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Abstrakt 
Tato p r á c e se z a b ý v á r o z p o z n á v á n í m j a p o n s k ý c h z n a k ů K a n j i . P r á c e zahrnuje problemat iku 
tvorby j a p o n s k ý c h t a h ů , z n a k ů a jejich nás l edné r o z p o z n á v á n í . V y t v o ř e n á aplikace slouží 
k výuce j a p o n s k ý c h z n a k ů a t a k é k jejich p ř e k l a d u po nakres l en í už iva te lem. P r o p řek lad 
nevyžadu je ž á d n é znalosti j aponš t iny . 
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K a n j i , j a p o n š t i n a , r o z p o z n á v á n í t a h ů myš i 

Abstract 
This work considers recognizing of Japanese K a n j i characters. It discusses the question 
of creating strokes, characters and their recognition. Created application should serve for 
K a n j i t ranslat ion and learning. It doesn ' t require any knowledge of Japanese. 
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Kapitola 1 

Úvod 

1.1 Japonské písmo 

J a p o n s k é p í s m o je jedno z nejobt ížnějš ích na svě tě . S a m o t n á j a p o n š t i n a n e p a t ř í do ž á d n é 
j azykové skupiny, m á pouze u r č i t o u syntaktickou podobnost s kore j š t inou . J a p o n s k é p í s m o 
je p ř e v z a t o p ů v o d n ě z č ínských z n a k ů . Japonci použ íva j í dvo j ího p í s m a pro psan í : 

K a n a - tyto znaky vy jadřu j í zvuky, p o d o b n ě jako naše abeceda. Rozd í l em je, že z a t í m c o 
u n á s je z á k l a d n í fonetickou čás t ic í h láska , v j a p o n š t i n ě je j í slabika. 

K a n j i - znak vy jadřu je pojem. Znaky K a n j i se ča s to použ íva j í ve spo jen í se znaky K a n a , 
p ř ičemž K a n j i vy jadřu j í p o d s t a t n á j m é n a , p ř í d a v n á j m é n a , zá jmena , číslovky a slovesa, 
z a t ímco K a n a se p o u ž í v á pro sk loňován í a časování . 

K a ž d ý znak se s k l á d á ze dvou čás t í : z r a d i k á l u a fonetika. R a d i k á l z n a m e n á v ý z n a m slova 
a fone t ikům naznaču je výs lovnos t . P ř e s t o u vě t š iny z n a k ů n e n í m o ž n é odvodit výs lovnos t 
pouze z fonetika ( t aké proto, že je velmi ob t í žné oddě l i t r ad iká l a fone t ikům) , proto je n u t n é 
zná t výs lovnos t pro každý znak. Znaky m a j í nav íc dvoj í č tení : 

Onyomi ( s i n o j a p o n s k é č t e n í ) - vý raz onyomi z n a m e n á doslova čtení podle zvuku. J e d n á 
se o č t e n í z n a k ů p o d o b n é č ínskému č ten í , p o u ž í v á se až př i s loženinách někol ika z n a k ů , 
samo o sobě vě t š inou n e m á j e d n o z n a č n ý v ý z n a m . 

K u n y o m i ( j a p o n s k é č t e n í ) - n e n í m o ž n é je odvodit ze znaku, je p o t ř e b a je z n á t . 

S a m o t n í Japonci m a j í se s v ý m p í s m e m ř a d u s t a ros t í , č a s t o se stane, že nejsou schopni 
si přeč ís t poezii nebo dokonce noviny, p ro tože se t a m vyskytuje sled z n a k ů , k t e r é nezna j í . 
Pro to bylo japonskou v l ádou u r č e n o 1 850 běžně už ívaných z n a k ů (tzv. Tôyô Kanji), po 
jejichž z v l á d n u t í by mělo b ý t m o ž n é přeč ís t všechny běžné texty (nap ř . noviny, technické 
zprávy, . . . ) 

P ř e s t o ž e se v d n e š n í d o b ě mnoho lidí z a j í m á o v ý c h o d n í země, ku l tu ru a filosofii, 
nen í k dispozici mnoho kval i tn ích p r o g r a m ů pro v ý u k u a p ř ek l ad j a p o n s k ý c h z n a k ů . Tato 
baka l á ř ská p r á c e se proto pokouš í tento stav změn i t . 
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1.2 Přeh led kapitol 

• K a p i t o l a 1 by m ě l a s e z n á m i t s t é m a t e m práce . 

• K a p i t o l a 2 p o j e d n á v á o p o u ž i t ý c h znalostech a nás t ro j í ch . 

• K a p i t o l a 3 popisuje d o s t u p n é projekty týkaj íc í se j a p o n š t i n y a p roč tato p r á c e v l a s tně 
vznik la . 

• K a p i t o l a 4 se z a b ý v á postupy, k t e r é byly využ i ty př i n á v r h u aplikace. Popisuje roz­
p o z n á v á n í j edno t l i vých t a h ů , r o z p o z n á v á n í a u k l á d á n í znaků . 

• K a p i t o l a 5 s t r u č n ě popisuje knihovny, k t e r é byly př i implementaci p o u ž i t y a aplikaci 
samotnou. 

• K a p i t o l a 4 shrnuje výs ledky p ráce , n á z o r y už iva te lů a n a z n a č u j e m o ž n á rozšíření . 
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Kapitola 2 

Teorie 

P ř e d n á v r h e m aplikace bylo p o t ř e b a prostudovat z p ů s o b tvorby j a p o n s k ý c h z n a k ů . K r o m ě 
toho bylo p o t ř e b a zváži t p r o s t ř e d k y pro vizual izaci t a h ů a postupy pro u k l á d á n í z n a k ů . 

2.1 Teorie japonských znaků Kanj i 

K a n j i se sk láda j í z t a h ů . Zák ladn ích t a h ů je 6, rozš í řených (k te ré jsou s ložen inami zák ladn ích 
t a h ů ) je 33 (čísla se mohou různ i t , jel ikož neexistuje p ř e s n á specifikace). K o m b i n a c í t ě c h t o 
zák ladn ích a rozš í řených t a h ů vznikaj í znaky. Tahy m a j í p ř e d e p s a n ý s m ě r kreslení , jak 
znázorňu je obrázek 2.1. 

O b r á z e k 2.1: N a o b r á z k u je vlevo s p r á v n ý s m ě r tahu Heng-Zhé, vpravo c h y b n ý směr . 

Také p o ř a d í t a h ů ve znaku je p ř e s n ě def inováno, jak ukazuje ob rázek 2.2. 

O b r á z e k 2.2: Sk l ádán í znaku Velký. 
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2.1.1 Z á k l a d n í t a h y 

heng í * ^ d iän 

O b r á z e k 2.3: Zák l adn í tahy. 

Znalost zák l adn ích t a h ů je z á s a d n í jak pro v ý u k u , tak pro r o z p o z n á v á n í j a p o n s k ý c h 
znaků . Zák ladn ích t a h ů je šest , na o b r á z k u 2.3 jsou to Ti, Hěng, Dian, Piě, Ná a Shú. 
Jsou velice j e d n o d u c h é a n e t r v á příl iš dlouho si je zapamatovat. Nav íc jsou od sebe velmi 
d o b ř e rozl iš i te lné (snad pouze Hěng a Ti by se mohly n ě k d y z a m ě n i t ) . Zbývaj íc í dva tahy 
na o b r á z k u ( W á n , Gou ) se použ íva j í pouze ve s ložených t az í ch [4]. 

Tí - v p ř e k l a d u z n a m e n á vzestup. Tah se vede pod m í r n ý m sklonem nahoru, zleva doprava. 

Hěng - název vodorovně n a p o v í d á z p ů s o b tvorby tahu, vodo rovně zleva doprava. 

Dian - v p ř e k l a d u tečka. V e l m i k r á t k ý tah, vede se s m ě r e m dolů , vě t š inou zleva doprava, 
n ě k d y se však m ů ž e vést i zprava doleva. 

Piě - z n a m e n á odhodit pryč. Tah je veden š ikmo dolů , zprava doleva. 

Ná - p ř e k l á d á se jako tlačit dolů. Vede se s m ě r e m š ikmo dolů, zleva doprava, na konci se 
tah vě t š inou rozšiřuje. 

Shú - název svisle opě t naznaču je s m ě r vedení . Tah je veden svisle shora dolů. 

G 



2.2 Zobrazování křivek 

Pro zob razován í kř ivek se použ íva j í r ů z n é algoritmy. D a j í se rozlišit do dvou zák ladn ích 
skupin: 

I n t e r p o l a č n í k ř i v k y - k ř ivka m u s í p rocháze t d a n ý m i ř íd íc ími body. Použ íva j í se inter­
polace L a g r a n g e o v ý m polynomem a C l a C 2 kubické interpolace. 

