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1. UVOD

Ovaj rad bavit ¢e se temom primjene ekspertnog sustava u podrucju poducavanja japanskog jezika,
specifi¢no japanskog slikovnog pisma porijeklom iz Kine naziva kanjil. U podru¢ju umjetne
inteligencije, ekspertni sustav je ra¢unalni program koji uz pomo¢ baze stru¢nog znanja i sustava
temeljenog na pravilima pomaze u donosenju odluka. Korisnik unosi ulazne parametre u ekspertni
sustav, kako bi dobio visoko specijaliziranu odluku koju nije moguce ili je teSsko donijeti kroz

intuiciju.

Ekspertni sustavi koristili su se u 1980-ima u podru¢ju medicine ili kemije (Lindsey et al., 1980;
Buchanan & Shortliffe, 1984; Yanase & Triantaphyllou, 2019), a danas se Cesto nazivaju i
sustavima za upravljanje pravilima i koriste u raznim sferama poslovanja. Nije tipi¢no koristiti
ekspertni sustav u podru¢ju obrazovanja, iako postoje primjeri (Supriyanto et al., 2018), no s
obzirom da se bavimo kompleksnim sustavom s mnogo podataka, parametara i mogucéih rezultata,
primjena ekspertnog sustava za sistematizaciju slikovnog pisma kanji pokazat ¢e se primjerenom.
Predstavit ¢emo model sustava koji ¢e na temelju baze znanja o kanji znakovima pomoci
profesorima i u¢enicima japanskog jezika oko odluke koje kanji znakove uciti i kojim redoslijedom

ih je najbolje uciti.

Prema izvjestaju Japanske fondacije, u zadnjih se 30 godina viSestruko povecao broj ucenika
japanskog jezika i institucija gdje se japanski jezik poducava diljem svijeta (Japan Foundation,
2012). Dakle, postoji veliki interes za ucenje japanskog jezika, ali zainteresirani ucenici iz zemalja
u kojima se ne koristi slikovno pismo nailaze na veliku prepreku, Sto je viSestruko potvrdeno u
literaturi (Bourke, 1997; Yamashita &Maru, 2000; Shimizu & Green, 2002; Lin et al. 2007;
Librenjak et al. 2012; Toyoda et al., 2013; Hamada & Grafstrém, 2014; de Sa, 2015; Nesbitt &
Muller, 2016). lako za potpuno svladavanje japanskog jezika poznavanje pisma nije dovoljno, bez
njega ne mozemo govoriti o poznavanju jezika. Takoder, utvrdeno je da u€enici iz zemalja u kojima
se koristi slikovno pismo usvajaju jezik brze i jednostavnije (Sisk Noguchi, 1995; Machida, 2013),
§to nam govori da poznavanje japanskog slikovnog pisma kanji olakSava usvajanje i drugih

aspekata jezika. Japansska vlada je propisala 2136 znakova koji se nazivaju znakovima za

L Citati: kandi



svakodnevnu uporabu (jouyou? kanji) i te znakove sluZbeno treba usvojiti da bi osoba bila pismena

na istoj razini kao osoba koja je zavrsila Skolovanje u Japanu.

S obzirom da je zahtjevnost zadatka za ucenike iz zemalja koje koriste alfabetna pisma prepoznata
u literaturi, postoji niz udzbenika, mreznih stranica, aplikacija i drugih nastavnih materijala, kao i
znanstvenih i doktorskih radnji koje su posvecene poboljsanju usvajanja kanji znakova. Radovi se
bave strategijama ucenja (Bourke, 1997; Mori i Shimizu, 2007), digitalnim alatima (Lam et al.,
2001; Librenjak et al., 2012), psiholingvistickim (Tamaoka, 1991. i 2012; Xu & Padilla, 2013.) i
informatickim (Tamaoka et al.; 2002; Yencken, 2010) istrazivanjima, no jedno podrucje u vezi
poducavanja kanji znakova je jo$ uvijek slabo istrazeno. Rije¢ je o problemu izbora i redoslijeda
znakova koje se treba u¢iti. Vecina udzbenika japanskog jezika ne predstavlja svih 2136 znakova
odjednom, ve¢ radi selekciju tako da prvo poducava one znakove koji su prema nekim kriterijima
,»hajkorisniji“ ili ,,najbitniji (vidi Poglavlje 5). No, objektivni kriteriji za odrediti §to znaci da je
znak nekome bitan ili koristan nisu odredeni, pa ¢e udZzbenici u ovom radu biti analizirani i

evaluirani po pitanju izbora znakova i njihovog redoslijeda.

Gotovo svi nastavni materijali temelje se na nekoliko popisa kanji znakova. Japansko ministarstvo
obrazovanja propisuje redoslijed kojima se znakovi u¢e u japanskim Skolama (vidi Poglavlje 4.2.1),
Japanska fondacija propisuje listu znakova koje trebaju znati ucenici japanskog kao stranog jezika
kada polazu standardizirani ispit Japanese Language Proficiency Test ili skra¢eno JLPT (vidi
Poglavlje 4.2.2), a Narodni institut za japanski jezik i jezikoslovlje Japana rac¢una najées¢e znakove
u tiskovinama (vidi poglavlje 4.1). Na temelju toga, udzbenici i nastavni materijali odreduju svoj
redoslijed pod velikim utjecajem tih triju popisa. Iako ima situacija kad je sasvim zadovoljavajuce
slijediti udzbenik, ¢esce su situacije u kojima ucenici japanskog kao stranog jezika imaju problema
S usvajanjem, koristenjem i zaboravljanjem kanjija (Heisig, 2012) i traZze nacine da rijese taj
problem. Uloga ekspertnog sustava u ovom problemu je olakSati korisniku (u ovom slucaju,
profesoru ili uceniku japanskog jezika) da odabere pravi popis kanjija slozen optimalnim
redoslijedom za usvajanje na temelju kriterija specifi¢nih za odabranu situaciju. Grupa ucenika ili
studenata imat e razlicite potrebe ovisno o tome koji udzbenik koristi, koji im je cilj u€enja, koliko
znakova tjedno i ukupno Zele nauc¢iti, i mnogi drugi kriteriji (vidi Poglavlje 6.3.1). Primjerice, jako

je tesko ru¢no uskladiti dva udzbenika s razli¢itim popisima; odabrati koje kanjije u€e nastavljaci

2 Citati: doojoo



nakon §to promijene knjigu, ili uskladiti polaznike u grupi s razli¢itim predznanjem. Isto tako, vrlo
mladi uéenici koji se pripremaju za put u Japan ili koji zele pro¢i odredeni stupanj standardiziranog

ispita imaju razliite potrebe.

lako na kraju svi imamo isti cilj — nauditi $to vise znakova — ne dolaze svi do njega istim putem, i
u nekim etapama ucenja su potrebe i tempo bitno razli¢iti. Stoga, ekspertni sustav, ¢iji model u
ovom radu predlazemo ima ulazne parametre u kojima korisnik odabire kriterije koji su mu vazni
i kao izlaz daje popis kanjija podijeljen u jedinice s brojem znakova po jedinici koja je odabrana.
To omogucavaju baza znanja s brojnim podacima o svakom znaku (vidi Poglavlje 6.3.2.) i
algoritam za donoSenje odluke temeljen na pravilima (vidi poglavlje 6.3.4.). Koristit ¢emo princip
topoloskog sortiranja, koji pazi da se komponente svakog kanji znaka nadu na popisu prije cjeline,
1 princip dodavanja relativnih tezina znakovima u odnosu na to koji su parametri odabrani. Rezultat
ekspertnog sustava ovisit ¢e o individualnim potrebama korisnika 1 prilagodavati se njegovim
zahtjevima. Na kraju, testirat ¢emo izlaz sustava, odnosno popis kanji znakova podijeljen u lekcije,
na kolegiju unutar studija Japanskog jezika i kulture kroz dva semestra, 1 evaluirati rezultat pomocu

povratnih reakcija studenata te izracuna troska ucenja kanji znakova (vidi Poglavlje 7).

1.1 Motivacija i cilj rada

Poticaj, odnosno motivacija, za pisanje ovog rada je dugogodisnje promatranje potesko¢a u uenju
kanji znakova na teCajevima i studijima japanskog jezika: s jedne strane, poteskoce koje ucenici
imaju u dugoro¢nom pamcenju i efikasnom koristenju kanjija; s druge strane, poteskoce koje

predavaci japanskog jezika imaju u odredivanju koje kanjije 1 kojim redom je najbolje predavati.

Postoji barem 50 000 razli¢itih kanji znakova (Morohashi, 1955), od kojih oko dvije tisuce treba
znati da bi osoba bila sluzbeno pismena u japanskom jeziku. Ipak, nekad ni izvorni govornici ne
vladaju svim znakovima na toj listi (Otsuka & Murai, 2020), a vodi se da Japan ima pismenost® od
99 % (Worldbank, 2021). U praksi, nije potrebno znati sve te znakove jednako dobro jer postoji
velika razlika u ucestalosti koriStenja. Neke znakove dovoljno je mo¢i samo prepoznati, a neke je

nuzno znati pisati i Citati. To najviSe ovisi o tome koliko su ucestali (frekventni) u tekstu.

% Pod pismenoséu se podrazumijeva moguénost itanja i pisanja znakova koji su dio obrazovnog sustava.



vvvvv

znakova prosjecno ¢ine 80 % svih razli¢itih znakova koji ¢e se pojaviti, a najces¢ih 1000 znakova
pokrivaju ¢ak oko 95 % svih razli¢itih znakova. To znaci da, prosje¢no, oko polovica od 2136
obaveznih kanji znakova &ini samo 5 % teksta*. Drugim rije¢ima, nisu svi znakovi jednako bitni i
mnogi ucenici ¢e imati veliku korist od toga da znaju odrediti kojih 1000 znakova je vaznije od

drugih 1000.

Tom su logikom opravdano sastavljeni brojni udzbenici i nastavni materijali. Bilo bi za ocekivati
da je taj pristup dao veliku prednost u u¢enju — no iako je ova statistika poznata ve¢ desetlje¢ima,
rezultati u usvajanju kanjija jos uvijek su prili¢no slabi (Rose, 2010). Razlog tome je $to je rijeSena
samo polovica problema: odabrali smo koje znakove je dobro uditi, ali nismo mnogo razmisljali o
tome kojim redoslijedom ih uciti. U moru literature o usvajanju kanji znakova jako su rijetka veca
istrazivanja koja se specificno bave redoslijedom usvajanja kanjija (Paxton, 2015; Svetenat &
Kandrag, 2020), te nesto vise u podrucju kineskog jezika (Yan et al., 2013; Loach & Wang, 2016).
Ovaj rad ¢e pokusati, koriste¢i pristup informacijskih znanosti, dati prijedlog modela ekspertnog
sustava za optimizaciju redoslijeda ucenja japanskog pisma kanji na temelju objektivnih i1

mijerljivih kriterija.
U radu ¢emo odgovoriti na dva istrazivacka pitanja.

Istraziva¢ko pitanje 1: Kako modelirati ekspertni sustav za potporu pri donoSenju odluka za
poducavanje slikovnog pisma (proces izrade, ulazni i izlazni podaci, relevantne varijable,

planiranje sustava i visefaktorsko odluc¢ivanje)?

Istrazivacko pitanje 2: Hoce li preporuka koju donosi ekspertni sustav dati bitno razlicite rezultate

od preporuka redoslijeda podu¢avanja dobivenih bez potpore ekspertnog sustava?

Na prvo istrazivacko pitanje odgovorit ¢emo izradom prototipa sustava uz detaljan opis modela i
metodike izrade. Na drugo istrazivacko pitanje odgovorit ¢emo izradom 1 analizom testa
temeljenog na teorijskim i empirijskim dokazima, u kojem usporedujemo prethodne redoslijede

ucenja uvrijeZene u nastavi japanskog jezika s prijedlozima ekspertnog sustava.

* Dakako, to uvelike ovisi o tematici, i iako je ovo prosje¢na vrijednost, ne zna¢i da ¢e svaki tekst imati tu raspodjelu.
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Cilj ovog rada obuhvaca:

e pruziti pregled istrazivanja o redoslijedu ucenja japanskih kanji znakova

e sakupiti digitalne resurse u bazu znanja japanskih kanji znakova, kao podatke o ucestalosti
i liste znakova

e analizirati udzbenike i nastavne materijale japanskog jezika s obzirom na izbor i redoslijed
znakova

e opisati model ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda poducavanja japanskih kanji
znakova

e evaluirati rezultat ekspertnog sustava u primjeni u obrazovanju kroz dvosemestralno
istrazivanje sa studentima japanskog jezika

e primijeniti teoriju ekspertnog sustava na podrucje ucenja jezika i otvoriti vrata novim

primjenama ekspertnih sustava.

Medu njima, glavni cilj ovog rada je izrada modela ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda
poducavanja japanskih kanji znakova te njegova evaluacija. Model ¢e biti detaljno opisan i
dokumentiran kroz tablice s podacima, dijagrame i pseudo-kod u Poglavlju 6, a njegova evaluacija
i rezultati primjene bit ¢e opisani u Poglavlju 7. Smatramo da bi kori$tenje ovog modela olaksalo
rad profesorima japanskog jezika i rijesilo konkretan problem, i pomoglo u¢enicima japanskog
jezika sistematizacijom materijala. Namjena ovog sustava je sluziti kao jedan od elemenata
poboljsavanja metodike japanskog jezika, komplementarno s metodama poducavanja kanjija i
strategijama ucenja. PoboljSanje izbora i redoslijeda kanji znakova samo je priprema za dobru
metodiku poducavanja kanjija 1 ne moZe ju zamijeniti, no u obrnutoj situaciji: lo§ izbor i lo$

redoslijed znakova moze pogorsati rezultate ucenika (Kandra¢, 2021).

Uz to, ovaj rad nastoji predloziti uporabu ekspertnih sustava, danas pomalo zaboravljene
tehnologije koja je dozivjela svoj vrhunac 1980-ih, u podruc¢je ucenja jezika. Informacijske 1
komunikacijske znanosti, te podrucje umjetne inteligencije mogu biti od velike koristi u
primijenjenoj lingvistici i poducavanju jezika. Danas nije neobi¢no koristiti korpuse u tu svrhu
(Hunston, 2002) i popularnost neuralnih mreZa u lingvistickim istrazivanjima raste (Ly et al., 2018;
Clanuwat et al., 2018; Perez 2020). S druge strane, umjetna inteligencija temeljena na pravilima, u

koju spadaju ekspertni sustavi, manje je popularna u novijim projektima, ali to ne znaci da nemaju



svoju primjenu. Sustav kanji znakova je velik i pun informacija, ali je takoder (uglavnom) kona¢an
i relativno pravilan, $to ga ¢ini idealnim kandidatom za obradu kroz sustav utemeljen na pravilima.
Ovim radom ciljamo doprinijeti teoriji i praksi informacijskih znanosti na primjeru primjene

ekspertnog sustava na poducavanje jezika, i pokazati nove nacine koristenja ekspertnog sustava.

1.2. Struktura rada

Rad se sastoji od osam poglavlja s uvodom 1 zaklju€¢kom, te dodatnih poglavlja. U uvodnom dijelu
predstavit ¢e se tematika, ciljevi, metode i struktura rada. U drugom poglavlju dat ¢emo pregled
literature dvaju polja kojima se ovaj rad bavi: informacijskih znanosti i metodike japanskog
jezika. Prvo ¢emo opisati povijest 1 primjene ekspertnih sustava, objasniti kako funkcioniraju 1 od
cega se sastoje. Zatim ¢emo objasniti osnovne karakteristike japanskog jezika i pisma u kontekstu
kineskih, japanskih i korejskih slikovnih znakova (u kontekstu digitalne obrade teksta zvanih CIK
znakova). To poglavlje cilja dati osnovne informacije o ekspertnim sustavima i japanskom jeziku

I osigurati razumijevanje terminologije u ostalim dijelovima rada.

Trece poglavlje bavi se digitalnom obradom kanji znakova i objasnjava resurse koji tvore bazu
znanja. U njemu ¢emo opisati na koji nacin su se kanji znakovi analizirali kroz povijest
leksikografije, te na koji nacin se danas prikazuju na rac¢unalu i traze u digitalnim bazama podataka
1 rjecnicima. Kroz razumijevanje analize i1 kodiranja kanji znakova, vidjet ¢emo zasto ih treba
gledati kao sustav, te na koji nacin su informacijski strucnjaci kodirali redoslijed znakova prilikom

izrade sustava za prikaz znakova na racunalu.

Zatim, u ¢etvrtom poglavlju predstavit ¢cemo istraZivanja o redoslijedu i ucestalosti (frekvenciji)
znakova. Vidjet ¢emo na koji nacin se moze racunati ucestalost kroz razli¢ite metode i korpuse te
kako je to utjecalo na redoslijed ucenja u japanskim Skolama i redoslijed koji se propisuje za
polaganje ispita japanskog kao stranog jezika. Na kraju ¢emo dati pregled dosadasnjih istrazivanja

0 optimizaciji redoslijeda u japanskom i kineskom jeziku.

U petom poglavlju analizirat ¢emo nastavne materijale i udZbenike japanskog jezika s obzirom
na redoslijed znakova. Prvo ¢emo predstaviti najéesce udzbenike jezika (Minna no Nihongo, Genki,
Marugoto, Tobira), a zatim ¢emo prouciti udzbenike specijalizirane za poducavanje pisma (Kanji

Look and Learn, Remembering the Kanji, Kanji in Context, Basic Kanji Book i Kanji from Zero).
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Istrazit ¢emo izbor znakova i njihov redoslijed, objasniti kriterije po kojima su sloZeni i odabrani.
Usporedit ¢emo koliko koji udzbenik pokriva znakova ispita japanskog jezika JLPT i koliko
najcescih znakova uvrstavaju. Podaci iz udzbenika bit ¢e i dio baze znanja jer se ekspertni sustav

mora moci prilagoditi ¢estim udzbenicima i na¢i presjek njihovih podataka.

Sesto poglavlje predstavlja model ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda podu¢avanja
japanskog pisma kanji. U njemu ¢emo objasniti koji nacini digitalnog sortiranja postoje i kako ga
se moZe optimizirati; koja je uloga topoloskog sortiranja u optimizaciji; te kako je strukturiran
ekspertni sustav koji modeliramo. Navest ¢emo sve moguce ulazne parametre i opisati kako izgleda
baza podataka. Zatim ¢emo objasniti koncept teZine znakova 1 na kraju detaljno prikazati pravila u
pozadini ekspertnog sustava kroz dijagrame toka i pseudo-kod. Poglavlje ¢emo zavrSiti s pet

primjera izlaza sustava s razli¢itim parametrima.

Na kraju, rezultati sustava ce biti evaluirani u sedmom poglavlju. Objasnit ¢emo razloge i metodu
evaluacije putem dvosemestralnog istrazivanja gdje ¢e se rezultat sustava koristiti kao dio kolegija.
Predstavit ¢emo detalje izvedbe kolegija i ulogu rezultata sustava u njemu. Zatim ¢emo komentirati
mjeru troSka u¢enja kao oblik evaluacije, jer se ona koristila u sli¢nim istrazivanja za kineski jezik,
i objasniti zasto samo mjera evaluacije nije dostatna. Naposljetku ¢emo predstaviti rezultate
studentske evaluacije u kojoj je sudjelovalo 43 studenata i ocijeniti uspjeSnost primjene rezultata

sustava.
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2. PREGLED LITERATURE

2.1. Ekspertni sustavi kao podru¢je unutar umjetne inteligencije

U ovom poglavlju definirat ¢emo $to je ekspertni sustav, dati kratak pregled povijesti umjetne
inteligencije i objasniti njihovu ulogu od rane povijesti do danas. Objasnit ¢emo strukturu i dijelove
koji ¢ine ekspertni sustav te njihovu povijest i primjere primjene. Govorit ¢emo o samostalnim
ekspertnim sustavima i ljuski (okruzenju) za pisanje te na kraju predstaviti i ograni¢enja ekspertnih

sustava.

2.1.1. Povijest umjetne inteligencije relevantna za ekspertne sustave

Umjetnu inteligenciju (Ul, engl. artificial intelligence, AI) mozemo u Sirem smislu definirati kao
teorijsku 1 prakticnu primjenu strojeva u predstavljanju ljudske misli 1 procesa zakljucivanja.
Korijeni UI mogu se na¢i u filozofiji 1 logici, jo$ od drevne Grcke, Indije 1 Kine, koje se smatraju
trima zacetnicama formalne logike, iako se na zapadnom prostoru najvise referenciraju gréki
korijeni (Bochenski, 1961). Grcki filozofi poput Aristotela 1 Euklida predlozili su koncepte koji su
kasnije stasali u ono §to smatramo formalnom logikom. Euklid (oko 300. pr. Kr.) uvodi koncept
matematickog dokaza 1 teorije brojeva u djelu Elementi u kojem se mogu pronac¢i misaoni procesi
formalne logike. Aristotel (384. pr. Kr. — 322. pr. Kr.) se smatra zacetnikom logi¢kog silogizma,
metodom deduktivnog zakljucivanja koji je temelj logike kao znanosti. Prema Hrvatskoj
enciklopediji (2021), silogizam je misaoni proces u kojim se izmedu dva ili vise gotovih sudova —
premisa — izvodi novi sud — zakljuéak — koji omogucuje zajednicki pojam koje obje premise dijele.

Slika 2.1.1 daje primjer silogizma.

Sve pande su medvjedi. SviPsuM
Nijedan medvijed nije crvena panda. Nijedan M nije C
Nijedna crvena panda nije panda. Nijedna C nije P

Slika 2.1.1. Primjer silogizma
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S druge strane, indijska logi¢ka misao moze se naci ¢ak u 6. st. pr. Kr., u pisanjima Medhatithija
Gaumtame u kojima predstavlja pojam anviksiki koji se moze sa sanskrta prevesti kao ,,znanost o
istrazivanju“ i povezuje ga se s razvojem formalne logike (Vidyabhusana, 1920). Indijski filolog i
lingvist Panini (otprilike izmedu 6. i 4. st.pr.Kr) smatra se prvim deskriptivnim lingvistom nakon
sastavljanja sanskrtske gramatike na sustavan i analiticki nacin. Taj pristup utjecao je na brojne
strukturaliste poput De Saussurea, a u njemu je ocCita formalna logi¢ka misao (Kak, 1987). U 2.
stoljecu u Indiji isti¢e se Nyaya Skola logike. Rije¢ nyaya oznaCava pravila ili metode, ovisno o
prijevodu, a smatra se osnovom logi¢ke misli u Indiji, paralelnoj Aristotelovoj logici na Zapadu

(Gupta, 2012).

Na podruc¢ju Kine, treéeg zariSta logicke misli kroz povijest, najraniji zapisi sustavne analize
datiraju oko 5.st.pr.Kr. 1 Skole mohizma odnosno Mozijeve filozofije. Ta Skola mi$ljenja nastaje u
periodu zarac¢enih drZava i neujedinjene Kine 1 doti¢e probleme logike, ali nikad u njih ne ulazi
preduboko. Uvode pojam argumenta bian kojim na formalni nain izraZavaju neslaganje i

metalingvisticke termine poput ming ili imena kojima pokazuju zacetke semanticke analize.

Stolje¢ima kasnije, perzijski matematicar i astronom al-Kwarizmi (otprilike 780. — 850.) uvodi
pojam algebre u djelu "Rac¢unanje metodom upotpunjavanja i uravnotezenja", i smatra se njenim
zaCetnikom. Upravo po njegovom imenu nastaje termin algoritam (Arndt, 1983), jedan od
najvaznijih koncepata u informacijskim znanostima, racunalnoj znanosti i mnogim drugima.
Nadalje, Ramon Llull (otprilike 1232. — 1315.) vazan je katalonski matemati¢ar, logicar i filozof
kojeg Cesto navode kao pionira teorije raCunalne znanosti, a katkad i ocem informacijskih znanosti
(Bonner, 2007). U svom djelu Ars Magna Llull navodi kako postoji unaprijed odreden broj
osnovnih istina u svim poljima znanja, koje mozemo razumjeti promatraju¢i kombinacije tih
osnovnih istina. To se smatra jednim od ranih pokusaja koristenja logike u svrsi produkcije znanja.
Llull se, kao pripadnik franjevackog reda, bavio i teoloskom debatom s ciljem da pokaze da se
kr§¢anske doktrine mogu izvesti iz skupa osnovnih ideja. Njegove ideje i1 katkad kontroverzan stil
zivota doveli su ga u poziciju gdje se Cesto raspravlja treba li ga smatrati svecom ili heretikom
(Bonner, 2007). No, zahvaljujuéi razvoju teoretske ideje logickog stroja za proizvodnju znanja,
vazno je njegovo mjesto u povijesti umjetne inteligencije. Llull je zamislio stroj koji u teoriji moZze

proizvesti svo postojece ljudsko znanje, cilj koji jos danas Ul nije uspjela postici.
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lako srednji vijek nije donio znacajne doprinose razvoju Ul, racionalna misao i razvoj znanosti
znatno napreduju u kasnijim stolje¢ima. Gottfried Leibniz (1646. — 1716.) pise disertaciju o
Llullovoj knjizi Ars Magna i njegove misli integrira u svoju filozofiju znanosti. Uz njega, Thomas
Hobbes (1588. — 1679.) i Rene Descartes (1596. — 1650.) daju vazan doprinos razvoju racionalne
misli u 17. stolje¢u, na kojima se dalje grade temelji racunalne i informacijske znanosti
(McCorduck, 2004). Prema McCorduck, upravo Leibniz doprinosi polju najvise od svojih

suvremenika jer su njegovi strojevi za racunanje utjecali na razvoj ranih racunala.

Sljedeci znacajni doprinosi dogadaju se u 19. stoljecu, kada je tehnoloski razvoj nakon industrijske
evolucije omogucio gradnju prvih racunala ili ratunalima sli¢nih strojeva. Charles Babbage (1791.
— 1871.) dizajnira analiti¢ki stroj u prvoj polovici 19. stoljeca koji se ¢esto naziva prvim raCunalom
(Swade, 2002) jer sadrzi sve osnovne elemente koje i danasnja ra¢unala dijele. Ada Lovelace (1815.
—1852.), koja je s njime suradivala, bila je upoznata s Babbageovim radom na analiti¢kom stroju i
u njenim zapisima nalazimo detaljne analize zaSto predvida znacajnu buducnost tog uredaja,
razlikujuéi ga od jednostavnog kalkulatora (Stein, 1985). Sadrzaj zapisa moze se protumaciti kao
prvi algoritam napravljen sa svrhom da ga obradi stroj, zbog ¢ega ju se smatra prvom ra¢unalnom

programerkom (Fuegi i Francis, 2003).

U 20. stolje¢u dozivljavamo razvoj racunalne znanosti, koja je omogucila daljnji razvoj UI s
teorijske i prakti¢ne strane. John von Neumann (1903. — 1957.) i Alan Turing (1912. — 1954.) dali
su znacajni doprinos u oba polja. Von Neumann, uz svoja brojna postignuca u polju matematike,
fizike i raCunalne znanosti, znacajna je li¢nost u razvoju racunala. Njegova arhitektura racunala
bila je baza za stvaranje jednog od prvih ra¢unala ENIAC (von Neumann, 1945). Uz to, s Turingom
radi na filozofiji umjetne inteligencije. Von Neumann je bio posebno zainteresiran za stvaranje
automata 1 racunalnog softvera koji moze replicirati samog sebe, §to po definiciji moze biti
smatrano prvim racunalnim virusom (Filiol, 2005). U biologiji, virusi su definirani kao organizmi
izmedu Zivog 1 nezivog, ali s kapacitetom metabolizma, rasta, reprodukcije i odgovaranja na
podrazaj (Koonin i Starokadomskyy, 2016). Na slican nacin, von Neummannov softver s
mogucnosti samo-replikacije, ili racunalni virus, mozemo smatrati po¢etnom tockom kada

inteligencija postaje umjetna.

Uz von Neumanna, osoba koja se ¢esto navodi kao otac teorijske ra¢unalne znanosti i Ul je Alan
Turing. Radio je u polju matematike, logike i kriptologije, sa znacajnim doprinosom u kriptoanalizi
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na razliitim strojevima u Drugom svjetskom radu, od kojih je najpoznatija Enigma (Beavers,
2013). U svome djelu ,,Computing Machinery and Intelligence® iz 1950. (citirano prema Harnad,
2008), Turing direktno spominje pitanje Ul, i predlaze eksperiment poznat kao ,,igra oponasanja®,
kasnije poznat kao Turingov test. Turingov test je pokusaj da se definira standard kojime se stroj
moze klasificirati kao inteligentan. U najjednostavnijem obliku, test se sastoji od covjeka koji u
interakciji s drugim ¢ovjekom i strojem treba prosuditi koji od njih je stroj; ako ¢ovjek ne moze
prosuditi, stroj je prosao test. Turingov test Se jo$ uvijek smatra standardnom mjerom inteligencije

stroja i danas se termin koristi za svaki test koji provjerava to pitanje.

Zanimljivo je usporediti ovo sa stavom Koji je zauzimala Lovelace koja usprkos svom pionirskom
statusu unutar racunalne znanosti 1 programiranja nije bila zagovornik Ul. U 1842. pise kako
Babbageov analiticki stroj nema namjeru da stvori novo znanje, ve¢ samo da izvede ono §to mu je
zadano (Hollings et al., 2018). Lovelace nije smatrala da ¢e ra¢unala imati mogucnost predvidanja,
samo analize i izvrSavanja. Turing se s time nije slagao, zagovarajuci ideju da raCunalo moze biti

inteligentno (Shieber & Rappaport, 2005) sto se s vremenom pokazalo to¢nim.

Pocetkom 20. stoljeca, veliki utjecaj na polje imali su Wiener i Shannon. Norbert Wiener (1864. —
1964.) je 1948. uveo termin kibernetika koji se odnosio na strojeve i mehanizme koji mogu
regulirati sami sebe (Wiener, 1961). Nastavlja se na von Neumannovu ideju samorepliciraju¢eg
stroja, ali je predlagao primjenu u vojne svrhe. Wiener takoder zamislja inteligentni stroj za igranje
Saha koji bi mogao analizirati pro$le partije i aktivno se poboljsavati (Laurence, 1948), u ¢emu
vidimo rane ideje inteligentnih strojeva i prakti¢nu primjenu UI. Claude Shannon (1916. — 2001.)
takoder daje znacajan doprinos razvoju umjetne inteligencije. Njega se smatra ocem informacijske
teorije, nakon znacajnog ¢lanka Matematicka teorija komunikacije (1948), u kojem se fokusira na
problem kodiranja informacija koje posiljalac Zeli poslati. S Weaverom (Shannon i Weaver, 1949)
piSe istoimeno djelo gdje dublje istrazuje tematiku i postavlja temelje za informacijsku teoriju kao
polje znanosti. Iste godine Shannon dizajnira raunalni program za igranje Saha, predstavljajuéi
direktan i primijenjen doprinos Ul i jedan od prvih programa koji igraju i optimiziraju neku igru
(Shannon, 1950). Osobito je zanimljivo da je pridonio i podru¢jima obrade prirodnog jezika i

raCunalne lingvistike piSuci o predikciji rije¢i i entropiji u engleskom jeziku (Shannon, 1951).

Zahvaljuju¢i Turingu, Wieneru i Shannonu, u 20. stoljeu raste interes za racunalnu znanost.
Istovremeno se razvija i medicina, pa tako i neurologija, $to povecava globalni interes za ljudski
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mozak — te u skladu s time i za ideju umjetne inteligencije. Otkri¢e da je mozak mreza neurona koji
Salju impulse inspirirala je teorijska i prakti¢na istrazivanja, i uskoro se umjetna inteligencija
uspostavlja kao znanstvena disciplina — 1956. godine na Darthmouth konferenciji (McCorduck,
2004). Ime ,,umjetna inteligencija*“ odabrano je za ovo novo podrucje kako bi se razlikovala od

logike, informacijske teorije i kibernetike.

Iako UI kao znanstvena disciplina postoji tek od sredine 20. stolje¢a, oscilacije u interesu za
podrucje vidljive su od njenih idejnih zacetaka. To postaje osobito istaknuto u drugoj polovici 20.
stoljeca, kada se izmjenjuju razdoblja gubljena interesa za Ul, popularno zvane ,,zime* umjetne
inteligencije ili Ul zime (engl. Al winter) i razdoblja velikog interesa. Tablica 2.1.1 prikazuje

razdoblja veceg i manjeg interesa za Ul, i razloge iza toga.

Tablica 2.1.1: Oscilacije interesa za umjetnu inteligenciju u 20. i 21. stoljecu

PERIOD OPIS POZADINA
1956. — 1974. Zlatno doba otkri¢e Ul i velike nade i ambicije
neuspjesi strojnog prevodenja
1974. — 1980. Prva Ul zima ] b ) ! gr-> ) .
i obrade prirodnog jezika
Drugi porast rast popularnosti ekspertnih sustava
1980. — 1987. IP ) PoP o p
popularnosti u poslovanju i medicini
. LISP racunala ne uspijevaju na trzistu,
1987. - 1993. Druga Ul zima

napor u odrzavanju ekspertnih sustava

otkri¢e novih tehnologija
Postupan povratak

1993. — 2011. ) i jaa moguénost procesiranja,
interesa _ N
Sira dostupnost rac¢unala i interneta
2011. Fokus na velike podatke nova tehnologija omogucava ranije nezamislive napretke
NADALJE i neuralne mreze u prepoznavanju i predvidanju

Kao $to vidimo (Tablica 2.1.1), u trenutku pisanja rada nalazimo se u razdoblju povec¢anog interesa
za umjetnu inteligenciju. Ipak, vecina interesa fokusirana je na nove tehnologije temeljene na
velikim koli¢inama podataka (engl. big data) i neuralnim mrezama, dok je fokus ovog rada nesto
starija ideja ekspertnog sustava. lako su neuralne mreZe izuzetno zanimljivo i vrijedno podrucje
znanstvenog interesa, za svrhu koju ovaj rad cilja ispuniti nisu prikladne. Problematika odabira,

redoslijeda, sortiranja i stru¢nog znanja najbolje je pokrivena kroz ekspertne sustave, stoga je ta
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teorija odabrana za osnovu ovog rada. Vise o povijesti i strukturi ekspertnih sustava i sustava

upravljanim pravilima bit ¢e u idu¢im potpoglavljima.

2.1.2. Ekspertni sustav kao podru¢je unutar Ul i sustava baziranih na znanju
Ekspertni sustav je racunalni program kojem je svrha emulacija procesa donoSenja odluka koje bi
donio ljudski stru¢njak. Ekspertni sustavi su vrsta sustava temeljenih na znanju (engl. knowledge-

based system, KBS; ovdje: STZ) i pripadaju podru¢ju umjetne inteligencije.

Sustav temeljen na znanju definira se kao sustav koji koristi bazu znanja kako bi rijesio kompleksne
probleme (Rajendra & Sajja, 2009). STZ nije sinonim ekspertnom sustavu, ve¢ nadredeni pojam.
Specificno, ekspertni sustav koristi specijalizirano ljudsko znanje kako bi rijesio ciljani zadatak 1
pomogao krajnjem korisniku da rijesi problem i donese odluku (Jackson, 1998). Sustav temeljen
na znanju je svaki sustav koji ima bazu znanja i sustav za zaklju¢ivanje temeljen na pravilima, pa
zato govorimo o STZ kao podru¢ju unutar Ul te ekspertnim sustavima kao potpodrucju STZ. U
ovom radu bavimo se usko specijaliziranim podru¢jem, dizajnom modela sustava za optimizaciju
redoslijeda poducavanja japanskog pisma kanji, stoga je termin koji opisuje model upravo

ekspertni sustav.

