategorii. Dale by byla mozna integrace slovniku spojend
s rozpozndvanim uZivatelem zadaného znaku.
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Prilohy

Priloha 1.: Tabulka implementovanych tahi

A
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Priloha 2.: Obsah CD

binary — adresar obsahujici spustitelné bindrni soubory

doc — adresar obsahujici tuto technickou zprdvu ve formitu DOC (MS Word) a PDF
poster — adresar obsahujici plakdt prezentujici tuto préci

source — adresar obsahujici zdrojové kédy programu
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