A p r o x i m a č n í k ř i v k y - tvar k ř ivky je ř ízen ř íd íc ími body, n e m u s í však j i m i p rocháze t . 
A p r o x i m a č n í m i k ř ivkami jsou n a p ř í k l a d Bézierovy k ř ivky ( b u ď t o r ac ioná ln í nebo 
nerac ioná ln í ) , anebo Coonsovy kub iky či jejich zobecněn í (B-spline křivky, N U R B S . . . ) 

2.2.1 B é z i e r o v y k ř i v k y 

Program využ ívá pro vykres lován í kř ivek kub ické Bézierovy křivky, k t e r é jsou implemen­
t o v á n y v too lk i tu wxWidgets . Tvar kř ivek je u r č e n ř íd íc ími body. P o č á t e č n í m a k o n c o v ý m 
bodem kř ivka p rocház í , body mezi n i m i určuj í tvar. O b e c n ě lze Bézierovu k ř ivku s t u p n ě n 
(k te rá je u r č e n a n + 1 ř íd íc ími body) popsat p o m o c í rovnice 2.1 [2]. 

Jel ikož jsou k ř ivky vyšších s t u p ň ů v ý p o č e t n ě ná ročné , využíva j í se v praxi vě t š inou 
kř ivky č t v r t é h o s t u p n ě (kubické) . P o k u d je z a p o t ř e b í vykresli t složitější k ř ivku , vy tvo ř í se 
n a v a z o v á n í m kř ivek nižších s t u p ň ů . T í m t o z p ů s o b e m m ů ž e vzniknout kř ivka , k t e r á nen í 
h l a d k á . Hladkost i se dosahuje t í m , že body v okolí n a v a z o v á n í leží v p ř ímce , jak ukazuje 
obrázek 2.4 [10]. 

O b r á z e k 2.4: O b r á z e k ukazuje n a v a z o v á n í dvou Bézierových kř ivek 3 . s tupně (jsou z a d á n y 
č ty řmi ř ídícími body) . Če rveně označené body m u s í ležet v j e d n é rovině , aby bylo n a p o j e n í 
dvou kub ických sp l inů h l adké . 

Bézierovy k ř ivky se pro své vlastnosti velice ča s to využíva j í v poč í t ačové grafice (např . 
v programech Adobe Illustrator, Inkscape...). 

• Kř ivka leží v konvexní obálce svých ř ídících b o d ů . 

• Kon t ro l a tvaru k ř ivky je p o m o c í ř ídících b o d ů j e d n o d u c h á a in tu i t ivn í . 

(2.1) 
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2.3 Formát X M L 

F o r m á t X M L je rozš i ř i te lný značkovací jazyk, k t e r ý je n a v r ž e n jako un ive rzá ln í fo rmát pro 
přenos in formací mezi r ů z n ý m i platformami a programy [5]. Jazyk X M L by l zvolen pro 
uložení j edno t l i vých z n a k ů pro své n e s p o r n é výhody , k t e r é ský t á : 

• Informace jsou z a z n a m e n á n y v t ex tové p o d o b ě , což u m o ž ň u j e nezávis los t na použ i t é 
a r c h i t e k t u ř e . 

• D o k á ž e reprezentovat typ ické s t ruktury pro poč í t ače (seznamy, s t r o m y . . . ) . 

• Je za ložen na m e z i n á r o d n í c h standardech. 

• Č a s t o p o u ž í v a n ý fo rmát , existuje pro něj spousta p a r s e r ů pro n e p ř e b e r n é m n o ž s t v í 
p rogramovac ích j a z y k ů . 

2.3.1 Def inice v l a s t n í c h t a g ů 

Jazyk X M L je n a v r ž e n pro p řenos informací , proto m á p r o g r a m á t o r obrovskou volnost p ř i 
t v o r b ě v la s tn ích značek . S é m a n t i k u t ě m t o z n a č k á m určuje až to, jak je program interpre­
tuje. S a m o t n é informace se uchováva j í b u ď t o p ř í m o ve značkách , jejich atributech nebo 
textu mezi p o č á t e č n í a odpov ída j í c í koncovou značkou . Vzh ledem tomu, že X M L doku­
ment (obr. 2.5) v y t v á ř í stromovou s t rukturu (obr. 2.6), je velice v h o d n ý pro u c h o v á v á n í 
dat ob j ek tového charakteru [1]. 

<?xml vetzsioii= "1.0" encod±ng= "wíndows-1250"?> 
<bookstore> 

-íbook categouy="COOKING"> 
-ítitle lang="en , r>Everyday Italian-í/title> 
-íauthou>Giada De Laurentiis-í/authou> 
<yeau>2 00S</yeau> 
<price>3 0.••</puice> 

</book> 
-íbook categouy=rrCHILDRENrr> 

•ítitle lang="en">Harry Potteu-í/1itle> 
<author>J K. Rowling-í/author> 
<yeau>2 005</yeau> 
<pĽÍce>2 9. 99-í/ puice> 

</book> 
-íbook categouy="UEE"> 

-ítitle lang= r ren , r>Learning XML-í/title> 
<authou>Erik T. Ray</authou> 
<yeau>2 003</yeau> 
<puice>3 9. 95-í/ puice> 

</book> 
-í/bookstore> 

O b r á z e k 2.5: O b r á z e k znázorňu je ukázkový X M L soubor (p ř ík lad by l p ř e v z a t ze s t r á n e k 
www. w3schools. com/xml/xmLtree. asp). 
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Root e l ement : 
<book s t o r e> 

Pa r en t 

At t r ibute: 
" l a n g " 

Chi ld 

E lement : 
<book> 

At t r ibu te: 
* c a t ego r y ' 

E lement : 
<tit le> 

E lement : 
<author> 

Sib l ings 

Text: 
Everyday Ita l ian 

E lement : 
<year> 

Text: 
G i ada De 
Laure ntiis 

Text: 
2 0 0 5 

E lement : 
<price> 

Text: 
30 .00 

O b r á z e k 2.6: O b r á z e k znázo rňu je s t rukturu d a n é h o X M L souboru (2.5) (p ř ík lad by l p ř evza t 
ze s t r á n e k www.w3schools.com/xml/xmLtree.asp). 

Tato technologie m á j i s t ě i své nevýhody , mezi k t e r é p a t ř í j i s t á redundance dat vzhledem 
k b i n á r n í m f o r m á t ů m , ovšem v ý h o d y pro účel m é aplikace j a s n ě převažuj í . 
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Kapitola 3 

Motivace 

3.1 Co by měl program umět 

Cílem p r á c e bylo vy tvo ř i t aplikaci pro r o z p o z n á v á n í j a p o n s k ý c h z n a k ů . V y u ž i t í t é t o aplikace 
leží v několika oblastech, n a p ř í k l a d pro v ý u k u j a p o n s k ý c h z n a k ů nebo pro p ř e k l a d mezi 
j a p o n š t i n o u a j i n ý m i jazyky. 

Mot ivac í by l nedostatek kval i tn ích , volně š i ř i te lných apl ikací pro p ř e k l a d a v ý u k u ja­
ponš t iny . P rogram by mě l sp lňova t dvě h l avn í funkce: 

P ř e k l a d j a p o n s k ý c h z n a k ů do j i n ý c h j a z y k ů — V ě t š i n o u n e n í p r o b l é m na léz t odpo­
vídající j a p o n s k ý znak k u r č i t é m u v ý r a z u v češ t ině . O v š e m pokud m á člověk k dis­
pozici pouze znak, je p r o b l é m zjistit jeho v ý z n a m bez znalosti tvorby j a p o n s k ý c h 
znaků , odhadu p o č t u t a h ů či t ypu r ad iká lů . 

V ý u k a kresby j a p o n s k ý c h z n a k ů — Pro tento účel je k dispozici velice m á l o p r o g r a m ů , 
k te ré nav íc nejsou příl iš kva l i tn í . H l a v n í m p r o b l é m e m je nutnost nakreslit znak na 
p řesně s te jné pozici a s te jné velikosti , v j a k é je znak uložen v d a t a b á z i , což činí v ý u k u 
velmi nesnadnou. 

3.1.1 P ř e h l e d nej v ý z n a m n ě j š í c h p r o j e k t ů z a b ý v a j í c í c h se j a p o n š t i n o u 

Wakan 

J e d n á se o freeware p řek l adový slovník pro studenty č ínš t iny a j a p o n š t i n y . Poskytuje roz­
sáh lou d a t a b á z i znaků , v ý z n a m ů , s lovních spo jen í a vazeb. Dá le obsahuje p rop racované 
p r o s t ř e d í pro v y h l e d á v á n í z n a k ů , k t e r é ovšem p ř e d p o k l á d á z á k l a d n í znalosti č ínského a ja­
p o n s k é h o p í s m a . H l e d á n í spoč ívá v nakres l en í z n a k ů ze seznamu př ib l ižně 300 r ad iká lů , 
což činí v y h l e d á v á n í velmi n e s n a d n ý m pro člověka, k t e r ý n ed o k áže odhadnout, ze k t e rých 
r ad iká lů se d a n ý znak sk ládá . K n e v ý h o d á m pa t ř í , že je tento program u rčen pouze pro 
o p e r a č n í s y s t é m Windows, kde je nav íc v y ž a d o v á n a instalace podpory pro č ínské a j a p o n s k é 
znaky [8]. 