Ekspertni sustavi koriste se u raznim podru¢jima, primjerice sustav Mycin u medicini za
odredivanje bakterije koja uzrokuje infekciju jo§ 1970-ih (Buchanan & Shortliffe, 1984) ili u
bankarstvu i financijama za savjetovanje o hipotekama (Steinmann et al., 1990), ali i brojnim
drugima®. Opéenito, ekspertni sustavi su dizajnirani da rjesavaju kompleksne probleme koristeéi
bazu znanja i sustav za zakljuéivanje temeljen na pravilima (engl. inference engine). Iza sustava za
zakljuCivanje se nalazi niz pravila koji se primjenjuju na bazi znanja, kako bi producirali nova
znanja. Osnovni princip pravila je AKO <logicka izjava 1 > ONDA <logicka izjava 2> odnosno

implikacijska eliminacija koju mozemo zapisati kao P — Q, P - Q. U tom zapisu P je prva logicka

izjava, a Q druga, te se ¢ita kao P implicira Q, i ako je P istinito onda je i Q istinito. U ranim
ekspertnim sustavima 1970-ih i 1980-ih, veéina sustava koristila je jednostavne dijagrame toka s
vec¢im brojem AKO-ONDA izjava, no kasnije su rasli u kompleksnosti i danas su sposobni raditi s
hipotetskim scenarijima, posljedicama vise odluka u isto vrijeme, i promjenama odluka u sluc¢aju

posljedica (Jackson, 1998).

® Njihova povijest i primjeri bit ¢e predstavljeni u potpoglavljima 2.1.4.12.1.5
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Rani ekspertni sustavi su nastali u vrijeme kad su programski jezici bili uglavnom proceduralni,
poput Lispa, pa su i ekspertni sustavi bili proceduralne prirode. S razvojem objektno-orijentiranih
programskih jezika su i ekspertni sustavi postali sposobni raditi sa strukturom objekta, §to je
neizbjezan uvjet za koristenje ekspertnog sustava u modernom projektu. U radu s japanskim kanji
znakovima bit ¢e potreban sustav koji je sposoban za objektno-orijentiran pristup i rad s bazama
podataka, Sto nam moderni ekspertni sustav moze omoguciti. lako njihova popularnost nije na
vrhuncu koji je imala 70-ih i 80-ih godina proslog stoljeca, postoje situacije kada su primjereni za

modeliranje rjeSavanja nekog problema.

U ovom radu modelirat ¢emo ekspertni sustav, njegovu bazu znanja i sustav za zaklju€ivanje
temeljen na pravilima koriste¢i teorijski okvir ekspertnog sustava. Uz dijagrame toka, znakovi ¢e
biti tretirani kao objekti i podlozni topoloskom sortiranju. S obzirom da predstavljamo novi model
sustava, primijenjen na podrucje koje nije tipi¢an predmet interesa ekspertnih sustava, umjesto
koriStenja postojeeg sustava i pisanja pravila za njega, u radu ¢e biti modeliran potpun dizajn
novog sustava. Prije toga, predstavit cemo temeljne dijelove svakog ekspertnog sustava (2.1.3.),
njegovu povijest (2.1.4.) 1 primjere primjene (2.1.5.), 1 na kraju komentirati ogranicenja sustava

(2.1.6.).

2.1.3. Struktura ekspertnog sustava

Svaki ekspertni sustav minimalno se sastoji od baze znanja (engl. knowledge base) i sustava za
odlucivanje na temelju pravila (engl. inference engine). U sljede¢im potpoglavljima objasnit ¢emo
njihove karakteristike, kao i pojmove ulancavanja unaprijed (engl. forward chaining) i unazad
(engl. backward chaining) koji su bitni za sustav za odlucivanje. Slika 2.1.2 prikazuje shemu

osnovnih dijelova ekspertnog sustava.

A EKSPERTNI SUSTAV @
\_/ ulaz <
ﬁ s * sustav >
korisnicko baza
= temefjen na * e
‘ j h S praviima srania ‘_Q
izlaz
Krajnji Strucéno
korisnik znanije

Slika 2.1.2: Shema osnovnih dijelova ekspertnog sustava®

® Slika prilagodena prema onoj iz CLIPS priru¢nika (2004.)
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2.1.3.1. Baza znanja

U ekspertnom sustavu jedan od osnovnih elemenata je baza znanja. Prije definiranja same baze
znanja, razmotrimo koncept znanja i koncept baze podataka odvojeno. Kao §to je predstavljeno u
modelu DIKW (engl. data, information, knowledge, wisdom), poznatom i kao piramida znanja
(Ackoff, 1989), postoji hijerarhijska veza izmedu podataka, informacija, znanja i mudrosti. Veza
je predstavljena u obliku piramide s podacima na Sirokom dnu i mudros$¢u na uskom vrhu. Prema
Ackoffu, taj model implicira da je podatak najnizi oblik znanja, a informacija proizlazi iz njega
kroz odgovore na osnovna pitanja — kako, Sto, gdje, tko, koliko, i druga, Sto ¢ini podatke
upotrebljivima. Na sljedecoj razini nalazi se znanje koje predstavlja procesirane 1 organizirane
informacije (Rowley & Hartley, 2006), a na samom vrhu mudrost koja nam odgovara na pitanje
zasto 1 omogucuje donosenje sudova i odluka (Wallace, 2007). Iako mudrost mozemo smatrati
krajnjim ciljem umjetne inteligencije, do nje nije moguce doci preskakanjem ostalih stepenica na
piramidi.

U ekspertnom sustavu govorimo o bazi znanja, a ne o bazi podataka, informacija ili mudrosti.
Rijec je o procesiranim i organiziranim informacijama, strukturiranim upravo uz pomo¢ stru¢nog
znanja, $to ih razlikuje od jednostavnih podataka ili kontekstualiziranih informacija. S druge strane,
znanje u bazi znanja ne moze biti nazvano mudroscu jer je ono alat za dolazak do sudova i odluka
— §to je upravo i cilj ekspertnog sustava. Stoga i kona¢nu svrhu ekspertnog sustava, donoSenje

odluke, mozemo smatrati prakticnom primjenom mudrosti unutar umjetne inteligencije.

Kako bi znanje bilo organizirano, pohranjuje se u bazu. Cesto koristen termin baza podataka (engl.
database) ovdje je zamijenjen bazom znanja, u kontekstu Ackoffovog modela i obrazlozenja
hijerarhije. Termin baza podataka (u tehni¢kom smislu) pojavljuje se u 1960-ima u Oxfordovom
rjeéniku, a 1970-ih pocinje se koristiti kao uvrijezeni termin u kontekstu racunalne tehnologije i
pohrane podataka, osobito predstavljanjem relacijskog modela baze podataka (Codd, 1970). Kao
Sto smo vidjeli u modelu piramide znanja, baza podataka bi u teoriji trebala ¢uvati najjednostavnije
tipove podataka, ali u praksi baze podataka evoluiraju u kompleksnije strukture s vise korisnika i

relacijskim odnosima izmedu tablica.

S razvojem sustava temeljenim na znanju, i unutar njih, ekspertnih sustava, u 1970-ima se uvodi i
novi termin — baza znanja (engl. knowledge base, prema Hayes-Roth et al., 1983). Kao §to je

objaSnjeno ranije, ekspertni sustav se temelji na znanju stru¢njaka a ne najmanjim jedinicama

19



podataka, pa je stoga potreban i novi termin koji ¢e utjeloviti razliku izmedu ova dva tipa
pohranjivanja. No, zanimljivo je da je u pocetku ta razlika bila samo konceptualna — neke rane baze
znanja su zapravo imale manju kompleksnost od tadasnjih baza podataka, a nekad su se pojmovi
koristili paralelno. Mi ¢emo razlikovati bazu podataka kao nadreden pojam bazi znanja, iako to
naizgled zvuc¢i kontradiktorno piramidi znanja, iz razloga $to je termin baza podataka nadisao svoje
doslovno znacenje i danas se odnosi za Sirok spektar okvira za pohranu podataka. U radu ¢emo
koristiti termin baza znanja jer radimo s ekspertnim sustavom. Brodie i Mylopoulos (1986) istic¢u
da je vazna razlika §to baze znanja potjecu iz semanticke teorije, a baze podataka iz raCunalne, $to
je u skladu s ciljem ekspertnog sustava. Slicno nalazimo i kod Sowe (2000), gdje baza znanja
predstavlja cinjenice o svijetu, Cesto u obliku neke ontologije, za razliku od racunalno

implementiranog rjeSenja koje nalazimo u bazi podataka.

2.1.3.2. Sustav za odlucivanje na temelju pravila

Drugi temeljan dio ekspertnog sustava je stroj ili sustav za odlu¢ivanje na temelju pravila (engl.
inference engine). Sustav za odlucivanje je dio ekspertnog sustava koji donosi zakljuc¢ke na temelju
baze znanja kroz primjenu logickih pravila, u svojoj najjednostavnijoj formi koriste¢i AKO —
ONDA logicko zakljucivanje. Postoje dva osnovna nac¢ina funkcioniranja sustava za zakljucivanje:
ulanc¢avanje unaprijed (engl. forward chaining) i ulan¢avanje unatrag (engl. backward chaining).
Ulancavanje unaprijed je oblik zakljucivanja koji kre¢e od poznatih ¢injenica i1 zakljucuje nove, a
ulancavanje unatrag krece s ciljem 1 trazi ¢injenice koje trebaju biti zaklju¢ene kako bi se cilj

postigao (Hayes-Roth et al., 1983).

Zakljucivanje na temelju AKO-ONDA izjave, odnosno implikacijske eliminacije, odabrano je kao
primarna mehanika zaklju¢ivanja koja je nadena i u prirodnim misaonim procesima Covjeka,
odnosno istrazivanje je pokazalo da ljudi intuitivno preferiraju AKO-ONDA zakljucivanje
prilikom pohranjivanja kompleksnog znanja (Feigenbaun, Barr i Cohen, 1986). Sli¢no kao $to
silogizmi u formalnoj logici imaju poseban nacin zapisivanja, tako i ovdje zapisujemo izjave koje
sadrze ,,ako i ,,onda‘* na formalan nacin. Primjerice, re¢enica koja u prirodnom jeziku glasi Ako Si

panda, onda jedes bambus, bit ¢e kodirana na na¢in prikazan Pravilom (1).

(Pravilo 1) Panda (X) => Jede bambus (X)
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U sustavu za zakljucivanje ovaj izraz se zove pravilo, i nazvano je Pravilo 1. Prvi dio hipotetske
reenice naziva se antecedent, u ovom sluc¢aju Panda (X), a drugi dio se naziva konsekvent, u
ovom slucaju Jede bambus (X). Veza izmedu antecedenta i konsekventa naziva se implikacija i
oznacava znakom strelice, prikazanim kao =>. To odgovara materijalnoj implikaciji, pogodbi ili

hipotetskom sudu u logici, kada se obi¢no oznacava s P — Q, gdje je P antecedent a Q konsekvent.

Sustav za zakljucivanje koristit ¢e ovo pravilo na razliit nacin ovisno o tome koristimo li
ulancavanje unaprijed ili unazad. U slu€aju ulan€avanja unaprijed, sustav pretrazuje bazu znanja
za sve Cinjenice koje odgovaraju izrazu Panda (X) i svakoj dodaje ¢injenicu Jede bambus (X).
Primjerice, ako je u bazi panda Po, zakljucit ¢e da Po jede bambus. A ako pristupamo iz perspektive
ulanc¢avanja unazad, krenut ¢emo s ciljem, primjerice Jede li kung-fu panda Po bambus? i pretraziti
bazu znanja za ¢injenicu je li Po panda, a ako jest, zakljucit ¢e potvrdan odgovor na ciljano pitanje.
Dakle, sustav se sastoji od tri osnovna koraka: prvo trazi podudaranje u pravilu, zatim ga odabire,
te na kraju izvrSava. IzvrSavanje pravila dodaje novu ¢injenicu u bazu znanja (u ovom slu¢aju Po
jede bambus), ili novi cilj. Nakon toga pokrece se novi ciklus pravila dok viSe nema novih pravila

kojima se trazi podudaranje.

Jedna od najpoznatijih racunalnih implementacija ekspertnog sustava je ljuska CLIPS’, koja gore
opisan proces provodi na sljede¢i nacin. Prvi korak podudaranja pravila ili uzorka vrsi se uz
algoritam, naj¢esce Rete (vidi potpoglavlje 2.1.5.5.), kako bi se stvorila lista pravila ¢iji antecedenti
odgovaraju ¢injenicama pohranjenima u radnoj memoriji. Zatim, prema unaprijed odredenom
redoslijedu, pravila se izvrSavaju. Trece, funkcija razrjeSavanja konflikata ili sukoba odreduje koje
pravilo ima najvec¢i prioritet. Potom se izvrsava konsekvent odabranog pravila i ono se uklanja iz
liste prioriteta. Na kraju, prioriteti se azuriraju tako da oni antecedenti koji odgovaraju ostaju, a oni
koji se ne poklapaju budu uklonjeni. lako model sustava koji predstavljamo u Poglavlju 6 ne koristi

ljusku CLIPS, slijedi istu logiku u opisu implementacije.

2.1.4. Povijest i primjena ekspertnih sustava

Ekspertni sustavi prvi puta se javljaju u 1970-ima, ali ideja postojanja stroja koji podupire ljudski
proces odlucivanja je starija, u najmanju ruku od 1940-ih i 50-ih (Yanase i Triantaphyllou, 2019).

Prvo polje znanosti u kojem se javila potreba za ekspertnim sustavima bila je medicina, specifi¢no

" Detaljan opis funkcioniranja CLIPS-a bit ¢e dan u potpoglavlju 2.1.5.2.
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dijagnostika, pa su rani ekspertni sustavi trazili unos pacijentovih simptoma i kao izlaz davali
najvjerojatniju dijagnozu. S obzirom da je medicina polje koje trazi ogroman obujam stru¢nog
znanja, katkad teskog za pregled i samim stru¢njacima u polju, ne ¢udi da je potreba za ekspertnim
sustavom upravo proizasla iz medicine. Ti sustavi koristili su teoriju vjerojatnosti kako bi nasli
podudaranja uzoraka, i u principu se temeljili na dijagramima toka. lako nisu imali pravu bazu
znanja ni sustav za donosenje odluka temeljen na pravilima i logici, smatraju se ranim oblikom
ekspertnog sustava, nekad zvani i CAD (engl. computer-aided diagnosis, odnosno sustavi za

racunalno potpomognutu dijagnozu).

Sam pojam ekspertni sustav skovan je 1960-ih na sveucilistu Stanford unutar programa zvanog
projekt Stanfordskog heuristickog programiranja (engl. Stanford Heuristic Programming Project),
gdje su glavni istraziva¢i na projektu bili Feigenbaum, Buchanan i Davis. Glavni zadatak ove
istrazivaCke grupe bio je odrediti specificne domene u kojima je visoko specijalizirano znanje
potrebno kako bi se donijele odlike, te gdje je to stru¢no znanje teSko ste¢i. Feigenbaum je kao
voda projekta predlagao da se ekspertni sustavi koriste ponajviSe u poljima gdje je stru¢no znanje
neophodno, naglaSavaju¢i time bazu znanja kao pravu snagu ekspertnog sustava, nasuprot sustava
za zakljucivanje i formalne logike (Hayes-Roth et al., 1983). U tom periodu ra¢unalna znanost je
velikim dijelom bila fokusirana na univerzalna i opca rjeSenja koja se kao takva mogu primjenjivati
na razli¢itim poljima, pa se ideja koristenja ljudskog znanja za visoko specijaliziran i inteligentan
sustav u pocetku Cinila neobi¢nom. Ipak, ekspertni sustavi uspjeli su proizvesti zadovoljavajuce
rezultate ¢ak 1 u svojim ranim danima, pa se katkad navode kao jedan od prvih uspjesnih primjena

umjetne inteligencije (Leondes, 2002).

Prvi ekspertni sustavi pisani su proceduralnim programskim jezicima, koji su tada bili dominantan
tip programskih jezika, poput Prologa i LISPa. U idu¢a dva desetljea nakon konceptualnog
zaCetka na Stanfordu, ekspertni sustavi dobili su i komercijalnu primjenu kada se razvijaju ljuske
za razvoj ekspertnih sustava s komercijalnom primjenom (Feigenbaum et al., 1988). Ljuska za
ekspertni sustav (engl. expert system shell) je raCunalni program za dizajniranje ekspertnog sustava
sa znatno pojednostavljenim suéeljem i jezikom. S pove¢anom jednostavnosti dizajniranja sustava
1 rastom dostupnosti osobnih racunala, u 1980-ima brojne tvrtke pocinju koristiti ekspertne sustave
u svome poslovanju, a teorija i primjena ekspertnih sustava poducava se na mnogim europskim,

americkim i japanskim sveucilistima (Watson i Mann, 1988). U tom periodu, procjenjuje se da je
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¢ak 65 % tvrtki koje su navedene na popisu Fortune 5008 tvrtki koristilo ekspertni sustav kao dio
svog poslovanja (Feigenbaum et al., 1988), pa ovaj period smatramo zlatim dobom ekspertnih

sustava.

Japanska vlada razvijala je od 1982. sustav zvan The Fifth Generation Computer Systems (FGCS),
s ciljem stvaranja ra¢unala koja podrzavaju paralelno i logi¢ko programiranje. Taj projekt privukao
je mnogo paznje, najavljujuéi nove uzbudljive uspjehe i proglasavajuéi novu generaciju racunala
petom (Feigenbaum i McCorduck, 1983). Prije toga, smatralo se da postoje Cetiri generacije
raCunala: prva su racunala s cijevima, druga s tranzistorima, tre¢a s integriranim krugovima i
Cetvrta s mikroprocesorima. Ovaj razvoj pratio je i razvoj softvera, gdje u prvoj generaciji postoji
samo racunalni jezik, u drugoj programski jezici niskog reda kao asembler, u trecoj strukturirani
jezici viSeg reda kao C, FORTRAN 1 COBOL, dok ¢etvrta uvodi jezike specificne za domenu poput
SQL-ai TeX-a.

Prema Shapiru (1983), FGCS obe¢ava novu generaciju racunala temeljenu na logickom
programiranju. Shapiro je izumio Concurrent Prolog 1982., nazvavs§i ga novim programskim
jezikom koji integrira logicko i paralelno (engl. concurrent) programiranje. Za razliku od
proceduralnih jezika koji su bili dominantni u to vrijeme, Concurrent Prolog je procesno orijentiran
jezik sa sinkronizacijom toka podataka i neodredenosc¢u (engl. indeterminancy) ¢uvanih komandi
kao glavnim mehanizmima kontrole, $to ga je ¢inilo novim i obecavaju¢im jezikom. U tom
kontekstu, cilj FGCS bio je primjena Ul sa svrhom razvoja sustava za procesiranje informacija
koriStenjem logic¢kog jezika. Informacije su se trebale predstaviti racunalu i logi¢ko zakljucivanje
koristiti da se neki problem rijeSi. Programi su zapravo bili niz aksioma, a racunalne operacije
dokazi koji slijede iz tih aksioma. Iako se njegovi zaceci vide u teoriji ekspertnih sustava, projekt
FGSC bio je konceptualno inovativan, a paznju je privlacio 1 projekcijama izuzetno brzog
procesiranja. PrijaSnja racunala imala su brzinu procesiranja od 100K logickih zakljucaka u

sekundi, dok bi FGSC rac¢unala u teoriji mogla obradili 100M ili ¢ak 1G (Shapiro, 1983. 1 1987).

No, usprkos velikim ocekivanjima, FGCS nisu ispunili oc¢ekivanja, 1 projekt je zakljuCen kao
neuspjeh, $to je uvelike pridonijelo dolasku druge UI zime, odnosno perioda smanjenog
entuzijazma prema Ul. Ideja primjene logike u svrsi predstavljanja ljudskog znanja i rjeSavanja

problema nikad nije bila u cijelosti razvijena, a logi¢ko programiranje nije bilo kompatibilno s

8 Fortune 500 je popis 500 americkih korporacija s najve¢im prihodom u poslovanju koji izdaje ¢asopis Fortune.
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logickom semantikom jezika, $to je dovodilo do nekonzistentnosti (Hewitt, 2009). Uz to, prakti¢ni
razlog za neuspjeh bio je vezan za Cinjenicu da su racunala pete generacije bila namijenjena za
uporabu u visoko specijaliziranim situacijama, dok se u isto vrijeme populariziraju osobna ra¢unala
s grafickim suceljem — potpuna suprotnost od logi¢kog programiranja. Projekt FGCS je na kraju
prekinut nakon deset godina i potrosenih 50 milijardi japanskih jena, a Odagiri et al. (1997)
zakljuCuju da je projekt donio mnoge revolucionarne ideje i, usprkos manama, ne bi smio biti u

potpunosti zaboravljen ve¢ radije iskoristen u buduénosti.

lako postoje neke konceptualne sli¢nosti, racunala pete generacije su izricito razli¢ita od ekspertnih
sustava jer se odnose i na hardver i na softver, dok se izraz ekspertni sustav odnosi samo na softver.
Ono $to dijele jest ideja koriStenja znanja 1 logi¢kog zaklju¢ivanja da dodu do rjeSenja. Zbog tih
sli¢nosti, neuspjeh raCunala pete generacije 1 projekta FGCS pridonio je padu popularnosti
ekspertnih sustava u 1990-im godinama. Tada se polako prestaju koristiti u poslovnom zivotu, te
je uocljiv opcenit pad popularnosti UI. Dolazak osobnih racunala koje je predstavio IBM 1981.
(prema njihovom web arhivu, 2003) dodatno je promijenio potrebe trzista. Krajem 1980-ih
proceduralni jezici poput LISP-a ili Prologa koji su bili dominantni jezici ekspertnih sustava gube
popularnost, te objektno orijentirani jezici postaju norma. Diljem svijeta, projekti vezani za Ul su

otkazivani, i ekspertni sustavi se slabo razvijaju ve¢ od 1990-ih.

Ipak, vazno je napomenuti da bez obzira na pad popularnosti ekspertnih sustava pod tim nazivom,
oni nisu u potpunosti nestali, ve¢ su se prilagodili promjenama na trZistu kako bi opstali. Moderni
ekspertni sustavi izvode se na osobnim racunalima, piSu se u objektno orijentiranim jezicima, a 1
supostoje s ve¢im brojem sli¢nih, nekada preklapajucih sustava: ljuskama za ekspertne sustave kao
CLIPS, FuzzyCLIPS, Jess, Drools; sustavima za upravljanje pravilima (engl. rule management
systems, RMS) ili poslovnim sustavima za upravljanje pravilima; inteligentnim sustavima za
tutorstvo (engl. intelligent tutoring systems) i drugim oblicima sustava temeljenih na znanju. Model
sustava koji ¢e biti predstavljen u ovom radu svoj koncept gradi na povijesti ekspertnih sustava, ali
i na modernim hibridnim primjenama, pokusavajuéi izvuéi najbolje prakse iz raznih primjera i
podru¢ja. U iduéem potpoglavljima dat ¢emo konkretne primjere sustava i opisati njihovo

funkcioniranje.
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2.1.5. Primjeri ekspertnih sustava i drugih sustava za upravljanje pravilima (SUP)

U ovom potpoglavlju predstavit ¢emo najutjecajnije ekspertne sustave kroz povijest i objasniti
njihovu primjenu. Rani ekspertni sustavi postojali su kao samostalni programi koji su izvrsavali
odredenu svrhu u usko specijaliziranom polju. Primjeri uklju¢uju Dendral u organskoj kemiji
(Lindsey et al., 1980) i MYCIN i Caduceus u medicini (Buchanan i Shortlife, 1984; Yanase i
Triantaphyllou, 2019). Kao §to smo spomenuli u potpoglavlju 2.1.4., s rastom popularnosti osobnih
racunala 1 ekspertnih sustava opcenito javlja se interes za Siru primjenu 1 prilagodljive sustave koje
krajnji korisnik moze stvarati 1 mijenjati bez veceg tehnickog znanja. Tada se javljaju ljuske za
ekspertne sustave (engl. expert system shells) koje omogucavaju pisanje pravila za korisnike koji
nemaju opsezno programersko iskustvo. No, kako u 1990-ima termin ,.ekspertni sustav® gubi
popularnost, sli¢ni sustavi se kasnije ¢esto nazivaju sustavi za upravljanje pravilima (engl. rule
management systems; ovdje SUP) ili poslovni sustavi za upravljanje pravilima (engl. business rule
management systems; ovdje PSUP). Ekspertnim sustavima i ljuskama je karakteristika da koriste
bazu znanja 1 sustav za zaklju¢ivanje na temelju pravila, a PSUP se smatraju specijaliziranim
sustavima primjenjivima na podrucju poslovanja, i baza znanja je usko vezana za to podrucje.
Mozemo shvatiti SUP kao nasljednike ekspertnih sustava s drugim imenom, a PSUP kao njihovo
potpodrucje ili podredeni pojam, jer konceptualno se odnose na iste ciljeve i naCine postizanja tih
ciljeva. PSUP i SUP sadrZe sustav s pravilima (engl. rule engine) koji je sli¢an sustavu za
zakljucivanje (engl. inference engine). Na slican na¢in ekspertni sustavi koriste implikacijsku
logiku i zaklju¢ivanje unaprijed i unazad. Zanimljivo je da usprkos tome §to koriste gotovo
identi¢ne koncepte, PSUP-0ovi se obi¢no ne navode kao polje unutar umjetne inteligencije,

ponajvise radi tradicije 1 svog nastanka, a ne radi toga Sto ontoloski njemu ne pripadaju.

Neki od najSire koriStenih ljuski ekspertnih sustava i SUP-ova su CLIPS (1985.-1996),
FuzzyCLIPS (2004), Jess (1995.-2008), Corticon (2000), InRule (2002), OpenL (2013.-2016) and
Drools (2019). O njima ¢e detaljnije biti rijec¢i u Poglavljima 2.1.5.2. —2.1.5.4.

2.1.5.1. Samostalni ekspertni sustavi

Prije nastanka ljuski za ekspertne sustave i SUP-ova, ekspertni sustavi su bili izdani kao samostalni
programi specijalizirani za jedan tip zadatka. Ranije spomenuti Dendral, MYCIN i Caduceus su
najistaknutiji primjeri. Dendral (Lindsay et al., 1980) je nastao kao projekt unutar polja umjetne

inteligencije, a 1 sam zaCetnik termina ekspertni sustav Feigenbaum je sudjelovao u projektu.
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Nastao je 1960-ih za koristenje na polju organske kemije te se smatra prvim pravim ekspertnim
sustavom. Dendral je omogucio automatizaciju procesa odlu¢ivanja kod organskih kemicara.
Napisan je u jeziku LISP koji se koristio za dizajn vecine ranih ekspertnih sustava, i smatra se da
je popularizirao njihov razvoj. Dendral se sastojao od HeuristicCkog Dendrala i Meta Dendrala.
Heuristicki Dendral je bio baza kemijskog znanja, poput atomskih brojeva, pravila valencije i
slicnih, a Meta Dendral je predlagao pravila spektometrije koja povezuju strukturalne osobine s
procesima nakon §to im se predstavi set moguc¢ih kemijskih struktura. Drugim rijeima, imao je
bazu znanja 1 sustav za odlucivanje temeljen na pravilima, te je bio visoko specijaliziran za struku

gdje je stru¢njacko znanje rijetko 1 veliko.

Drugi zna¢ajan sustav MYCIN® dolazi iz podru¢ja medicine i razvijen je 1970-ih. Zanimljivo je da
ve¢ tada koristi ulancavanje unazad, a njegova specificna svrha je bila koriStenje Ul za
identifikaciju bakterija koje uzrokuju jake infekcije poput meningitisa i preporuka najboljih
lijekova i antibiotika za specificnu infekciju (Buchanan i Shortliffe, 1984). Takoder je pisan u
LISP-u, a imao je sustav za zakljuéivanje i bazu znanja te ukupno oko 600 pravila. Bio je
namijenjen lijeCnicima koji ne moraju imati tehniCka znanja. Za koriStenje je bilo dovoljno
odgovarati na niz pitanja u obliku da ili ne kako bi dobili preporuku. MYCIN je bio prvi program
koji je koristio faktore vjerojatnosti, model koji raCuna vjerojatnost da je preporuka tocna. Za to

nije koristio Bayesovu vjerojatnost, ve¢ vlastitu formulu prikazanu na Slici 2.1.3.

X+Y - XY ifX,Y>0

CF(z,y) = X+X1:;L XY ifX,Y <0

_ X4V herwi
Tmm(X]jy) ~ Otherwise

Slika 2.1.3: Formula za racunanje faktora vjerojatnosti u MYCIN ekspertnom sustavu

Sustav je bio koristen u praksi, no prije toga je bio testiran na Medicinskoj skoli sveucilista Stanford
koja je procijenila da 65 % MY CIN-ovih preporuka prihvatljivo za koristenje u lijeenju na temelju
ocjene zirija ljudskih stru¢njaka (Yu, 1979). U istom istrazivanju preporuke lije¢nika su dobile
ocjenu prihvatljivosti izmedu 42 i 62 %, Sto zapravo zna¢i da su MYCIN-ove preporuke bile

preciznije od ljudskih. No, unato¢ dobrim ocjenama, MYCIN ipak nikad bio $iroko koristen u

% Naziv MYCIN odnosi se na nazive bakterija i ¢injenicu da antibiotici tipiéno zavrsavaju na -mycin u engleskom.
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bolnicama i ambulantama, najvise iz tehnickih razloga. Podaci nisu bili pohranjeni u samom
sustavu, vec je Koristena preteca interneta ARPANet koja nije bila Siroko dostupna u medicinskim
ustanovama. Takoder, neki korisnici su izrazili brigu oko eti¢nosti uporabe rac¢unala u medicini u

svrsi donosenja vaznih odluka jer koristenje UI u medicini tad nije imalo presedana.

Ipak, iako samo znanstveno testirana, uspjesnost MYCIN-a imala je velik utjecaj na buduce
ekspertne sustave i pomogla je njihovoj popularizaciji u idu¢em desetlje¢u. Nasljednikom MY CIN-
a moze se smatrati sustav za potporu klini¢kim odlukama (engl. clinical decision support system,
CDSS) koji se pocinje koristiti od 2000-ih. Tako 1 danas ti sustavi donose podijeljena misljena,
istrazivanje iz 2005. (Garg et al., 2005) pokazalo je da u 64 % slucajeva lije¢nici donose bolje
odluke, i u 13 % slucajeva pacijenti imaju bolje rezultate i izljeCenje, ukoliko se koristio neki sustav

za potporu odlucivanju.

Caduceus® je drugi samostalni ekspertni sustav iz podru¢ja medicine (Myers, Pople i Miller, 1982).
Nastajao je u periodu od 10 godina u 1970-ima i 80-ima s ciljem da napravi poboljSanu verziju
MY CIN-a koji je imao naglasak na infektivne bakterije koje se prenose krvlju. Cilj mu je bio da
bude raznolikiji, prilagodljiviji i da dijagnosticira cijeli spektar bolesti iz podrucja interne medicine,
a ne samo pripise antibiotik za neku bakteriju. Bio je sposoban dijagnosticirati do 1000 razli¢itih
bolesti na vrhuncu svog razvoja, pa ga Feigenbaum i McCorduck (1984) nazivaju ekspertnim

sustavom s najvise znanja u tom periodu.

2.1.5.2. Ljuska za razvoj ekspertnih sustava — CLIPS

CLIPS (akronim za engl. C Language Integrated Production System) je najSire koriStena ljuska za
ekspertne sustave (Di Stefano et al., 2005). Nastaje 1985., a koristi se i danas, bilo u svom
originalnom obliku kao CLIPS ili kao neki od svojih nasljednika FuzzyCLIPS ili Jess koji koriste
istu temeljnu logiku ali drugaciji programski jezik ili varijaciju u nekom konceptu. Postoje razne 1
Siroke prakti¢ne primjene, kao primjerice u sustavima za distribuciju vode (Sandeep i Rakesh,
2011) i energije (Sarfi i Solo, 2005). CLIPS se razvijao u NASA-inom svemirskom centru od 1985.

do 1996., a nakon te godine spada u javhu domenu. Posljednja verzija mu je 6.4 (Riley, 2017).

10 Naziv Caduceus odnosi se na $tap koji je simbol medicine i ljekarstva, Hermesov §tap koji se na engleskom naziva
caduceus.
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Prve verzije CLIPS-a imale su jednostavno grafi¢ko sucelje i bile pisane jednostavnim tekstom u
njegovom vlastitom objektno orijentiranom jeziku, kao Sto ¢e biti prikazano u primjerima. Prvo
slovo u akronimu CLIPS odnosi se na programski jezik C u kojem je napisan, no korisnik ne treba
znati C da bi koristio CLIPS. Temelji se na ulanavanju unaprijed, koristi bazu znanja u kojoj su
podaci predstavljeni kao ¢injenice (engl. Facts) i sustav za zakljucivanje temeljen na pravilima.
Prema CLIPS-ovom priru¢niku (Riley, 2017), sintaksa za pisanje ¢injenica u bazi znanja
predstavljena je kao pojednostavljene recenice prirodnog jezika. Primjeri (1), (2) i (3) su dani na
engleskom jeziku prema citiranom priruc¢niku, a Cinjenice predstavljene ispod odnose se na tri
nepovezane ¢injenice, moguce iz razliitih baza znanja. Pokazuju nam da podaci mogu biti binarni

(on ili off), numeri¢ki (1000 feet) ili lista stringova (bread milk eggs).

(Primjer 1) (the pump is on)
(Primjer 2) (altitude is 10000 feet)
(Primjer 3) (grocery-list bread milk eggs)

Iako je ovo najjednostavniji nain za definiranje ¢injenica u bazi znanja, one se obicno definiraju
kao objekti. U CLIPS-u se ta metoda naziva deftemplate (od definicije i predloska) jer racunalo
tesko procesira prirodni jezik. Ovaj nain oznacavanja sli¢an je nekom jeziku oznaCavanja, kao
XML-u ili jednostavnom CSV formatu, no zapisan je na drugi na¢in. Primjeri mnogo uobicajenijeg

definiranja ¢injenica su vidljivi kroz primjere (4), (5), (6) i (7):

(Primjer 4) (client (name "Joe Brown™) (id X9345A))

(Primjer 5) (point-mass (x-velocity 100) (y-velocity -200))

(Primjer 6) (class (teacher "Martha Jones") (#-students 30) (Room "37A"))
(Primjer 7) (grocery-list (#-of-items 3) (items bread milk eggs))

Na primjerima od (4) do (7) vidimo mnogo precizniju i racunalno ¢itljiviju verziju podataka
koriste¢i deftemplate sintaksu. Ona sadrzava ¢injenice bez redoslijeda, i podaci unutar njih
dohvacaju se prema imenima ¢injenica. Primjer sintakse za neki predmet koji ima ime, lokaciju,
tezinu i druge karakteristike izgleda kao u primjeru 8; s time da je rije¢ slot dio sintakse koja se

odnosi na svaku pojedinu karakteristiku:

(Primjer 8) (deftemplate thing

(slot name)
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(slot location)
(slot on-top-of)
(slot weight)

(multislot contents))

Lista ¢injenica je pohranjena u formatu deffacts koji takoder sadrzava objektno orijentirana
svojstva. Primjerice, sljedeci isjecak koda (kod 1) sadrzava ¢injenice za hladnjak. Njegovi atributi

su svjetlo, vrata i temperatura, ovdje numeri¢ki izrazena u Fahrenheitima.