K a n j i Al ive 

Projekt Ch icagské Univerzi ty. N e n í s lovníkem, je z a m ě ř e n pouze na v ý u k u . Nab íz í více 
než t isíc z n a k ů k výuce , znázorňu je tvorbu znaku, č ten í , p s a n í a nab íz í m o ž n o s t poslechu 

10 



výs lovnos t i [7]. Zobrazuje t a k é p r o m ě n y t a h ů , jak se p o s t u p n ě měn i ly p r ů b ě h e m času . K l a ­
dem je, že nen í t ř e b a m í t nainstalovanou podporu pro č ínské a j a p o n s k é znaky, bohuže l 
tento program funguje pouze pod s y s t é m y M a c O S X a Windows. 

Yokozuna 

O p ě t projekt více o r i en tovaný na v ý u k u než na p ř e k l a d a r o z p o z n á v á n í z n a k ů . Jako j e d i n ý 
v sobě zahrnuje kres lení z n a k ů p o m o c í myši , avšak pouze pro v ý u k u , nikol iv pro vyh­
ledáván í . D a l š í m p r o b l é m e m je nutnost nakreslit tahy velmi p ře sně ( t a k ř k a nu lová toler­
ance), což už iva te le od v ý u k y spíše o d r a d í . Implementace je pouze pro o p e r a č n í s y s t é m e m 
Windows. 

T h e K a n j i Site 

Online výukový program, k t e r ý lze na léz t na www.kanjisite.com. Obsahuje rozsáh lou data­
bázi j a p o n s k ý c h z n a k ů , o k t e r ý poskytuje vyčerpáva j íc í informace. V ý h o d o u je, že znaky 
jsou uloženy ve formě o b r á z k ů , n e n í tedy t ř e b a m í t nainstalovanou podporu pro čínské 
a j a p o n s k é znaky. 

3.1.2 S h r n u t í 

K r o m ě výše z m í n ě n ý c h p r o g r a m ů je na internetu k dispozici velké m n o ž s t v í dalš ích apl ikací 
pro v ý u k u j aponš t iny , vě t š inou se j e d n á o tzv. Kanji cards. T y t o ka r t i čky obsahu j í kresbu 
znaku, postup jeho kreslení , druhy č t en í a da lš í informace, k t e r é mohou b ý t ž á k u už i t ečné . 
P ř i výuce se tyto ka r t i čky ve školách vě t š inou vyt i sknou a p o t é slouží pro j e d n o d u š š í za­
p a m a t o v á n í z n a k ů . Veškeré d o s t u p n é programy pro v ý u k u či p ř ek l ad j a p o n š t i n y t r p í někol ika 
neduhy: 

• Z a m ě ř e n í pouze na jednu či dvě platformy. 

• Nutnost instalace p o d p ů r n ý c h knihoven (například podpora pro zobrazování znaků). 

• Dosud žádná podpora v y h l e d á v á n í p o m o c í kres lení znaků . 

Zvláš tě nu lová podpora v y h l e d á v á n í p o m o c í nakres l en í z n a k ů je zarážej ící . P ř e k l a d o v é 
s lovníky jsou sice ř azeny logicky podle typu r a d i k á l ů a p o č t u t a h ů , ovšem toto n e n í č lověku 
příliš p l a t n é , pokud n e m á a lespoň z á k l a d n í znalost j aponš t i ny . Pro to jsem se rozhodl napro­
gramovat v r á m c i baka l á ř ské p r á c e aplikaci, k t e r á by byla p ře lož i te lná pod vě t š inou používa­
ných ope račn ích s y s t é m ů a podporovala kres lení z n a k ů bez znalosti skladby t a h ů a r ad iká lů . 
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Kapitola 4 

Návrh aplikace 

4.1 Struktura aplikace 

Program by mě l plnit dvě úlohy. 

1. Měl by slouži t k výuce j a p o n s k ý c h znaků . 

2. Měl by b ý t schopen rozpoznat znak, k t e r ý už iva te l nakres l í . Jel ikož se n e d á u uživate le 
p ř e d p o k l á d a t znalost j aponš t i ny , mě l by b ý t program schopen rozpoznat i znaky, 
jejichž tahy byly nakresleny v n e s p r á v n é m p o ř a d í . 

Apl ikace by tedy mě la implementovat dva na sobě nezávis lé módy . 

• M ó d pro v ý u k u z n a k ů - u m o ž ň u j e výbě r znaku k n a u č e n í z několika kategor i í . P o 
v y b r á n í znaku se tento zobraz í na kreslící ploše. Jel ikož m a j í tahy své p e v n ě definované 
po řad í , je v ž d y tah, k t e r ý je na řadě, b a r e v n ě odl išen. Jakmile jej už iva te l s p r á v n ě 
nakres l í , z v ý r a z n í se následuj íc í tah, dokud n e n í znak dokončen . 

• M ó d pro p řek l ad - v tomto m ó d u se čeká, až už iva te l nakres l í znak, k t e r ý by chtěl 
pře loži t . P r o lepší kontrolu nad tvorbou se znaku se po k a ž d é m n a k r e s l e n é m tahu 
zobraz í uživate l i jak by l tah r o z p o z n á n , aby nedoš lo k z á m ě n ě n ě k t e r ý c h p o d o b n ý c h 
t a h ů . Znak je p o t é v y h l e d á n v d a t a b á z i a uživate l i se zobraz í b u ď t o z p r á v a o na lezen í 
spolu s p ř e k l a d e m nebo z p r á v a o nena lezen í znaku. Tento m ó d slouží zá roveň pro 
u k l á d á n í nových t a h ů . Uživa te l m ů ž e tah b u ď t o p ř í m o uloži t , anebo se pokusit znak 
vyhledat v d a t a b á z i . P o k u d se v d a t a b á z i znak nena lézá , program s á m n a b í d n e 
možnos t uložení . 

Ačkoliv jsou oba m ó d y odl išné, používa j í mnoho spo lečných funkcí a p r inc ipů . V obou 
p ř í p a d e c h je z á k l a d e m kres lení tahu na kresl ící plochu aplikace. T a si pamatuje body, 
k t e r é už iva te l p ř i kres lení proše l a p o t é je p ř e d á t ř í dě pro z p r a c o v á n í t a h ů . P ř e d k a ž d ý m 
r o z p o z n á v á n í m t a h ů je p o t ř e b a ne jdř íve je zpracovat do v h o d n é podoby, jelikož zazname­
n a n ý c h b o d ů je velmi mnoho. S t a k o v ý m m n o ž s t v í m b o d ů by bylo velice ob t í žné pracovat, 
proto je p o t ř e b a je p o m o c í několika funkcí p řevés t na někol ik m á l o b o d ů , k t e r é je m o ž n o 
j e d n o z n a č n ě p ř i ř a d i t k u r č i t ý m t a h ů m . P r o vyh l azován í křivek, z a n e d b á n í n e p o d s t a t n ý c h 
b o d ů a na lezen í v ý z n a m n ý c h b o d ů , kde d o c h á z í k n a v a z o v á n í j e d n o d u c h ý c h t a h ů , využ ívá 
aplikace dvou metod, k t e r é jsou p o p s á n y níže. 
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4.2 Zpracování t a h ů 

4.2.1 V y l o u č e n í b o d ů k t e r é l e ž í v p ř í m c e 

P ř i p r ů c h o d u touto funkcí se p o s t u p n ě poč í t a j í úhly, k t e r é spolu n a v z á j e m svíra j í po sobě 
j douc í trojice b o d ů . P o t é jsou o d s t r a ň o v á n y vektory k t e r é spolu svíra j í úhe l m e n š í než 40° , 
jak znázorňu je ob rázek 4.1. T í m je z í skána kř ivka s p o m ě r n ě m a l ý m p o č t e m b o d ů , p ř e s t o 
v n í s t á le zůs t áva j í n a d b y t e č n é vrcholy, z p ů s o b e n é nedokona los t í p o u ž i t é h o per i fern ího 
zař ízení (myš , t ab le t , . . . ) nebo t ř e s e n í m ruky uživa te le . T y t o chybové vrcholy vě t š inou leží 
blízko sebe, proto je m o ž n é je odstranit d i skre t izac í p ř ímky. 

• • • • 
* * 

X 

O b r á z e k 4.1: O d s t r a n ě n í b o d ů ležících v p ř ímce . 

4.2.2 D i skre t i zace p ř í m k y 

Diskretizace p ř í m k y v y m a z á v á š u m na křivce, k t e r ý je z p ů s o b e n p o u ž i t ý m za ř í zen ím pro 
kres lení či t ř e s e m ruky zadavatele. P ř i p r v n í m p r ů c h o d u si zjistí celkovou dé lku k ř ivky 
a podle toho u rč í p r á h diskretizace. Tento p r á h z n a m e n á ne jmenš í povolenou vzdá lenos t 
mezi d v ě m a body. P ř i d r u h é m p r ů c h o d u se tedy o d s t r a ň u j í body, k t e r é jsou u sebe blíže 
než je d a n ý p r á h . P ř í k l a d e m je ob rázek 4.2. 

• * 
• 

O b r á z e k 4.2: Diskretizace p ř í m k y o d s t r a n í š u m z p ů s o b e n ý n e p ř e s n o s t m i př i t v o r b ě tahu. 

Po p r ů c h o d u t ě m i t o funkcemi z í skáme r e l a t i vně m a l ý seznam několika b o d ů , ve k t e rých 
m ě n í k ř ivka z á s a d n ě svůj tvar. Je dů lež i t é zachovat p o ř a d í t ě ch to funkcí. P o k u d by nejdř íve 
p r o b ě h l a diskretizace, mohlo by se s t á t , že n ě k t e r ý z dů lež i tých b o d ů by b y l v y m a z á n , jak 
naznaču je ob rázek 4.3. 
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O b r á z e k 4.3: O d s t r a n ě n í v ý z n a m n ý c h b o d ů v l ivem diskretizace p ř e d o d s t r a n ě n í m b o d ů 
ležících v p ř ímce . 

4.3 Rozpoznání t a h ů 

T a h ů je v K a n j i p ř ib l ižně 40, to však zahrnuje i s ložené tahy. 

4.3.1 Z á k l a d n í t a h y 

Základn ích t a h ů je 6. J e d n á se o rovné nebo jen m í r n ě zakř ivené kř ivky. P o k u d je nakres l ený 
tah j e d n í m ze zák ladn ích , mě l by b ý t po p r ů c h o d u výše z m í n ě n ý m i funkcemi t v o ř e n pouze 
dvěmi body. P r o jejich r o z p o z n á n í s t ač í z n á t jejich p o č á t e č n í a koncový bod a úhel , k t e r ý 
svíraj í s vodorovnou osou (obr. 4.4). 

O b r á z e k 4.4: O b r á z e k ukazuje z p ů s o b r o z p o z n á v á n í zák l adn ích t a h ů podle úh lu , k t e r ý 
svíraj í s vodorovnou osou. 

4.3.2 S l o ž e n é tahy 

T y t o tahy jsou složeny ze zák ladn ích t a h ů . P ř i n a v a z o v á n í zák ladn ích t a h ů (k te ré jsou pouze 
m í r n ě zakř iveny) vznikaj í o s t r é p řechody , k t e r é je m o ž n o využ í t k r o z p o z n a n í z n a k ů (obr. 
4.5). P ro r o z p o z n á n í z n a k ů je tedy klíčové na j í t tyto v ý z n a m n é body na křivce. 

P ř e d r o z p o z n á v á n í m je tedy seznam b o d ů z r e d u k o v á n pouze na v ý z n a č n é body, což 
v ý z n a m n ě u s n a d ň u j e r o z p o z n á n í j edno t l i vých t a h ů . 
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O b r á z e k 4.5: Složený tah Heng-Zhé-Gou. Če rvené body vyznaču j í m í s t a spo jen í j edno t l i vých 
zák ladn ích t a h ů . 

P ř i r o z p o z n á v á n í se postupuje nás ledovně : 

1. P o k u d se j e d n á o tah, k t e r ý se sk l ádá pouze ze dvou b o d ů , p ř e d p o k l á d á se, že je to 
zák l adn í tah a program se jej p o k u s í p ř i ř a d i t k n ě k t e r é m u ze zák ladn ích t a h ů . 

2. P ř i r o z p o z n á v á n í zák ladn ích t a h ů se s p o č í t á jejich úhe l vzhledem k vodorovné ose 
a p o t é se p o m o c í tabulky 4.1 rozhodne o př í s lušnos t i tahu. Je s a m o z ř e j m ě n u t n é 
u rč i t é rozmez í platnosti , neboť n e n í m o ž n é vést tah p ř e s n ě pod d a n ý m úh lem. 

3. P o k u d se j e d n á o s ložený tah, r ozpozna j í se tahy mezi dvojicemi b o d ů a p r o b ě h n e 
r o z h o d n u t í o jejich platnosti jak naznaču je ob rázek 4.6. 

4. P o k u d jsou všechny z á k l a d n í tahy ve s loženém t a h ů p l a t n é , p o k u s í se program vyh­
ledat v d a t a b á z i danou složeninu. 

Tah p o č á t e č n í úhe l koncový úhe l 
Shú 85° 95° 

Hěng -5° 5° 
Piě 40° 50° 
Ná 130° 140° 

Dián 120° 130° 
Tí 10° 20° 

Tabulka 4.1: Tabulka rozmez í ú h l ů pro z á k l a d n í tahy. 

Heng 

Shu 

Heng 

O b r á z e k 4.6: R o z p o z n á n í j edno t l i vých zák l adn ích t a h ů . 

15 



4.4 Ukládání znaků 

U k l á d á n í z n a k ů by mělo sp lňovat tyto p o ž a d a v k y : 

1. U m o ž ň o v a t z p ě t n é v y h l e d á v á n í nezávis le na rozměrech j edno t l i vých t a h ů . 

2. Rozl išovat kategorie znaků . 

3. U k l á d a t název znaku. 

4. U m o ž ň o v a t rekonstrukci znaku pro jeho vykres lení . 

Uživa te l n ikdy n e z a d á znak naprosto přesně , dokonce se nelze spolehnout ani na stejnou 
velikost t a h ů . Pro to nemohou b ý t v d a t a b á z i uchovány sou řadn i ce vrcholů tak, jak byly 
z a d á n y př i v ložení znaku. 

Z á k l a d n í m p ř e d p o k l a d e m r o z p o z n á v á n í je, že se už iva te l bude snaž i t , aby výs ledný 
znak p ř i p o m í n a l p ř e d l o h u co nej lépe . Z a toho p ř e d p o k l a d u je m o ž n o se spolehnout na 
u rč i t é zachován í m ě ř í t k a t a h ů ve znaku. Pro to jsem se rozhodl vyřeš i t u k l á d á n í t a h ů ve 
znaku r e l a t i vně vzhledem k velikosti p ředcháze j íc ího tahu. Sou řadn i ce ř ídících b o d ů tahu je 
u ložena jako n á s o b e k velikosti p ředcháze j íc ího tahu od p r v n í h o bodu předcháze j íc ího tahu. 
Toto s a m o z ř e j m ě n e p l a t í pro p r v n í tah, k t e r ý se n e m á k č e m u vztahovat a t u d í ž nezáleží 
kam jej už iva te l umí s t í . U k l á d á n í znaku tedy spoč ívá v několika krocích: 

1. Uživa te l nakres l í znak na kreslící plochu. 

2. P o ž á d á aplikaci o uložení . 

3. P r o h l e d á se d a t a b á z e z n a k ů , zda se v n í znak již nenacház í . P o k u d ano, zah lás í se 
uživatel i , že znak už v n í je obsažen . 

4. Uživa te l z a d á n á z e v a kategorii znaku. 

5. Dojde v y t v o ř e n í nového z á z n a m u v p ř í s lušné kategorii. 

6. Tento z á z n a m obsahuje název znaku a poče t jeho t a h ů . Dá le obsahuje seznam t a h ů 
i s jejich r e l a t i vn ími pozicemi. 

P ro p r v n í tah p la t í , že se n e u k l á d a j í r e l a t ivn í sou řadn ice , n ý b r ž jeho a k t u á l n í souřadn ice 
(není zcela n e z b y t n é u k l á d a t tento ú d a j , ovšem d á se jej využ í t př i vykres lován í znaku ve 
v ý u k o v é m m ó d u ) . P r o o s t a t n í tahy (poč ína je d r u h ý m ) se postupuje podle nás leduj íc ího 
algoritmu: 

1. Spoč í t á se velikost přecházej íc ího tahu. 

2. Sou řadn i ce v rcho lů se p ř eved o u na r e l a t ivn í vzdá lenos t od p r v n í h o bodu p ředcháze ­
j ícího tahu vzhledem k velikosti , kterou jsme spočí ta l i v kroku 1 (pro lepší p o c h o p e n í 
znázorňu je tento krok ob rázek 4.7). 
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y m 

[x,v] 

X+ a * 0.1, Y + a * 0.5 ] [x+ a * 0.9 , Y + a * O.s] 

O b r á z e k 4.7: Relat ivizace t a h ů ve znaku. 

4.4.1 F o r m á t u k l á d á n í 

Pro zachován í p řenos i t e lnos t i a jednoduchosti u k l á d á n í z n a k ů b y l zvolen fo rmát X M L . 
P ů v o d n í m n á v r h e m bylo uchováva t znaky př ib l ižně v t a k o v é t o p o d o b ě : 

<nazev_tahu typ="typ_tahu" kategorie="kategoĽie"> 
-ítahl xl="xl" yl="yl" .../> 
<tah2 xl="xl" yl="yl" .../> 

</na z ev_tahu> 
<nazev_tahu typ="typ_tahu" kategorie="kategoĽie"> 

<tahl xl="xl" yl="yl" .../> 
<tah2 xl="xl" yl="yl" .../> 

</název tahu> 

Toto u ložení je č lověku př i rozené , avšak obsahuje u rč i t é p rob lémy. M e z i ty h l avn í p a t ř í 
v ý p o č e t n í n á r o č n o s t př i v y h l e d á v á n í znaku a m a l á flexibil i ta pro r o z p o z n á v á n í znaků . 