[Kod1] (deffacts startup "Refrigerator Status"
(cav (object refrigerator)
(attribute light)
(value on))
(oav (object refrigerator)
(attribute door)
(value open))
(object refrigerator)
(attribute temp)
(value 40)))
CLIPS> (facts)
CLIPS> (reset)

CLIPS> (facts)

(cav

f-1 (oav (object refrigerator) (attribute light) (value
on))

£f-2 (oav (object refrigerator) (attribute door) (value
open))

f-3 (oav (object refrigerator) (attribute temp) (value
40))

For a total of 3 facts.

S druge strane, sintaksa za sustav za zakljuéivanje je definirana koriste¢i defrule predlozak. U
osnovi, on sadrzi ime pravila, prvu i drugu Cinjenicu povezane s rije¢ju assert i strelicom
prikazanom kao =>. Rije¢ assert se odnosi na to da ako je prva Cinjenica istinita i druga ¢e biti

istinita, odnosno na implikaciju, kao $to se vidi u primjeru (9).

(Primjer 9) (defrule rule-1
(factoid a)
=>

(assert (factoid b)))

Nadalje, primijenimo li oba predloska na prakticnom primjeru, sintaksa za odredivanje je li neka

osoba odrasla ili nije moze izgledati kao u kodnom primjeru 2:
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[Kod2] CLIPS>
(deftemplate person
(slot name)
(slot age))
CLIPS>
(defrule adult
(person (age ?ageé&: (>= ?age 18)))

=>)
CLIPS>
(assert (person (name John) (age 20)) ; £-1
(person (name Sally) (age 18)) ; f£-2
(person (name Bill) (age 14))); £-3
<Fact-3>
CLIPS> (agenda)
0 adult: £-2
0 adult: f£-1
For a total of 2 activations.
CLIPS>

Prvo je potrebno definirati osobu (person) pomocu karakteristika imena i godina (name, age).
Zatim, definiramo pravilo koje u prirodnom jeziku glasi ,,ako je osoba starija od 18 godina, onda
je odrasla®, a u CLIPSU je zapisano kao age ?age&:(>= ?age 18 koriste¢i znak ? za ,,ako*, znak
=> | rijeC assert za ,,onda“. U sintaksi vidimo oznake f-1, f-2 i f-3. One se odnose na izvrSenja ili
aktivacije pravila (engl. firings). Na kraju, vidimo da se pravilo aktiviralo dvaput za osobe ,,John* i
»Sally* koje imaju 20 odnosno 18 godina, a nije se aktiviralo za osobu ,,Bill* koja ima 14 godina 1

nije zadovoljila uvjet za odraslost.

CLIPS-ova sintaksa takoder omogucuje usporedivanje objekata. Isjeak koda (3) aktivira pravilo
ako je jedna osoba starija od druge, odnosno ako ¢injenica 1 ima veci broj u polju ,,godine” od
¢injenice 2.
[Kod3] (defrule older

(person (age ?agel))

(person (age ?age2&: (> 2agel 2agel?)))

:>)
Do sad navedeni primjeri koriste simbole umjesto logickih operatora, no moguce je umjesto njih
koristiti i rijec¢i and, or i not. Vazna funkcija je i za prioritiziranje pravila, odnosno sortiranje pravila
po vaznosti u njihovom izvr§avanju u sluc¢aju konflikata. CLIPS sadrzi i izraze koji se koriste u
programskim jezicima, poput petlji (foreach i while), a sadrzi i funkcije pretrazivanja (find-fact i
find-instance). Dobro je dokumentiran i §iroko primijenjen, pa se smatra dobrom to¢kom ulaska u

ekspertne sustave za osobe s tehnickim znanjem i Zeljom da definiraju svoj sustav.
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Ipak, sintaksa CLIPS-a pokazala se neprimjenjivom ili tesko primjenjivom u kontekstu ovoga rada
iz nekoliko razloga. Kad radimo sa sino-japanskim znakovima kanji, izuzetno je vazno paziti na
probleme u kodiranju znakova jer se mogu prikazati potpuno drugacije. CLIPS primarno nije
napravljen za rad s nelatini¢énim pismom, a osobito ne kada je pismo glavna tema rada. Zatim, baza
znanja koja je predstavljena u Poglavlju 6 izuzetno je velika i sadrzi nekoliko tablica. Podaci u njoj
izvuceni su iz raznih rjeénika, korpusa i istrazivanja te ukljucuje nove podatke dodatno izracunate
za potrebe rada, pa bi prebacivanje u CLIPS-ov format, iako moguce, bilo dodatan korak koji
zapravo nema opravdanu svrhu. Stoga CLIPS nije odabran kao programski alat u kojem ce se
podaci obradivati, no logika 1 koncept na temelju kojeg je nastao je koriSten u idejnom
osmisljavanju modela sustava predstavljenog u Poglavlju 6. U sljede¢im potpoglavljima opisat
¢emo druge vazne primjene CLIPS-a i drugih ekspertnih sustava koji su bitno utjecali na

osmisljavanje modela predstavljenog u ovom radu.

2.1.5.3. FuzzyCLIPS i neodredena logika

FuzzyCLIPS je implementacija CLIPS ljuske koja se moZe primijeniti u radu s neodredenom
logikom (engl. fuzzy logic) prema kojoj i dobiva naziv. Neodredena logika je podrucje logike koje
se ti¢e pojmova kojima granice nisu jasno odredene. Primjerice, u ranije navedenom isjecku koda
(12) u potpoglavlju 2.1.5.2. gdje CLIPS primjenjuje pravilo da odredi je li osoba odrasla, vidjeli
smo da je granica odraslosti postavljena na 18 godina. U stvarnosti, ¢esto je teSko odrediti Sto ¢ini
osobu odraslom — pa ¢ak i ako govorimo o jednostavnoj mjerljivoj stavki dobi, dob kad ¢ovjek
postaje punoljetan varira u razli¢itim zemljama, obi¢no izmedu 18 1 21. Drugim rije¢ima, ne postoji
univerzalna dob kada osoba postaje punoljetna, a joS manje je jasno kada postaje odrasla jer se
koncept odraslosti moze definirati na viSe nacina. Dakle, termin odrastao ima neodredene granice.
Drugi primjeri neodredenih pojmova su mlad, visok, dobar i sli¢ni, a suprotno tome su odredeni
pojmovi (engl. crisp). U ovom radu vazan nam je koncept neodredenosti u razmatranju kako
definirati pojam feZine znaka, pa posvecujemo ovo potpoglavlje primjeni neodredene logike na

ekspertne sustave.

Na primjeru koncepta mlad, razmotrit ¢emo kako je moguce implementirati neodredenost u
ra¢unalnom kontekstu, koriste¢i primjere iz FuzzyCLIPS-ovog priru¢nika (Orchard, 2004). Za
neke ljude, mlad je Covjek od 25, za neke jo§ od 35 — to je tipi€an jednostavan termin bez

jednoznacne i odredene granice. Mozemo biti sigurni da su neke dobi apsolutno mlade (primjerice,

31



dob od jedne godine) ili apsolutno nisu (kao dob od 100 godina); no za dob od recimo 35 godina
postoji mogucnost da bude klasificirana kao mlada ili ne, ovisno o kontekstu. To je moguce zapisati
uz kvantifikator stupnja pripadnosti konceptu mlad, odnosno kao matemati¢ku vjerojatnost
pripadanja skupu u kojem su svi ¢lanovi mladi. Stupanj pripadnosti moze biti izmedu 0 1 1, gdje je

0 apsolutno nepripadanje skupu, a 1 apsolutno pripadanje. Taj skup se oznacava oznakom

neodredenog skupa 1 A u svemiru U, uz sljedecu notaciju prikazanu u primjeru (14):

pd - U=>[0,1] (14)

HA(X) je stupanj pripadnosti ¢lana x. Ako je dob od dvije godine definitivno mlada, to ¢e biti
zapisano kao pA(2) = 1.0, a ako dob od 99 godina definitivno nije, to ¢e biti zapisano kao pA(99)
=0.0. Sve dok je ¢lan x jasno definiran kao ili mlad, ili ne mlad, ta vrijednost ostaje 0 ili 1. Ukoliko
to nije definirano na jasan i odreden nacin, pripadnost skupu mlad moze se definirati ovako, uz

napomenu da vrijednosti ne moraju biti upravo ove:

Dob (20) ©A20)=1.0 (15)
Dob (26) 1A(26)=0.9
Dob (30) 1A(30)=0.8
Dob (35) 1A(35)=0.5
Dob (40) 1A(40)=0.25
Dob (50) 1A(50)=0.1

Zanimljivo je primijetiti da do godine (otprilike) 25, vrijednost za mlad ostaje gotovo odredena,
odnosno jednaka je ili blizu 1, te za vrijednosti od (otprilike) 50 opet se vrac¢a odredenosti, odnosno
0 1 nepripadanju skupu. To znac¢i da postoji raspon unutar ljudskih godina kada je ova vrijednost
neodredena, ali 1 kada je odredena. Vazna karakteristika neodredenosti jest da ona obi¢no nije
apsolutno neodredena, ve¢ da postoji raspon u kojem jest, te onaj u kojem nije. To je ilustrirano na

Grafu 2.1.1, adaptiranom prema FuzzyCLIPS priru¢niku.
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0.0

Graf 2.1.1: Raspon godina u kojima covjek pripada skupu mlad, u kojem ne pripada; te u kojem je vrijednost
neodredena

Kao §to vidimo na Grafu 1, raspon neodredenosti prikazan je linearnom padaju¢om funkcijom. To
je moguée matematicki modelirati, gdje je vjerojatnost pripadanja skupu mlad predstavljena
faktorom sigurnosti (engl. certainty factor, CF) koji predstavlja vjerojatnost da je odredeno pravilo
istinito za zadanu c¢injenicu. Primjerice, za ¢injenicu ptica je postoji oko 95 % vjerojatnosti da je
istinito pravilo leti jer vecina ptica moze letjeti ali postoje i one koje ne lete. Ipak, ako sretnemo
bilo koju pticu bit ¢e vrlo vjerojatno da ne pripada grupi ptica koje ne lete, pa je faktor sigurnosti

CF =0.95. FuzzyCLIPS, koji primjenjuje CLIPS sintaksu uz neke preinake, zapisat ¢e to kao:

(defrule flight-rule (16)
(declare (CF 0.95)) ;declares certainty factor of the rule
(animal type bird)
=>
(assert (animal can fly))

)

Pravila za neodredenu logiku postoje u tri varijante ovisno 0 tome je li neodredeni dio antecedent
ili konsekvent. CRISP_ pravilo se primjenjuje kad je antecedent odreden, a konsekvent moze biti
oboje, primjerice koja je vjerojatnost da je soba tamna ili osoba mlada. FUZZY _CRISP pravilo se
primjenjuje kad je antecedent neodreden a konsekvent odreden, primjerice ako je soba vruca
(neodredeni pojam), klima se treba upaliti. Na kraju, FUZZY FUZZY pravilo se primjenjuje kad
su i antecedent i konsekvent neodredene ¢injenice, primjerice ako je soba vruca, smanji
temperaturu malo, gdje su vruce i malo oboje neodredeni pojmovi. Iako, kao §to je ranije
spomenuto, sama ljuska FuzzyCLIPS nece biti koriStena za opis modela u Poglavlju 6, neodredena

logika bila je vazna u konstrukciji baze znanja i osmisljavanju pravila sustava.
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2.1.5.4. Nasljednici CLIPS-a

Originalni CLIPS sustav razvijao se do sredine 1990-ih godina, kada su redovita azuriranja prestala.
Korisnici su i dalje do neke mjere bili zainteresirani za koristenje, pa su poceli nicati razni
nasljednici i primjene CLIPS-a na druge programske jezike i okruzenja. U tom periodu termin
ekspertni sustav djelomic¢no ispada iz uporabe, pa tako i termin ljuska za ekspertni sustav koji se
koristio za CLIPS 1 sve ¢eS¢e sreCemo alternativne termine kao sustavi temeljeni na pravilima,

sustavi za upravljanje pravilima i poslovni sustavi za upravljanje pravilima.

No, neki nasljednici CLIPS-a ipak ne skrivaju njihovu povezanost i u imenu, kao Jess, primjena
CLIPS-a u programskom jeziku Java, koja je zapravo akronim za Java expert system shell, odnosno
ljusku za ekspertni sustav u Javi. Jess se razvija od 1995. godine nadalje i glavni autor mu je
Friedman-Hill (2003). Cesto se Klasificira kao sustav pravila vise nego ekspertni sustav zbog
trenutno popularnih terminologija. Posljednja verzija Jess (2008) moze se koristiti u Eclipse
okruZenju, a podrzava i XML (kao JessML), prevenciju beskonacnih petlji, regularne izraze i API-
je. Uz to, Narodni istrazivacki konzilij Kanade je 2014. dizajnirao Fuzzyl, alat za izradu programa

u Javi koji podrzavaju neodredenu logiku.

2.1.5.5. Rete algoritam za podudaranje uzoraka

Rete algoritam je algoritam u pozadini mnogih sustava temeljenih na pravilima i ekspertnih sustava
te ljuski, a koristi se i u poslovnim sustavima temeljenim na pravilima, odnosno u njihovom sustavu
za zakljuCivanje. Taj algoritam je razvio Forgy (1974, 1979 i 1982) i odnosi se na mehaniku
podudaranja uzoraka (engl. pattern matching) u implementaciji pravila ekspertnog sustava.
Podudaranje uzoraka je postojalo i ranije, no nije bilo efikasno ni optimizirano: sustav je
provjeravao svaku ¢injenicu u bazi znanja sa svakim pravilom i nakon toga to ponovio za svaku

iducu ¢injenicu 1 svako iduce pravilo.

S druge strane, Rete algoritam se bazira na mrezi ¢vorova (engl. nodes) u kojoj svaki ¢vor odgovara
uzorku koji se moze naci u antecedentu pravila. Rete algoritam funkcionira kao mreza, podsjecajuci
na mrezu krvnih zila ili Zivaca $to je i bila inspiracija za ime algoritma — rete znaci ,,mreza“ na
latinskom jeziku. Ovaj algoritam znatno je ubrzao obradu pravila u odnosu na linearno podudaranie,
a prikazan je na Slici 2.1.4, prema Xiao et al. (2009). Algoritam krece od korijenskog ¢vora (engl.

root node) paralelno na vise ¢vorova koje nakon obrade pohranjuje u privremenu memoriju alfa.
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Svaki ¢vor pamti Cinjenice koje zadovoljavaju uvjet danog uzorka. Kad su nove cinjenice
zakljucene ili promijenjene, Sire se kroz mrezu $to oznacava ¢vorove kod kojih se Cinjenica

podudara s uzorkom. Na kraju, kada ¢injenica ili kombinacija ¢injenica zadovolji sve uzorke za

trenutno pravilo, dolazimo do krajnjeg ¢vora i pravilo se pokrece.

Rete algoritam

Sliedeci Odabrani Evorovi Alf
CEvorovi .
memorija

Alfa
memorija

Korijenski
Evor

Cinjenice |:IJ>

Alfa
memorija

I Beta
Testni memorija

ulaz

Alfa

memorija Beta

memorija

Alfa mreza
- Betamreza Udruzeni
Cvorovi
Zavrsni Evorovi
3
ZakljuCivanja

RjeSavanje
Agenda <IL:' sukoba
Slika 2.1.4: Vizualna reprezentacija Rete algoritma u ekspertnom sustavu®!

2.1.5.6. Poslovni sustavi za upravljanje pravilima

Poslovni sustavi za upravljanje pravilima (PSUP) su sustavi slicni ekspertnima, ali se termin
primarno koristi u podruéju poslovanja i nastaje nakon vrhunca popularnosti ekspertnih sustava, u
2000-im godinama. PSUP-ovi imaju poslovni sustav temeljen na pravilima (engl. business rule
engine) i bazu znanja. Siroko koristen primjer je OpenLTablets, sustav koji se razvijao izmedu

2003. i 2016., otvorenog koda i pisan u Javi. Posljednja verzija (5.24.5) izasla je u kolovozu 2020.,

11 Prilagodeno prema https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Rete.svg
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Sto znaci da se jos$ uvijek azurira. Razlikuje se suceljem od prijasnjih ekspertnih sustava: podrzava
stabla odluke (engl. decision tree) i tablice poput Excela §to ga je ucinilo lako dostupnim u
poslovanju za korisnike bez programerskog znanja koji su trebali samo nastaviti Koristiti ve¢
poznate formate. Podaci se u njega ucitavaju pomocu Excel tablica, pa korisnik moze dobiti krajnji
rezultat bez poznavanja algoritama i funkcija u pozadini. MoZze se primijeniti za razne izracune i

predikcije u poslovnom svijetu, kao premija osiguranja automobila ili likvidnosti nekog korisnika.

Kako su PSUP-ovi koriSteni u poslovnom svijetu, nije iznenaduju¢e da su i glavni izvori
financiranja njihovog razvoja dosSli iz privatnih korporacija umjesto iz akademskog svijeta.
Istaknute tvrtke koje su razvijale PSUP-ove su ILOG (kupljen 2009. od IBM-a), Corticon i inRule.
U skladu s tipicnim modelima poslovanja, s iznimkom OpenL-a proizvodi su tipi€no zatvorenog
koda i nedostupni u besplatnom obliku $iroj publici. Na¢in rada im je slican OpenL-u, gdje korisnik

koristenjem poznatih tablica u stilu Excela radi s pravilima i prijedlozima rjeSenja.

Drugi primjer modernog PSUP-a koji je javno dostupan i dobro dokumentiran je Drools u izdanju
RedHata, s posljednjom verzijom 7.38 iz 2020., §to znaci da je jo$ uvijek aktivan i relativno
redovito azuriran. Takoder je napisan u Javi i Cesto ga se usporeduje s OpenL Tablets softverom.
Prema dokumentaciji, Drools ima opciju ulancavanja unaprijed i unazad u svom sustavu za
zakljuCivanje 1 produkcijski sustav pravila temeljen na vlastitoj 1 poboljSanoj implementaciji Rete
algoritma. Svoj sustav za zakljuc¢ivanje autori nazivaju poslovni sustav pravila (engl. business rule
engine, BRE), a isti¢e se svojim grafi¢kim suceljem za upravljanje pravilima koje se zove Drools
Workbench. Moze se integrirati u Eclipse ili koristiti samostalno. Slika 5 prikazuje isjecak sucelja
preuzet sa sluzbene stranice Droolsa. Slika prikazuje dvije tablice u stilu Excela i sli¢nih programa
s podacima o troSkovima i osiguranju. Tablice sadrze primjere pravila za korisnike osiguranja

ovisno o datumu rodenja 1 zdravstvenom osiguranju koje korisnik ima.
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fees.gdst-se‘t ... | Save | Delete | Rename | Copy | Validate | Edit ~ | View » | Insert ¥ | 4 | Documents... ¥ | Latest Version v Hide Alerts | | " X

Model ~ Columns  Overview  Source Data Objects

basic_fees
Patient is born Patient has to pay a fee [§]
# Description
$bornafter $bornBefore $amount

1 01-Jan-2000 0

2 01-Jan-2010 01-Jan-2018 20

3 01-Jan-2018 50

nsurrance_discount
Patient insured by company has to pay a fee g Patient has discount [$]
# Description
$insuranceCompany $feeAmount $discount

1 Health Max 20 5
2 Health Max 50 15
3 Healthcare Union 20 5
4 Healthcare Union 50 10
5 E-Healhcare 20 10
6 E-Healhcare 50 25

Slika 2.1.5: Isjecak iz sucelja poslovnog sustava za upravljanje pravilima Drools

lako se PSUP-ovi svojim podru¢jem djelovanja razlikuju od cilja ovoga rada, ucinili su pozitivan
korak u smjeru vece iskoristivosti i primjenjivosti ekspertnih sustava za krajnjeg korisnika.
Obracaju paznju na integraciju s postoje¢im cesto koriStenim softverom, dobru dokumentaciju i

¢esto azuriranje, zahvaljuju¢i ¢emu opstaju i koriste se redovito u trenutku pisanja ovog rada.

2.1.5.7. Inteligentni tutorski sustavi i primjena u obrazovanju

Kao $to smo vidjeli na primjeru poslovnog svijeta, cesto se funkcionalno sli¢ni koncepti nazivaju
drugacijim terminima kad dolaze iz razli€itih sfera interesa ili kad su paralelno razvijeni unutar
druge znanosti ili discipline. Jo§ jedan vazan pojam u kontekstu ekspertnih sustava su inteligentni
tutorski sustavi (ITS), sustavi koji daju podrS8ku u ucenju i1 obrazovanju koriste¢i umjetnu

inteligenciju.

Prema Shute i Psotki (1994), ITS je racunalni sustav dizajniran da pruzi inteligentnu poduku ili
povratnu informaciju u¢enicima, obi¢no bez interakcije ljudskog uéitelja. Tako je iz definicije o¢ito
da su razlic¢iti od ekspertnih sustava, ¢ija je primarna svrha olakSavati donoSenje odluke. ITS se

ipak nekad svrstavaju u potkategoriju ekspertnih sustava na temelju ¢injenice da dijele svojstvo da
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nizom pravila i stru¢nim znanjem podrZavaju korisnika. S obzirom na razli¢itu povijest nastanka,
svrhu i veliku razliku u tome kako implementiraju svoje ciljeve, ne smatramo ITS i ekspertne
sustave ni nadredenim ni podredenim pojmovima, ve¢ dvama razli¢itim konceptima s nekoliko

preklapanja.

Iako ITS tradicionalno ima vise veze s obrazovanjem, model koji ¢e biti predstavljen u ovom radu
nece biti inteligentni tutorski sustav. Razlog tome je §to ITS sluzi kao neovisan sustav za poduku i
fokusira se na odnos ucenik-sustav, primjerice kao AutoTutor (1995) za poducavanje fizike,
informacijske tehnologije i1 kritickog misljenja ili Atlas (1999) za rjeSavanje kvantitativnih
zadataka; dok sustav za optimizaciju redoslijeda poducavanja pisma kanji primarno trazi rjeSenje
za jedan specifican problem koji ovisi o veCem broju parametara i ne bavi se interakcijom s
ucenikom. Stoga, iako se doima da ITS ima veze s temom rada, oni ispunjavaju druge funkcije 1
ciljeve. Premda su vrlo zanimljivi u polju edukacije, pripadaju u drugacije podrucje od onog kojim

se bavi ovaj rad.

2.1.6. Ogranicenja ekspertnih sustava

Iako je ekspertni sustav odabran kao teorijsko 1 konceptualno okruzenje za razvoj modela sustava
za optimizaciju redoslijeda poducavanja japanskog pisma kanji, vazno je napomenuti da ekspertni
sustavi nisu bez mana i ogranicenja, kao niti jedno tehnolosko rjeSenje. Ekspertni sustav imitira
ljudsku logiku i mo¢ zakljucivanja, no ogranicen je na pravila koja se u njega unesu, odnosno nema
inherentno znanje. Odluke donosi konzistentno i bez emocija, Sto mu osigurava objektivnost, no
teSko je procijeniti koja odluka je uistinu optimalna. U slucaju ovog rada, rezultati sustava bit ¢e
provjereni s ljudskim ispitanicima kroz longitudinalni eksperiment, no i dalje je tesko pokriti
evaluaciju svih mogucih rjeSenja sustava, osobito kad je rije¢ o sustavu koji daje preporuku za nesto

gdje se rezultat ne vidi odmah, kao u slucaju ovog rada.

Ekspertni sustavi takoder nisu dobri za rad s velikom koli¢inom podataka i prilike kad bi trebali
samostalno uciti i trenirati. Tada je preporucljivo koristiti pristup neuralnih mreza i strojnog ucenja.
Ovaj rad se bavi relativno malim ali vrlo preciznim i uskim znanjem koje se dobro opisuje kroz
pravila te nema problema sa znacajnim rastom baze znanja jer novi znakovi ne nastaju, a mijenjaju
se vrlo sporo. Promjene u ucestalosti koriStenja traju godinama i ne o¢ekuju se brzo, ali lako je
unijeti nove podatke u bazu znanja; dok se kompozicija znakova i njihova priroda ne¢e mijenjati.

Stoga smatramo da je odabir ekspertnog sustava ipak najbolje rjesenje od svih mogucih opcija za
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rjeSavanje ove konkretne tematike, a ogranicenja su neSto ¢ega je nuzno biti svjestan prilikom

dizajna modela.

U narednom potpoglavlju bit ¢e vise rije¢i o japanskom jeziku i pismu kanji kako bi se priblizile
neke osnovne ¢injenice nuzne za razumijevanje sustava bez obzira na predznanje japanskog jezika.
Objasnit ¢emo osnovne termine vezane za japanski jezik i pismo kanji, te sli¢na pisma koja se
koriste u Kini i Koreji, dati tipoloski pregled japanskog jezika i detaljnije objasniti $to su kanji
znakovi 1 koje su njihove posebnosti. Na kraju ¢emo se osvrnuti na ucenje japanskog kao stranog

jezika i problematiku vezanu za pismo kanji.

2.2 Japanski jezik i pismo kanji u kontekstu CIK pisama

Ovaj rad bavi se primjenom teorije ekspertnih sustava na japanski jezik, specificno na japansko
pismo kanji, pa ¢e ovo poglavlje predstaviti vazne karakteristike jezika 1 pisma nuzne za
razumijevanje sustava. Prvo ¢emo dati kratak tipoloski pregled japanskog jezika, odnosno objasniti
njegove osobitosti u usporedbi s indoeuropskim jezicima. Potom ¢emo objasniti japanska pisma,
slogovna pisma hiraganu i katakanu, te slikovno-fonetsko pismo kanji kojim se bavi ekspertni
sustav koji je glavna tema prakti¢nog dijela rada. Kako pismo kanji potjece iz kineskog jezika, za
kontekst ¢e biti vazno objasniti i njegov odnos s kineskim pismom hanzi, a spomenut ¢emo i kako

se razlikuje u izgledu 1 koriStenju od korejskog pisma hanja.

U radu ¢e se spominjati nekoliko termina vezanih za japanski, kineski i korejski jezik. Termin CJK
znakovi dolazi od engleske kratice za kineski, japanski i korejski (Chinese, Japanese, Korean) a
zadrzavamo ga u tom obliku iz razloga §to u hrvatskom prijevodu kineski i korejski pocinju istim
slovom. Kineski znakovi se nazivaju hanzi, korejski hanja'? a japanski kanji‘3. S obzirom da su svi
oni nastali iz kineskog, odnosno hanzija, dijele mnoge karakteristike. Kada se reenica odnosi na
sve znakove zajedno, koristimo termin CJK znakovi, a kada se odnosi samo na jednu skupinu,

koristimo jedan od termina hanzi, hanja ili kanji.

Nadalje, u ovom poglavlju kratko ¢emo objasniti karakteristike kanjija i CJK znakova: na koji

nacin se klasificiraju (piktogrami, ideogrami ili kombinacija fonoloskog 1 semanti¢kog dijela),

12 Citati handa
13 Citati kandi
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kako mozemo podijeliti znak na manje dijelove (radikale i komponente), kako se znakovi Citaju te
kako se kombiniraju u rije¢i. Sadrzaj se odnosi na japanski jezik, s povremenim osvrtom na kineski

i korejski radi konteksta i usporedbe.

Na kraju, ukratko ¢emo dati pregled literature o ucenju japanskog kao stranog jezika, s fokusom
za ucenike koji dolaze iz zemalja koje ne koriste CJK znakove, te zasto je vazno ponuditi

primjereno rjeSenje koje ¢e pomoci i nastavnicima i u¢enicima u savladavanju tog sadrzaja.

2.2.1. Kratki tipoloski pregled japanskog jezika

Japanski jezik sluzbeni je jezik Japana® i u trenutku pisanja rada ima oko 128 milijuna izvornih
govornika 1 prema izvjeS¢u Japanske fondacije, ima viSe od 4 milijuna registriranih osoba koje ga
uce. Nije srodan ni kineskom jeziku, premda iz njega posuduje dio leksika i pismo te se opcenito
smatra jezikom bez dokazanih srodnika. Japanski je dio japonske (ili japansko-rjukjuanske)
skupine jezika u koju spada standardni japanski jezik i1 rjukjuanski jezici koji se govore na oto¢ju
Okinawa, dok sve druge genecaloSke srodnosti nisu dokazane. Moguca je povezanost s ainu,
korejskim i austroazijsim jezicima, a posebno je uvjerljiv Vovinov argument srodnosti s korejskim
(Vovin, 2013., 2017), no u trenutku pisanja rada sluzbeni genealoski status japanskog jezika

potvrduje samo pripadnost japonskoj skupini.

Japanski je jezik fonoloski relativno jednostavan. Ima pet samoglasnika sli¢nih hrvatskima gdje
/a,i,e,o0/ uglavnom nemaju razlike u izgovoru, dok je /u/ u japanskom zatvorenije i u nekim rije¢ima
necujno. Ima petnaest suglasnika, Sto znac¢i da ima puno manju fonolosku raznolikost od hrvatskog.
Neki fonemi koji su u hrvatskom razli¢iti, u japanskom postoje kao samo jedan glas, kao primjerice
Irl i /1] koji se izgovaraju kao alveolarni likvid / r / u japanskom, ili drugim rije¢ima zvuce kao
hibridni glas izmedu /t/ 1/1/. Osobito vazna karakteristika japanske fonologije je otvoren slog. Svaki
slog zavrSava samoglasnikom, a jedini suglasnik koji moze zatvoriti slog je nazal /n/ ili njegov
alofon /m/. Ta ¢injenica je usko povezana sa slogovnim pismom, pa tako japanski nije moguce
pisati odvajaju¢i foneme ako koristimo neko od nativnih pisama hiragana ili katakana, ve¢ samo

slogove.

14 Sluzben je i na otoku Angaur u drzavi Palau, no to nije relevantno za ovaj rad. Otok ima populaciju od 115 ljudi.
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Japanski jezik dijeli neke tipoloske karakteristike s turskim, madarskim, finskim, mongolskim i
korejskim, pa su ga svojedobno smatrali altajskim jezikom. lako je ta hipoteza danas manje
popularna — Cesto se kritizira a katkad se ¢ak naziva kvazi-znanstvenom (Georg, 2004; Miller,
2004; Alonso de la Fuente 2016), govornici navedenih jezika lak$e usvajaju japansku gramatiku.
Predstavit ¢emo osnovne tipoloske karakteristike japanskog jezika koje neki od gore navedenih

jezika dijele s japanskim, a koje karakteriziraju japansku morfologiju i sintaksu.

Sintakticki, jezici se mogu karakterizirati prema osnovnom redoslijedu rije¢i, odnosno prema tome
na kojem mjestu u recenici dolazi subjekt, objekt i glagol. To je oznaceno engleskim slovima S za
subjekt (engl. subject), O za objekt (engl. object) i V za glagol (engl. verb). Hrvatski jezik ima
redoslijed SVO, odnosno subjekt-glagol-objekt, kao u primjeru (10):

(Primjer 10)

Maja je kupila auto.
Maja (subjekt N. jd.) kupiti (prosiost, z. r. jd., glagol) auto (objekt, A. jd.)

Japanski jezik ima redoslijed SOV, odnosno glagol uvijek dolazi na kraju re¢enice. Pogledajmo

istu reCenicu na japanskom u primjeru (11):

(Primjer 11)
VI Hz Hok,
Maaya san ga kuruma wo katta.

Maja (subjekt) auto (objekt)  kupiti (proslost, obicni razgovorni oblik)

Primijetimo da reCenica nema padeza, roda 1 broja ni na imenicama ni na glagolima. Recenica bi
zvucala isto da promijenimo subjekt u ja, ti, on, oni ili bilo koji drugi subjekt. No, morfoloske
promjene ipak postoje. Kao prvo, umjesto padeza koje imamo u hrvatskom, u japanskom se koriste
Cestice. Recenica u primjeru (2) ima dvije ¢estice i oznacene su masno i podcrtano. One nam govore
je li rije¢ subjekt ili objekt (i mnoge druge sintakticke odnose), a za razliku od padeza uvijek su
jednake kad se dodaju na rije¢. Pojednostavljeno, subjekt u nominativu ¢e u japanskom biti oznacen

Cesticom ga, a objekt koji bi bio u akuzativu ¢esticom Wo.

Glagoli, kao $to smo rekli, nemaju broj ni lice, ali imaju vrijeme i formalnost, karakteristiku koja

nije tipi¢na za indoeuropske jezike. Glagol naveden u primjeru, kupiti u proslosti glasi katta, no u
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formalnom i pristojnom obliku isti glagol glasi kaimashita. Ne postoji razlika u znacenju, pa ¢esto
ni u prijevodu, a ovisno o situaciji procjenjuje se koji oblik je prikladniji za koristiti. Postoje i oblici
s ve¢om pristojnoscu i formalno$¢u, zvani honorifici. Kad je subjekt recenice osoba kojoj se mora
izraziti poStovanje, isti glagol moze glasiti kawaremashita ili o-kai-ni narimashita, a kad je subjekt
rec¢enice govornik koji zeli izraziti koliko je skroman prema postovanoj osobi, isti glagol ¢e glasiti
o-kai-shimashita. Iako japanski jezik, kao $§to smo rekli, nema glagolsko lice, u ovakvim

primjerima se vidi da neki oblici sluze samo za neka lica.

Glagolski sustav japanskog jezika poseban je i po tome $to se gramaticki morfemi dodaju na glagol
jedan za drugim, a svaki nosi samo jedan dio zna¢enja. U hrvatskom jeziku kupila ozna¢ava i proslo
vrijeme 1 Zenski rod jednine — ako Zelimo promijeniti bilo rod, bilo broj, bilo vrijeme, moramo
zamijeniti Citav nastavak -la sa -0, -li, -le i sl. Takvi jezici, poput hrvatskog i opcenito
indoeuropskih jezika, nazivaju se flektivnima. Japanski jezik i svi jezici koji dodaju nastavke
odvojeno nazivaju se aglutinativnima, prema latinskom agglutinare sto znaci ,,slijepiti®, bas kao
Sto se nastavci priljepljuju na rijeci. Uzmimo primjer glagolskog pridjeva (u japanskoj gramatici

zvanog i-pridjeva) kawaii koji znaci ,,slatko* (primjer 12).

(Primjer 12)kawaii oshovni oblik slatko je (pridjev)
kawai-ku osnovni oblik + priloski nastavak slatko (se smije, prilog)
kawai-ku-nai osnovni oblik + priloski nastavak + negacija nije slatko

kawai-ku-na-katta osnovni oblik + pr.nastavak + neg. + proslost  nije bilo slatko

Dakle, japanski jezik ima redoslijed u kojem je glagol uvijek na kraju. Imenice nemaju padeze ve¢
Cestice, a glagoli se mijenjaju gomilanjem nastavaka. Pridjevi se konjugiraju poput glagola ili
ponasaju slicno imenicama, pa se morfoloski dijele na dvije vrste pridjeva. Uz to, japanski se piSe

sa tri pisma, uz koja se koristi i latinica, o ¢emu ¢e biti rijeci u sljede¢em potpoglavlju.

2.2.2. Japanska pisma: hiragana, katakana i kanji

Japanski jezik ima jedinstven ortografski sustav u kojem se simultano koriste Cetiri pisma: slogovna
pisma hiragana i katakana (zajedno zvani kana), slikovno pismo kanji te u manjoj mjeri latinica.
Pisma se koriste unutar istog teksta prema odredenim pravilima, ali moguce je pisati i mimo tih

pravila za kreativne potrebe ili dok osoba jo$ nije u cijelosti usvojila jezik. Pismo koje se prvo uci

u 3koli naziva se hiragana (napisano tim pismom: U © 237x) i sastoji se od 46 razli¢itih slogova
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i veceg broja kombinacija. Hiragana se moze koristiti za pisanje svega, ali potpuno pismeni
govornici koriste ju za pisanje gramati¢kih nastavaka i Cestica te nekih rije¢i koje nemaju kanji

varijantu. Drugo slogovno pismo naziva se katakana (napisano tim pismom: 77 % 71 F) i

strukturno je identi¢no hiragani — sastoji se od 46 osnovnih slogova i kombinacija.

Tablica 2.2.1 prikazuje osnovnih 46 znakova hiragane. Znakovi iz stupaca k-, s-, t- i h- mogu se
ozvuciti i dati znakove koji ¢e se Citati ga, gi, gu, ge, go (k -> g); za, ji, zu, ze zo (s -> z) i tako
dalje. To se zove dakuon ili tamni znakovi, a zapravo su ekvivalenti zvuénim parnjacima bezvu¢nih
znakova. Znakovi iz retka -i mogu se kombinirati sa znakovima iz stupca y- i tvoriti jotirane glasove,
kao kya, kyu, kyo. Jotirani glasovi mogu biti i ozvuceni (gya, gyu, gyo). Dodavanjem jo$ jednog

samoglasnika na kraj sloga on se produzuje (chouon, dugi zvuk), a dodavanjem malog glasa tsu

izmedu znakova dodaje se glotalni stop koji se transkribira kao dva konsonanta, primjerice <> -

7z lja ?ta/ se transkribira kao yatta.

Tablica 2.2.1: Osnovni znakovi hiragane s naznacenim redom pisanja
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Katakana se koristi za pisanje stranih rijeci koje nisu kineskog porijekla, stranih imena, nekad
onomatopeja te flore i faune unutar struke. Kreativne uporabe ukljucuju zamjenu nekih rije¢i koje
imaju tezak 1 manje poznat kanji znak, nekih nepristojnih rijeci, ili samo da bi istaknule rije¢ unutar
reCenice, ali osnovna uporaba je za strane rije¢i. Tablica 2.2.2 prikazuje osnovnih 46 znakova
katakane. Pravila opisana za hiraganu vrijede i ovdje, s jedinom iznimkom dugog zvuka koji se u

katakani ozna¢ava dugackom crtom — umjesto dodavanjem samoglasnika.
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Tablica 2.2.2: Osnovni znakovi katakane s naznacenim redom pisanja
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Vidimo da postoje sli¢nosti u obliku, $to nije slu¢ajnost. Hiragana i katakana, zajednickim imenom
kana, razvile su se iz kanji znakova. Prije kane, japanski se zapisivao koriste¢i kineske znakove za
njihovu fonetsku slogovnu vrijednost. Taj sustav se nazivao manyougana i iako je koristio kinesko
slikovno pismo, to nije isto kao kanji u danasnjem smislu, Sto ¢e biti objasnjeno nekoliko odlomaka
nize. Hiragana se razvila iz cijelog znaka pisanog kurzivom, pa na neki nacin apstrahira svojstva u
cjelini, dok se katakana razvila uzimaju¢i dio znaka i stoga je zadrzala ostrije linije i jednostavnije
oblike. Hiragana nastaje oko 9. stolje¢a kao pismo koje su razvile i koristile Zene jer je kurziv kanji
znakova bio smatran Zenskim pismom (Bowring i Uryu Laurie, 2004). Katakana je takoder nastala
oko 9. stoljeca, ali kao skra¢eno pismo koje su koristili budisticki svecenici, pa su ju koristili vise
muskarci i smatrala se muskim pismom (Sugimoto i Levin, 2000). U modernom japanskom, oba
pisma se koriste kao klju¢an dio jezika i ne postoji rodna razlika u modernoj uporabi. Slika 2.2.1

prikazuje razvoj kane kroz povijest, gdje su crveno oznaceni znakovi medufaza izmedu kanji znaka

i kane.
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Slika 2.2.1: Razvoj hiragane i katakane kroz povijest
Latinica se takoder koristi u japanskom jeziku 1 svaka pismena osoba zna ju pisati i Citati. Tipi¢no
je ograniene uporabe u japanskom tekstu 1 koristi se za pisanje akronima kao CEO, EU, ili

djelomi¢nih akronima kao T 2 v >/ (T-shatsu, gdje je shatsu napisano katakanom) koji dolazi od
engleske rije¢i t-shirt. Latinica se u japanskom zove romaji (romadi) ili @ —~ %, §to zna¢i rimsko

pismo.
Na kraju, pismo kanji (kandi, na tom pismu ) najkompleksnije je japansko pismo i tema ovog

rada. Rije¢ 5 doslovno znadi ,kineski/han znakovi® jer opisuje odakle su originalno dosli u

Japan. Oko 2. stoljec¢a, kroz kontakt stanovnistva kanji znakovi se posuduju iz Kine i povezuju s
japanskim rijec¢ima. Osobito je vaZzno naznaciti da je japanski jezik postojao prije uvoza kanji
znakova, pa prilikom posudivanja znakova nije posuden samo znak, ve¢ i njegovo Citanje. Isti je
znak zatim bio vezan i za originalnu japansku rije¢. To je uzrokovalo da japanski kanji znakovi, za
razliku od kineskih, imaju viSe ¢itanja. Kanji znakovi se nazivaju slikovnim, ideografskim ili
logografskim pismom, §to je istovremeno i to¢no i neto¢no, jer vecina znakova ima slikovnu i

fonolosku komponentu®®. Svaki znak ima jedno ili viSe zna¢enja i jedan ili viSe na¢ina da se

15 Preciznija klasifikacija znakova predstavljena je u Poglavlju 2.2.6.
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izgovori. Jedan znak moze biti jedna rije¢, a nekad je potrebno viSe znakova da ¢ine rijec.
Kombinacije od dvaju znakova su osobito Ceste. U japanskom jeziku, ako je rije¢ promjenjiva

(glagol ili glagolski pridjev), dio rijeci ¢e Cesto biti pisan kanjijem, a dio hiraganom.

Kao sto smo vidjeli, za hiraganu i katakanu dovoljno je nauciti po 46 slogova, ali u slucaju kanjija
broj znakova koji ¢ini osobu pismenom nije tako jednostavan za odgovoriti. Prema japanskom
obrazovnom sustavu, 2136 znakova propisano je kao znakovi za svakodnevnu uporabu ili jouyou
kanji. To su znakovi za koje se oc¢ekuje da ih pismena osoba zna procitati (i najcesée napisati) i
nije im potrebno dodavati sitno napisano Citanje na hiragani. Od njih, 1026 znakova smatra se
obaveznima u osnovnom obrazovanju, zvanih obrazovni znakovi ili kyoiku kanji. Taj skup mozemo
smatrati najmanjim uvjetom za pismenost, a sve svakodnevne znakove uobicajenim uvjetom za
pismenost. Naravno, u praksi govornici prepoznaju a i pisu i ¢itaju veci broj znakova, a njihov
toc¢an broj tesko je procijeniti. Racunajudi i sitne varijante, njihov broj se procjenjuje negdje izmedu

10 000 i 50 000 (Zhao i Zhang, 2007), no vecina tih znakova je vrlo rijetka u prakti¢noj uporabi.

Vazna osobina kanjija je da se sastoje od prepoznatljivih dijelova, u starijim rjeCnicima zvanim
radikalima, ali iscrpnije ih je nazivati komponentama. To znaci da se kanji znak sastoji od relativno
ogranicenog broja komponenti, $to znaci da ne govorimo o tisu¢ama potpuno razli¢itih oblika, ve¢
puno veéem broju kombinacija puno manje komponenti. To ¢e biti podalje objasnjeno u

potpoglavlju 2.2.4.2.

Tipicna japanska reCenica moze sadrzavati kombinaciju ovih znakova u raznim oblicima.

Primjerice, reenica U primjeru 13 sadrzi sve:

(Primjer B) £ LA /4 CDEEFFLI > +2F B FE LA,
Hana chan ha shii dii to atarashii shatsu wo kaimashita.

Hana (odmilica, tema) CD i nova majica (objekt) kupiti (proslost, pristojno)

Tri masno otisnuta znaka ({fE. #7. ©) su kanji znakovi. Ozna¢avaju ime osobe Hana (u znacenju
cvijet), kanji dio rije¢i za novo kombiniran s hiraganom (#7 L \») i kanji dio glagola za kupiti

kombiniran s hiraganom (B \» ¥ L 7). Vidimo da se promjenjivi dio rije¢i piSe hiraganom, a
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semanti¢ki kanjijem?®. Podcrtana rije¢ napisana je na katakani kao posudenica iz engleskog jezika,

a CD se tipi¢no pise jednostavno na latinici. Svi ostali znakovi napisani Su pismom hiragana.

Iako ovaj ortografski sustav zvuc¢i komplicirano, Japan ima izuzetno visoku pismenost stanovnistva
od 99 % (Worldbank, 2021). No, neizvorni govornici ipak imaju znatno vise poteskoca s ovim
sustavom ako dolaze iz zemalja gdje se ne koristi neka varijanta CJK znakova, o ¢emu Ce biti rijec

u potpoglavlju 2.2.5.1.

2.2.3. Siri kontekst: kineski, japanski i korejski CJK znakovi

Slikovno pismo koje nazivamo hanzi, kanji ili hanja porijeklom je iz Kine, a koristi se osim toga u
Japanu, a u manjoj mjeri u Koreji 1 Vijetnamu. S obzirom da se moderni vijetnamski jezik pise
latinicom, a u Koreji se pismo jo§ uvijek poducava 1 koristi povremeno, glavni jezici relevantni za
ove znakove su kineski (engl. Chinese), japanski (engl. Japanese) i korejski (engl. Korean). Prema
ta tri jezika nastaje termin CJK znakovi, koji koristimo kad mislimo na cijeli skup znakova

neovisno o jeziku. Na hrvatskom bi odgovarajuc¢i naziv bio KJK znakovi, no koristit ¢emo

uvrijezenu kraticu CJK. Na kineskom jeziku, CJK znakovi se zovu hanzi, W % U

pojednostavljenom pismu te % napisani tradicionalno. Identi¢an znak koristi se za japanski kanji

1 za korejsku hanju. Drugim rijecima, ova tri termina odnose se na razli¢it izgovor istih znakova u

trima jezicima. U sva tri slucaja prvi slog han ili kan znaci ,kinesko, Han dinastija“, a drugi slog

kojem jeziku se radi, te razli¢ite rije¢i (hanzi, kanji i hanja) nam govore i o trima razli¢itim
sustavima. Svaki od jezika koristi znakove na razli¢ite nacine. Kineski jezik se u potpunosti pise
hanzijima, japanski jezik ih koristi zajedno sa slogovnom kanom, a korejski jezik koristi vlastito
pismo hangeul i povremeno sino-korejske posudenice moze zapisati hanjom, osobito u poslovnom
1 akademskom kontekstu. Iako kratica CJK obuhvaca tri glavna jezika koji koriste te znakove, nije
u potpunosti iscrpna jer oni se koriste jos u vijetnamskom, okinavanskom, cuanskim jezicima koji
spadaju u istu porodicu kao tajski, te mjao-jao jezicima na podru¢ju Kine, no radi jednostavnosti

kratica obuhvaca samo tri glavna predstavnika.

16 Zapravo je malo kompliciranije: dio pisan hiraganom se ne mijenja u cijelosti, ali se ipak piSe tako iz povijesnih
razloga i radi konvencije, i katkad je potrebno uciti napamet koji dio se piSe kojim pismom, osobito na pocetnoj razini.

47



2.2.3.1. Razlike izmedu kanjija, hanzija i hanje

Razlike izmedu tri glavne skupine CJK znakova mogu se razmatrati na nekoliko razina, od kojih
su najbitnije: razlika u modernoj uporabi, razlika u izgledu znakova, razlika u ¢itanju i razlika u
ucestalosti. Na razini uporabe, kao $to je ranije navedeno jedino kineski jezik koristi hanzi kao
glavno pismo, dok ga japanski kombinira s kanom, a korejski ga koristi tek povremeno. Zato su
nauciti do te¢nosti bez znanja U pisanju i ¢itanju hanje. Ipak, poznavanje hanje olakSava 1 daje
smisao u¢enju vokabulara i u korejskom, te je tesko Gitati na visoj razini bez tog znanja. Sto se tice
razlike u izgledu znakova, vazni su pojmovi pojednostavljeni znakovi (engl. simplified) i
tradicionalni znakovi (engl. traditional). S obzirom na velik broj znakova od kojih su neki zaista
kompleksnog izgleda, kroz povijest su postojale brojne reforme koje bi olaksale i uskladile izgled
znakova, s ciljem vece sistemati¢nosti i olakSavanja pismenosti. Simplifikacija se u Kini uglavnom
odvila u drugoj polovici 20. stolje¢a u nekoliko valova (Bokset, 2006), a donijela je znacajne
promjene u obliku znakova u broju poteza. Slika 2.2.2 prikazuje primjer pojednostavljenja kineskih

znakova.

Tradicionalno E:Fﬁ %‘ éfgé %
Pojednostavijeno j——* g

Slika 2.2.2: Pojednostavljena varijanta kineskih znakova hanzi, primjer

Pojednostavljeni znakovi koriste se standardno u veéini kopnene Kine i tamo su sluzbeni, dok Hong
Kong, Macao i Tajvan koriste tradicionalnu varijantu. Zanimljivo je da se hanzi znakovima piSu
kineski jezici koji nisu mandarinski, kao primjerice kantonski koji se govori u Hong Kongu. lako
se drugacije izgovaraju, govornici tih jezika mogu se razumjeti pismeno. U ovom radu ne¢emo se
baviti kineskim jezicima, a kad govorimo o kineskom izgovoru i posudivanju, mislit ¢emo na

mandarinski kineski 1 njegove verzije kroz povijest, osim ako bude drugacije navedeno.

S druge strane, i Japan u 20. stolje¢u provodi svoju simplifikaciju i sistematizaciju. 1945. nastaje

prvi popis sluzbenih znakova, a 1981. izdaje znakove za svakodnevnu uporabu (jouyou kanji) koji
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su i danas temelj pismenosti. Lista od 1 945 znakova objavljena 1981. dobila je novu verziju 2010.
kada dolazi do spomenutog broja 2 136. Iako je Japan bio vise zainteresiran za odredivanje znakova
koji se trebaju poznavati za pismenost, prilikom tog pokreta bilo je i simplifikacije oblika samih
znakova, iako manje nego u Kini. Propisano je da se u §koli poducavaju pojednostavljene varijante
znakova, obi¢no sa skrac¢enim brojem poteza, no zate se znakove ¢esto koristi pojam znakovi novog
oblika (shinjitai) radije nego ,pojednostavljeni znakovi“. Slika 2.2.3 pokazuje primjer
pojednostavljenja ili refomiranja znakova u Japanu. U Koreji nije bilo tog procesa jer hanja nije
glavno pismo korejskog jezika.

,e\maz\ ;%

Slika 2.2.3: Pojednostavljenje ili reformacija znakova u japanskom jeziku (novi znakovi su prvi i treéi znak)

Kao $to vidimo, u japanskom se pojednostavljenje odnosilo na malene poteze 1 dijelove znakova,
a u kineskom su promjene mnogo vece. Kad usporedujemo pojednostavljene kineske hanzi
znakove 1 moderne japanske kanji znakove, oni ¢e Cesto biti razliciti. No, kad usporedujemo
tradicionalni hanzi, hanju i kanji, razlike ¢e biti malene kao u gornjem primjeru. Slika 2.2.4

usporeduje svo troje, 1 pet razlicitih slucajeva sli¢nosti i razlika.

Tradicionalni Japanski Pojednostavljeni

l"‘ sva tri razlicita

j’F kineski pojednostavljeni razlicit
SIS

=

S& | |
| A

ﬁ japanski razlicit

!
[EH]

@ kineski tradicionalni razlicit

7t

il

ﬁ sva tri jednaka

Slika 2.2.4: Pojednostavljeni kineski, japanski i tradicionalni kineski znakovi — usporedba

Osim izgleda, ti znakovi se razli¢ito izgovaraju. Kao §to smo vidjeli na primjeru samog naziva, isti

znak moze se odraziti na razlicite nacine u japanskom, kineskom i korejskom. Iako postoje neke
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pravilnosti, zbog toga $to je posudivanje znakova trajalo stolje¢ima i svjedocilo jezi¢noj promjeni
(Miyake, 2003), isti znak posuden iz kineskog moze imati nekoliko razli¢itih ¢itanja ovisno o tome
u kojem se razdoblju posudio. Uz to, u japanskom jeziku znak je povezan i s japanskom rijeci koja
je postojala prije posudbe, pa veéina znakova ima najmanje dva razli¢ita na¢ina kako ih mozemo
procitati, a ¢esto i mnogo vise. Kineski znakovi u pravilu imaju samo jedno Citanje, $to, bez obzira
na ukupno veci broj znakova koji se koristi, znatno smanjuje kompleksnost sustava. Korejska hanja

isto ima samo jedno ¢itanje uz samo nekoliko iznimki.

Posljednja bitna razlika je u ucestalosti (frekvenciji) znakova u tekstovima. Naj¢es¢i znakovi u
kineskom, ¢ak i kad ih svedemo na isti oblik u slu€aju varijanti, nece biti identi¢ni. IstraZivanja o
ucestalosti znakova bitan su dio ovog rada i bit ¢e detaljno predstavljena u poglavlju 4.1, ali za
sada napominjemo da istrazivanja i sustavi €iji rezultati se temelje na ucestalosti znakova daju
potpuno razli¢ite rezultate za japanski i kineski jezik. Tablica 3 pokazuje prvih 10 znakova po
ucestalosti za japanski 1 kineski jezik, uz napomenu da koriStenje drugog korpusa moZe dati
razli¢ite rezultate. Ipak, koji god korpus uzeli, tablica ucestalosti japanskog i kineskog nikad nije
jednaka, odnosno vise je razlika nego preklapanja. Tablica 2.2.3 temelji kineske podatke na Jun Da
korpusu (2004), a japanske na popisu iz novina (National Language Research Institute of Japan,
1997) koji je bio prvi temeljiti popis ucestalosti znakova.

.....

Rank | Kineski  Transkripcija (pinyin)  Znacenje | Japanski Transkripcija Znacenje
znak znak (romaji)
posvojna
1 D] de Cestica, H hi, nichi i
T sunce
hito
. glagol
3 &  shi i X 00, dai veliko
N negativni
4 A bu prefiks r naka, chuu sredina
. oznaka
5 T lelizo proglosti fE nen, toshi godina
6 A rén covjek 2 au, kai sastanak
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Rank | Kineski  Transkripcija (pinyin)  Znacenje | Japanski Transkripcija Znadcenje
znak znak (romayji)

7 o owo Ja A hito, nin, jin  ovjek
. - knjiga,

8 %z postojati | 4 ?r?r?o/n bon 4o rijesi

Japan
9 A you imati tsuki, gatsu, .

H getsu mjesec

10 ft on, drugi g naga, chou dugo, Sef

Cak i prema ovom malom isje¢ku, vidi se da u prvih 10 znakova postoje samo dva zajedni¢ka: broj
jedan i ¢ovjek. Ako povecamo listu na prvih 100 znakova iz istih izvora, izra¢unali smo da liste
dijele tek 31 znak. Najveci razlog za promjene u pocetku je Cinjenica da kineski koristi CJK
znakove za sve, ukljucujuci i gramaticke (morfo-sintakticke) funkcije, dok moderni japanski jezik
koristi kanji znakove za pune semanticke rijeCi. No 1 bez toga, uCestalost znakova potpuno je

drugacdija i istraZivanja za kineski jezik ¢esto su neprimjenjiva na japanski i obratno.

2.2.4. Karakteristike kanjija i CJK znakova

U ovom potpoglavlju objasnit ¢emo na koji nacin su CJK znakovi nastali i kako se mogu
klasificirati s obzirom na izgled znaka, od cega se znakovi sastoje, na koji nacin se €itaju (primarno
u japanskom jeziku) i kako se individualni znakovi kombiniraju u rije¢i. Kako je primarni fokus
ovog rada model ekspertnog sustava koji radi s japanskim jezikom i kanji znakovima, vecina teksta
odnosit ¢e se na japanski jezik, no kad govorimo o povijesti, postanku i klasifikaciji znakova, kao

i tradicionalnim radikalima, potrebno je ukljuéiti i kinesku stranu u analizu.

2.2.4.1. Klasifikacija tipova znakova

CJK znakovi nastali su u Kini nekoliko tisuc¢lje¢a pr. Kr., ali tesko je odrediti to¢an pocetak
pismenosti. Smatra se da su joS u 7. tisu¢ljecu pr.Kr., odnosno za vrijeme neolitika, nadeni najraniji
zapisi (Boltz, 2003). Ipak, pismo kakvim se bavimo u ovom radu potvrdeno je u drugom tisuéljecu

pr. Kr. za vrijeme Shang dinastije (oko 1250. do 1050. g. pr. Kr.). Najranije pismo naziva se pismo
na oklopima i kostima (engl. oracle bone script, kin. H‘& 3 ,,oklop-kost-pismo*). Za pisanje su
se koristile kosti Zivotinja i oklopi kornjaca, a pisalo se primarno sa svrhom proricanja buduénosti.

Tekst, Cesto pitanja o buduénosti, bi se urezao u kost ili oklop koji bi se izlozili visokoj temperaturi
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do pucanja, pa bi prema nacinu na koji je kost pukla vrac iS¢itavao buducnost i odgovore (Keightley,
1978). Mnogi od znakova nastalih na oklopima i kostima pretece su danasnjih CJK znakova, i ova

se verzija koristi za istrazivanja etimologije znakova.

Sljedeca velika promjena bili su znakovi pisani na bronci (Kin. 433 ,,metal-znak*) i u tom periodu

se vidi velika promjena i priblizavanje modernijem obliku znakova. Ve¢ u prvom tisu¢ljecu pr. Kr.
razvija se pecatno pismo (engl. seal script, kin. 3 , urezati-pisati®), kada se za vrijeme dinastije
Qin u 3. stoljecu pr. Kr. Kina po prvi put ujedinjuje pri ¢emu je bilo vazno ujediniti i pismo.
Dinastiju Qin je naslijedila dinastija Han (3. st. pr. Kr — 3. st. po. Kr.) koja je razvila i standardizirala
pismo. Dinastija Han (%) u imenu ima znak koji se koristi za moderno ime CJK znakova: hanzi,
kanji i hanja.

Zanimljivo je da, iako su se znakovi mijenjali i kasnije, te su nastale razne varijacije kao kurziv i
klersko pismo, pecatno pismo staro dva milenija je vrlo slicno danasnjim tradicionalnim kineskim
znakovima. S iznimkom simplifikacije u 20. stolje¢u, hanzi su ostali vrlo sli¢ni oko 2000 godina,
no njihov izgovor i znacenja bili su fleksibilnije prirode. Slika 2.2.5 prikazuje razvoj znaka za

svinju 1 kornjacu kroz povijesne periode, prema oblicima u mreznom rje¢niku Etymology of

Chinese Characters. Primijetimo kako se u pecatnom razdoblju formira oblik vrlo blizak danasnjem.

pismo na brontéano Ppecatno tradicionalno
oklopu doba pismo \’ pojednostavljeno

slika

Slika 2.2.5: Razvoj hanzi znakova za svinju i kornjacu kroz povijesne periode

S obzirom da su Kineski znakovi tako stari, lingvisti¢ka analiza i klasifikacija takoder imaju dugu

povijest. JoS u 2. stolje¢u znakovi su klasificirani u skupine prema tome na koji nacin reprezentiraju
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znacenje u rjecniku Shuowen Jiezi koji je sastavio Xu Shen. lako ta analiza nije leksikografski

savrSena, prilicno je napredna za doba nastanka. Tada nastali termini jo$ uvijek se tradicionalno

poducavaju, §to ima smisla za kineski jezik, no u slu¢aju japanskog daje samo dio pregleda. Ipak,

uvrstit ¢emo ju ovdje radi prominentnosti u literaturi. Podjela u Sest skupina naziva se ,,Sest pisama®,

JN#E ili rikusho (japansko) odnosno liushu (kinesko ¢itanje). Tablica 2.2.6 prikazuje Sest tipova

znakova s primjerima, a podatak o zastupljenosti u 2016 japanski jouyou kanjija je prema
Yamamoto (2012).

Tablica 2.2.6: Tradicionalna klasifikacija CIK znakova u 6 tipova

Naziv. Prijevod Opis primjeri  22Stuplienost
kategorije u japanskom
RI¥
y Znakovi nastali od slika,

n. . . . . ..
k kovi k
xiangxing pl' tograrrll na'JstanJ.l zna' vow Ovjl . H. A. Iy 265 znakova
(;»1lustracija prikazuju obi¢no nesto iz i1 12.4 %
jap. oblika‘) prirode: sunce, mjesec, KA B 0
shoukei planine, rijeke, Zivotinje...
R Jednostavni indeksi i
S : , simboli, kao manji brojevi, . — = -
Kkin. zhi ideogrami . .J . J > —> —> 10 znakova ili
shi (pokazivanje®) znakovi za gore i dolje, Tk 0.5 %
” indikacije dodane na poznat A '
jap. shiji znak (baza stabla).
TR/ = . . Kombinacija vise dijelova = —n
slozeni .. .. T N =N W
= ideogrami gdje je znacenje kombinacija 530 znakova
L N tih dijelova, kao Govjek + e R B
Kin. hutyl  (,ujedinjeno o ili 24,6 %
.o stablo = odmor ili orude + e 7
. .. znacenje) . T K, R
jap. kaii noge = vojska.
iz 27
7 Najveéa kategorija znakova. & (Wi + &)
fonetsko- Jedan dio znaka upucuje na 1312 znak il
Kin.xing  semanticki o eo HpHey) (0 + ) 0
sheng (.oblik i zvuk) znacenje, a drugi dio mu o 61,4 %
7 posuduje izgovor. fitt (17 + JIt)
jap. keisei

. slabo shva¢ena  Kategorija koja je u ) Kategorija je
WL B kategorija, originalnom djelu slabo Hig nejasna i nije
e vjerojatno objasnjena i s malo primjera, i j & je moguce

pucka pa se Cesto izostavlja u klasificirati
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Naziv Zastupljenost

. Prijevod Opis Primjeri .
kategorije J P ) u japanskom
kin. etimologija citiranju. Znakovi sli¢nog L
zhuin (,,okret 1 izgleda i znacenja.
zhu paznja“)
jap.
tenchuu
B4E MK Znakovi kojima se znacenje

stopilo uz pomo¢ zvuka. .
- - - Y ﬂ\ A}
& . . Originalan znak koji M & -
Kin. iixiie rebusi (,,krivo . A 13 znakova ili
in. jiajie predstavlja konkretan +t. &, 2. o
posudeni®) . e 0,6 %
jap koncept posudio je znacenje O
' i oblik kroz asocijaciju T
kashaku
apstraktnom.
Kategorija ne postoji u
Shouwen Jiezi rje¢niku, ali A, &, #7.
uvrstena je u tablicu da R
e znakovi nastali  objasni razliku od 6 znakova R
] u Japanu u zbroju. Tehni¢ki, mogli bi B>, <. ¥ 6 znakova ili
Jjap. (,,narodni se svrstati u kategoriju * 0,3 %
kokuji znakovi®) slozenih ideograma po (posljednia tri
smislu, jer tvore znaenje su posudena
smislenim spajanjem nazad u Kinu)
dijelova.

Vazan podatak je zastupljenost kategorija u japanskom jeziku. Yamamoto (2012) analizira sve
kanjije za svakodnevnu uporabu i nalazi da je najzastupljenija kategorija fonetsko-semanticka s
61,4 %, a druga sloZeni ideogrami s 24,6 %. To zajedno ¢ini 86 % svih znakova, drugim rije¢ima
piktogrami, ideogrami i rebusi predstavljaju relativno zanemariv broj znakova. Ako razmatramo
Siru sliku, Yamada analizira i ve¢i broj od 6445 znakova ukljucujuci gore navedene 1 njima nalazi
da 76,5 % pripada u fonetsko-semanticku skupinu. To ne ¢udi, s obzirom da u kineskom jeziku
oko 90 % znakova spada u tu kategoriju, pa $to vise znakova dodajemo, bit ¢emo blizi tom broju.
Za japanski jezik bitno je uociti da je kombiniranje 1 svijest o tome da je 86 % znakova moguce
analizirati na dijelove na smislen nacin, §to moze olak$ati usvajanje i sistematizirati znanje. U

idu¢em potpoglavlju predstavit ¢emo te dijelove — radikale i komponente.
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2.2.4.2. Komponente i radikali

U ranijim poglavljima ve¢ je spomenuto da veéina CJK znakova moze biti rastavljena na manje
dijelove, 1 da je broj tih dijelova manji od ukupnog broja znakova, §to znatno olakSava ucenje

oblika znakova. U 18. stoljecu, rje¢nik Kangxi u Kini uvodi koncept radikala ili indeksa (engl.

radical, jap. bushu %P E). Ovaj pojam doslovno znadi ,,dio + vrat“, a oznacava dio znaka po kojem

je moguce naslutiti znacenje, odnosno semanticki dio fonetsko-semantickog znaka. Kako je u
kineskom jeziku veéina znakova tog tipa, klasifikacija po radikalima ima mnogo smisla. Osnovna
funkcija radikala bila je olakSati snalaZenje u rjecniku prije postojanja digitalne leksikografije, ali

svijest o semantickoj strani znaka olakSava 1 usvajanje.

Kangxi je predstavio 214 radikala koji mogu doc¢i s lijeve, desne, gornje, donje i oko znaka. Recimo,

znakovi koji imaju radikal ,,¢ovijek* (A " — A1) se obi¢no odnose na nesto vezano za ljude, oni

koji imaju vodu (7K — 7 ) imaju veze s plivanjem, tekuéinama i sl., oni koji imaju ruku (F— F)
imaju veze s ne¢im §to se radi rukama, a oni koji imaju srce (‘C: — ) odnose se na emocije. lako

je ovo dobar nacin klasifikacije i indeksiranja u leksikografskom smislu, ne znac¢i puno ako ne
razumijemo drugi dio znaka. 214 radikala nikako ne pokriva sve moguce varijante koje nisu radikal.
Uz to, s obzirom da se ovaj sustav odnosi na kineski jezik 18. stoljeca i ranije, nije najbolji za
opisivanje japanskog jezika. Bez obzira na to, on je jos uvijek sluzbeni sustav koriSten u japanskoj
leksikografiji te se poducava u japanskim Skolama. Mnogi resursi predstavljeni u Poglavlju 3
djelomicno se referiraju na sustav Kangxi radikala, pa ih uklju¢ujemo u ovaj pregled. Slika 2.2.6

prikazuje originalnih 214 radikala, krenuvsi od najmanjeg broja poteza prema najvecem.

List of the 214 Kangxi Radicals . F -4 8 BEEE ¥y &

— 1 v ] ]

2 ANLAANN~> AU LET+H PR A X

PO+ RAARKXTF~FPAPHP LR ITE D FL XTI 24
LCRPBFEELIAHFEEBAAREF KB EREAKRNKLZAN
ZERNAHBAEAHESRAKLBF LB RHR AL
HhkAEWEVERAT XAEAZAEAMR G MW EHR OATRE
RAGHAIERSAFARSHEFRZBERE

AR REAETHIE

BREEESARRELHF
~HEEBEY
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[
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Slika 2.2.6: 214 originalnih radikala iz rjecnika Kangxi iz 18.st
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Sam pogled na Sliku 6 svakom govorniku japanskog jezika dovoljan je da vidi da prepoznaje
relativno malen broj znakova kao ucestale komponente. lako se ovaj sustav koristi zbog tradicije,
za japanski jezik je izuzetno zastario. Japanski leksikografski resursi, primarno elektronski rje¢nik

Edict i njegova popratna dokumentacija te resursi (RADKFILE i KRADFILE) omogucavaju nam

uvid u koliko znakova koristi koji od radikala. Primjerice, radikal % ,,flauta koristi se samo u dva

znaka: oflauta s tri rupe” i #§ ,.klju¢ (alternativi znak, jako rijetka verzija)“. Sva tri znaka

1zuzetno su rijetka i ne nalaze se na listi jouyou (svakodnevnih) kanjija, a ni u 2500 znakova najvece
ucestalosti u novinama. Pitanje je koja je svrha u€enja tog radikala, a kamoli znakova koji se

temelje na njemu. 1z tog razloga umjesto radikala koristimo termin komponenta.

Komponenta moze znaciti bilo koji dio znaka, a ne samo onaj koji se koristi za indeksiranje u
rjeniku. Svrha poznavanja komponenti je temeljitije razumijevanje znaka, a pomaze 1 u nekim
tehnikama ucenja, poput mnemotehnika. MreZzni izvor za ucenje kanjija Kanshudo
(http://www.kanshudo.com/) predlaze usvajanje Cestih komponenti koje ra¢una na znakovima
koristenim u modernom japanskom jeziku, a ne kineskom iz 18. stolje¢a. Kanshudo predlaze 210

komponenti koje su relevantne, a prvih 50 je prikazano u Tablici 2.2.7.

Tablica 2.2.7: Najcesée komponente kanji znakova u modernom japanskom prema Kanshudu

RANK | ZNAK I ZNACENJE
1-5 7 voda [T usta K drvo 1 &ovjek + ruka
(komponenta)

6-10 = redi S nit +- trava H sunce, dan + tlo

11-15 | .5 sree i_pokret - Krov 4 7ena A dio tijela

16-20 | H skoljka — jedan 4 zlato K zitarica  brdo

21-25 | x~bambus [] mag ] srce A udariti + deset
(komponenta)

26-30 | M rizino polje  IlI planina £ ptica I litica H stranica

31-35 | / od 71 snaga ~f mjera Hi auto M vatra
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https://www.kanshudo.com/search?q=%E6%B0%B5
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%8F%A3
https://www.kanshudo.com/search?q=%E6%9C%A8
https://www.kanshudo.com/search?q=%E4%BA%BB
https://www.kanshudo.com/search?q=%E6%89%8C
https://www.kanshudo.com/search?q=%E8%A8%80
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%B3%B8
https://www.kanshudo.com/search?q=%E8%89%B9
https://www.kanshudo.com/search?q=%E6%97%A5
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%9C%9F
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%BF%83
https://www.kanshudo.com/search?q=%E2%BB%8C
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%AE%80
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%A5%B3
https://www.kanshudo.com/search?q=%E2%BA%BC
https://www.kanshudo.com/search?q=%E8%B2%9D
https://www.kanshudo.com/search?q=%E4%B8%80
https://www.kanshudo.com/search?q=%E9%87%91
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%A6%BE
https://www.kanshudo.com/search?q=%E2%BB%96
https://www.kanshudo.com/search?q=%E2%BA%AE
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%88%82
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%BF%84
https://www.kanshudo.com/search?q=%E6%94%B5
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%8D%81
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%94%B0
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%B1%B1
https://www.kanshudo.com/search?q=%E9%9A%B9
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%B9%BF
https://www.kanshudo.com/search?q=%E9%A0%81
https://www.kanshudo.com/search?q=%E3%83%8E
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%8A%9B
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%AF%B8
https://www.kanshudo.com/search?q=%E8%BB%8A
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%81%AC

RANK | ZNAK I ZNACENJE

36-40 | H oko 1 korak K velik X ponovno K riza
41-45 | F Kral] 37. stajati [§ selo ~ pokrov J7 truplo
46-50 | K konj £1 kamen A Covjek I mreZza M1 ru¢nik

Iako ni 210 najces¢ih komponenti nece uvijek pokriti bas svaki znak, pokrit ¢e veéinu i znatno
povecati razumijevanje znakova. Slika 2.2.7 (prema Jeronimus et al., 2017) prikazuje ilustraciju
kako se CJK znakovi razlazu na komponente, stvarajuci zapravo mrezu, ili aciklicki graf. To ¢e
biti izuzetno vazno u Poglavlju 6, kada ¢emo objasniti princip sortiranja znakova na temelju

principa da se komponente kanjija poducavaju prije cijelog znaka, koriste¢i topolosko sortiranje.