N í z k á flexibilita — P o k u d by byly v d a t a b á z i u loženy p ř í m o sou řadn i ce vrcholů , tak by 
to uživate le nutilo nakreslit znak t é m ě ř ve s te jné velikosti , jako b y l u ložen do d a t a b á z e 
a nav íc j e š t ě na stejnou pozic i . Tento z p ů s o b by učini l aplikaci naprosto nepouž i t e lnou . 
Tento p r o b l é m se p o d a ř i l o odstranit výše p o p s a n ý m r e l a t i v n í m z p ů s o b e m uk l ádán í . 

V ý p o č e t n í n á r o č n o s t — P o k u d by byla d a t a b á z e k o m p l e t n í (okolo 6000) a už iva te l by 
vyh ledáva l znak, k t e r ý je u m í s t ě n až na konci souboru, mohlo by p r o h l e d á v á n í zabrat 
nezanedbatelnou dobu. Pro to jsem se pokusi l o s y s t é m u k l á d á n í , k t e r ý by v y h l e d á v á n í 
znaku z n a t e l n ě urychl i l . 

V ý s l e d k e m snahy o o d s t r a n ě n í t ě ch to n e d o s t a t k ů b y l fo rmát , j enž b y l v m n o h é m p o d o b n ý 
s t r om ové s t r u k t u ř e : 

O b r á z e k 4.8: P ů v o d n í n á v r h u ložení znaků . 
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<heng> 
<t i x l="x l" y l = " y l " x2="x2" y2 = "y2 ">Nazev ziiaku</heng> 
<na x l="x l" y l = " y l " x2="x2" y2 = rry2"> 

<pie x l="x l" y l = " y l " x2="x2" y2 = "y2 ">Nazev znaku</pie> 
</na> 

</heng> 
<shu> 

<heng x l="x l" y l = " y l " x2 = ' rx2" y2="y2">Nazev znaku</heng> 
</shu> 

O b r á z e k 4.9: S t r o m o v á s t ruktura u ložení znaku. 

Tento s y s t é m m á vynikaj íc í výs ledky př i v y h l e d á v á n í z n a k ů (v ideá ln ím p ř í p a d ě je 
p o t ř e b a prohledat tolik uz lů X M L dokumentu, kolik obsahuje znak t a h ů ) . O v š e m pro účely 
v ý u k y či v y h l e d á v á n í podle n á z v u znaku by t rpě l stejnou n e v ý h o d o u jako p ředchoz í fo rmát 
u k l á d á n i (tzn. bylo by z a p o t ř e b í p r o h l e d á v a t v ne jho r š ím p ř í p a d ě celý soubor). Zde se m i 
tedy naskyt ly dvě možnos t i : 

• Použ íva t pro každý m ó d (výukový a p řek l ada t e l ský ) odl i šné f o r m á t y pro u k l á d á n í 
z n a k ů (s t í m by souvisela redundance u ložené informace). 

• Pokusi t se jeden z f o r m á t ů vylepš i t , aby nebylo z a p o t ř e b í v ne jhorš ím p ř í p a d ě pro­
h ledáva t všechny uzly X M L dokumentu. 

Nakonec jsem zvol i l druhou možnos t , uzly s n á z v y z n a k ů byly d o p l n ě n y o atribut strokes. 
Tento atribut u d á v á , z kol ika t a h ů se d a n ý znak sk ládá . P o k u d tedy v y h l e d á v á m znak 
o sedmi taz ích , n e m á smysl p r o h l e d á v a t uzly s o d l i š n ý m p o č t e m t a h ů . P o u ž i t ý fo rmát 
nakonec v y p a d á takto: 

<Pes stirokes=rr4"> 
- íheng x0= "2 00 . 00" y0 = "300.00" x l = "500.00" y l = "300.00"> 

<wan-pie x0="0.46" y0 = "-0.47" x l = , r 0.47" y l = , r O.OO" x2 = , r 0.06" y2 = "0.52 "> 
<na x0="0.00" y0= , r0.44" xl= , r 0.51" yl= , r0.95"> 

<na x0="0.49 , r y0="-0.73 , r xl="0 . 66" yl="-0 . 54" /> 
</na> 

</wan-pie> 
</heng> 

</Pes> 

O b r á z e k 4.10: F i n á l n í z p ů s o b u ložení znaku. Z a k o ř e n o v ý m elementem nás leduj í elementy, 
k t e r é u rču j í z a ř azen í do u rč i t é kategorie z n a k ů (nap ř . zv í ř a t a , kovy, apod.). V kategor i ích 
jsou již p ř í m o u k l á d á n y znaky p o m o c í výše p o p s a n é h o algoritmu. 

4.4.2 U k l á d á n í n á h l e d u 

Souběžně s u k l á d á n í m znaku do X M L se u k l á d a j í do s o u b o r ů n á h l e d y j edno t l i vých z n a k ů 
pro lepší orientaci p ř i v ý b ě r u z n a k ů k n a u č e n í . P ř i u k l á d á n í se vykres l í znak z d a t a b á z e bez 
jakýchkol iv kaligrafických ú p r a v s t l u s t š ími l in iemi , zmenš í se na r o z m ě r y 32 x 32 pixe lů 
a p o t é je ve formě b i t m a p o v é h o o b r á z k u u ložen na disk. P ů v o d n í m z á m ě r e m bylo u k l á d a t 
náh l ed znaku se všemi kal igrafickými ú p r a v a m i , ovšem t e n k é linie se po zmenšen í o b r á z k u 
vyt ráce j í , proto byla u p ř e d n o s t n ě n a viditelnost znaku p ř e d v izuá ln í k rá sou . 
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4.5 Rozpoznání znaků pro výukový mód 

K d y ž už iva te l dokonč í tvorbu znaku a p o ž á d á o jeho rozpoznán í , dostane t ř í d a pro rozpo­
z n á v á n í seznam struktur tStroke, k t e r á v sobě obsahuje vrcholy tahu a r o z p o z n a n ý typ tahu. 
P o s t u p n ý m p r o c h á z e n í m znaků , pro k t e r é to m á smysl, se pokouš í na j í t shodu. P o r o v n á v á n í 
p r o b í h á v několika krocích: 

1. Nejprve se p o r o v n á typ a k t u á l n í h o tahu s odpov ída j í c ím tahem v d a t a b á z i . 

2. P o k u d jsou tyto typy s h o d n é , spoč í t a j í se z d a t a b á z e s p o m o c í znalosti velikosti 
předcházej íc ího tahu a jeho p o č á t e č n í h o bodu sou řadn i ce tahu, k t e r ý se p o r o v n á 
s a k t u á l n í m tahem a na zák l adě u rč i t é tolerance (uživate l n e n í schopen nakreslit 
tah naprosto přesně) se rozhodne zda jsou tahy s h o d n é . Tato tolerance se odvíj í 
od někol ika fak torů , z á k l a d n í tolerance je nastavena na k o n s t a n t n í hodnotu a se 
vzdá lenos t í dvou následuj íc ích t a h ů se zvětšu je podle vzorce 4.1. 

O b r á z e k 4.11: O b r á z e k vlevo ukazuje znak, jak je u ložen v d a t a b á z i , u p r o s t ř e d znak, k t e r ý 
aplikace r o z p o z n á s p r á v n ě , vpravo k t e r ý v y h o d n o t í už jako chybný . 

Tento s tyl r o z p o z n á v á n í je v h o d n ý pro v ý u k u K a n j i z n a k ů , kde je p o ž a d o v á n o s p r á v n é 
p o ř a d í všech t a h ů , anebo pro zkušené uživate le , k t e ř í znak zna j í a chtěj í si jej pouze 
procvič i t . O v š e m nepř í l i š zna lý uživate l , k t e r ý požadu je p ř ek l ad znaku do j i ného jazyka 
neví o tomto znaku nic k r o m ě vzhledu a n e m ů ž e b ý t tedy schopen nakreslit jej s p r á v n ě . 
Proto je pro p řek l ad tento s tyl n e v h o d n ý a musel b ý t vyvinut spec iá ln í s tyl pro slovníkové 
r o z p o z n á v á n í znaků . 

4.6 Rozpoznání znaků pro překladatelský mód 

V ý h o d o u tohoto r o z p o z n á v á n í pro už iva te le je, že n e m u s í nic vědě t o s t a v b ě znaku, s t ač í 
jej pouze nakreslit a program si již tahy v h o d n ě p řevede p o m o c í t ř í d y Correct. 

tolerance = 50 + 0, 3vzdalenost 

O b r á z e k 4.11 ukazuje v l iv mez í na r o z p o z n á v á n í znaků . 
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4.6.1 V y h l e d á v á n í s l o ž e n ý c h t a h ů 

N e s p r á v n é p o ř a d í t a h ů n e n í příliš velkou p řekážkou r o z p o z n á v á n í . Z á k l a d n í m p r o b l é m e m 
je, že už iva te l n e m u s í rozpoznat všechny složené tahy ve znaku. Apl ikace by se tedy na 
tento znak d íva la jako na ú p l n ě j iný , p řes tože uživatel i by p ř i p a d a l y v izuá lně s h o d n é . Pro to 
je p o t ř e b a na léz t funkci, k t e r é by tyto chyby př i t v o r b ě znaku nevadily. V z á s a d ě p ř i p a d a l y 
v ú v a h u dvě možnos t i : 

• U k l á d a t do d a t a b á z e všechny m o ž n o s t i nak res l en í znaku ( u k l á d a t p o s t u p n ě znaky se 
s loženými tahy či s j e d n o d u c h ý m i tahy, ze k t e r ý c h se sk láda j í ) . 