H E H
TR
i.#/ F \ﬁ

# \ee N\ 7/ A
AN\
s i

Slika 2.2.7: Znakovi rastavljeni na komponente

Za razumijevanje sustava za optimizaciju redoslijeda poducavanja kanji znakova, jako je vazno
razumjeti da su znakovi Cesto sazdani od manjih dijelova, komponenti, i da je lakSe nauciti znak
¢ije komponente ve¢ znamo. Taj aspekt bit ¢e od velike vaznosti u principu optimizacije, i takoder
je znacajan razlog zasto su neki japanski udzbenici sub-optimalni po pitanju redoslijeda znakova,

Sto ¢emo vidjeti u Poglavlju 5.

57


https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%9B%AE
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%BD%B3
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%A4%A7
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%8F%88
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%B1%B3
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%8E%8B
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%AB%8B
https://www.kanshudo.com/search?q=%E2%BB%8F
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%86%96
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%B0%B8
https://www.kanshudo.com/search?q=%E9%A6%AC
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%9F%B3
https://www.kanshudo.com/search?q=%E7%BD%92
https://www.kanshudo.com/search?q=%E5%B7%BE

2.2.4.3. Citanja i izgovor znakova

Za reci da je neki CJK znak usvojen, trebamo ga znati prepoznati po izgledu, znacenju i izgovoru,
te na koji nacin se kombinira u rijeci. Kako su kanji znakovi u japanskom jeziku posudeni iz Kine,
pitanje kako se koji znak cita posebno je kompleksno. U mandarinskom kineskom jeziku,
generalno svaki hanzi ima jedno citanje, dok neki ¢esti imaju i viSe, no to je rijetko problemati¢no.
Drugi kineski jezici (ili dijalekti) imaju drugi set Citanja tih znakova. S obzirom da su se kanji
znakovi posudivali iz Kine u vise razli¢itih vremenskih razdoblja kroz povijest, izgovor mozda vise
sli¢i starom 1li srednjem kineskom. Uz to, japanski fonoloski sustav bitno se razlikuje od kineskog,
jer ima puno manje konsonanata i nema tonova. Zato se izgovor esto razlikuje od izvornika, ¢ak

1 kod rijeci koje imaju samo jedno posudeno cCitanje.

U japanskom jeziku, Citanje kanji znaka se dijeli na dvije kategorije: japansko citanje koje je
postojalo prije kontakta s Kinom i kojem je dodan znak kun-yomi i sino-japansko citanje koje je
posudeno i modificirano iz kineskog on-yomi. Dio -yomi znadi ,,¢itanje®, a on znaci ,,prema zvuku*,

dok kun zna¢i ,,prema ucéenju*. Recimo, znak ‘L ,,srce, dusa, um* se na japanskom ¢ita kokoro i ta

rije¢ je postojala neovisno o kontaktu s kineskim, pa je ¢itanje ,.kokoro* kun-yomi odnosno nativno

japansko ¢itanje. Ona se takoder i ¢ita shin kad je dio drugih rije¢i posudenih iz kineskog, kao /[

g shinzo (srce kao organ), pa je &itanje ,,shin* on-yomi odnosno sino-japansko ¢itanje.

Ovaj primjer je relativno jednostavan jer rije¢ ima samo dva osnovna Citanja, no to nekad nije
slucaj. Neki znakovi imaju viSe nativnih japanskih ¢itanja, recimo kad se nekoliko glagola pise
istim znakom; a uz to imaju i vise sino-japanskih ¢itanja ako su se posudili u razli¢itim periodima
vremena. Postoje Cetiri glavna perioda posudivanja sino-japanskih ¢itanja: go-on (iz Wu regije u 5.
i 6. stoljecu), kan-on (iz Tang dinastije, 7. do 9. stoljece), to-on (iz Song i Ming dinastije, sve do

19.st) i kanyo-on (ostali izgovori nastali kroz greske). Na temelju toga, razmotrimo znak 1T s

osnovnim znacenjem ,,i¢i“. To je vrlo Cest znak u japanskom jeziku, uc¢i se u drugom razredu
osnovne Skole, naveden je na najosnovnijoj razini standardnog ispita japanskog jezika te kao 20.
najces¢i znak u japanskom tisku. MoZemo pretpostaviti da je izuzetno poznat i naizgled vrlo
jednostavan znak, no ima ¢ak tri razli¢ita nativna japanska Citanja i tri sino-japanska, od kojih su

sva u uporabi u modernom japanskom. S obzirom da se moZe kombinirati s mnogo drugih rijeci,
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nauciti taj znak u potpunosti je mnogo zahtjevnije nego se ¢ini. Tablica 2.2.8 prikazuje sva Citanja
znaka 1T s primjerima. Nativna japanska ¢itanja se obi¢no piSu pismom hiragana, a sino-japanska

pismom katakana. Znak tocke oznacava do kojeg dijela rijeci se pise kanji, a sve nakon se nastavlja

hiraganom, $to je tipi¢no kod glagola i glagolskih pridjeva.

Tablica 2.2.8: Svi nacini za procitati znak 77, ,,ic¢i "

CITANJE KLASIFIKACIJA PRIMJER RIJECI ZNACENJE
v { LKU kun-yomi, glagol T2 (W E3) ici

. kun-yomi, glagol i T . nestao bez
W+ { YU.KU imenica TR (WL 2500) traga
BT+ 5 OKONAU | kun-yomi, glagol 75 (BZRD) odrzati se
a2y KOU on-yomi, kan-on T8 (25 &9) ponasanje
¥a v GYou on-yomi, go-on BT (Lw&¥xd) disciplina
7 v AN on-yomli, to-on TH (AT %) hodo¢asée

(najrjede)

U tablici nisu navedeni oblici koji su varijacije na osnovne, tako da se ¢itanje /yuku/ moze pojaviti
1 kao /yuki/, a /okona.u/ moZze biti pisano i kao /oko.nau/ odnosno, s dodatkom znaka hiragane.
Iako je te informacije lakSe zakljuciti i one dodaju na kompleksnost situacije. Ukratko, izgovor
kanji znakova nije trivijalan i zahtjeva dugo ucenje, ne samo liste mogucih ¢itanja, nego i svijesti
o tome u kojoj kombinaciji koje Citanje biva odabrano. Iduce potpoglavlje objasnit ¢e na koje

nacine se individualni znakovi mogu kombinirati u rijeci.

2.2.4.4. Kombiniranje znakova u rijeci

Svaki CJK znak moze se istovremeno smatrati i dijelom pisma, ali i rije¢ju za sebe u kineskom
jeziku. U japanskom jeziku je situacija ipak kompliciranija. Neki znakovi bez ikakvog dodatka

uistinu ¢ine rijeéi, ali nekad ih je potrebno kombinirati s drugim znakom, ili fonetski i slogovno

dopisati dio rijec¢i koji se konjugira na hiragani'’. Primjerice, znak % ,,tesko* sam po sebi se obi¢no

ne pojavljuje, i zapravo nije jasno kako bismo ga progitali. Ali, ako napiSemo % L \» /muzuka.shii/,

7 Taj dio se naziva okurigana.
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qtesko ili #EE /nan.do/, ,teskoda®, napisali smo dvije rije¢i. Zato u kontekstu japanskog kanji

znakove ipak smatramo pismom, a ne jedinicama vokabulara same za sebe.

SloZenice od dvaju ili viSe kanji znakova nazivaju se ZAGE jukugo, doslovno ,,zrele rijeci*. Najéescée

dva kanjija tvore slozenicu, no u teoriji nema ograni¢enja koliko znakova ju moze tvoriti. SloZenice
od 4 znaka Ceste su u poslovicama koje se mogu koristiti kao leksicke jedinice. Jukugo slozZenice
odnose se na sino-japanska ¢itanja (on-yomi), ali ponekad je moguée kombinirati i nativna japanska
Citanja. Kombinacija u kojoj jedan dio sloZenice ima on-yomi, a drugi kun-yomi je rijetka, ali nije
nemoguca. Kao pravilo, kod pretpostavljanja ¢itanja najbolje je prvo kombinirati dva on-yomi
Citanja.

Sa sintakso-semanticke strane, kanji znakovi se kombiniraju na Cetiri osnovna nacina: dva

semanticka i dva sintakticka. Prvi na¢in je kombiniranje znakova sli¢nog ili sinonimnog znacenja,

a kona¢no znadenje sloZenice bit ée identiéno znacenju komponenti. Primjerice, &/l (% 9 2>
zouka, povecanje) je kombinacija glagola 3 2. %5 (5% % fueru, poveéati) i fZ % (XD Z 3

kuwaeru, dodati). Obje rije¢i slicnog su znacenja, a sloZenica je sinonim prve. Radi ove
karakteristike japanski jezik ima mnogo istoznacnica, odnosno bliskozna¢nica (jer potpuna
sinonimija nije moguca zbog nijansa znacenja). U principu, slozenice su formalnije od nativnih

japanskih rije¢i. Podvrsta ovog nac¢ina kombiniranja jest kombiniranje znakova iz sli¢ne sfere, kao

s (¥ x 572\, kyodai, brada) koji se sastoji od znaka za starijeg brata . i za mladeg brata

5.

Drugi nac¢in kombiniranja u sloZenice je spajanje dviju rijeci suprotnog znacenja. U tom slucaju
znacenje ée biti ono §to je zajednicko objema rije¢ima, ili sfera u koju pripadaju. Primjeri su JF5HZ
(ishod) Kkoji se sastoji od znakova za pobijediti i izgubiti, te ZF5f\> (preferencije) koji se sastoji od
znakova za voljeti i mrziti.

Treéi 1 Cetvrti naCin kombiniranja sintakticke je prirode te podsje¢a na minimalnu recenicu s
glagolom i imenicom. Jedan kanji je glagol, a drugi imenica. U tre¢em nac¢inu kombiniraju se prema

kineskom redoslijedu rijeci u recenici koji je jednak hrvatskom (SVO ili subjekt-glagol-objekt), pa
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se odnosi na slozenice gdje imamo glagol i objekt. Primjerice, to su @iis ,,Citanje* koji se sastoji
od ¢ ,.Citati“ i & ,,nesto napisano® ili J#lE ,,povratak u domovinu* koji se sastoji od ¥ ,,vratiti

se“ 1 [E ,,zemlja®. Posljednji na¢in je glagol koji funkcionira kao pridjev (atribut) i imenica, kao

#t ,.konzervirano“ od fF ,limenka* & i ,natrpano® ili A T. ,umjetno* od A ,covjek* i T.

,hapravljeno®.

To nisu sve moguce kombinacije, ali daju uvid u osnovne zakonitosti iza stvaranja jedinica
vokabulara sino-japanskih rijeci. Za sve slozenice potrebno je i znati kako se Citaju te kako svaki
individualni znak djeluje na znacenje. Ucenje kanji znakova dugoro¢no je neodvojivo od

vokabulara, te ne bi bilo moguce ¢itati japanski jezik naucivsi izoliranu listu individualnih znakova.

2.2.5. Ucenje japanskog kao stranog jezika

Japanski je jezik popularan kao strani jezik. Japanska fondacija, vladina organizacija za promociju
japanskog jezika i kulture u svijetu, 2012. je procijenila da ima oko 4 milijuna ucenika u svijetu.
Taj broj ukljucuje sluzbeno registrirane uéenike na obrazovnim institucijama, no postoje i ljudi
koji uce samostalno i institucije koje nisu registrirane. Istrazivanje je provedeno na 136 zemalja 1
teritorija diljem svijeta. Otkako Japanska fondacija (dalje: JF) prati broj u¢enika japanskog jezika
u svijetu od 1979. godine, biljezi znatan porast interesa za jezik. 1979. postojalo je 1145 institucija
gdje se moze uciti japanski, 1998. taj broj se udeseterostrucio na 10 930, a 2012. dodatno povecao
na 16 046. Broj profesora krenuo je 1979. s 4097, 1998. gotovo sedam puta vise (27 611), a 2012.
iznosio je ¢ak 63 805 profesora. Na kraju, broj ucenika je krenuo s 127 167, 1998. bio veci od dva
milijuna, a 2012. ve¢ spomenutih nesto ispod 4 milijuna. U razmaku od 33 godine ukupan porast
broja institucija bio je 14 puta, broj ucitelja povecao se 15,6 puta, a broj ucenika najvise od svega
— ¢ak 31,3 puta. Te brojke na svjetskoj razini upucuju na snaznu uzlaznu putanju popularnosti
japanskog kao stranog jezika, i iziskuju odgovor u obliku boljih nastavnih materijala i resursa za
ucenje.

S rastom popularnosti japanskog kao stranog jezika, razvijaju se brojni udzbenici na raznim
svjetskim jezicima (najzastupljeniji na engleskom) i bogati digitalni resursi za ucenje,
multimedijski resursi i rjecnici. U moru sadrzaja, od kojih je velik dio besplatan, i uceniku 1

profesoru je nekad tesko odabrati kvalitetan sadrzaj koji ¢e ih najbrze dovesti do cilja. Takoder,
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kvalitetnog sadrzaja je mnogo, no bez obzira na to mnogi koji poc¢inju uciti japanski jezik ipak ne
postignu taj cilj (Hamada i Grafstrom, 2014). Uc¢enici su visoko motivirani i zainteresirani, no zasto

mnogi odustaju?

JF izvjestava'® da su glavne motivacije za uéenje interes za jezik (62,2 %), zelja za komunikacijom
na japanskom (55,5 %) i interes za japansku pop kulturu (54,0 %). 42,3 % se zeli zaposliti, a 34,0 %
studirati u Japanu, dok 26,6 % ima vanjski nametnut uvjet za u¢enje poput ispita na instituciji gdje
je upisan. Prve tri navedene motivacije nemaju prakticnu primjenu i isklju¢ivo su intrinzi¢ne, pa to
mozemo povezati s padom interesa pred poteSkocama. Preostale tri navedene motivacije su
prakti¢nog tipa 1 ¢eS¢e poluce dugorocan uspjeh, ali to ne znaci da treba zanemariti viSe od polovice

ucenika koji jednostavno Zele nauciti jezik iz vlastitih interesa.

Kad su institucije upitane o uzrocima neuspjeha, 28,5 % institucija odgovorilo je ,nedostatak
odgovarajuc¢ih nastavnih materijala®, a 26,5 % ,,nedostatak interesa i motivacije ucenika“. To
definiramo kao dva glavna velika podru¢ja na kojima treba raditi, 1 ovaj rad nastoji biti dijelom
rjeSenja. Model sustava za optimiziranje poduCavanja kanji znakova indirektno bi trebao
oplemeniti nastavne materijale i pozitivno utjecati na motivaciju i interes uéenika u specifiénom
problemati¢cnom podrucju unutar poducavanja japanskog — ucenje kanji znakova. Potpoglavlje
2.2.6 fokusirat ¢e se na taj aspekt jezika i objasniti zas$to su kanjiji posebna prepreka za neke

ucenike.

2.2.6. Kanji znakovi kao posebno tesko podrucje usvajanja

Brojna literatura podrzava tezu da ucenici japanskog jezika ¢iji materinji jezik ne koristi CJK
znakove smatraju kanjije jednom od veéih prepreka u u¢enju jezika (Iwashita et al., 2009; Yencken,
2010; Rose, 2010; Mori, 2012; Paxton, 2015; izmedu ostalih). Prethodna potpoglavlja daju uvid u
razloge kompleksnosti japanskog pisma, a kako se ono obi¢no uci zajedno s ostalim podrucjima
japanskog jezika, uc€enici ¢esto imaju poteSkoce u pracenju svih aspekata programa i nerijetko

ucenje kanjija pati.

Toyoda (1995) kao glavne uzroke teskoce kanjija navodi ¢injenicu da se teSko pamte, postojanje

velikog broja citanja, postojanje brojnih vizualno slicnih znakova, velik broj znacenja i

18 Sli¢no istrazivanje jednakog kalibra nije provedeno u Republici Hrvatskoj, ali ne postoje specifi¢ni razlozi zasto bi
situacija bila drugacija za hrvatske ucenike. Takoder, ovaj rad cilja biti primjenjiv neovisno o materinjem jeziku.
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polisemicnih rijeci te na kraju velik broj znakova koje se treba usvojiti. Osim toga Sto su znakovi
sami po sebi kompleksni, u¢enici ¢esto nemaju strategije za ucenje kanjija (Haththotuwa Gamage,
2003), a profesori nekad ne pridaju posebnu paznju poducavanju kanjija uslijed svih drugih
prioriteta i velikog obima znanja koje je potrebno prenijeti.

Istrazivanja o poducavanju kanjija bave se raznom tematikom, najcese strategijama ucenja
(Bourke, 1997; Shimizu i Green, 2002; de Sa, 2015), motivacijom (Hamada i Grafstrom, 2014;
Nesbitt i Muller, 2016), mnemotehnikama i komponencijalnom analizom (Yamashita i Maru,
2000; Toyoda, Firdaus i Kano, 2013) i digitalnim alatima (Lin et al; 2007; Librenjak et al., 2012).
Uz to, razvija se sve viSe udzbenika 1 digitalnih alata za ucenje kanjija, koji ¢e biti predstavljeni u
Poglavlju 3. To su sve vazni doprinosi rjeSavanju velikog problema u ucenju japanskog kao stranog
jezika, no relativno mali udio specijalisti¢ke literature bavi se problemom — kojim redoslijedom
uciti kanjije? Uz sve visoko kvalitetne materijale 1 temeljita istrazivanja, tema redoslijeda ucenja
relativno je zapostavljena. S obzirom da je jedan od glavnih razloga demotivacije upravo stalno
zaboravljanje i naizgled beskonacna lista kanjija za zapamtiti (Toyoda, 1995), u interesu je u¢enika
da u€e znakove na §to optimalniji nacin. S obzirom da je pitanje redoslijeda usvajanja znakova

usko vezano za temu ovog rada, detaljno ¢e biti obradeno u Poglavlju 4.
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3. DIGITALNA OBRADA KANJI ZNAKOVA | RESURSI ZA CJK
PISMO

U ovom radu predlozit ¢emo model ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda poducavanja
pisma kanji. Ekspertni sustavi su racunalni programi koji pomazu u donosenju kompleksnih odluka
uz pomoc¢ baze sa stru¢nim znanjem i sustava za zaklju¢ivanje temeljenog na pravilima. S obzirom
da je rije¢ o racunalnim programima, svi podaci s kojima radimo moraju biti u digitalnom obliku.
Kineski, korejski 1 japanski znakovi se u ra¢unalnoj obradi teksta zajedno nazivaju CJK znakovima
ili pismom prema engleskoj kratici prvih slova tih jezika. U ovom poglavlju bavit ¢emo se pitanjem
na koji nacin su CJK znakovi sistematizirani kroz leksikografske resurse 1 baze podataka te na koji
nacin su prikazani ra¢unalno. Temelj za bazu znanja koju opisujemo u 6. poglavlju su digitalizacija
1 organizacija podataka koju su obavili stru¢njaci za digitalno kodiranje znakova iz papirnatih 1

digitalnih rje¢nika te baze podataka. Bez toga baza za dizajn ekspertnog sustava ne bi postojala.

CJK pismo je digitalizirano primarno da bi se moglo rac¢unalno ¢itati i pisati. Indirektna posljedica
digitalizacije kompleksnog pisma poput kineskog i japanskog je ogromna baza resursa koji su to
omogucili. Upravo promatraju¢i rjeSenja leksikografije i digitalnog kodiranja CJK pisama
nalazimo brojne prijedloge i ideje za sistematizaciju i organizaciju pisma kanji. Razumijevanje
digitalne reprezentacije CJK znakova uvelike je inspiriralo nastanak ovog rada. Zato ¢emo u ovom
poglavlju dati pregled kineske i japanske leksikografije kroz povijest, s naglaskom na digitalnu
leksikografiju 1 baze podataka koje se koriste kao resursi u dizajnu sustava. Zatim ¢emo objasniti
na koji nacin racunalo pohranjuje i prikazuje CJK znakove te razmotriti §to iz toga mozemo nauciti
o sortiranju, odnosno odredivanju redoslijeda, kanji znakova. Za razliku od ovog rada, racunalni
resursi nisu nastali da ispune pedagoski, ve¢ praktican i Sirok cilj, no uvid u njih moze sluziti kao

alat za ispuniti pedagoske ciljeve.

3.1. Leksikografija i leksikografske baze podataka kineskog i japanskog jezika

Pocetke leksikografije japanskog jezika, s fokusom na kanji znakove, moramo potraziti u Sirem
kontekstu CJK znakova, odnosno u kineskom jeziku. Japanska leksikografija ima bogatu povijest
isprepletenu s kineskom leksikografijom s obzirom da rani japanski nac¢ini pisanja nisu koristili

japansko slogovno pismo kana, ve¢ kineske znakove kroz njihove fonoloske vrijednosti. U ovom
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potpoglavlju neCemo se baviti detaljnom povijes¢u japanske i kineske leksikografije, vec
predstaviti nekoliko pionirskih djela koji su imali bitan utjecaj na digitalne resurse i ¢iji se nacini
klasifikacije 1 termini jo§ uvijek koriste. Takoder ne¢emo analizirati niti evaluirati moderne
rjecnike japanskog i kineskog jezika, jer to nije povezano s ciljem rada. Preglede japanske i kineske
leksikografije u opéem smislu daju Hixson i Mathias (1975), Creamer (1992) i Uy i Hsisa (2009)
za kineski, te Bailey (1960) i Okimori et al. (1996) za japanski, izmedu ostalih. Svrha ovog
poglavlja je pokazati vezu izmedu leksikografskih resursa i analize te sistematizacije kanji znakova.
Predstavit ¢emo za ovaj rad najbitnija djela, pritom birajuci resurse koji su direktno i indirektno
relevantni za modeliranje ekspertnog sustava predstavljenog u Poglavlju 6. Postoje dodatni vazni

leksikografski resursi koji ne ulaze u obim ovoga rada.
3.1.1. Povijest leksikografije i rani rjecnici

Kao §to smo ranije naveli, leksikografija CJK znakova i pisama pocinje s kineskim jezikom.
Najranije zapise koji bi se mogli klasificirati kao poceci leksikografije nalazimo u 1. tisuc¢ljecu pr.
Kr. s rjeénikom Shizhoupian, i rje¢nikom Erya nepoznatog autora koji datira iz 4. st. pr. Kr.
(Creamer, 1992). Ipak, najvazniji pionirski rje¢nik je Shouwen Jiezi koji je sastavio ucenjak Xu
Shen oko 100. godine.

Shouwen Jiezi (hanzi: 573 fi#7, doslovno ,,0bjasnjavanje-kulture-analiza-znakova“) smatra se

vaznim djelom za leksikografiju u opéem smislu, a nama je relevantan jer prvi uvodi sistematsku
klasifikaciju i analizu znakova. Zapanjujuce je da se prije dva tisu¢ljeca ve¢ pojavljuje sistematicna
lingvisticka analiza CJK znakova. To upucuje da su neki govornici od pocetka svjesni da su CJZ
znakovi barem djelomi¢no sustav s pravilima, a ne nasumicni i nepovezani crtezi. Shouwen Jiezi
je bitan jer uvodi pojam radikala ili indeksa, dijela znaka koji sluzi za klasifikaciju i esto nosi
znacenje. U pocetku je rje¢nik imao i neke danas neznanstvene temelje, pa je prva verzija
predstavila 540 radikala samo zato S$to je taj broj umnozak 6, 9 i 10 — nebeskih brojeva u kineskoj
numerologiji. U verziji koja se citira i danas broj radikala je 214 te je primjetno da je broj odabran
kroz analizu samih znakova a ne kako bi odgovarao nekom sustavu vjerovanja. Slika 3.1 prikazuje
isjecak iz prevedene verzije rje¢nika. Xu Shen ukljucuje i stare oblike znakova koji su vazni u

etimoloskim istraZivanjima.
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Slika 3.1: Isjecak iz kineskog pionirskog rjecnika Shouwen Jiezi

Shouwen Jiezi svoj drugi veliki doprinos daje u klasifikaciji tipova znakova zvanoj liushu ili
rikusho koja je predstavljena u Poglavlju 2.1. 1ako je Xu Shen naveden kao glavni autor, na rje¢niku
je radilo viSe autora koji su ga kroz godine uredivali i usavrSavali, $to ga i danas ¢ini relevantnim i

desto citiranim izvorom.

Sljede¢i kineski izvor relevantan za ovaj rad je Kangxi rjecnik (FEFEE i, Kangxi Zididn) iz 1710.

lako je izmedu 2. i 18. stolje¢a bilo mnogo znacajnih doprinosa kineskoj leksikografiji, Kangxi je
bitan za japanski jezik i op¢enitu CJK leksikografiju jer je redefinirao sustav radikala i 214 radikala
koji su i danas baza za indeksiranje se obicno nazivaju Kangxi radikali. Rje¢nik je narucio vladar
mandZurske dinastije Qing po kome se rjecnik 1 zove. Sadrzi 47.035 natuknica od kojih je oko 40 %
varijacija znakova, a tek 25 % se koristi u modernom kineskom jeziku. Rjeé¢nik je sluzio kao jedna
od baza za digitalizaciju kineskih znakova u Unicodeu, a danas je dostupan i digitalno na stranici

https://www.kangxizidian.com/. Slika 3.2 pokazuje isjecak iz Kangxi rje¢nika.
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Slika 3.2: Isjecak iz Kangxi rjecnika iz 1710.
Japanska leksikografska tradicija koja se ti¢e kanjija nesto je novija. U 9. stoljecu budistic¢ki
sveéenik Kukai izraduje rje¢nik Tenrei bansho meigi (528 #R % 3%, doslovno ,.deset tisuca
stvari na pecatnom pismu“) u kojem je definirano oko 1000 kanjija u 543 radikala, ali autor
ukljucuje samo kineska (sino-japanska, on-yomi) ¢itanja. To je zato $to u to vrijeme japansko
slogovno pismo kana joS nije bilo standard, pa je u cijelosti napisan na kanji znakovima. Kukai ga

je bazirao na kineskim izvorima, primarno rje¢niku Yupian, a Tenrei bansho meigi se danas smatra

jednim od narodnih blaga Japana (Mori, u Okimori, 1996).
Prvi kanji rje¢nik koji je ukljucivao i nativna japanska kun-yomi ¢itanja znakova naziva se Shinsen
jikyo (#71#5 $i, doslovno ,,novo sastavljeno zrcalo!® znakova“). Sastavio ga je budisticki

redovnik Shoju pocetkom 10. stolje¢a inspiriran kineskim izvorima poput Erye i Shouwen Jiezija.
Zanimljivo je da Shinsen jikyo uvodi vlastiti sustav radikala i indeksa koji klasificiraju kanjije na
nove nacine. Predstavlja 160 radikala, a rje¢nik sadrzi ukupno 21 300 znakova u 12 svezaka. Vazno
je uociti je da su ve¢ tada zabiljeZeni znakovi koji nisu posudeni iz Kine, ve¢ stvoreni u Japanu,

poznati kao kokuji ili narodni znakovi (Mills, 1967).

Najbitniji japanski kanji rje¢nik 20. stolje¢a je Dai Kanwa Jiten (KEEFIEEHL, ,veliki kinesko

japanski rjecnik® ili ,veliki rje¢nik kineskih simbola u japanskom®), koji se danas smatra

19 Rije¢ ,,zrcalo* koristila se u imenima tiskovina u starom Japanu.
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referentnim djelom. Sastavio ga je Morohashi izmedu 1955. i 1960. i jo§ uvijek se smatra
standardom japanske leksikografije sa svojih 50 000 znakova i 53 000 slozenica na ¢ak 13 000
stranica u 13 svezaka. Danas je dostupan i u digitalnom obliku. Dai Kanwa jiten koristi 214 Kangxi
radikala, ali se pomaze i vlastitim indeksima. Znakove dijeli po broju poteza, $to je uobicajen
standard u klasifikaciji i leksikografiji CJK znakova te u rje¢niku variraju od jednog poteza do ¢ak
64. Indeksirani su i po sino-japanskom (on-yomi) citanju, §to bi bilo najblize abecednom
redoslijedu, a posebno je zanimljiv novitet rjecnika u obliku metode indeksiranja preko Cetiri kuta.
Ta metoda kodira znakove s Cetiri znamenke i potjece iz kineske leksikografije, a kasnije je bila

korisna ne samo za indeksiranje nego za unos znakova na racunalo digitalnim putem.

Na sli¢an nacin kao Dai Kanwa Jiten, 20. stolje¢e donosi i podjednako velike projekte u kineskoj i

korejskoj leksikografiji (Hanyu Da Zidian za kineski; Han Han Daesajon za korejski). Slika 3.3

prikazuje isjecak i1z japanskog Dai Kanwa Jitena.
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Slika 3.3: Isjecak iz japanskog kanji rjecnika Dai Kanwa Jiten
Uz navedene, za ucenike japanskog kao stranog jezika najvazniji je Nelsonov rjecnik (1962. i
1974) "The Modern Reader's Japanese-English Character Dictionary" (5375 55kEH doslovno
»najnoviji kanji-engleski rjecnik®). Dosada navedeni izvori bili su primarno orijentirani na
izvornog govornika, dok je Nelsonov rje¢nik prvi veliki resurs orijentiran na ucenike japanskog

68



kao stranog jezika. Kao $to smo vidjeli u Poglavlju 2.1., od 1970-ih interes za japanski kao strani
jezik raste diljem svijeta, pa je nastala i povecana potreba za autoritativnim resursom. Nelsonov
rjecnik ima 5446 znakova i 70 000 slozenica. Nelson prepoznaje potrebu za reorganizacijom

radikala iz Kangxi rjecnika za moderni japanski jezik.

Haig 1997. godine izdaje preradeno izdanje temeljeno na originalnom Nelsonovom rje¢niku koje

ga uvelike mijenja kao standard japansko-engleskog rje¢nika. Haig ga izdaje pod nazivom The

New Nelson Japanese-English Character Dictionary (§Thi 4 v ¥ v BEJEEEHL, doslovno ,,novo

izdanje Nelsonovog kanji-engleskog rje¢nika“), zadrzavsi u nazivu ime originalnog autora i

povecavsi broj znakova na 7107.

Veliki novitet koji Heig uvodi je klasificiranje kanjija ne samo pod jednim radikalom, ve¢ pod svim

komponentama koje bi u njemu mogle biti prepoznate. Primjerice, znak & | galopirati se moze
naéi ne samo pod svojim sluzbenim radikalom 187 5, konj*, ve¢ i pod radikalima 1 — "jedan",
12 v ili /\ "osam", 37 2K "veliko" i 130 H "meso; mjesec". Drugim rije¢ima, Heig prvi u velikom

i Siroko koriStenom djelu uvodi komponencijalnu analizu. Ono $to zapravo radi jest rastavlja kanjije

na komponente, odnosno sve dijelove koji ga Cine, a ne samo na indeksirajuc¢i radikal.

Rastavljanje kanjija na komponente izuzetno je vazno u pedagogiji poducavanja kanjija, ali i u
digitalnoj humanistici i racunalnoj obradi kanjija. Slika 3.4 pokazuje isjeCak iz Heigovog i

Nelsonovog rjecnika.
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MD.-EZS

Kakushi-gamae “hiding” enclosure. This radical is treated herein as a
variant of Rad. 22. Nickname: Hiding.

wo. " 2

Ja ten. Varants: -, 7. The enclosure 7~  is sometimes included as a
variant of this, but not herein. Nickname: Cross.

ey IN

3% 1T td, to ten. crossed, cruciform
v A+ e 8 jajika cross; the Cross (of Christ)
n '—H Jaichigatsu November ¥ Jijigun Crusades; Crusaders
2 AF jahachiban No. 18; one’s favorite FB4 jajire crossroads
or stunt; one's hobby. ohake one’s *§§ jisshi, jusshi the ten fingers
} favorite stunt, one's hobby & toe tenfold
M} janinriki the strength of ten 0f jabai ten times, tenfold
L At janin-toire Everyone has his JEiE jisshinhd decimal system
1Ll own interests and ideas. WHGREFLE jisshu kyagi decathlon
M janinna(mi) average, mediocrity 154 jaoku a billion
7 3¢ janishi the 12 signs of the
1] zodiac 1
i) _H Janigatsu December
T4 janibun more than enough 399 SpN chi
o] T HAK janihitoe lady's ceremonial A:F iess thousand: many,
= court dress ' -3 Sen’ichiya Thousand and One
4605 janishich duodenum Nights
E B janiji 12 o’clock; noon; midnight ? K} senninriki strength of a thousand
—  *F jikkan the ten calendar signs men
"l:_ = jasan'ya the 13th day (of the *F- chiji thousands. chiji a great number
+ mooa); the night of the 13th day of the . of; variety

Slika 3.4: Isjecak iz New Nelson japansko-engleskog rjecnika kanjija i slozenica iz 1997. Kompaktno izdanje.

3.1.2. Digitalni rjecnici i baze podataka

Digitalni rje¢nici japanskog i kineskog jezika temelje se na tradiciji koju su razvili papirnati rjecnici
kroz viSestoljetnu povijest, a omogucena je razvojem tehnologije. Preduvjet za postojanje
digitalnih rjec¢nika bio je izum digitalnog unosa CJK znakova na racunalo, o ¢emu ¢e biti rije¢ u
Poglavlju 3.2. U Japanu su posebno popularni samostalni uredaji zvani elektroni¢ki rjeénici (jap.
denshi jisho), mali uredaji s tipkovnicom i ekranom u koje su ucitane digitalne verzije vaznih
rje¢nika. Neki modeli imali su i zaslon na dodir, prepoznavanje rukopisa i druge funkcije koje nisu
vezane samo za rjenik. Danas te funkcije preuzimaju pametni telefoni, pa je vecina rjecnika u

obliku mobilnih aplikacija.

Za kineski jezik istice se Pleco, a za japanski Japanese, Imiwa, Takeboto, Imi te verzije velikih
rjecnika u obliku aplikacija. [ako su te aplikacije neophodne za modernog ucenika japanskog (ili
kineskog) jezika, nisu tema ovog rada. Resursi u obliku leksikografskih aplikacija na pametnim
telefonima vazni SuU za prakti¢nu uporabu, no nemaju bazu podataka iz kojih se mogu dobiti
otvoreni resursi koji ¢e pomo¢i u gradnji sustava predstavljenog u Poglavlju 6. Zato u ovom
potpoglavlju ne¢emo navoditi digitalne alate za uéenje jezika (vidi Librenjak et al. 2012. za
pregled), nego resurse i baze podataka koje smo koristili i koje su inspirirale model ekspertnog

sustava koji je tema ovog rada.
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3.1.2.1. Projekt IMDict / EDICT kao rjecnik i resurs

Rje¢nik WWWIDIC je mrezni rjecnik japanskog jezika za koji je zasluzan Jim Breen (od 1991), a
nama je posebno relevantna baza EDICT (ponekad i JMdict, Japanese-Multilingual Dictionary)
koja je besplatna i otvorena te sluzi kao temelj veéine e-rje¢nika i aplikacija. Njime upravlja
Electronic Dictionary Research and Development Group (EDRDG) s Breenom na ¢elu. Danas
EDICT sadrzi 191.000 natuknica, dostupan je u XML formatu i na vise jezika. Dostupna je i baza
podataka kanji znakova i radikala u obliku datoteka KRADFILE i RADKFILE, i KANJIDIC
projekt u kojem su podaci o kanjijima zabiljeZzeni u XML formatu. KRADFILE sadrzi 6335 linija
teksta u kojem je svaki kanji razloZen na komponente, a RADKFILE je njegov pandan koji sadrZzi

popis komponenti koji slijede svi znakovi koji ga Cine. Primjerice, KRADFILE unosi mogu

izgledati ovako, za znakove % tuga“ i % , ljubav“ u primjeru (14):

(Primjer 14) 3% : 2 [ —

7 N~ &

S druge strane, RADKFILE za komponentu ¥ ,,dijete izgleda ovako u primjeru (15):

(Primjer 15) -3
JER S 2 S NI R L AL AT 1 P - A BE B AT PRt S B AL B Al 2
TRMLIE F 200 B P 2R B e (R R A B M A A A P B I S A B e R
TR

U prvom retku je komponenta, nakon nje broj poteza, pa svi znakovi u kojima se pojavljuje. Sve
je u obi¢nom tekstualnom formatu i jednostavno za parsiranje. Te datoteke su bile vazne u
konstrukciji baze znanja ekspertnog sustava jer omogucavaju razlaganje svih znakova na
komponente, a jedna od funkcija sustava bit ¢e osigurati da komponenta uglavnom dolazi prije

znaka koji ju sadrzi.