• Pokusi t se vyhledat s loženiny p ř í m o v seznamu t a h ů , k t e r é zadal uživate l . 

P r v n í m o ž n o s t jsem okamž i t ě vyloučil , neboť by došlo k něko l ikanásobnému navýšen í 
velikosti souboru s u loženými znaky (např . pro jeden znak se t ř e m i s loženými tahy, k te ré 
se sk láda j í se dvou j e d n o d u c h ý c h t a h ů by bylo z a p o t ř e b í uloži t 8 variant). Pro to jsem 
se př ikloni l ke d r u h é va r i an t ě . P o s t u p n ý m p r o c h á z e n í m se vyh ledáva j í p r a v d ě p o d o b n é 
s loženiny t a h ů . P o k u d jsou nalezeny dva znaky, z nichž jeden zač íná pobl íž koncového bodu 
d r u h é h o , zkont ro lu j í se jejich typy. P o k u d s loženina t ěch to dvou zák ladn ích t a h ů opravdu 
existuje, spo j í se oba tahy do jednoho. T í m t o z p ů s o b e m se p o s t u p n ě p r o c h á z í celý seznam, 
dokud docház í ke z m ě n á m . P ř í k l a d e m postupu je ob rázek 4.12. 

O b r á z e k 4.12: Uživa te l nakresli l dva tahy Hěng a jeden tah Shú. P ř i r o z p o z n á v á n í se nejprve 
(1) a (2) složí do tahu Hěng-Zhé a tento v da l š ím p r ů c h o d u spolu s tahem Hěng vy tvo ř í 
tah Hěng-Zhé-Zhé. 

Po p r o b ě h n u t í t é t o korekčn í funkce jsou již v seznamu s p r á v n é tahy, ovšem v n e s p r á v n é m 
p o ř a d í . Toto j iž v šak pro v y h l e d á v á n í s tač í . Mnoho z n a k ů n e n í nutno p r o h l e d á v a t , pokud 
nesedí poče t t a h ů , je znak okamž i t ě přeskočen . P o k u d dojde ke s h o d ě v p o č t u znaků , pos­
tupuje se nás ledovně : 

1. Tahy se p o r o v n a j í s d a t a b á z í nejprve pouze podle typu ( z a n e d b á v á se p o ř a d í t a h ů ) . 

2. P o k u d je p o r o v n á n í úspěšné , nen í j e š t ě j i s t é , že se j e d n á o d a n ý znak, existuje mnoho 
znaků , k t e r é obsahuj í s te jné tahy, dokonce občas i ve s t e j ném po řad í , ovšem liší se 
svými pozicemi. Pro to se program p o k u s í srovnat tahy podle pozic t a h ů ve znaku: 

(a) Vše záleží na pozici p r v n í h o tahu, z níž se p o t é vygeneru j í pozice o s t a t n í c h t a h ů 
pro p o r o v n á n í . P o k u d je p r v n í tah j e d n o z n a č n ě d á n (např . pokud znak zač íná 
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tahem Shú a v seznamu t a h ů je t a k é pouze jeden tah Shú), p ř i ř a d í se t ah na 
tuto pozic i a m ů ž e začí t p o r o v n á v á n í . P o k u d seznam t a h ů obsahuje více t a h ů 
s h o d n é h o typu jako je p r v n í tah ve znaku, je t ř e b a p o s t u p n ě vyzkouše t p ř i řazova t 
tyto tahy na p r v n í pozic i . P o t é se již p o r o v n á v á s t e j n ý m z p ů s o b e m jako v p ř í p a d ě 
p o r o v n á v á n í ve v ý u k o v é m m ó d u (4.5). 

(b) Jes t l iže tahy př ís luš í d a n é m u znaku, ukonč í se p r o h l e d á v á n í , pokud tomu tak 
není , je p o t ř e b a př ikroč i t zpě t ke k roku 1. 

Po skončení v y h l e d á v á n í se zobraz í uživate l i na l ezený znak spolu se s v ý m v ý z n a m e m . 
P o k u d nebyl d a n ý znak nalezen, n e m u s í to j e š t ě n u t n ě znamenat, že se v d a t a b á z i nenacház í , 
ale pouze že nebyl r o z p o z n á n (může b ý t z p ů s o b e n o c h y b n ý m nak re s l en ím) . 

4.7 Vizualizace t a h ů 

4.7.1 Z á k l a d y kaligrafie 

Kaligrafi í se v ev ropské k u l t u ř e vě t š inou r o z u m í pouze u m ě n í krasopisu, tisk či kres lení 
k r á s n ý c h znaků , čas to na úkor č i te lnos t i , . U východn ích kul tur je považováno za cosi 
duchovn ího , co v y v ě r á z duše umělce , poč ína je r o z t í r á n í m koptu pro v ý r o b u t u š e a kres len ím 
z n a k ů konče [3]. 

V kaligrafii se v ne jvě tš í m í ř e použ íva j í K a n j i znaky (např .4 .13) , proto bylo v h o d n é pro 
lepší už iva te l ský dojem p o t ř e b a vylepš i t vzhled znaků . 

O b r á z e k 4.13: 
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4.7.2 P r o g r a m o v á v izual izace 

Pro vizual izaci t a h ů jsem zvol i l spliny, pro k t e r é je ve wxWidgets p ř í m á podpora. P o 
r o z p o z n á n í t a h ů je t ř e b a vygenerovat ř ídící body spl ínu, k t e r ý obalí k ř ivku , kterou nakreslil 
na obrazovku uživate l . Tato kř ivka posléze vy tvo ř í na obrazovce grafickou podobu tahu. 
P ř i gene rován í k ř ivky se n ě k t e r é body opakuj í , aby bylo dosaženo o s t rých hran tam, 
kde je t ř e b a . K a ž d ý tah m á specifický tvar, ani s ložené tahy n e v y p a d a j í jako grafické 
složení svých komponent, n e n í t u d í ž v h o d n é generovat ř ídící body pro každý tah s t e j n ý m 
z p ů s o b e m . P ro to jsou posuny řídících b o d ů od tahu z a d a n é h o už iva te lem uloženy ve spe­
c iá ln ím X M L souboru. Soubor obsahuje p o s t u p n ě posuny od j edno t l i vých ř ídících b o d ů , 
k t e rých je 2 * počet-vrcholu — 1. Tikixtäni v X M L souboru je ve tvaru: 

<tah x l = " 4 " y l = " 5 " . . . / > 

G e n e r o v á n í obrysového sp l ínu naznaču je ob rázek 4.14 

O b r á z e k 4.14: Je z a p o t ř e b í obalit z á k l a d n í jednoduchou k ř ivku . B a r e v n ě označené body 
znázorňu j í ř ídící body spl ínu. M o d ř e označené body jsou n á s o b n é body, aby bylo dosaženo 
os t rých p ř e c h o d ů . Če rveně označené body slouží k p r o h ý b á n í křivky. 

Po v y t v o ř e n í oba lového spl ínu je tento vykreslen na obrazovku od l i šnou barvou od 
o s t a t n í c h t a h ů . N y n í je p o t ř e b a vyplni t jej barvou t a h ů . Tento bod se u k á z a l jako p o n ě k u d 
p rob l ema t i cký , neboť vzhledem k absenci rovnice k ř ivky n e n í k dispozici mechanismus, 
k t e r ý by urči l , k t e r ý bod je u v n i t ř spl ínu a k t e r ý vně . Ř e š e n í m je veden í p ř í m k y od okraje 
obrazovky dokud n e n í dosaženo okraje spl ínu. P o p řek ročen í t é t o hranice je j istota, že d a n ý 
bod je u v n i t ř spl ínu, proto je m o ž n o jej vypln i t p o m o c í semínkového vyp lňován í . P o t é s t ač í 
obarvit barvou t a h ů obrysový spl íne . O t á z k o u z ů s t á v á , odkud vést onu p ř í m k u , k t e r á by 
zjisti la v n i t ř n í bod spl ínu. P o k u d by byla vedena vodorovně , mohlo by př i vodo rovných 
taz ích doj í t ke š p a t n é m u r o z p o z n á n í v n i t ř k u , jak n a z n a č u j e obrázek 4.15. Tento p r o b l é m 
jsem vyřeši l t í m , že p ř í m k a je vedena vždy z t é osy, kde je vě t š í r ozpě t í s o u ř a d n i c b o d ů 
(dx, dy). P o k u d se tedy vykresluje znak, k t e r ý je r o v n o b ě ž n ý s osou x, vede se p ř í m k a 
rovnoběžně s osou y. P ř í k l a d e m s p r á v n ě vedeného paprsku je ob rázek 4.16. 
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O b r á z e k 4.15: P ř í m k a je vedena rovnoběžně se s m ě r e m tahu. Po p r o t n u t í hranic splinu 
pokraču je p řes hranice, dokud přes n ě neprojde. P a k p ř e d p o k l á d á , že je u v n i t ř splinu 
a z a p o č n e semínkové v y p l ň o v á n í ( počá t ečn í semínko je označeno zeleně) . P o k u d je pa­
prsek veden souběžně s tahem, m ů ž e se snadno s t á t , že se tahu pouze dotkne a dojde ke 
š p a t n é m u vyp lněn í jako v tomto p ř í p a d ě . 

O b r á z e k 4.16: Jak je z o b r á z k u p a t r n é , z m ě n a mezi koncovými body ve s m ě r u osy x je 
mnohem větš í než ve s m ě r u osy y. P ro to je paprsek veden kolmo na s m ě r osy x. T í m t o 
z p ů s o b e m je m o ž n é s t é m ě ř 100% j is totou urč i t vn i t ř ek splinu a k o r e k t n ě jej vyplni t . 

4.7.3 V y s t ř e d ě n í z n a k u n a obrazovce 

Jak j iž bylo řečeno, ve v ý u k o v é m m ó d u je na kreslící plochu vykreslen v y u č o v a n ý znak se 
z v ý r a z n ě n ý m tahem, k t e r ý je na ř a d ě a už iva te l pouze obkresluje d a n é tahy. P o k u d by by l 
znak vykreslen p ř e s n ě tak, jak je u ložen v d a t a b á z i , mohlo by docháze t k p o t í ž í m s velikostí 
okna (znak by mohl b ý t příl iš m a l ý nebo by se naopak do okna ani celý nevešel ) . P ro to je 
t ř e b a znak p ř e d vykres l en ím na obrazovku v h o d n ě zmenš i t či zvě tš i t . P ř i z m ě n ě m ě ř í t k a 
se znak nejdř íve z a r o v n á k l evému h o r n í m u rohu okna, jak je v idě t na o b r á z k u 4.17. P o t é 
se výška a š ířka znaku v y n á s o b í p o m ě r e m mezi znakem a oknem aplikace. Znaky ovšem 
n e m u s í m í t r o z m ě r y ve s t e j ném p o m ě r u jako je okno aplikace, proto se jako referenční 
p o m ě r použi je m e n š í obou p o m ě r ů ( p o m ě r výšek nebo š í řek) . T í m t o se zamez í tomu, aby 
čás t znaku byla mimo kreslitelnou oblast. T í m dostaneme nej vě t š í m o ž n o u velikost znaku 
vzhledem velikosti okna, aby mě l už iva te l co nej lepší m o ž n o s t kreslení . 
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O b r á z e k 4.17: O b r á z e k vlevo n a h o ř e znázorňu je jak by znak vypada l po vykres len í 
z d a t a b á z e . M o d r ý obdé ln ík zastupuje kresl ící plochu, če rvený obdé ln ík obaluje znak. 
V p r v n í fázi se za rovna j í levé h o r n í rohy obou č ty řúhe ln íků , jak je v idě t na o b r á z k u vpravo 
n a h o ř e . N y n í je t ř e b a urč i t koeficient roz tažen í . Je v idě t , že oba lový obdé ln ík znaku a kreslící 
plocha nejsou ve s t e j ném p o m ě r u . Pro to n e n í m o ž n é urč i t p o m ě r r o z t a ž e n í jako p o m ě r e m 
mezi výškami nebo š í řkami , neboť to by mohlo vés t ke roz tažen í , kdy by čás t znaku byla 
mimo kresl ící plochu. Je tedy z a p o t ř e b í zvolit m e n š í z obou p o m ě r ů . P o t é se d a n ý m koefi­
cientem v y n á s o b í ř ídící body spl ínu a dojde k p o ž a d o v a n é m u roz t ažen í znaku. 
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Kapitola 5 

Implementace 

Jelikož bylo cí lem vy tvo ř i t p řenos i t e lný kód, b y l pro implementaci zvolen jazyk C + + spolu 
s knihovnou wxWidgets pro v y t v o ř e n í grafického už iva te l ského rozh ran í . Z dalš ích n á s t r o j ů 
byla p o u ž i t a už jen knihovna pro prác i s X M L soubory T i n y X M L , k t e r á je rovněž napro­
g r a m o v á n a v jazyce C + + . D í k y p o u ž i t ý m n á s t r o j ů m by m ě l a b ý t aplikace pře lož i te lná pod 
vě t š inou z n á m ý c h ope račn ích s y s t é m ů . P rogram b y l t e s t o v á n pod o p e r a č n í m i s y s t é m y W i n ­
dows a G N U / L i n u x . Vzh ledem k p o d p o ř e wxWidgets by nemě l b ý t p r o b l é m s p ř e k l a d e m 
ani pod s y s t é m e m M a c O S X . 

S a m o t n á aplikace byla d ů s l e d n ě o d d ě l e n a od G U I , proto je p o u ž i t e l n á i s j i n ý m i toolki ty 
pro tvorbu grafického už iva te l ského rozhran í . 

5.1 Popis t ř íd 

t ř í d a K.anji(Návrhový vzor Singleton) - P ř i j í m á seznam b o d ů od grafického uživa­
te l ského rozh ran í , p ř ip ravu je k ř ivky pro r o z p o z n á v á n í , p r o v á d í o d s t r a ň o v á n í b o d ů 
ležících v p ř ímce a diskretizaci kř ivky. 

t ř í d a Stro\íe(Návrhový vzor Singleton) - S t a r á se o r o z p o z n á v á n í t a h ů , p o s t u p n ě tes­
tuje seznam b o d ů , k t e r é dostala od t ř í d y Kanji a p o t é v rac í r o z p o z n a n ý typ tahu. 

t ř í d a Correct (Návrhový vzor Singleton) - T ř í d a pro korekci t a h ů . Je j ím vstupem je 
seznam r o z p o z n a n ý c h t a h ů , ve k t e r é m v y h l e d á v á s ložené tahy v seznamu jednodu­
chých či s ložených t a h ů . 

t ř í d a Database (Návrhový vzor Singleton) - T ř í d a pro v y h l e d á v á n í z n a k ů a u k l á d á n í 
znaků . Obsahuje funkce pro n a č t e n í znaku z d a t a b á z e , z í skáván í in formací o znac ích 
a jejich p o r o v n á v á n í se seznamem t a h ů z a d a n ý c h už iva te lem. 

5.2 Popis Aplikace 

Aplikace obsahuje jedno h l avn í okno. V n ě m se n a c h á z í kreslící plocha, napravo od n í je 
u m í s t ě n panel, k t e r ý p ln í v r ů z n ý c h m ó d e c h odl i šný účel: 

• Ve v ý u k o v é m m ó d u (obrázek 5.2) slouží pro výbě r znaku k n a u č e n í . Obsahuje C o m -
boBox pro výbě r kategorie znaku a pro vybranou kategorii p o t é zobraz í n á h l e d y z n a k ů . 
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GUI — 
Zpracování 

bodů — 
Rozpoznání 

tahů 

N 1 
Porovnání znaku 

s databází 
Oprava špatně 
zadaných tahů 

O b r á z e k 5.1: O b r á z e k znázorňu je postup aplikace př i z p r a c o v á n í t a h ů . 

Uživa te l si k l i k n u t í m na n á h l e d vybere znak, k t e r ý by se chtě l n a u č i t a ten se m u zo­
b raz í na kresl ící ploše. 

• Ve p ř e k l a d a t e l s k é m m ó d u (obrázek 5.3) se panel skryje. P ů v o d n í m z á m ě r e m bylo 
využ í t jej pro zob razován í znaků , k t e r é jsou p o d o b n é tomu, k t e r é už iva te l nakreslil , 
avšak toto nemělo dle n á z o r u už iva te lů va lný smysl. 

Napravo od panelu se n a c h á z í toolbar pro p ř e p í n á n í mezi m ó d e m v ý u k y a p ř ek l ada t e l ­
s k ý m m ó d e m . Dá le nab íz í t l ač í tko s n á p o v ě d o u , k t e r é p o m ů ž e zač ína j íc ímu uživatel i s ori­
en t ac í v programu. V p ř e k l a d a t e l s k é m m ó d u jsou navíc na h o r n í m toolbaru z p ř í s t u p n ě n a 
ov ládac í t l ač í tka pro vyč i š těn í kreslící plochy, r o z p o z n á n í nak res l eného znaku či jeho uložení . 
Kres len í tahu je z a p o č a t o stiskem levého t l ač í tka myši . P o dokončen í tahu se t l ač í tko uvolní . 
P o k u d se už iva te l př i kres lení tahu splete, m ů ž e p o m o c í st isku p r a v é h o t l ač í tka myš i vy­
mazat pos l edn í tahy. R o z h r a n í bylo n a v r ž e n o tak, aby bylo co ne j j ednodušš í a s rozumi te lné 
pro uživate le . 

O b r á z e k 5.2: V ý u k o v ý mód . 
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O b r á z e k 5.3: P ř e k l a d o v ý m ó d . 