KANIJIDIC baza sadrzi velik niz indeksa koji oznacavaju gdje je svaki znak u brojnim udzbenicima
japanskog jezika 1 kanjija. Ta baza je vazna za ekspertni sustav jer je jedan od vaznih kriterija za
uskladivanje s postoje¢im udzbenicima. KANJIDIC s ukupno 13.108 kanjija sadrZzi broj i redoslijed

poteza te razne kljuCeve za pretragu i unos znaka. Ovaj projekt jedan je od najambicioznijih,
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najdugotrajnijih i najiscrpnijih digitalnih resursa za japanski jezik, a razvija se i dalje u trenutku

pisanja ovog rada.

3.1.2.2. Digitalni rjecnik Jisho.org

Jisho.org ili samo Jisho (jap. rjecnik) je online e-rje¢nik baziran na EDICT bazi podataka, zajedno
s komplementarnim bazama RADKFILE/KRADFILE za kanji znakove te Tatoeba bazom primjera
iz korpusa Tanaka. Povezan je i s KanjiVG slikovnom bazom podataka, japanskom Wikipedijom,
audio zapisima i sadrzi reference vezane za edukaciju kao razred u kojem se kanji u¢i u Japanu i
podaci vezani za standardizirani ispit japanskog JLPT. Jisho.org isti¢e se svojim bogatim opcijama
za pretrazivanje koje ukljucuju jednostavne regularne izraze, kao zamjena znaka sa * za nula ili
viSe znakova te sa ? za tocno jedan znak. Moguce je pretrazivati pocetak, bilo gdje u sredini ili kraj
rijeci. Jisho.org takoder funkcionira pretraZzuje li se na latinici ili bilo kojem od japanskih pisma.
Rezultate sortira prema ucestalosti, §to ga ¢ini vrlo korisnim i za ucenike i za edukatore. Ima veliku
bazu oznaka koje prethodi znak #, pa je moguce pretraZivati posebno po vrsti rijeci (#verb),
dijalektu (#ksb za Kansai dijalekt), domeni (#chem za kemiju), stupnju ispita (#jlpt-n4), kineskim
i korejskim ¢itanjima (#korean:gim), razredu Skole (#grade:2) i broju poteza (#strokes:4). Kanjije
je joS moguce traziti odabirom radikala i ru¢nim crtanjem. Ne postoji u obliku aplikacije, ali mnoge
aplikacije za pametne telefone koriste istu bazu podataka. Slika 3.5 prikazuje pretragu i natuknicu

koristeci Jisho.org.

Forum About Login/Signup

jisho
= &% FYRI =| X Q

Draw  Radicals  Voice

Words — 3 found

DB

Links

Noun

1. Goryeo (dynasty of Korea; 918-1392 CE) Abbreviation, Only
appliesto 22351

Noun, Noun, used as a prefix

2. Korea (esp. the Goguryeo kingdom or the Goryeo dynasty)
Noun

3. (stone) guardian lion-dogs at Shinto shrine Only applies to J,
See also JHA

Wikipedia definition

4. Goryeo The Goryeo Dynasty or Karyd was a Korean dynasty establis._Read
more

Other forms
=8 =1 M re=

Slika 3.5: Sucelje e-rjecnika Jisho.org za japanski jezik
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3.1.2.3. Etimoloski resurs Hanzi Yuan

Iscrpni rjeénik i resurs kineske etimologije Hanzi Yuan (poznat i kao Chinese Etymology) je velika
digitalna baza starih oblika hanzija na engleskom jeziku. lako se ovaj rad ne bavi kineskom i
japanskom etimologijom znakova direktno, poznavanje nastanka nam omoguéava bolje
razumijevanje nacina na koji se dijele na komponente te etimoloski izvori sadrze i digitalizirane
varijante komponenti zapisane Unicodeom koje su bitan dio baze u ra¢unalnoj obradi znakova.
Stranica Hanzi Yuan dvojezi¢na je englesko-kineska iscrpna baza svih promjena znaka kroz
povijest koja sadrzi detaljnu informaciju Unicode Sifre za svaki znak. Takoder nam daje
informaciju koji znakovi su njihove pojednostavljene verzije. Sadrzi veliku bazu skeniranih zapisa
znaka cijelog perioda razvoja znaka: od zapisa na zivotinjske kosti i kornjacine oklope, do znakova
na bronci i peCatnog pisma. Predstavlja vazan izvor za etimologe i lingviste kineskog, japanskog i
korejskog jezika, a u ovom radu je bitan sekundarni izvor. Slika 3.6 prikazuje primjer unosa za

znak &  radije / tiho, mirno®.

Ll (4 Oracle characters RS (14)

l_‘_|
YIEIT
nmen: o Q N R Q 2 0 !
Vi 7 8] 7 7 7 7
i T LT sl HEE Q J11556 Q 11557 Q J11558 Q 11589 Q J11560 Q J11561 Q 11562

BiUnicodetfft: U+5BE7 Bt

1
2 0
Older traditional characters |[HE(#F/I5 b @ ﬁ m a i Q
7 T i 1 T T 1
l_‘_l
[eua] Q J11563 Q J11564 Q J11585 Q J11566 Q J11567 Q J11568 Q11588

#F =g

Simplified in your browser {E{5=F%1

——
HRER '

@ Bronze characters £ (8)

Simplified in Unicode standard f&{h= - )‘%
fUnicodetiifE: U+5B81 “* Q B07092 Q B07093 Q B07094 Q B07095 Q B07096 Q B07097 Q B07098

Main pronunciation EEL&: ning
‘U’

Other pronunciations EE£E: Not T(
exists.

Original meaning ZX: Meaning

peaceful.

Slika 3.6: Primjer pretrage za znak na stranici Hanzi Yuan
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Drugi viSejezi¢ni izvor za etimologiju dostupan na engleskom jeziku i pismu je, mozda
iznenadujuée, Wiktionary za CJK znakove?’. Sadrzi visejeziéne podatke za kineski, japanski,
korejski 1 vijetnamski za svaki znak, razli¢ita Citanja i primjere, no kako je u sustini rijec o resursu
koji se slobodno moze uredivati bez provjere, nije koristen u ovom radu. Ipak, za neformalnije
upite o etimologiji CJK znakova mozemo ga smatrati prakti¢nim resursom preko kojeg je lako

dobiti osnovnu informaciju — koju ¢e biti nuzno provjeriti u autoritativnim referentnim knjigama.

3.1.2.4. Kanji database baza podataka

Od 2015., cetiri znanstvenika iz Japana 1 Nizozemske, Tamaoka, Makioka, Sanders 1 Verdonshcot
rade na iscrpnoj bazi podataka nazvanoj jednostavno Kanji database. Cilj projekta je digitalizirati
kanjije zajedno s brojnim podacima: njihova ucestalost u tekstovima (frekvencija), ucestalost
njihovih ¢itanja, produktivnost u slozenicama, broj znacenja. Tamaoka et al. napravili su ovu bazu
upravo da bi pomogli znanstvenicima iz podrucja lingvistike, psihologije i obrazovanja u njihovom
istrazivanju, pruzivsi jednostavnu, besplatnu 1 dostupnu bazu s brojnim podacima. S bazom se
moze upravljati pomo¢u SQL komandi, a podaci se mogu izvesti u CSV i XML formatu. Te
osobitosti ¢ine ovu bazu iznimno korisnim resursom u kanji istrazivanjima, 1 vaznim izvorom

podataka za konstrukciju baze znanja ekspertnog sustava.

Prije postojanja Kanji database, podaci o broju ¢itanja i znacenja ili produktivnosti kanjija u
sloZenicama morali bi se raCunati rucno, Sto je ogroman posao za tisuce i tisu¢e znakova.
Zahvaljujué¢i ovoj bazi, koristit ¢emo te podatke u izraGunu tezine pojedinih znakova prilikom
sortiranja. U ekspertnom sustavu izlaz je drugaciji ovisno o unosima korisnika, pa kao $to ¢emo
vidjeti u Poglavlju 6, ovisno o potrebama korisnika redoslijed kanjija ¢e se mijenjati. Pouzdani
podaci o svakom znaku klju¢ni su za izracun i modifikaciju relativnih tezina znakova koje ¢e
kasnije biti koristene kao jedan od dva glavna mehanizma sortiranja. Slika 3.7 prikazuje rezultat

pretrage prema SQL upitu danom u kodnom bloku 4.

[Kod 4] , SELECT id, Kanji, Radical Freq., # of On, # of Kun within
Joyo without inflections FROM KanjiTable
WHERE Radical Freq. >= 1
AND Radical Freqg. <= 10
AND # of On >=1
AND # of On <= 2
AND # of Kun within Joyo without inflections >= 5

20 https://en.wiktionary.org/wiki/kanji

74


https://en.wiktionary.org/wiki/kanji

AND # of Kun within Joyo without inflections <= 6

ORDER BY id ASCENDING"“.

Drugim rije¢ima, ovo je jedini kanji koji ima izmedu 5 i 6 japanskih kun-yomi Citanja, a sadrzi

neke od 10 naj¢escih radikala i 1 ili 2 on-yomi sino-japanska ¢itanja.

Set CSV value delimiter:

Send BOM

‘ Export Kanji as CSV |

‘ Export Kanji as XML |

‘ Export all Jukugo as CSV |

‘ Export all Jukugo as XML |

Jukugo frequency >= |1 Jukugo

frequency <= ‘238663 ‘

‘ Show all Jukugo ‘

Result: 1 result found in 0.094 mSec in 2136 Kanji characters

id Kanji Jukugo:Radical Freq.

# of On

# of Kun within Joyo without inflections

1107 O 2
ﬂE Jukugo >>

2

6

Slika 3.7: Primjer pretrage baze Kanji Database putem SQL komande

Dodatno, istrazujuc¢i produktivnost znaka, mozemo napraviti pretragu za sve sloZenice (jap.

jukugo) i sloziti ih po ucestalosti. Slika 3.8 prikazuje prvih nekoliko sloZenica traZzenog znaka.

Zanimljivo je primijetiti kako je prva duplo ¢eS¢a od druge, tri puta od trece, i §to idemo dalje ni

jedna druga rije¢ nema ni pribliznu ucestalost.
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id :Comp. Word . Frequency:Pronunciation: Position:Kanji Kanjild:
74 /_ ~ 73275 seikatu L & 1107
— ~

1 IE Kanji >>

248 /__ 37922 seisan L & 1107
1 th: Kanji >>

430 /__ 25147 seito L == 1107
::1% Kanji >>

791 /__ a 14960 seimei L 4E 1107
. I:l r-l Kanji >>

1146 /__ 10257 seibutu L & 1107
::’:l:% Kanji >>

1884 5291 syoogai L & 1107
H- ~‘|_:|:
1/ kanji >>

2092 /__ 4492 seizon L == 1107
. I i Kanji >>

Slika 3.8: Pretraga za najcesce slozenice u Kanji Database s kanjijem “, njihova frekvencija i izgovor

Kanji Datasbase rac¢una taj podatak iz vlastitog korpusa Mainichi novina koje su objavljene u
razdoblju izmedu 2000. i 2010., a ova funkcija mogla bi biti korisna i za brojne druge svrhe i

istraZivanja, od sastavljanja nastavnih materijala do psiholingvisti¢kih istrazivanja.

3.1.2.5. KanjiVG baza digitaliziranih znakova u SVG formatu

KanjiVG je baza podataka koja sadrzi vizualnu informaciju o kanji znaku u SVG formatu. SVG
format (engl. scalable vector graphics, skalabilna vektorska grafika) je digitalni slikovni format
koji sadrzi 1 dodatne informaciju u XML formatu. Slike mogu biti prikazane u razli¢itim veli¢inama
bez gubitka kvalitete, 1 format je primjenjiv za razlicite vizualne funkcije kao Sto su fontovi ili u
nasem slucaju kanji znakovi. SVG omogucava i animacije, §to je od velike vaZnosti za prikazivanje
tocnog redoslijeda poteza kanji znaka. S obzirom da kanjiji (kao i ostali CJK znakovi) imaju
tradiciju kaligrafije, redoslijed poteza oduvijek se smatrao informacijom koja je dio usvajanja

znaka kao cjeline. Bez poznavanja to¢nog redoslijeda tesko je koristiti softver za prepoznavanje
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pisanja i mnoge rje¢nike. Baza KanjiVG koristi se u brojnim rje¢nicima, kao WWWIdic i Jisho.org.
Na njoj od 2009. do 2018. radi Ulrich Apel koji ju dijeli pod Creative Commons licencom. Bazu

je moguce skinuti i pretrazivati putem mreze, a primjer izlazne informacije prikazan je naslici 3.9.

Slika 3.9: KanjiVG unos za kanji #%s brojem i redom poteza u SVG formatu

KanjiVG koristi se kao glavni izvor vizualnih podataka u brojnim rje¢nicima i aplikacijama, kao
Sto su Tagaini Jisho, Jisho.org, Obenkyo 1 Kanji Draw za Android, Imiwa Iphone rje¢nik, Tangorin

dictionary, Kanshudo, i Jishosen.

3.2. Digitalno kodiranje CJK znakova

CJK znakovi se na racunalu prikazuju kao tekstualni znakovi, a ne kao slike iako postoji i ta opcija,
no izuzetno je neprakti¢na za unos podataka i rezervirana za posebne svrhe, kao ucenje redoslijeda
pisanja. Danas se za prikazivanje teksta na ra¢unalu najvise koristi Unicode standard. Znakovi se
u tom kontekstu ¢esto nazivaju glifovi (engl. glyph, reprezentacija grafema), a danas je kroz proces
zvan Han unifikacija (engl. Han unification) moguce prikazati, unijeti, prepoznati i povezati CJK
znakove (Whistler, 2010).

Prije nego su CJK znakovi mogli biti prikazani Unicodeom, japanska i kineska strana razvile su
neovisne metode prikazivanja i kodiranja znakova. Danas se neki od tih naziva jo§ mogu vidjeti u
softveru, a odabir krivog kodiranja uzrokuje potpuno pogresan prikaz podataka. Za japanski jezik

koriste se termini JIS (kratica od Japanese Industrial Standard, japanski industrijski standard) i
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Shift-JIS. lako danas Unicode mijenja sve druge standarde, uvid u digitalno kodiranje znakova
vazan nam je i zato Sto nam daje pregled kako se razmisljalo o redoslijedu znakova. Premda
kodiranje ima primarnu funkciju prikaza i unosa teksta na racunalo, u kodu se neizbjezno vidi koji
znakovi su ,,prvi na redu” a koji su ,,zadnji na redu®, jer svi kodirani znakovi osim prikaza grafema
glifom imaju i Sifru. U ovom potpoglavlju prikazati ¢emo kako se japanski znakovi mogu kodirati
na racunalu (uz kratak osvrt na kineske), kako je pri tome kodiran njihov redoslijed, te na koje se

nacine mogu unositi na racunalo.
3.2.1. Povijest digitalnog kodiranja japanskog i CJK pisma prije Unicodea

Prije nego §to je Unicode omogucio ujedinjenje kineskih 1 japanskih varijanti u jedan sustav sa
zadrzanim razlikama izmedu jezika, kineski i japanski struénjaci za obradu prirodnog jezika razvili

su neovisne sustave. lako su utjecali na Unicode, ipak se razlikuju od njega.

1980. Kina objavljuje Guéjia Biaozhiin ([EIZK#5iff) standard, kraée zvan Guo Biao ili GB, Kkoji

znaci jednostavno ,,narodni standard®. GB se ne odnosi samo na standardizaciju znakova, ve¢ i na
Siru lingvisti¢ku standardizaciju. GB 18030 je odabran kao standard kineske vlade. Danas je dio
Unicode standarda i kompatibilan je s ostalim CJK kodiranjima. Osim glifa, u njega su ukljuceni
podaci o ¢itanjima i redoslijedu poteza, pa se znakovi jednostavno mogu poredati po abecednom

redu Citanja na latinici te od znaka s najmanje poteza do onog s najvise.

U Tajvanu, gdje se za razliku od Kine Kkoriste tradicionalne verzije znakova, standardno se koristi
Big5 kodiranje, nazvano prema ¢injenici da ga je razvilo pet velikih korporacija. Big5 nije u skladu
s ISO standardom, ve¢ sli¢niji japanskom Shift JIS kodiranju koje ¢e biti predstavljeno kasnije.
Koristi dva bajta i heksadecimalnu notaciju, a zanimljivo je jer ima svoj algoritam sortiranja. U
znakove je ugradena informacija o ucestalosti (frekvenciji) u tekstu, redoslijedu poteza i o Kangxi
Naizgled sitna promjena nam govori da se i ranije razmisljalo o konceptu redoslijeda CJK znakova

te da redoslijed abecedom poredanih ¢itanja moZda nije najbolja reprezentacija za CJK znakove.

Koncept ,,najées¢i znakovi prvi“ te ,,znakovi s manje poteza prije znakova s vise poteza“ vrlo je
pedagoski i olaksava ucenje. Big5 poredak prvi je — slu¢ajno ili namjerno — uveo red u CJK znakove

na nacin da je redoslijed i vizualno intuitivan ljudskom oku, a uvrStava i neintuitivan aspekt
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ucestalosti znakova u tekstu. Slika 3.10 usporeduje GB kodiranje (lijevo) gdje su znakovi slozeni
po abecednom c¢itanju, pocevsi sa znakovima na @, aa, ab i tako dalje; te Big5 kodiranje gdje se
pocinje sa znakovima s manjim brojem poteza koji su medu sobom sortirani po tome koliko se
Cesto prikazuju u tekstu (desno). Znakovi u prvom stupcu i retku tablice odnose se na

heksadecimalni zapis §ifre svakog znaka, $to je uobicajeno u kodiranju znakova na racunalo.

BB RR ERERRR] o vz s s e o e oo
BoAO [ [ o [t e [t e [ o [ [ o [ [t [ iR|  mas0 £+ R XETF X EYRAALBET
oo i e o 2 STRTICEERAATIEY
[moco. [k [ [ fie o e o [ o o [ [ e e o a0 13? 1? ;\ Eg};}&;gpﬁﬁgi\i%g
‘BODO @?E %EWFEI%EWEE’EMEFE amco YN EEFAMRTEREER

: ‘ M) FRAAXASARGEOH B 2 0
oo [ o 5 s SEIAZESERSHEALY
o 1 i s | M SRR AR

FFEEFFTTTTTFPF‘LF 2eio Efo %1 ﬁzﬁ 3;*;552@ E %8 1}9 f;Aféstt+§t+9ﬁ+E B

lprao [ e [ om e s e e e B ) o W ERB@AMMOTNNE AL
B =

b [ e o e e N BB ia s iESZiUagnn

e o e e e A T e b e = G i

[B1D0 [ FETTVFVTWTFE@@%E Mol BnEAAARNBTADofA

BIEO |6 |8 | 3| 7 o il e | a0 R E RS AR XM A D MUERER

puee 38 e o s e g | BR R

Slika 3.10. Usporedba kineskog GB (lijevo) i tajvanskog Big5 kodiranja (desno) s obzirom na ugradeni redoslijed

U Japanu se 1969. razvija japanski industrijski standard JIS X 0201, prvi sustav elektroni¢kih
znakova koji se $iroko koristio. Za razliku od gore navedenih GB i Big5 dvobajtnih sustava koristio
je 8-bitno kodiranje, odnosno jedan bajt. Danas mu je uporaba pala ispod 1 % jer ga je uvelike
zamijenio Unicode. Prije toga, razvila se i novija verzija Shift-JIS koji je prosirio znakove koji se

mogu prikazati, pa sadrzi i standard JIS X 0208:1997 za znakove od dva bajta.

Za razliku od kineskog jezika, japanski jezik ne koristi samo CJK znakove, ve¢ i slogovna pisma
hiraganu 1 katakanu, pa je sustav kodiranja trebao biti drugaciji. Uz to, znakovi latinskog alfabeta
se kodiraju na drukg¢iji na¢in — uz moguénost prikazivanja znakova na slican nacin kao u latini¢nim
sustavima kodiranja, postoji i1 varijanta gdje su latini¢ni znakovi prikazani ve¢ima i Sirima. To je
zato §to japanski sustav kodiranja znakova ima koncept ,,pune Sirine” (engl. full width) i ,,pola
sirine” (engl. half width) znakova. Primjerice, svaki kanji ili kana znak zauzima prostor pune $irine,
no svaki znak latinice zauzima pola Sirine. Tablica 3.1 prikazuje usporedbu unosa razli¢itih Sirina

teksta.
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Tablica 3.1: Unos znakova razlicite Sirine na svim japanskim pismima

Pismo

Ista rije¢ napisana na drugom pismu i stilu

Hiragana — puna duljina

WCIEA T 9

Hiragana — pola duljine

/ (ne koristi se)

Katakana — puna duljina

—kvahvay

Katakana — pola duljine

=hya y yay

Latinica — puna duljina

Nihongogakkou

Latinica — pola duljine

Nihongogakkou

Kanji HARGE 1
Prijevod na hrvatski ,Japanska Skola“

Shift-JIS sustav kodira kanjije u dva bajta uzlazno prema abecednom redu kineskog on-yomi

Citanja - oni koji imaju najmanji broj Sifre (dakle, koji dolaze prvi po redu) su oni koji imaju on-

yomi €itanje prvo po abecednom redu. Dakle, inspiriran je GB naéinom kodiranja. Prvi redak, kao

Sto vidimo na Slici 3.11, su znakovi koji po¢inu na a-. Svi znakovi koji imaju isto ¢itanje poredani

su od onih s manjim brojem poteza prema vecem broju poteza, pa prema ostalim Citanjima. Za

njihov redoslijed ne koriste se informacije kao ucestalost znakova ili slicnost komponenti, ni druge

lingvisticke informacije.
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88 9e | H W ERNREREEZAHRBEEIE
88 ae | B E A B £ £ & &k %8 H I B8 1 & f5 =N
88be | EM XEEBEERZTURFMLKEEH
88 ce | REZEB RN EERERIZIBAEREEREKES
88 de | ZEXNBMEEEHXEHBTHKE — T & &
88 ee | M X F B A M MWE R W 5| 8k 2 A &

89 3f | (iR BN AFEININIMNIEEREH
g9 4f | HEH BREBESFEBEEENEE &E
89 5f | EEFEEH A E B £ MR B R KX HBKEABB
89 6f | FA R W X $h W E H R I 8 & F B K M
89 80 | HIE®B B E R B H#E B X M E HIKRR
89 90 | BEE B E M E E N E B M R B F D

Slika 3.11: Kodiranje japanskih znakova u Shift-JIS formatu i sortiranje prema on-yomi sino-japanskom citanju
znaka.

Iako je navedeno da je nacin sortiranja prikazan na slici 3.11 ,,abecednim redom®, to ipak nije
potpuno to¢no. Japanski ne koristi abecedu koja ide redom a-b-c, ve¢ prema tome kako su znakovi
hiragane i katakane poredani. Taj redoslijed zove se ,,go-ju-on‘ §to znaci 50 znakova (iako zapravo
ima 46 osnovnih znakova), i prikazan je u Poglavlju 2.2. u tablicama kane 2.2.1 1 2.2.2. Abecedni
redoslijed poc¢inje samoglasnicima, redom AIUEO, zatim slogovima na k- KA, KI,KU,KE, KO, pa
slogovima na s-, pa na t- i tako dalje po tablici. Zvu¢ne varijante slijede osnovnu (k->g, s->z, t->d)
kao i jotirane i duge verzije. Redoslijed prikazan na Slici 3.11 slijedi taj redoslijed, tako da svi
znakovi u prvom retku tablice (koji po¢inje s 88 9e) pocinju na a-. Nakon toga slijede svi znakovi
koji pocinju sa i-, zatim u-, e-, i na kraju o-. Drugim rije¢ima, ¢ak i samoglasnici idu drugim redom

(hrvatski i engleski AEIOU, japanski AIUEO).

No, ono §to je bitno primijetiti je da Shift JIS sustav nema nikakve pretenzije da slozi znakove na
pregledan nacin i taj je redoslijed samo ,,abecedan“ odnosno go-ju-on. Kod tekstualnih funkcija
slaganja po ,,abecedi*/go-ju-on redu u japanskom jeziku ovaj redoslijed i dalje koristi kinesko/sino-

japansko on-yomi c¢itanje, pa ima ograni¢enu primjenu. Razlog tome je $to to ne funkcionira u
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Citanju japanskih imena i prezimena, koja imaju velik broj moguc¢nosti za Citanje koje nisu uvijek
pravilne, a nerijetko uopée ne koriste on-yomi Citanja. Iako ovaj redoslijed unosi red u velik broj
znakova, upitno je koliko je od pomo¢i za logicko ras¢lanjivanje znakova. Jedini rac¢unalni

redoslijed koji smo do sada vidjeli, a da je uzimao vise kriterija u obzir, je tajvanski Big5.
3.2.2. Digitalno kodiranje i sortiranje CJK znakova pomo¢u Unicodea

Unicode kodiranje znakova standard je u digitalnoj obradi teksta, a danas i za CIJK znakove.
Dominantan standard je UTF-8 (engl. Unicode transformation format, Unicode transformacijski
format), a koriste se UTF-16, UTF-32 i ranije spomenuti GB18030 za kineski jezik. Za njega je
zaduzena neprofitna organizacija Unicode Consortium i u trenutku pisanja rada aktualna verzija je
13.0 izdana u ozujku 2020. godine, koja odgovara ISO standardu 10646:2020. Podrzava 154 pisma
i 143 859 glifova (gotovo 6000 vise od prethodne verzije). Znakovi su definirani pomoc¢u kodnog
prostora (engl. codespace) koji se odnosi na numeri¢ku vrijednost znakova izmedu 0 i 10FFFF u

heksadecimalnom zapisu, koju prethodi znak U+, tako da kodna toc¢ka (engl. codepoint) Unicode

znaka izgleda, primjerice U+FA72 za znak 2.

Vec u verziji 1.0.1 Unicode uvrstava CJK znakove, njih 20 902, a u verziji 5.0 sadrzi ¢ak 70 000.
Taj broj danas iznosi 87 887 znakova. lako se u praksi koristi tek nekoliko tisu¢a, potrebno je moci
prikazati razne arhai¢ne znakove, varijante i komponente, kako bi bilo moguce re¢i da je jezik u

potpunosti prikaziv i unosiv na ra¢unalo, pa je zato taj broj tako velik.

Termin koji se u kontekstu obrade prirodnog jezika koristi za odredivanje redoslijeda znakova je
kolacija (engl. collation) ili uporedivanje. Unicode ima kolacijski algoritam UCA (engl. unicode
collation algorithm). Termin kolacija oznafava organizaciju tekstualnih podataka u neki
standardizirani redoslijed, pa je sli¢an terminu sortiranja. Obi¢no se koristi u referentnim sustavima,
kao knjiznicama ili bazama zapisa. Unicode u svom kolacijskom algoritmu ima tablicu DUCET
(engl. default Unicode collation element table) u kojoj znakovi imaju tezine (engl. weights) koje
kontroliraju redoslijed. TeZine su zapisane kroz heksadecimalno kodirane §ifre i znakovi su sloZeni

prema njima.

Unicode je standard koji se bavi svim pismima, pa se ne posvecuje CJK znakovima specificno.

Ipak, ideja da svaki CJK znak ima teZinu koja odreduje njegov redoslijed inspirirala je dizajn
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ekspertnog sustava, s velikom razlikom da su tezine relativne i promjenjive u ekspertnom sustavu,

jer ovise o unosima korisnika. Unicode u svojoj ujedinjenoj tablici znakove sortira, odnosno kolira,

pocevsi s najmanjim brojem poteza, no nakon toga koncept individualnih tezina znakova odreduje

znakove koji slijede. Drugim rije¢ima, nece biti izlistani svi znakovi od jednog poteza, niti ¢e biti

slozeni samo po abecednom redu Citanja. Slika 3.12 prikazuje prve retke i Sifre (kodne tocke) CJK

znakova u Unicodeu, slozene prema tezinama.

o(1|]2|3|4|5|6|7 |89 |AaA|B|C|D]|E/|F
uratox | — | T | T | B | L TRt =| L N+ |5 |58
Usdtx |5 |H | B | B B |4 |t E| R MA R IL XE
uaex |dE I/ | E (P | F | (M| (U || YA R F | E
UsdEsx | E | U (SR |88 (I || ~ |V (R | B ||
Urdidx ||\ [ X | A AR A|E|A|IX|T|ZIB|E|F|Z
u+esx | R K | & | & |FF|1F | | R |F|S|L|T (BN Z T
Usaesx | S | & (L (4L |2 | Z | B | Z|AL|AL | B Z | E | E B =
U+aE7x | L EL | B |5 | E |3 |E |2 |t8 |8l | = |2 | Z |2 & |4
Usaesx | B\ EZ (BLIAL(BL|) |7 |T|F|FE|FIE |2\ T|TFT |5
v |5 |z || T | RE|HF (IS |2 E|E|T|E F |2 DX
Utaeax | | T || TT | R | &% ||| F |8 | R | ZE|R|F|R|E
vaeex | H 1B | E | 2| E|BR|IE|RE|B|B|IAT (AN AR
v+aeCxk |+ (2 |48 (AT [IK 4R (M [N LS| | R |75 |M 1A
U+4EDx | 4 | B | Q| B [fF [T [ fib | B0 |0 | @ |15 |1 | 2 ||
U+aeex | {F [{Z |19 |18 |2 | DA [N | R |1 |1 |2 |14 [T |18 |1 | £
U+agrx |01 |45 | {R |16 1B |17 | |10 | 1R | | B |1E |1 | |E 1A
U+dFox | R | & |0 | 17 |18 |12 | | 1= |4 | % |7 | & | 1B [1E | % A

Slika 3.12. Unicode kodne tocke CJK znakova i sortiranje (kolacija) prema teZini
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Iza tablice na slici 3.12 stoji algoritam koji svakom znaku dodjeljuje klju¢ koji ¢e odrediti tezinu i
potom rednu poziciju znaka. U 64 bita, biljezi se radikal (indeksna komponenta), broj poteza, ima
li rezidualni potez, je li znak pojednostavljen ili ne te tehnicki podaci kao njegova Sifra i blok. Prvih

nekoliko pozicija je prazno i ¢uva prostor za buduce dodatke, pa svi kljucevi za sad pocinju s

nulama. Primjerice, znak , U+4E95 (F) ima kolacijski klju¢ 0x0000702000004E95 koji nam

govori da znak ima kodnu to¢ku 4E95, da je u Unicode dosao u CJK Unified Ideographs Extension
B bloku, nije pojednostavljen i nema rezidualnih poteza.

No, kako se ovaj algoritam pokazuje u praksi kad je potrebno sortirati znakove? Primijenili smo
ga na 100 kanjija koji su naj€es¢i u japanskim novinama da vidimo ima li korelacije izmedu teZina
U DUCET-u i uCestalosti znakova u japanskom jeziku. Tablica 3.2 prikazuje prvih 100 znakova po

ucestalosti sortirane po Unicode tezinama. Svaki stupac pokazuje 20 znakova, a broj u uglatoj
zagradi prije znaka se odnosi na rang znaka od 100. Primjerice [37] B znaci da je znak B 37.
najces¢i znak. Boje u tablici takoder se odnose na ucestalost u japanskim novinama. Narancasti
znakovi znace frekvenciju 1-10, plavi 11-20, zeleni 21-30, masno otisnuto 31-40 i Zzuti 41-50.
Znakovi s ucestaloS¢u 51-100 prikazani su kao obican tekst. Redni brojevi ispred svakog unosa
odnose se na redni broj u Unicodeu.

Tablica 3.2: Usporedba Unicode kolacijskog algoritma i ucestalosti kanjija u japanski novinama

Characters 1-20 Characters 21-40 Characters 41-60 Characters 61-80 Characters 81-100

21. [93] 75 41. [81] 4+ 81. [38] &
2. [14]1 = 82. [19] H
3. [35] k 23. [69] 1 43. [72] T 63. [37] 83. [20] 1T
4. [971 F 24. [82] &% 44. [63] % 84. [17] &
5. [11]+h 25. [13] H 65. [84] &
6. [95] & 46. [68] 5 86. [83] &
7. [55] L 47. [34] ¢ 67. [71]#k 87. [87]
8. [18] & 28. [62] /1 68. [100] %
29. [73] 8 69. [85] i 89. [80] it
10. [31]1 & 30. [89]1t 50. [91] 4 70. [86] B
11. [74] 5 91. [57] &
52. [99] &= 72. [90] H 92. [36] B
33. [15] I 53. [78] ik 73. [32] % 93. [53] <&
14. [66]1% 34. [54] B 54. [60] F 74. [76] H 94. [12] &
35. [64] [H 55. [17] X 95. [59] K
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Characters 1-20 Characters 21-40 Characters 41-60 Characters 61-80 Characters 81-100

16. [88] 1% 56. [51] #7 96. [33]
17. [39] %% 77. [58] 3% 97. [70] B
18. [56] A 78. [61] K 98. [96] 7
19. [75] 4= 39. [40] Hb 59. [67] HA 79. [94] %9 99. [98] &
20. [92] /\ 40. [521% 60. [16] 80. [79]#% 100. [65] &

Kao sto vidimo ve¢ na prvi pogled prema nepravilnoj Sarolikosti tablice, ne postoji povezanost
izmedu ucestalosti 1 tezina koje Unicode koristi u kolacijskom algoritmu. U prvih 20 znakova
nalaze se Cetiri iz top 10 i dva iz top 20, ali polovica znakova u prvom stupcu su iz posljednjih 50
po ucCestalosti unutar uzorka. Isti uzorak javlja se i u ostatku tablice. Kad bi kolacijski algoritam
baziran na teZinama imao veze s japanskom ucestalo$¢u znakova, brojevi u uglatim zagradama bili
bi barem djelomi¢no sli¢ni rednim brojevima, a znakovi iste boje slijedili bi jedni za drugima.
Naravno, ovo podudaranje ne iznenaduje: princip odredivanja tezina za kolacijske kljuceve uopce
koncept sortiranja znakova prema individualnim znakovima odli¢na ideja, no tezine i pravila za

japanski jezik bit ¢e potrebno individualno odrediti za potrebe ovog rada.
3.2.3. Metode unosa CJK i japanskih kanji znakova na racunalo

Na kraju ovog poglavlja predstavit ¢emo nekoliko glavnih metoda unosa CJK znakova na rac¢unalo
s fokusom na kanji znakove. Osim prakti¢nog znanja, daje nam i uvid u to koje su informacije o
kanjijima digitalizirane osim ranije navedenih i nacin na Kkoji ih racunalo prepoznaje. Glavna
metoda unosa znakova na racunalo je pomocu fonetskog izgovora na latinici, jer racunala u Japanu
imaju gotovo jednaku QWERTY tipkovnicu (uz neke dodatne znakove). Za telefone je postojala
metoda pomocu fonetskog izgovora kane koja je koristila numeric¢ku tipkovnicu, no na pametnim
telefonima postoji izbor izmedu virtualne tipkovnice poput one na racunalu (QWERTY tip) i one
na starijim telefonima. Za potragu nepoznatih znakova koriste se metode pisanja redom poteza, Sto
je olaksano popularizacijom ekrana na dodir. Postoje jos§ tri metode koje koriste karakteristike i
dijelove znakova: metoda Cetiri kuta koja potice iz starih kineskih rje¢nika, metoda odabira radikala

i moderna japanska SKIP metoda.
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3.2.3.1. Unos znakova pomocu pisanja redom poteza

lako unos znakova pomocu pisanja redom poteza nije glavna metoda unosa u svakodnevnom zivotu,
naizgled je potrebno najmanje znanja kako bi se znak upisao. Unos znakova redoslijedom poteza
postoji ve¢ nekoliko desetljeca, no s popularizacijom pametnih telefona i ekrana na dodir danas je
mnogo korisnija i jednostavnija metoda. Moze se koristiti i za ucenje i ponavljanje znakova, a ne
samo za unos. lako se ovo potpoglavlje bavi unosom znakova, metoda pisanjem reda poteza se vise
koristi za trazenje nepoznatih znakova u rjeéniku. Svaki CJK znak ima (najéeSce jedinstven)
redoslijed poteza. Znak se tradicionalno piSe tim redoslijedom, kao $to se i ve¢ina znakova abecede
pise istim redoslijedom. Kod CJK znakova to je jos$ bitnije, zbog dugogodisnje kaligrafske tradicije,
i svaki tip poteza (vertikalni, horizontalni, lijevi, desni, i zavijeni potez) ima svoj tradicionalni

naziv.

To se moze vidjeti u pisanju znaka 7K ,vje¢nost®, i pravilo se naziva ,,Osam principa znaka

Yong/Ei®, prema ideji slavne kineske kaligrafkinje Wei Shuo iz 4./5. stoljec¢a. Slika 3.13 prikazuje

znak za vje€nost 1 njegove rasclanjene poteze s kineskim imenima.

héng #ﬁ ‘._ dian %,
-
*Hﬁ. pié

. 7]( L

Wan 5 Ji @il ff’*} shil ﬂ%

Slika 3.13. Znak 7k ,vjecnost “na kojem se vidi osam tradicionalnih principa kaligrafije

Danas se potezi (engl. strokes, jer se originalno odnose na poteze kistom) dijele na jednostavne i
kombinirane. Jednostavni potezi su tocka (mala linija), horizontalna crta, vertikalna crta, kratka

crta prema gore, potez s pritiskom kista prema dolje i kratka crta s desna na lijevo. Kombinirani
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potezi su slomljeni potez (promjena smjera), kuka u obliku slova J (brzi okret kista na kraju poteza),
krivulja u lijevo i krivulja u desno. Svaki od njih ima zadan smjer i generalno pravilo redoslijeda.
Opéenito, krece se odozgo prema dolje i s lijeva na desno. Horizontalni potez pise se prije okomitog,
a ako potez prolazi kroz cijeli znak pise se zadnji. Potez koji se piSe s desna na lijevo ide prije
poteza s lijeva na desno u istom znaku. Ako komponenta okruzuje znak, piSe se prije srednjeg
dijela. Svi znakovi za individualne poteze, kao oni prikazani na Slici 13, imaju svoj Unicode zapis.
Iako je moguce znati procitati i rukom napisati znak ignorirajuci redoslijed poteza, ta pravila vazna
su za racunalno prepoznavanje kroz rukopis 1 smatraju se osnovom lijepog pisanja. Vise od samog
redoslijeda, ova metoda uci i prepoznavanje koji dijelovi znaka su spojeni istim potezom, a koji su
neovisni. Neka pravila redoslijeda pisanja nisu u pocetku intuitivna, kao primjerice nacin pisanja

Cetvrtastih oblika, ali se mogu relativno brzo usvojiti.

Prilikom unosa znaka na racunalo kroz poteze, korisnik staje nakon svakog poteza, te racunalo

predlaze moguce kandidate na temelju kodiranih podataka o svim znakovima koji imaju taj potez.

Slika 3.14 prikazuje redoslijed poteza za kanji [F] ,,-puta, kruziti“. Svi potezi u znaku piSu se prema

dolje 1 s lijeva na desno, jer znak ne sadrzi ni jedan potez koji se tradicionalno pise s desna na lijevo

ANAEAGIRE]L

Slika 3.14: Redoslijed poteza za kanji /4 ,-puta, kruZiti .

(obi¢no potez /).

Nakon unosa prvog poteza, ponudeni su znakovi [ [ [H [ B H K ]
"W [ & I, i trazenog znaka jo$ nema. Nakon drugog poteza, sustav ve¢ nudi P4 H 111 H [B] []
H [ g W =] Ji# s traZenim znakom oznadenim masno. Ve¢ treéi potez

nudi sljedece: [E] [E] PY ] [ [ YRR O OB R E X, gdje vidimo da je

trazeni znak prvi na popisu, dakle predloZzen kao najvjerojatniji izbor. Svi daljnji potezi ne
mijenjaju rezultat. Ovu metodu razvio je Ben Bullock uz koristenje KanjiVg baze podataka. Vazno

je napomenuti da ova metoda funkcionira na temelju podataka i pravila, za razliku od nekih
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modernih pristupa koji se baziraju na neuralnim mrezama i strojnom ucenju (Tsuchiya et al., 2000;
Zhu et al., 2010; Yin et al., 2013). Ti pristupi su izuzetno zanimljivi i ukljucuju kreativne projekte
kao generiranje nepostoje¢ih znakova na temelju ucenja o postoje¢im (Random radicals projekt,

2020), no nisu relevantni za ovaj rad.

3.2.3.2. Unos znakova putem izgovora na latinici

Glavni nacin unosa svih japanskih znakova, ukljucujuéi kanu 1 latinicu, na japanskom je putem
fizi¢ke ili virtualne tipkovnice. Japanski IME (engl. input method editor, urediva¢ metoda unosa)
ugraden je u veéinu operativnih sustava kao Windows, razne verzije Linuxa, MacOs, iOS i Android.
Glavna metoda unosa je pisanje japanskog jezika preko unosa izgovora rijeci i alfabetne tipkovnice,
koji sustav konvertira u pismo po potrebi. Pritiskom razmaka nude se varijante (vidi Tablicu 1 za
opcije), a tipkom Enter potvrduju. Novije verzije pamte |1 korisnicke izbore, a postoje kratice za

konverziju u specifi¢éno pismo, primjerice F7 na racunalu za pisanje samo katakanom.

Kako je kana fonetsko slogovno pismo, konverzija je prilino jednostavna, a u slucaju kanjija

potrebno je znati barem jedno ¢itanje znaka, neovisno o tome je li sino-japanski on-yomi ili nativni

japanski kun-yomi. Primjerice, ako Zelimo unijeti znak /[ ,,srce, duSa®, trebamo na tipkovnici

utipkati kokoro (njegovo nativno japansko ¢itanje) ili shin (njegovo sino-japansko ¢itanje). Ipak,
to nije potpuno svejedno — utipkavsi slova ,,shin®, nudi nam se velik broj opcija, svi znakovi s tim
Citanjem, te rijeci koje pocCinju s tim glasovima. S druge strane, kun-yomi ¢itanja u pravilu imaju
manje homofona pa je mnogo brze do¢i do pravog znaka u listi. Moguce je 1 napisati tekst na kani,
pa ga naknadno pretvarati u kanjije kroz opcije. Slika 3.14 prikazuje unos poznatog haikua Matsua

Bashoa preko konverzije hiragane u kanjije, gdje je svaki odvojeni redak druga faza konverzije.
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Slika 3.14. Unos japanskog teksta pomocu japanskog IME-a na primjeru haikua
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Unos znakova putem izgovora na latinici uobiCajen je nacin pisanja, koji se moze nadopuniti

drugim metodama kada korisnik ne zna Citanje znaka.

3.2.3.3. Unos znakova pomocu metode Cetiri kuta

Metoda &etiri kuta (engl. four-corner metod, kin. P 5154 7%, si jido haoma jidnzi 4, jap. PU
5115, shi kaku gou ma) odnosi se na metodu koja pomaze suziti izbor mogu¢ih znakova da bi se

lakSe unosili na racunalo ili (nekad) pisaci stroj. Pristup prethodi raGunalima i datira iz 1920-ih kad

ga je osmislio Wang Yunwu s ciljem da olaksa telegrafsku komunikaciju.

Metoda se odnosi na oblik koji se nalazi na svakom od Cetiri kuta u znaku, a za svaki moguci oblik
koji nalazimo piSe se brojka: 1 za vodoravan potez, 2 za horizontalan, 3 za tocku, 4 za prekrizen
potez, 5 za viSe prekrizenih poteza, 6 za kutiju, 7 za kut, 8 za oblik broja 8, 9 za znak za malo 1 0

horizontalnu toc¢ku ili spajanje proSlih poteza. Svaki znak ¢e imati §ifru od 4 znamenke koja nece

biti jedinstvena, ali ¢e smanjiti broj moguénosti. Tako {47 postaje 2110, K] 6090, a 1 1060. Moguce

je dodati i petu znamenku, obi¢no pisanu ispod. To se moze dodati da se naznaci postoji li dodatni
dio znaka koji ¢etiri znamenke nisu obuhvatile, i time razlikuje sli¢éne znakove. Ni to ne daje uvijek
jedinstvene znakove, pa je u iznimnim situacijama moguce dodati i Sestu. No, kako je ovo sustav

indeksiranja a ne dodjeljivanja jedinstvenih kodova, preklapanje §ifri nije problem.

Sustav je prihvatio veliki kineski rjeénik Wang Yunwu Da Cidian u 1928., kao i japanski Dai
Kanwa Jiten u 1955.-60. Bila je to glavna metoda skra¢enog unosa kineskih znakova do 1958. kad

da je uvedena metoda transkripcije na fonetski na¢in pinyin, koja se i danas koristi za unos i opis

kineskih znakova. Pinyin (3 i&Hf#&), punim imenom Hanyu Pinyin je danas sluzbena metoda

transkripcije na latinicu (nekad u tekstovima: romanizacije) kineskog jezika. Zbog toga metoda
cetiri kuta nije bitna u modernom kineskom unosu jezika na racunalo, ali ostaje bitna za racunalno
razumijevanje i analizu znaka, pa se jos uvijek koristi u istraZivanjima. Zanimljiva je za istraZivanja
jer na jednostavan alfanumericki nacin kodira kompleksan znak. Slika 3.15 prikazuje kodiranje

nekih japanskih kanjija putem ove metode.
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Slika 3.15: Kodovi CJK znakova zapisani pomocéu metode Cetiri kuta

Ova metoda je vazna za indeksiranje i organizaciju i pokazuje rana razmisljanja o znakovima na
analiti¢ki nacin sli¢an strojnoj analizi. Metoda Cetiri kuta ignorira znacenje i granice komponenti,
a fokusira se samo na poteze 1 njihov tip. Zato je najsli¢nija nacinu na koji racunalo promatra znak,
bez ikakvog lingvistickog znanja. Ipak, vazno je napomenuti da sli¢nost ili razlika u ovoj Sifri od
cetiri znamenke zapravo ne naznacuje neku sli¢nost u izgledu znaka. Takoder, ne korelira ni s
izgovorom, a pravila je teSko nauciti osobi koja ne poznaje opce osobine znakova, pravila pisanja
i koja zna manji broj znakova. Zato nije prakti¢na za ucenike jezika, i u moderno vrijeme nadidena
je novim metodama. Ipak, zanimljiva je kao povijesna metoda koja je gledala znakove kao sustav

iskljuc¢ivo na temelju poteza.

3.2.3.4. Unos znakova pomocu odabira radikala

Osim upisivanja cijelog znaka, kanji kojem nije poznato ¢itanje moguce je pronaci putem odabira
radikala. Obi¢no se koristi 214 Kangxi radikala, a odabirom jednog dobiva se lista znakova koji
zadovoljavaju uvjet slozenih po redoslijedu poteza. Radikali koje viSe nije moguce odabrati se u
Android i i0S aplikacije. Za odabrati radikale u kanjiju potrebno je barem osnovno znanje o kanji

znakovima, no uz metodu pokusaja i pogreske snalaze se i pocetnici.

Kao 1 ru¢no upisivanje, ova metoda unosa se ne koristi za svakodnevno pisanje, ve¢ primarno za
trazenje nepoznatih znakova. Osim u tu svrhu, moguce je koristiti ovu, u sustini, bazu podataka za
izlistavanje svih znakova koji imaju odreden radikal. Ranije predstavljen rje¢nik Jisho.org ima
jednostavnu i preglednu funkciju odabira radikala koja je prikazana na Slici 3.16 Odabran je radikal
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AR, ,.nit, konac*. Vidimo da je radikal naden u lijevoj poziciji ali i donjoj poziciji unutar znaka.

Ova pretraga je bazirana na ranije spomenutoj bazi podataka KRADFILE. Brojevi u gornjem i
donjem dijelu tablice odnose se na broj poteza — gore za cijele kanjije koji su rezultat, dolje za
radikale.
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Slika 3.16. Trazenje kanjija metodom odabira radikala na e-rjecniku Jisho.org na primjeru radikala #

U navedenom primjeru odabir bilo kojeg od znakova vodi na rjecni¢ku stranicu kanjija koja ima
podatke o znacenju i ¢itanju kanjija. Znak se moze kopirati, ili se moze Koristiti neka druga metoda

unosa nakon §to saznamo njegov izgovor.
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3.2.3.5. Unos znakova pomocu SKIP metode

Posljednja metoda unosa koju ¢emo ovdje predstaviti odnosi se na SKIP metodu. Ta metoda se
odnosi specificno na kanjije i uveo ju je rjecnik Kodansha Kanji Learner's Dictionary (1999; 2001
I 2013) koji se temelji na Halpernovom rje¢niku New Japanese-English Character Dictionary. Oba
rjecnika namijenjena su ucenicima japanskog jezika koji govore i engleski jezik, pa su i metode

pretrage prilagodene uc¢enicima.

SKIP je kratica za System of Kanji Indexing by Patterns, sustav kanji indeksiranja preko uzoraka i
nije jedini sustav indeksiranja koji rjecnik koristi, ali je inovativan 1 preuzet u drugim digitalnim
sustavima 1 udZbenicima. Sli¢no kao metoda Cetiri ugla, ova metoda kodira kanji jednostavnom
numerickom Sifrom. Koristi samo tri znamenke odvojene crticama, 1 ponovno kao metoda cetiri
ugla, nije iscrpna metoda koja daje jedinstvenu Sifru, ve¢ sustav indeksiranja koji daje popis
znakova koji odgovaraju nekoj Sifri. Za razliku od metode cetiri kuta, mnogo ju je jednostavnije

koristiti i shvatiti bez ekstenzivnog predznanja ili poznavanja drugih podru¢ja.

Za koristenje SKIP metode potrebno je znati podijeliti kanjije u Cetiri osnovna tipa, te prebrojati

poteze. Osnovna kategorija ili tip kanjija oznacava se prvom znamenkom i njegova vrijednost moze

biti od 1 do 4. Tip 1 su znakovi koji se mogu podijeliti na dva dijela po principu lijevo-desno (HH.

#1), a tip 2 oni koji se mogu tako podijeliti na gornji i donji dio (2. 2&). Tredi tip su znakovi koji
su okruzeni nekom komponentom potpuno ili djelomi¢no (£, [, i&), a etvrti tip su oni koji se
ne mogu nikako podijeliti (F-. . IE). Cak i bez ekstenzivnog znanja, lako je prepoznati ove
osnovne tipove. Zatim, potrebno je prebrojati broj poteza. Kod kanjija tipa 1 B lijeva strana ima 4
poteza, a desna takoder 4, pa je njegova SKIP §ifra 1-4-4. Kod kanjija tipa 2 %%, gornji dio ima 3
poteza, a donji dio 13, pa je njegova SKIP $ifra 2-3-13. Kod kanjija tipa 3 [l njegov dio koji ga

okruzuje ima 3 poteza, a unutarnji dio 5, pa je njegova SKIP Sifra 3-3-5. Zbroj druge dvije
znamenke uvijek mora davati ukupan broj poteza. Cetvrta kategorija malo je kompleksnija za
odrediti SKIP S§ifru, jer moramo odrediti u koji od podrazreda znak spada. Kako ovaj tip znakova
ne mozemo podijeliti na dijelove, tre¢a znamenka odnosi se na potkategoriju. Tip 4-x-1 su znakovi

koji imaju najvecu liniju na vrhu, 4-x-2 ako je ona na dnu, 4-x-3 ako prolazi kroz znak i 4-x-4 ako
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ne odgovara nijednom od navedenih tipova. Srednja znamenka je ukupan broj poteza, pa tako je

SKIP sifra za znak H 4-6-1. Slika 3.17 prikazuje jo§ primjera klasifikacije i unosa SKIP metodom,

gdje je jedan dio oznacen crveno radi preglednosti; u prva tri tipa jedna od komponenti a u

posljednjem vodeca linija ako postoji.

1-4-4  1-3-5
o mE X
2-5-5 2-3-13

A E B [

461 462 463 464
Slika 3.17: Primjeri Cetiri tipa kanji znakova i njihove SKIP §ifre za unos, pretragu i indeksiranje

Ova metoda moderan je nastavak metode Cetiri kuta, prilagodena japanskom jeziku i ucenicima.
Prakti¢na je za prepoznavanje nepoznatih znakova jer ne treba niSta osim vizualne analize broja i
tipa poteza. Takoder prikazuje kreativno koritenje ve¢ poznatih podataka o znaku u digitalnom
formatu. Iako SKIP Sifre pomazu u trazenju i indeksiranju, nakon uvida u njihovo funkcioniranje
mozemo zakljuciti da ipak nemaju neku primjenu u sortiranju znakova i optimizaciji sortiranja. Isti
kljucevi, kao 1 kod metode Cetiri kuta, mogu biti dodijeljene posve razli¢itim znakovima i koristenje
ove metode za odredivanje redoslijeda ne bi mnogo pomoglo optimizaciji. U idu¢em poglavlju dat
¢emo pregled dosadasnjih istrazivanja o redoslijedu CJK znakova koja se ciljano ticu te tematike,

za razliku od digitalnog prikaza CJK znakova koja se tematike tice indirektno.
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4. ISTRAZIVANJA O REDOSLIJEDU I UCESTALOSTI KANJI
ZNAKOVA

U ovom poglavlju fokusirat ¢emo se na dosadasnja istrazivanja i podatke koje se direktno i
indirektno ticu redoslijeda kanji znakova, promisljanja o njemu te optimizacije. Prije nego
predstavimo vazne radove u japanskom, ali i kineskom jeziku, koji je bio pionir u podrucju
optimizacije redoslijeda ucenja CJK znakova, osvrnut ¢emo se na istrazivanja i podatke o

frekvenciji znakova u tekstu.

Frekvencija (engl. frequency) u ovom kontekstu znaci ucestalost, ukupna ili relativna, nekog
znaka u velikom broju tekstova, pa se termini frekvencija i uéestalost znakova odnose na isti
podatak. Frekvencija je bitna mjera u istrazivanju o optimizaciji redoslijeda jer nisu svi znakovi
jednako Cesti, a neki su tako rijetki da nije nuzno nauciti ih da bi se osoba smatrala pismenom —
kao Sto vidimo iz podatka da u japanskom jeziku Vlada propisuje 2136 znakova koji su dovoljno
Cesti da ih pismena osoba treba znati. UdZbenici, prvo za izvorne govornike japanskog, a onda za
ucenike, takoder su napisani pod velikim utjecajem ucestalosti znakova; §to ne vrijedi samo za

japanski ve¢ 1 za sve jezike koji u nekoj mjeri koriste CJK znakove.

Ipak, bitno je primijetiti da usprkos tome Sto su lingvisti 1 jezi¢ni edukatori svjesni da su Cesti
znakovi vazniji, rijetko se raspravlja o tome kojim redom ce ti Cesti znakovi biti predstavljeni -
odabere se lista znakova koju treba nauditi, bez naznake o redu i raspodjeli. lako je i sama lista
izuzetno bitna, ovaj rad polazi od ideje da je odredivanje koje znakove se u¢i samo prvi korak, te

da je izuzetno vazno kojim redom se ta lista poducava.

U ovom ¢emo poglavlju dati pregled istrazivanja i baza podataka o ucestalosti CJK znakova i
navesti vazne alate koji su koristeni u dizajnu modela sustava predstavljenog u ovom radu. Dodatno
¢emo predstaviti 1 relevantna istrazivanja iz interdisciplinarnih podrucja informacijskih znanosti 1

sinologije odnosno japanologije koja se ti¢u redoslijeda u€enja 1 poducavanja CJK znakova.
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4.1. Istrazivanja i podaci o ucestalosti CJK znakova u tekstu

Ucestalost ili frekvencija znakova u tekstu je u teoriji jednostavna mjera koja se sastoji od
prebrojavanja ukupnog broja znakova i izraclina koji postotak teksta predstavlja svaki individualni
znak. U praksi ta mjera nije toliko jednostavna — ovisno o tome na kojem se uzorku gleda, podaci
mogu biti potpuno razliiti. Primjerice, brojni jezici piSu se latinicom, no imaju posve razlicitu
distribuciju najées¢ih slova. Prema Dujelli??, u hrvatskom su jeziku najéeséa slova A, 1, O, E, N, S,
R, dok su u engleskom jezikuto E, T, A, O, I, N, S, R, H, L. U njemackom jeziku to su E, N, I, R,
S,A T,D,H, U, aufrancuskomE, A, I, S, T, N, R, U, L, O. lako su alfabeti koje ovi jezici koriste
gotovo identi¢ni (s iznimkom nekih slova), ove liste nisu nimalo sli¢ne. Zato ne¢e zacuditi da
japanski 1 kineski jezik, ¢ak 1 kad koriste iste znakove, nemaju nimalo sli¢ne podatke o naj¢eS¢im
znakovima, $to je ve¢ predstavljeno u Poglavlju 3. No, ¢ak i unutar istog jezika podaci mogu biti
razli¢iti ovisno o tome gdje se mjere. U japanskom jeziku ucestalost se tradicionalno mjerila na
temelju novina, no one ne predstavljaju svaku sferu jezika te ih ne mozemo smatrati uravnotezenim
korpusom. Zato ¢emo u idu¢im potpoglavljima dati nekoliko razli¢itih izvora prema kojima se

racunaju najces¢i znakovi, s kratkim osvrtom i na kineski jezik, no s naglaskom na japanski.

Vazna osobina najc¢e$¢ih znakova u tekstu jest da ¢e bez obzira na to koji korpus koristili, najcesci
znakovi pokrivati puno veci dio ukupnog korpusa teksta, dok ¢e najrjedi mnogo manje doprinositi
ukupnoj ¢itljivosti. To je zapravo parafraza Zipfovog zakona o distribuciji (1949) — on govori da
najces¢i elementi nekog korpusa pokrivaju i1 najveéi dio teksta. To je vidljivo na rijeCima.
Primjerice, najcesca rije¢ Brownovog korpusa engleskog jezika je ,,the” i ona sama pokriva 7 %
Citavog teksta, ¢ak priblizno 70.000 pojava od milijun ukupnih rije¢i (Fagan i Gencay, 2010). Kad
govorimo o CJK znakovima, oni slijede isto pravilo distribucije. Turner (2012) vizualizira odnos
ucestalosti znakova u japanskom jeziku, dok Deng et al. (2013) to rade za kineski. Oba rada
pokazuju da se ucestalost znakova u tekstu i pokrivenost teksta odnose jedan prema drugome u

skladu sa Zipfovim zakonom.

-----

mnogo veci postotak tekstova je jedna od najbitnijih smjernica optimizacije. Prema Shpiki (2016),

najc¢escih 100 kanji znakova u japanskom jeziku pokriva prosjecno 40 % svih znakova u tekstu.

21 https://web.math.pmf.unizg.hr/~duje/
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Neminovno je da je korisnije nauciti tih 100 znakova, nego onih 100 koji su na samom kraju liste
i pokrivaju 0,001 % teksta. Stoga su nam uvid u to koji su znakovi najée$¢i u modernom japanskom
jeziku, te metode kako do¢i do aktualnih lista, od izuzetne vaznosti u optimizaciji znakova. Slika
1 vizualizira pokrivenost teksta u odnosu na ucestalost znakova na Cetiri japanska web korpusa

prema Shpika (2016).
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Slika 4.1: Pokrivenost svih znakova u tekstu o odnosu na broj najéeséih znakova u Cetiri japanska web korpusa

Vidimo (Slika 4.1) da je statisticki dovoljno znati oko 1000 znakova kako bismo mogli procitati
vise od 90 % znakova u tekstu. Japanska vlada je propisala 2136 kanjija za svakodnevnu uporabu.
Kojih 1000 znakova od tih 2136 ulaze u ovih 1000? Odgovor na to pitanje daju nam istrazivanja o
ucestalosti znakova. To ne znaci da je beskorisno nauciti svih 2136 ili viSe znakova — no svakako
znaci da mudrim odabirom prvih 1000 moZemo osposobiti ucenika za gotovo potpunu pismenost.
nepovezanost znakova i moze zbuniti ucenike, ali bit ¢e jedan od najbitnijih kriterija pri
optimizaciji.

4.1.1. Udestalost kineskih hanzi znakova

Kao $to smo ranije spomenuli, kineski jezik piSe se samo CJK znakovima i za razliku od japanskog
nema jo$ tri teoretska nacina da se svaka rije¢ zapiSe. Sve gramati¢ke, morfoloske i sintakticke
oznake osim interpunkcije, pisane su CJK znakovima. To znatno olakSava izracun najces$¢ih

znakova u jeziku. Digitalno najdostupnija lista ucestalosti znakova u modernom kineskom

(mandarinskom) jeziku je Jun Daova baza iz 2005. godine koja je posljednji put azurirana 2019.
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Jun Da na osobnoj stranici?? daje ogromnu bazu podataka, besplatnu za pregled i koristenje u
istrazivanju, u kojoj na vlastitom korpusu racuna najcesce znakove i najcesce bigrame (jedinice od
dva znaka) u modernom i klasi¢cnom kineskom jeziku. Jun Da razdvaja korpus modernog kineskog
na ,,imaginativne* i ,,informativne* tekstove, sto ukazuje na svijest o razli¢itim uzorcima uporabe

u modernom kineskom. Na sli¢an na¢in ¢emo vidjeti razli¢ite korpuse japanskog jezika koji daju

-----

Web stranica HanziCraft (de la Rouviere, 2019) takoder daje vlastitu analizu, temeljenu na Leiden
University korpusu, podacima Gavina Grovera, kineskom rje¢niku CC-CEDICT i Jun Daovim
podacima o ucestalosti. Jun Daovi podaci daju i listu fonetskih setova znakova koji se radi
zajednicke fonoloSke komponente isto €itaju, Sto je korisno za ucenike jezika. Podaci su izraCunati

pomocu modula HanziJS kojeg je takoder kreirao de la Rouviere. HanziCraft daje nove izracune

vvvvv

hanzi znakovi su prikazani u Tablici 4.1.

Tablica 4.1: Usporedba najéeséih hanzi znakova u Jun Da korpusu prema tematici

Izvor Najcescéih 100 znakova
1) IR T A Bl AT R b K o I A L
B M 2 T A 2 RE T T4 T RO 2 R R
Lo D8 ORI LR T T A R R S £ K ik 4 R L R
3 T A TE 53 3 e A /N 6 L 0 S O K i O 8L
MR 5
1 TR R B e A Ok A B AT B K A T
o BWER AN TR E A KT NE LA S’
2 oun Da— Imaginatnl |y g2 5% 11 e v Al IE A8 0 HK I RE SRR S T Sk 4
F RN AETF T4 A B L E A L Il B O
3 25 7L £
1) S e A AR B BT S Al B MUK e
B o A T AT RO R R K E B 27 2
3. un Da -~ Informatvnl | g st 41y 56 5 49 5l & B OSB3 % B 3 AL R % T8
S T P D B HL 5 ) P H K BN B A A T Bl O TR
5 {2 4 4

22 https://lingua.mtsu.edu/chinese-computing/
23 Jun Da Koristi ovaj izraz za fiktivne tekstove, kao beletristiku, poeziju i druge oblike kreativnog pisanja. U tekstu
dalje koristit ¢emo termin ,,fikcija“.
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U sva tri popisa ista su tek prva dva znaka, Sto znaci da ovisno o tome citaju li se knjige
(,,imaginativni tekstovi) ili novine (,,informativni tekstovi‘), razli¢iti znakovi ¢e biti najces¢i.
Prema tome, oni znakovi koje je najkorisnije naucditi prve se razlikuju ovisno o tome $to je uc¢eniku
cilj ¢itati. Usporedimo li samo prvih 100 znakova (koji mogu pokriti oko tre¢ine teksta, prema
Zipfovom zakonu), ova tri korpusa odnose se na sljedec¢i nacin. Lista 1 (opca) i Lista 2 (fikcija)
dijele 80 % znakova. Lista 1 (opé¢a) i Lista 3 (novine) dijele 78 % znakova. Na kraju, Liste 2 i 3
medusobno dijele tek 58 % znakova. To znac¢i da ucenje znakova koji su Cesti u tekstovima iz
podrucja fikcije je otprilike jednako korisno kao ucenje znakova koji su €esti u informativnim
ucenika Citati informativne tekstove, a fokusira se na znakove Ceste u beletristici (ili obrnuto),
korisnost nacela ucestalosti postaje upitna. Poznavanje tematike u kojoj su znakovi odabrani po

ucestalosti klju¢no je za uspjesno koristenje podatka o ucestalosti znaka u svrsi optimizacije.

4.1.2. Ucestalost kanji znakova — rana istrazivanja

znakovima u japanskim novinama. Taj korpus postaje rana baza za sve statistike o uc¢estalosti kanji
znakova. Kao $to smo vidjeli na ranijim primjerima, Zanr ili tematika korpusa koji je izvor podataka
moze znatno utjecati na ucestalost znakova, pa ovo istrazivanje ne mozemo smatrati opéenitim
standardom svih japanskih tekstova. Institut za jezicna istrazivanja nastavlja sa studijom i Cesto je

moguce nai¢i na njihov popis iz 1997.

Drugi Cesti popis koji se koristi i u KANJIDIC rje¢niku koji je baza za veéinu japansko-engleskih
e-rje¢nika danas je Girardijev popis 2501 najéeS$¢eg znaka temeljen na novinama Mainichi kroz 4
godine sakupljanja (1998.). U rje¢nicima poput WWWIdic, Jisho i veéini iOS i Android aplikacija
podatak o rangu frekvencije kanjija dolazi iz tog istrazivanja. Girardijev popis iz 1998. je danas
bez mnogo dokumentacije, i moguée je na¢i samo podatak da je sakupio Cetiri godine digitalnih

Mainichi novina, izracunao najcesce rijeci 1 zatim najcesce kanjije.

Chikamatsu et al. (2000) ponovno analiziraju ucestalost znakova u novinama Asahi iz digitalnih
izdanja cijele 1993., gdje skupljaju 23 milijuna pojavnica i 4000 razli¢itih znakova s ciljem
psiholingvisticke analize. Za razliku od ostalih popisa, kojima je cilj bio samo prikupiti podatke,

Chikamatsu et al. sakupljaju podatke kako bi ih analizirali. U njihovim podacima vidimo potvrdu
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ranije spomenute distribucije prema ucéestalosti u odnosu na pokrivenost teksta, odnosno Zipfovog
prvih 100 znakova po ucestalosti nam omogucava da znamo prosje¢no 40 % znakova u tekstu.
Nadalje, 200 znakova to povecava na 57 %, a prvih 1000 izmedu 93-94 %. Ovi podaci, temeljeni
na dva japanska korpusa iz 1966. i 1993., potvrduju vaznu ulogu ucestalosti znaka u redoslijedu

ucenja.

utjecala su na formiranje nastavnih materijala prije nekoliko desetljeca. Ipak, s obzirom da su
podaci stari viSe od 20 godina u trenutku pisanja rada, da nisu javno dostupni za dijeljene i analizu
te da postoje novija istrazivanja na tematski Sirim korpusima, nece se koristiti kao baza za model

sustava u ovom radu.

Tamaoka i Kiyama (2012) analiziraju utjecaj vizualne kompleksnosti znaka u odnosu na ucestalost
znaka. Prema broju poteza, kanjije do 7 poteza smatraju jednostavnima, a trinaesti potez je granica
iza koje su znakovi smatrani kompleksnima. U radu predstavljaju relevantnu analizu karakteristika
za kanjije u trima skupinama prema broju poteza: jednostavnim, srednjim i kompleksnim. U Tablici

4.2, usporedeni su prema nekoliko bitnih karakteristika.

Tablica 4.2: Karakteristike i ucestalost kanjija u odnosu na vizualnu kompleksnost (prema Tamaoka i Kiyama, 2012)

Jednostavni znakovi Srednje Kompleksni znakovi
Karakteristika kanji znaka (n=24) kompleksni (n=24)
znakovi (n=24)

P SD P SD P SD

1 Broj poteza 4,79 1,06 9,67 1,31 15,71 1,73
2 Ucestalost (1976., novine) 0,45 0,69 0,73 0,87 0,60 0,77
3 Ucestalost (1993., novine) 6,421 11,201 14,890 16,749 11,558 15,883
4 Ucestalost (1993., CD izdanje novina) 10,140 18,180 21,937 25,978 15,916 21,849
5 Razredi u skoli 5,08 2,10 5,46 1,72 5,58 1,67
6 Ispit JLPT 1,63 0,71 1,61 0,72 1,64 0,66
7 Broj istozvuénih znakova 17,92 17,00 16,17 15,25 11,04 8,13
8 Ucestalost radikala 25,75 30,29 40,83 34,8 43,25 32,39

P = prosjek, SD = standardna devijacija

Tablica 4.2 pokazuje nekoliko zanimljivih karakteristika koje su nam relevantne u razdvajanju
intuitivnih, a pogresnih uvjerenja o kanjijima. Kao prvo, vidimo da kanjiji s viSe poteza imaju

tendenciju biti ¢eS¢ima, a oni izmedu 7 i 13 poteza €ine se najucestalijima. To znaci da prema
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¢istom podatku ucestalosti su korisni — ali u naSem istrazivanju to znaci da ¢e biti nuzno nauciti
njihove dijelove prije cjeline, a ne samo prioritizirati ucestalost. Kao drugo, broj poteza nema veze
s time na kojem se stupnju standardiziranog ispita JLPT i u kojem se razredu u¢i koji znak. Kao
trece, jednostavniji znakovi imaju nesto vise homofona (znakova s istim Citanjem), ali je razlika
opcenito malena. Na kraju, srednji i kompleksni znakovi imaju ¢e$¢e radikale (indeksirajuce
komponente). Ovo istraZivanje relevantno je jer nas podsjeca da princip ucestalosti, iako vazan, ne

moze biti jedini uvjet za odredivanje optimizacije redoslijeda.
4.1.3. Ucestalost kanji znakova u web korpusima

Kao $to smo vidjeli u proslom potpoglavlju, ucestalost kanjija se donedavno analizirala gotovo
isklju¢ivo na temelju podataka iz novina. Glavni razlog tome je jednostavna ¢injenica da su
novinski tekstovi prvi bili digitalno dostupni, no s razvojem tehnologije, u¢estalom digitalizacijom
tekstova 1 Sirenjem interneta, viSe nije teSko do¢i do velikog broja tekstova na japanskom jeziku.
lako korpus nije ekvivalent jeziku, dovoljno velik korpus sastavljen prema uravnotezenim

kriterijima moze ga predstavljati barem priblizno.