5.3 wxWidgets 

Volně š i ř i te lná m u l t i p l a t f o r m n í knihovna pro tvorbu grafického už iva te l ského r o z h r a n í [11]. 
P o d vě t š inou ope račn ích s y s t é m ů se snaž í m í t n a t i v n í podporu, což zaj išťuje vzhled, na 
k t e r ý jsou už iva te lé zvykl í a or ien tu j í se v aplikaci bez obt íž í . Je n a p r o g r a m o v á n a v jazyce 
C + + . K n i h o v n a wxWidgets je p o m ě r n ě r o b u s t n í knihovna, na rozd í l od j iných too lk i tů , 
k t e r é posky tu j í pouze funkčnos t pro tvorbu oken a n e p ř e b e r n é h o m n o ž s t v í t lač í tek , posky­
tuje wxWidgets podporu pro sockety, p ř e h r á v á n í zvuků , p a r s o v á n í X M L d o k u m e n t ů (ačkoliv 
sami t v ů r c i uznáva j í , že tento parser n e n í příl iš kva l i tn í a dopo ruču j í p o u ž í v á n í knihovny 
T i n y X M L ) , spec iá ln í okna pro vykres lován í O p e n G L , . . . . 

5.4 T i n y X M L 

Jak jej í n á z e v n a p o v í d á , j e d n á se o velmi malou knihovnu, naprogramovanou v jazyce C + + , 
k t e r á je u r č e n a pro nač í t án í , p r o c h á z e n í a u k l á d á n í dat ve f o r m á t u X M L [9]. T i n y X M L 
nab íz í p ře ložení s podporou Standart Template L i b r a r y nebo bez ní . Je š í řena pod l i ­
cencí Z L i b , k t e r á u m o ž ň u j e využ i t í pro j akýkol iv komerčn í či open-source projekt. Drobnou 
n e v ý h o d o u t é t o knihovny je absence podpory D T D či X S L , což vylučuje p o u ž i t í pro in ­
t e r n e t o v é prohl ížeče a p o d o b n é projekty, ovšem toto je d a ň za malou velikost T i n y X M L . 
Apl ikace vyžadu je podporu pouze pro j e d n o d u c h ý X M L dokument, proto byla knihovna 
T i n y X M L p lně dostačuj íc í . 
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Kapitola 6 

Závěr 

6.1 Reakce uživatelů 

Aplikace byla poskytnuta ve fázi t e s t o v á n í pě t i už iva t e lům, k t e ř í n e m a j í s j a p o n š t i n o u 
ž á d n é zkušenos t i . Všichni by l i s v ý u k o u z n a k ů velice spokojeni, pochvalovali si p ř eh l ednos t 
programu a jednoduchost kreslení . P o n a u č e n í n ě k t e r ý c h z n a k ů p o t é vyzkoušel i i p ř ek l adový 
m ó d a podle jejich slov by l i velice p ř í j emně p ř e k v a p e n i kval i tou r o z p o z n á n í . H lavn í v ý t k y 
by l s m ě r o v á n y k m a l é m u rozpě t í tolerance př i kres lení t a h ů , proto jsem ve spo lup rác i s n i m i 
upravi l toleranci t a h ů , aby bylo v y t v á ř e n í t a h ů a z n a k ů už iva te l sky co nejpř í jemnějš í . 

6.2 Zhodnocení 

Aplikace splňuje všechny požadavky , k t e r é byly vy tyčeny na z a č á t k u . Nejvě t š ími p r o b l é m y 
při je j ím vývoj i byly konstrukce algori tmu pro o d s t r a n ě n í n e p o d s t a t n ý c h b o d ů na křivce 
a z p ů s o b u ložení znaků , k t e r ý by zaj is t i l m o ž n o s t nakres l en í a r o z p o z n á n í znaku v r ů z n é m 
m ě ř í t k u . Těžkos t i p ř i r o z p o z n á v á n í t a h ů byly p a t r n ě z p ů s o b e n y t í m , že se j e d n á o p r v n í 
aplikaci svého druhu, t u d í ž nebyly d o s t u p n é ž á d n é in fo rmačn í zdroje. V p o č á t k u projektu 
jsem se pokouše l na j í t inspiraci v Mouse gestures i n t e r n e t o v é h o prohl ížeče Opera, j ehož 
zdro jové k ó d y jsou volně k dispozici . O v š e m tento postup nepř ines l kýžené ovoce, neboť 
na lezení p r inc ipů ve zd ro jových kódech bylo t a k ř k a n e m o ž n é . Gesta, k t e r á p o u ž í v á Opera, 
jsou nav íc ve s r o v n á n í s vě t š inou j a p o n s k ý c h t a h ů příl iš t r iv iá ln í . P ro to bylo nutno vydat 
se př i r o z p o z n á v á n í t a h ů v l a s tn í cestou. 

6.3 Možná rozšíření 

6.3.1 R o z š í ř e n í d a t a b á z e 

Vzhledem k časové ná ročnos t i baka l á ř ské p r á c e nebylo v m ý c h si lách vy tvo ř i t rozsáhlejš í 
d a t a b á z i z n a k ů . T a v současné d o b ě obsahuje okolo 50 z n a k ů . T v o r b u d a t a b á z e by bylo 
navíc v h o d n é svěř i t n ě k o m u s vě t š ími z k u š e n o s t m i s tvorbou j a p o n s k ý c h z n a k ů (na kval i tě 
u loženého znaku záleží t a k é kval i ta r o z p o z n á v á n í ) . 

6.3.2 V ý u k a z n a k u p ř í m o z j a p o n s k é h o t ex tu 

Z a j í m a v ý m rozš í řen ím by mohlo n a p o j e n í aplikace na znakovou sadu pro j a p o n š t i n u . V da­
t a b á z i by p o t é u z n a k ů mohl b ý t u ložen i jejich kód, t ud íž pokud by se už iva te l chtěl 
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nauč i t p s a n í znaku, na k t e r ý narazi l v textu, nemusel by jej obkreslovat a p o t é vyh l edáva t 
v d a t a b á z i . S tač i lo by jej k u p ř í k l a d u zkopí rovat do t e x t o v é h o pole, k t e r é by se p ř ida lo 
k aplikaci a program by už tento znak podle k ó d u vyhledal a zobrazi l ve v ý u k o v é m m ó d u . 

6.3.3 R o z š í ř e n í v ý u k y a s l o v n í k o v é h o p ř e k l a d u 

I m p l e m e n t o v a n ý m ó d v ý u k y pouze poskytuje v ý u k u t a h ů na p ř e d e m vykre s l eném znaku. 
P ro p l n o h o d n o t n é v y u č o v á n í by zcela j i s t ě bylo v h o d n é implementovat u r č i t ý s y s t é m zkou­
šení, kde by se n á h o d n ě generovaly n á z v y t a h ů , k t e r é m á už iva te l nakreslit. Dá le by bylo 
v h o d n é p ř i d a t s tat is t iky úspěšnos t i a da lš í pomůcky , k t e r é by př i spě ly ke kval i tně jš í výuce . 
Navíc k r o m ě rozl išení K a n j i z n a k ů do j edno t l i vých ka tegor i í (čísla, rostliny, z v í ř a t a . . . ) 
existuje rozl išování na tzv. J ô y ô K a n j i s t u p n ě [6]. J ô y ô obsahuje 1 945 znaků , k t e r é jsou 
rozš í řen ím v ú v o d u (kapitola 1) z m í n ě n é h o T ô y ô K a n j i . J a p o n š t í žáci by je měl i z v l á d n o u t 
b ě h e m studia z á k l a d n í a nižší s t ř e d n í školy. J ô y ô je t vo řeno dev í t i s tupni, k t e r é jsou odl išené 
podle ná ročnos t i , v ý b o r n ě se tedy h o d í pro v ý u k u a v mnoha výukových programech se 
použ ívá p r á v ě rozdě len í na J ô y ô s t u p n ě . 

Slovníkový p řek l ad je z a m ě ř e n pouze na p ř e k l a d j a p o n š t i n a - č e š t i n a . O p a č n ý s m ě r pře ­
k ladu nebyl n a p r o g r a m o v á n h l avn ě z toho d ů v o d u , že pro tento účel existuje velké m n o ž s t v í 
j i ných kval i tn ích p r o g r a m ů . P o k u d by však v budoucnu došlo k rozš í ření t é t o aplikace mezi 
vě t š í m n o ž s t v í už iva te lů , bylo by v h o d n é o b o u s m ě r n ý p řek l ad doplnit , aby nebylo z a p o t ř e b í 
použ íva t několik p r o g r a m ů najednou. 

6.3.4 R o z p o z n á v á n í t e x t u v o b r á z c í c h 

Díky s v é m u oddě len í od grafického r o z h r a n í by byla aplikace využ i t e l ná n a p ř í k l a d i pro 
r o z p o z n á v á n í K a n j i z n a k ů v b i t m a p o v é m o b r á z k u . Toto by vyžadova lo algoritmus, k t e r ý 
by by l schopen v b i t m a p ě vyhledat j edno t l i vé linie t a h ů . P o t é by b y l postup r o z p o z n á v á n í 
z n a k ů analogický se s o u č a s n ý m programem. O v š e m rozpoznávac í algoritmus by mě l velice 
s loži tou ú lohu vzhledem k roz l i čným kal igraf ickým ú p r a v á m , k t e r é čas to znemožňu j í roz­
p o z n á n í znaku i č lověku. S te jný znak to t iž m ů ž e z rukou dvou kaligrafů vypadat naprosto 
odl išně (6.1 a 6.2). 

O b r á z e k 6.1: 
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