Izmedu brojnih amaterskih projekata, isti¢e se nekoliko japanskih web korpusa na kojima se racuna
ucestalost znakova u modernom japanskom jeziku. Vecina projekata dolaze od informacijskih
stru¢njaka koji se usput bave japanskim jezikom, a kod je otvoreno dijeljen na mrezi. Podaci na
kojima rade su takoder otvoreni. Japanske novine i dalje ostaju vaZan izvor, pa je jedan od glavnih
korpusa informativnih tekstova baza japanskih novinskih ¢lanaka s interneta. Drugi vazan izvor je
repozitorij knjizevnosti na japanskom jeziku pod nazivom Aozora Bunko koji sadrzi besplatne
digitalne knjige na originalnom i prevedenom japanskom jeziku. Nadalje, japanska Wikipedija je
ogroman besplatan i dostupan izvor za analizu podataka razlicite tematike. Posljednji mrezni izvor
je japanski Twitter s kojeg se lako skidaju (engl. scraping) velike koli¢ine podataka. Twitter je, za
razliku od svih dosadasnjih izvora podataka, najblizi modernom govornom jeziku i moze nam

ukazati na promjene vezane uz sleng, govor mladih i jezi¢nu kreativnost.

Yatskov, inZenjer s interesom za japanski, na svojoj stranici objavljuje analizu ucestalosti kanjija
na Wikipediji s moguéno$cu odabira kriterija broja pojavljivanja te analizira stotine japanskih
novela. No, tematici pristupa kao sporednom problemu, ne pruza detaljnu dokumentaciju o

projektu i na¢inu sakupljanja podataka. Sli¢an projekt, ali odlicno dokumentiran i pregledan, od
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2015. radi Dmitry Shpika. Shpika sakuplja Cetiri korpusa: fikciju prema Aozora Bunko, novine,

Twitter i Wikipediju, i za svaki analizira i ispisuje najce$¢e znakove. Njegova analiza trenutno je

najbolja i najdostupnija baza podataka frekvencije japanskih kanjija slobodno dostupna za pregled

i koristenje. Neke sitnije metodoloske greske daljnje ispravlja Vrtm.net stranica i t0 samo na

knjizevnom korpusu, no Shpikini podaci koristit ¢e se kao glavni izvor podataka o ucestalosti za

japanski, a za knjizevni korpus ¢e se koristiti balansirani podaci s Vrtm.net stranice. Tablica 3

prikazuje izvore i kvantitativne podatke o korpusima koje je Shpika koristio.

Tablica 3: Kvantitativni podaci o web korpusima za izracun najcescih kanji znakova

Naziv Broj Broj Broj
izvora tekstova kanjija jkedlnftvenlh Nacin obrade podataka
anjija
Aozora 12905 ~51.5M 6117 Skinut obican tekst sa stranice
Bunko
Asahi — 19392 Skinuto tijelo, naslov i
. Mainichi — 6449 N podnaslovi tekstova iz izdanja
Novine Saga-s 61671 10.3M 3639 novina Asahi, Mainichi, Saga i
Yomiuri — 1978 Yomiuri iz 2014. i 2015.
Koristenje Streaming APlja uz
Twitter n/a ~10.0M 4516 bot, skinuto tijelo poruke bez
autora
Skinute verzije ¢lanaka japanske
Wikipedija n/a ~784.6M 20932 Wikipedije iz 2015. kao obi¢an

tekst bez revizija

Podaci se mogu pregledavati zasebno za sva Cetiri korpusa, kao i kumulativno za sve korpuse.

Veli¢ina korpusa nije namjerno uskladivana, pa ih je tesko usporedivati u apsolutnim brojevima

(npr. broj pojavljivanja nekog znaka), no moguce je usporediti liste medusobno. U Tablici 4

predstavit cemo 100 najc¢es¢ih znakova za svaki korpus.

Tablica 4: Najcesci znakovi u korpusu knjizevnosti, novina, Twittera i Wikipedije

Top 100 najceséih znakova (10

Korpus Top 10 znakova (redom) znakova po retku)
1. — — R H SRR 7 AT I
2. H S5 A S ey = I 5
Aozora Bunko — 3. i BT E XA =
knjiZevnost 4. H +HIER LS T YL
5. 3k INSCHI A AE A& A
6. K % H £ B Rk 2 =2
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Top 100 najéesé¢ih znakova (10

Korpus Top 10 znakova (redom) znakova po retku)
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Top 100 najéesé¢ih znakova (10

Korpus Top 10 znakova (redom) znakova po retku)
10. & 4 A SR B HD AL I L

Ve¢ u prvih 10 znakova, dakle onih znakova ¢ije znanje omogucéava najvecu mogucéu pokrivenost

teksta, razlike su velike. Samo dva znaka postoje na svim listama (znak za ,,dan“ H i, veliko* X,

oznaceni zelenom bojom), a svi drugi znakovi nalaze se na viSe lista, ali ne na sve Cetiri. Kao §to
smo vidjeli 1 u drugim setovima podataka, tematika jako utjeCe na mjeru ucestalosti. Zato su ovi
podaci korisni za izracun relativne vaznosti znaka, predstavljene mjerom tezine, za razli¢ite potrebe

ucenika.

Odgovoriti na pitanje ,.koji je naj¢es¢i kanji u japanskom jeziku?* je jednako odgovaranju na
pitanje ,.kojim redoslijedom uciti kanjije?*, a taj odgovor je — ovisi. Upravo je saznanje o tome da
ucestalost kanjija varira ovisno o tematici jedan od glavnih argumenata da je optimizacija ovisna o
mnogim varijablama, i zato je umjesto jednog modela potreban ekspertni sustav. Koristit ¢emo
mjeru ucestalosti u razli¢itom korpusu za prilagodbu izlaza sustava prilikom modeliranja

ekspertnog sustava u Poglavlju 6, za $to su Shpikini podaci iznimno korisni.

4.2. Redoslijed u¢enja CJK znakova

Zanimanje za redoslijed u¢enja CJK znakova najprije se pojavljuje u podrucju sinologije, odnosno
Kine i kineskog jezika. S obzirom da kineski jezik koristi samo jedno pismo — hanzi, te s obzirom
da svaki znak u pravilu ima jedno ¢itanje, fokus istrazivaca u pitanju poducavanja pisma mnogo je
uzi 1 pitanje redoslijeda se pojavilo ranije. U jeziku gdje u nacelu postoji samo jedan nacin da se
rije¢ zapiSe, tekstualni podaci manje variraju u razli¢itim korpusima i lakSe ih je obradivati.
Takoder, vec¢i ukupan broj hanzija u odnosu na kanjije znac¢i da su govornici i profesori jezika
svjesniji znacenja komponenti, jer se pojavljuju cesce, pa je cijeli sustav zapravo intuitivno
sistemati¢niji (Heising & Richardson, 2009). Postoje i brojni amaterski pokusaji

,»hakiranja“ redoslijeda uc¢enja hanzija, ali i izuzetno napredne i kreativne ideje sa znanstvene strane

(Yan et al., 2013; Loach & Wang, 2016) koje ¢e biti poblize objasnjenje u potpoglavlju 4.2.4.1.

U japanskom jeziku pitanje redoslijeda uc¢enja kanjija dobiva relativno malo paznje u odnosu na to

koliko su prominentna ostala istrazivanja o strategijama ucenja kanjija (Paxton i Svetanant, 2014),
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koristenju multimedije i digitalnih alata i raznih eksperimenata u nastavi (Meilila Rasiban, 2021).
U posljednjem desetljecu pojavljuju se radovi koji kroz teorijsku ali 1 prakticnu primjenu predlazu
razne kriterije optimizacije redoslijeda kanjija, no u trenutku pisanja rada nije nadeno ni jedno
istrazivanje koje se bavi prilagodljivom optimizacijom koja ovisi o vise kriterija i daje konkretne
rezultate. Kandra¢ (2020 i 2021) ima odli¢ne ideje o koriStenju vise kriterija za optimizaciju
redoslijeda u¢enja i maksimizaciju efikasnosti, no predlaze ih samo u teoriji i ne bavi se modelom
implementacije ni pitanjem kako do¢i do podataka nuznih za izracun teorijskih modela, Sto ovaj

rad nastoji osigurati.

Prije nego krenemo u detaljno razmatranje na koji nacin Yan et al. (2013), Loach & Wang (2016),
Paxton (2015), Kandrac et al. (2020) pisu o optimizaciji redoslijeda CJK znakova, pogledat ¢emo
kojim redom se znakovi uce u japanskim Skolama. Program je ujednacen diljem Japana i gotovo
sva japanska djeca prolaze kroz vrlo sli¢an sustav obrazovanja. Uce kanjije kroz ¢ak devet razreda
Skole prije nego postignu propisanu pismenost od 2136 znakova, a nacin 1 redoslijed kojim ih uce
neizbjezno utjece na percepciju izvornih govornika o tome kako se kanjiji u¢e (Mori, 2014; 2020).
Dio njih postat ¢e strucnjaci i profesori za japanski jezik, i napisat ¢e udzbenike i izraditi brojne
nastavne materijale, u kojima se vide tragovi pristupa koji kre¢e u Skolama, zajedno sa svim
pozitivnim 1 negativnim stranama. To ¢e, zajedno s konkretnim listama, biti predstavljeno u

potpoglavlju 4.2.1.

Osim redoslijeda kojim se kanjiji uce u japanskim Skolama, ukratko ¢emo opisati i redoslijed
(odnosno, njegovo odsustvo) u popisima obaveznih znakova za prolazak japanskog
standardiziranog ispita JLPT. Taj ispit mozda je i jedini standard na svjetskoj razini kojim se moze
posvjedociti znanje japanskog jezika bez obzira na instituciju na kojoj je steceno, provodi se
jednom ili dvaput godiSnje diljem svijeta, a diploma ima pet razina od pocetne do napredne. Svaka
razina ima propisan minimalan broj znakova koje polaznik treba znati da bi mogao procitati rije¢i
u tekstovima, a ostale ¢e imati pomoc¢no Citanje iznad rije¢i (poznato kao furigana). Bez obzira na
to koliko je ovaj ispit vazan mnogim ucenicima, i koliko ima utjecaja na dobivanje stipendije ili
posla u Japanu (prema statistici Japanske fondacije), u¢enju kanji znakova posvecuje se relativno
malo vremena u odnosu na ostale elemente testa. Postoje brojne knjige o strategijama Citanja i

slusanja, dok je za kanji znakove uglavnom preporucljivo samo memorizirati §to vec¢i broj (Mori,

2014).
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Zapanjujuca je razlika u prolaznosti testa kod polaznika koji ne dolaze iz zemlje gdje se koriste
CJK znakovi i onih gdje se koriste, poput Kine. Iako sluzbena JLPT statistika ne razdvaja
govornike kineskog od ostalih polagaca, uocljivo je da su uspjesniji na ispitu i lakSe prolaze vise
razine (Obataya, 2019). To nam govori da je znanje kanjija ogromna prednost u prolaznosti, i
indirektno u znanju japanskog jezika. S druge strane, liste propisanih znakova za prolazak ispita
JLPT ne dolaze redom, ve¢ su gotovo nasumic¢no poredane. Stoga smatramo da je argument
povecanja prolaznosti JLPT ispita dodatan argument za vaznost optimizacije redoslijeda. Liste i
razine ispita JLPT bit ¢e predstavljene u potpoglavlju 4.2.2, nakon ¢ega ¢emo predstaviti

istrazivanja o optimizaciji redoslijeda u vise detalja.

4.2.1. Redoslijed u japanskim Skolama

Redoslijed poducavanja kanjija u japanskim drzavnim Skolama odreduje japansko Ministarstvo
obrazovanja i znanosti s ciljem prilagodbe broja i teZine kanji znakova u¢enicima pojedinih razreda.
Japanski obrazovni sustav pocinje s osnovnom Skolom koja traje Sest razreda, nastavlja s nizom
srednjom Skolom od tri razreda, a ve¢ina u¢enika zavrsi 1 visu srednju Skolu od jos tri razreda. Prvih
devet godina, $to se u Japanu odnosi na osnovnu Skolu i nizu srednju $kolu, na nastavi japanskog
jezika uce se kanji znakovi. U osnovnoj Skoli obraduje se 1026 znakova koji se nazivaju ,.kanjiji
za obrazovanje* (jap. kyouiku kanji), a u nizoj srednjoj Skoli preostalih 1110 znakova. Odmah
vidimo velik skok u tempu: u dvostruko manjem vremenu u nizoj srednjoj skoli obradi se dvostruko
viSe znakova. Naravno, uc¢enici su tada stariji jer pohadaju nizu srednju Skolu od otprilike dvanaeste
do Cetrnaeste godine zivota, ali jo$ uvijek se ne smatraju odraslima i broj znakova koji moraju
nauciti u kratkom vremenu je prili¢no velik. Ipak, vazno je uzeti u obzir da su u pitanju izvorni
govornici koji ve¢ imaju mnogo pasivnog iskustva u Citanju i primjec¢ivanju znakova, pa slijediti

propisani kurikulum nije tako tesko kao u slu€aju uc¢enika koji ne poznaju jezik na toj razini.

Sto se ti¢e raspodjele i redoslijeda znakova po razredima, on je rasporeden gotovo pravilno za
razrede od drugog do Sestog, a u prvom ima najmanji broj znakova jer mladi ucenici tek uce pisati,
a moraju svladati i slogovno pismo. U prvom razredu uce 80, u drugom 160, trecem i ¢etvrtom 200,
petom 185 i Sestom 181 znak. Uz to, od 2020. (Asahi novine, 2016) trebaju znati dodatnih 20
znakova koji su ¢esti u imenima ljudi i mjesta. Tablica 4.5 prikazuje broj i popis znakova za sve

razrede osnovne $kole.
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Tablica 4.5. Raspodjela i redoslijed kanjija u osnovnoj skoli za izvorne govornike u Japanu

Popis znakova

Ukupan broj
znakova

Broj
znakova

Razred

KEX¥KIZ

ARN<EZd

X = € 0% &

il <

NS 1
REKKRIE
XOH=HR
- H + % H 1
Ho IR W #S K m
H K i &
FmPaHK
[ fH I Hr # &K
04 i H = X
| H sk BR HO

80

80

1 S o (11 e = T S
D <A @ E Y O B
B mE L 4o 582 @ $ i @ R K
A ST
me 40 D E 3R N 0] Ko X WP
Ik & IR & K #l iR K K e L
I e HC 1E Mo 4T R H R
ERB|RYE MR KR
FEERKDLKILER DK
B O] & m D 4o B AR e B
i £ R QR R € E HE R m
Bl H Ay R KK R K
R & Ik 24 I 5o AR e R
i WA R HE KR EE

240

160

KRR HERREER
B A S A RO W A I X e H 8
REE T KK KRR W K
= A L R S
& B Mt SRR R
I5 0 M€ mR O o 4 IR ST A0 R B
L e U g - R R g
IEFE KX EMEERXER
i B  H R i & P L K
KR T S S A B 8 e o @ M

LSRR = I QAL R S
HO D8 BRAC ¥k b {0 4ok - B P om0 B o 38
i Roomf K EN XN EE
MEIRHPRKHNEK-FRRELCK

440

200

B B it K o T 10 iR
B KM
LR T S
O o H R 1 H R HE
K IR #% R i 8 g
KR EREI
o 2 0K T
B &8 8 7= M 4 1R
BE fio $= V2 R Bk Ho
B R E R K
KRB EE i
= K 58 B 2 0 R
Bk B de OB & IR &

W B EELTRR

640

200

106



Popis znakova

Ukupan broj
znakova
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znakova
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(Ibaraki), %% (Ehime), [if] (Shizuoka, Okayama i
Fukuoka), % (Niigata), Ifz (Gifu), fig (Kumamoto), &
(Kagawa), {/ (Saga), 5 (Saitama), I} (Nagasaki i
(Fukui), 7 (Okinawa), 15 (Tochigi), %% (Kanagawa i Nara),

Miyazaki), i% (Shiga), £ (Kagoshima), ## (Okinawa),
A4 (Yamanashi), fX (Osaka), B (Gifu)
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Ovi su popisi strogo propisani od japanskog ministarstva i sve $kole ih se moraju drzati, ali vazno
je i pitanje kojim redoslijedom se kanjiji u¢e unutar razreda. U Tablici 4.5 znakovi su navedeni i
redoslijedom koji propisuje japansko ministarstvo. lako nije dostupna informacija o detaljnom
procesu odredivanja redoslijeda, poznato je da su navedeni prema ucestalosti uz neke ruc¢ne
pedagoske intervencije. S obzirom da je opcenit pristup u poducavanju kanjija izvornim
govornicima taj da ¢e ionako vrlo brzo savladati sve znakove, redoslijedu se jedva posvecuje paznja.
Stovise, preko 1000 kanjija koji ¢e se uéiti u tri razreda nize srednje §kole Su jo§ manje opisani i

jos je manje paznje posveceno redoslijedu njihovog ucenja.

Od ucenika se oc¢ekuje da znaju procitati i napisati sve navedene znakove, kao i sve kombinacije u
kojima se pojavljuju. Japan usprkos ovom kompleksnom i zahtjevnom sustavu ima pismenost od
99 %, sto znaci da dugogodisnja izlozenost kanji znakovima uz poznavanje jezika kao materinjeg

znatno olakSavaju situaciju. No, koliko japanski izvorni govornici zapravo dobro znaju kanji
znakove? Na to pitanje mogu odgovoriti podaci ispita Kanji Kentei (H A< HE J1#E Nihon

Kanji Noryoku Kentei), standardiziranog ispita specijaliziranog za kanji znakove i namijenjenog
izvornim govornicima. Ispit testira pisanje i ¢itanje kanji znakova na 12 razina, pocevsi od najnize
10, a razine 2, pred-1 i 1 se smatraju zahtjevnima i za izvorne govornike. Razina 1 najvisa je
moguca razina i vrlo malo ljudi u Japanu ju je uspjelo poloziti. NiZe razine paralelne su razredima
u Skoli: razina 10 odgovara prvom razredu, razina 9 ukljucuje prvi i drugi, a 5. razina pokriva sve
kanjije koji se uc¢e u osnovnoj skoli. Razina 2 ukljucuje svih 2136 kanjija za svakodnevnu uporabu
(jouyou kanjija), a prosje¢na prolaznost je samo 21,2 % (prema statistici koju izdaje Kanji kentei
organizacija). Razina pred-1 dodaje jo§ znakova, ukupno 2965, i prolaznost joj je 19 %. Znakovi
ukljuceni u ispit odgovaraju kodnoj stranici JIS X 0208 u digitalnom kodiranju, koje je objasnjeno
u Poglavlju 3. Najvisa razina, razina 1, zahtijeva znanje cak 6355 znakova i ima prosjecnu

prolaznost od 10,4 %.

U ovim brojevima nije problemati¢na relativno niska prolaznost razina pred-1 i 1, koje ukljucuju
znakove koji se ne uce u Skoli, rijetko koriste u svakodnevnom Zzivotu i predstavljaju viSe znanje
za hobiste. Problem je §to i kod razine 2, koja bi trebala biti mjera pismenosti, samo 21,2 %
pristupnika prode test. To nam govori da ni izvorni govornici nemaju savrSeno znanje kanjija kada
ga se detaljno ispituje teskim ispitom — ali znaju ih dovoljno da se snalaze u svakodnevnom zivotu.

Za vecinu situacija pasivno znanje znakova je dovoljno, a pisanje rukom nije tako Cesto u
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modernom Zzivotu. Ipak, zanimljivo je primijetiti da detaljno znanje svih ¢itanja i pisanja kanjija
ipak ne dolazi kao prirodna posljedica obaveznog Skolovanja, nego izvorni govornici takoder

moraju dodatno uciti.

Ipak, uloga ovog redoslijeda za ucenike japanskog kao stranog jezika nije zanemariva. Podjela
kanjija na oko tisu¢u osnovnijih ,,obrazovnih* kanjija i oko tisu¢u onih koji mogu nauditi kasnije,
pridonosi prioritiziranju kanjija u pisanju udzbenika i sastavljanju nastavnih materijala. Nadalje, s
obzirom na to koliko je ovaj popis poznat, lako dostupan i na prvi pogled logi¢an, mnogi ucenici
kre¢u s njim kao pocetnom tockom redoslijeda ucenja kanjija. lako u prvih nekoliko razreda to
moze pomoci, problem nastaje ve¢ nakon prvih stotinu ili dvije stotine znakova, jer redoslijed
postaje sve vise nepovezan i jedini kriterij mu je ucestalost znakova §to neizvornom govorniku ne
pomaze mnogo jer mozda ne zna te rijeci. Premda smo ovaj redoslijed uvrstili u bazu znanja, nikako
ga ne preporucujemo bez izmjene koristiti kao jedini nacin ucenja kanji znakova van japanskih
Skola kroz devet godina obrazovanja. Redoslijed je koristan za uvid u koje znakove japanska vlada
procjenjuje bitnima, ali je tezak i moze dugoro¢no zbuniti neke ucenike japanskog kao stranog

jezika, uzrokovati da vise zaboravljaju ili mije$aju znakove, pa sam po sebi nije dobar izbor.

4.2.2. Redoslijed prema standardiziranom ispitu JLPT

Japanski jezik se diljem svijeta uci na fakultetima, u srednjim Skolama, Skolama stranih jezika i
privatno, no svaka institucija ima svoj kurikulum i nacin rada. Kako bi se dokazalo znanje
japanskog jezika, Japanska fondacija provodi standardizirani ispit japanskog jezika JLPT, §to je
kratica od engleskog Japanese language proficiency test (ispit znanja/vjestine u japanskom jeziku).
Ispit se provodi od 1984. godine u 85 zemalja i 249 gradova svijeta (te u svim japanskim
prefekturama) jednom ili dvaput godi$nje u ljetnom i zimskom terminu. Od 2009. podijeljen je na
pet razina od kojih je N5 najniza, a N1 najvisa. Prije te godine ispit je imao Cetiri razine, od kojih
je takoder Cetvrta bila najniza, a prva najvisa. Nakon reforme dodana je jedna razina izmedu trece
i druge kako bi se smanjio jaz izmedu pocetne i napredne razine, a novim stupnjevima dodan je
prefiks N.

Prema sluzbenoj statistici, najvise polagaca prijavljuje se na ovaj ispit da bi jednostavno provjerili

svoje znanje u objektivnom kontekstu (33,2 %), a 23,1 % to radi s motivacijom zaposlenja u
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vlastitoj drzavi, 10,3 % radi zaposlenja u Japanu, 10 % radi studija u Japanu i 7,5 % radi studija u
vlastitoj drzavi. Drugim rije¢ima, vise od 50 % pristupnika motivirano je zaposlenjem i studijem,
prema statistici Japanske fondacije iz 2018. Uz to, uspjeh na ovom ispitu nosi 15 bodova za N1,
odnosno 10 za N2 u sustavu bodovanja za dobivanje vize u Japanu. Prosje¢na prolaznost ispita za
sve razine je bila 51,4 % u 2020. godini. Uz to, JLPT je sve popularniji i raSireniji diljem svijeta.

Slika 4.2 prikazuje povecanje broja pristupnika, te institucija gdje se provodi diljem svijeta.
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Slika 4.2: Rast broja pristupnika i institucija gdje se provodi JLPT ispit

lako poducavanje japanskog jezika jos uvijek nije u potpunosti uskladeno s Europskim referentnim
okvirom za jezike (CEFR), ove razine otprilike odgovaraju europskima, tako da N5 otprilike
predstavlja A1, N4 otprilike A2, N3 otprilike B1, N2 otprilike B2 i na kraju N1 otprilike C1. No,
za razliku od nekih europskih diploma jezika, JLPT ispit ima sva pitanja viSestrukog izbora, bez
dijela sa sastavljanjem teksta i bez govornog dijela. lako postoje kritike za takav tip ispita
(primjerice, recenzija u Applied Linguistics, 2011), on je jo$ uvijek zlatni standard provjere znanja
japanskog jezika u svijetu i svake godine ga, prema statistici Japanske fondacije, polaze vise od
pola milijuna ucenika. S obzirom da je JLPT u potpunosti pismeni ispit, i s obzirom na ¢injenicu
da ¢e ga velik broj ucenika i studenata japanskog jezika polagati kako bi se zaposlili ili dobili
stipendije moZemo ga, bez obzira na kritike, smatrati relevantnim ciljem u ucenju japanskog jezika
u trenutku pisanja ovog rada. Stoga ¢e propisani znakovi za razine JLPT ispita biti relevantni u
konstrukciji baze znanja u Poglavlju 6, i u ovom poglavlju ¢emo opisati koji kanji znakovi su

propisani za koju razinu.
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Ispit JLPT sastoji se od dijela koji provjerava znanje kanjija i vokabulara, od dijela koji provjerava

vjestinu gramatike i Citanja te od dijela koji provjerava vjestinu slusanja s razumijevanjem. lako je

samo mali dio ispita eksplicitno povezan sa znanjem kanjija, oni su nuzni za svaki od preostalih

dijelova. Razumijevanje tekstova u Citanju nemoguce je bez solidne vjestine poznavanja znakova,

a Cak 1 zadaci slusanja imaju neke odgovore pisane tekstom. Znanje kanjija isprepleteno je s

opcenitim znanjem japanskog jezika, i podaci pokazuju da je prolaznost JLPT ispita na veéim

razinama puno vec¢a u zemljama gdje se koriste CIK znakovi, primjerice Kini (Wang, Zheng, 2019).

Cak su 1 govornici korejskog, koji imaju barem pasivno znanje nekih od znakova, u istraZivanju

vec¢inom odgovorili da su kanjiji najtezi dio prilikom polaganja JLPT ispita (Hee, 2016). U Tablici

4.6 ¢emo predstaviti propisane JLPT znakove, od razine N5 do razine N1. Svaki idu¢i stupanj

ocekuje ne samo poznavanje novih, ve¢ i proslih znakova.

Tablica 4.6: Kanji znakovi koje je potrebno znati za svaku razinu ispita JLPT

Razina
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Razina
ispita

Broj novih  Broj znakova
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(ukupno)

Popis znakova
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Razina Broj novih  Broj znakova

ispita znakova (ukupno) Popis znakova
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Razina Broj novih  Broj znakova

ispita znakova (ukupno) Popis znakova
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B 7 R ) HE S

Tablicu prenosimo u cijelosti kako bismo prenijeli dojam o veli¢ini i tezini zadatka koji Ceka
ucenike japanskog jezika. Odmah su uocljive dvije stvari, sli¢no kao i kod redoslijeda u¢enja u
japanskim skolama. Kao prvo, broj znakova raste s pove¢anjem razine jezika / razreda. Kao drugo,
posebna paznja nije obrac¢ena na redoslijed usvajanja znakova, osobito na vi§im razinama. Opcenit
stav je da su svi znakovi vazni, pa nije bitno kojim redom ih u¢imo. No, kad se osvrnemo na brojnu
literaturu koja upucuje na problem koji ucenici japanskog imaju s usvajanjem kanjija (vidi
Poglavlje 2, 3), uvidamo da problem postoji i da kaoti¢an redoslijed velikog broja znakova ne
doprinosi rjeSenju. Ocekivanje da ¢e ucenici japanskog nauciti 1000+ znakova u razmaku izmedu
stupnjeva N2 i N1 je prili¢no nerealno bez dodatne pomoci. Podsjetimo se da je taj broj znakova
poducavan u periodu od tri godine u slu¢aju izvornih govornika koji u potpunosti barataju jezikom.
U slucaju polagaca JLPT ispita, rijetko kad osoba ima 6 + 3 godine za ucenje, a i ne barata jezikom
jednako kao izvorni govornik. Ukratko, o¢ekivanja da se svi znakovi usvoje jednostavno

ponavljajuci ih, bez posebnih strategija (u koje spada i optimizacija redoslijeda), su posve nerealna.

4.2.3. Usporedba redoslijeda u japanskim Skolama i na JLPT ispitu

Iako su redoslijed ucenja za japanske skole te redoslijed uc¢enja za JLPT ispit namijenjeni razliCitoj
publici, zanimljivo je promotriti koliko je slicnosti i1 razlika u preporuci znakova za izvorne
govornike u djecjoj dobi i ucenike japanskog jezika koji zele dobiti standardiziranu diplomu.
Krajnji cilj u oba slucaja je isti: 2136 znak s popisa za svakodnevnu uporabu (jouyou kanji); no put
do tog cilja nije identi¢an. Usporedili smo popise i nasli preklapanja i razlike. Ta analiza bit ¢e 1
dijelom baze znanja u kojoj odredujemo teZine kanjija prilikom sortiranja, a za sada ¢e nam koristiti
kao uvid u nacine prioritiziranja koji koristi japansko Ministarstvo obrazovanja i Japanska
fondacija. Tablica 4.7 prikazuje usporedbu za pocetne razine, prvi i drugi razred te prve dvije razine

ispita.
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Tablica 4.7: Razlika pocetnih kanjija za japanske Skole i za JLPT ispit
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U prvom razredu te u N5 ispitu imamo po 80 znakova. Od njih je zajednickih 49, odnosno 30,6 %.
U drugom razredu uci se 160 znakova, a na N4 razini trazi se 170 novih znakova. Oni dijele 73
znaka, odnosno tek 28,4 %. S jedne strane, pozitivno je da pocetne razine nisu sastavljene na isti
nacin za dvije skupine s razli¢itim ciljevima i potrebama, §to pokazuje da japanski strucnjaci za
obrazovanje imaju jasnu sliku o tome da su potrebe razlicitih skupina ucenika razli¢ite u vidu
redoslijeda uenja kanji znakova. Ipak, jo$ uvijek ne nalazimo odgovor na problem — kojim
redoslijedom uciti kanjije unutar tih grupa. Na to pitanje ¢e pokusati odgovoriti ovaj rad, au idu¢em

potpoglavlju ¢emo predstaviti prethodna istraZivanja koja se bave tim pitanjem.
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4.2.4. Istrazivanja o optimizaciji redoslijeda

Kao $to smo do sada pokazali, pitanje redoslijeda ucenja kanjija Cesto se nalazi u sjeni pitanja
nacina ucenja kanjija. Udzbenici, o kojima ¢e biti rije¢ u Poglavlju 5, predstavljaju odabrani
redoslijed bez posebnog komentara, povezujuci kanjije s lekcijama. Iako su u pocetni¢kim
udzbenicima predstavljeni znakovi vece ucestalosti, redoslijed kojim su predstavljeni nema neku
konkretnu logiku. Neki istrazivaci su se zainteresirali za tu tematiku: na podrucju kineskog jezika
nalazimo istrazivanja koja pristupaju problemu s informaticke strane, dok na podrucju japanskog
jezika pristup je uglavnom lingvisticki. U ovom dijelu ¢emo predstaviti nekoliko relevantnih

istrazivanja o optimizaciji redoslijeda u¢enja CJK znakova.

4.2.4.1. Istrazivanja o optimizaciji hanzi znakova u kineskom

Dva utjecajna rada koja predstavljaju nove pristupe optimizaciji redoslijeda u¢enja hanzija su Yan
et al. iz 2013. te Loach i Wang iz 2016. Yan, Fan, Havlin i Wu piSu o efikasnoj strategiji ucenja
hanzija temeljenoj na mreZnom pristupu. Koriste hijerarhijsku mrezu u kojoj ¢vorovi imaju teZine
bazirane na komponentama i usporeduju svoje rezultate s dvije popularne metode poducavanja
hanzija za ucenike kineskog kao stranog jezika. Ideja da je CJK znakove moguce gledati kao
kompleksnu mrezu javlja se i ranije, kod Li i Zhou u modernom kineskom (2007.) te Lee et al.
(2010.) u analizi od drevnih do modernih znakova. Ipak, ta istrazivanja analizirala su iskljucivo
znakove 1 nisu se bavila primjenom analize u svrhu optimizacije redoslijeda ucenja. Stoga je ¢lanak
Yana i drugih pionirski rad u primjeni informacijske teorije u ucenju CJK znakova. Konkretno,
kre¢u od ideje da je svaki znak moguce rastaviti na sastavne dijelove (komponente) koji se jedni
prema drugima odnose kao ¢vorovi direktnog aciklickog grafa. Neki ¢vorovi povezani su s puno
drugih, a neki s manje. Oni koji su povezaniji, mogu se smatrati vaznijima, odnosno vi§ima u
hijerarhiji prioriteta u¢enja. Slika 4.3 prikazuje komponente kao ¢vorove, a njihova veli¢ina i boja

oznacavaju koliko drugih ¢vorova je povezano s njima.
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Slika 4.3: Komponente hanzija kao ¢vorovi direktnog aciklickog grafa, prema Yan et al. (2013)

Prema ovoj teoriji, bolje je prvo nauditi komponente koje ¢ine druge znakove, pa onda cjeline. Ta
ideja se matematicki izrazava kao troSak ucenja (engl. learning cost). Koncept troska ucenja
predstavljen je u ovom radu u Poglavlju 7 kod evaluacije modela sustava. lako inspiriran ovim
radom, trosak ucenja u japanskom jeziku racunat ¢e se na drugi nacin. Yan et al. koriste model koji
uzima u obzir samo vizualni izgled znaka jer znakovi u kineskom imaju samo jedno Citanje, pa
zbraja broj komponenti svakog znaka. Ista mjera za japanski jezik uzet ¢e u obzir, na temelju
literature, broja poteza, ucestalosti i broja ¢itanja. No, s obzirom da je ovo istrazivanje za kineski
jezik, Yanova mjera je zadovoljavajuc¢a. U sljede¢em koraku racunaju tezine ¢vorova i prema tome
ih sortiraju. Kao rezultat, dobivamo listu znakova preporu¢enog redoslijeda koja bi u teoriji trebala
imati najmanji trosak ucenja, odnosno ucenici bi koriste¢i tu listu najbrze i najlakSe naudili, i
najdulje pamtili znakove. Yan et al. usporeduju svoju metodu s nekoliko drugih metoda prema
kriteriju troska u€enja i nalaze da bi u teoriji metoda tezine ¢vorova imala najmanji trosak ucenja
u usporedbi s redoslijedom u udzbeniku kineskog jezika i redoslijed koji koristi samo princip
ucestalosti. lako je ovaj rad pionirski upotrijebio karakteristike CIJK znakova da funkcioniraju kao
direktni acikli¢ki graf u svrsi ucenja stranog jezika, vazno je napomenuti da je njegov rezultat

evaluiran samo u teoriji i nije testiran na u¢enicima kineskog kao stranog jezika.

Drugi bitan rad koji je nastavio i unaprijedio Yana i druge jest ¢lanak Loacha i Wanga iz 2016. u
kojem koriste topolosko sortiranje za optimizaciju redoslijeda uc¢enja kineskih hanzi znakova. Za
razliku od Yana, u samom naslovu se direktno fokusiraju na pitanje optimizacije redoslijeda i isticu

ideju topoloskog sortiranja koje su se Yan et al. samo dotakli. Metoda koju Loach i Wang
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predstavljaju takoder se temelji na tezinama komponenti koje su bazirane na ucestalosti svake

komponente. Slika 4.4 predstavlja analizu znaka % na komponente zajedno s ¢itanjima i uéestalosti

u korpusu oznac¢enom s .
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Slika 4.4: Analiza komponenti i njihova ucestalost, prema Loach i Wang (2016)

Na temelju ovih podataka zakljuCuju da kretanje od najucestalijih komponenti uz primjenu

topoloskog sortiranja (vidi Poglavlje 6) olakSava ucenje 1 producira najbolji mogu¢i redoslijed.

Koriste mjeru centralnosti da nadu glavne znakove od kojih treba krenuti i predlazu sljedeci

redoslijed za prvih 85 znakova.
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Slika 4.5: Redoslijed ucenja hanzi znakova na temelju topoloskog sortiranja prema Loach i Wang (2016)
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Koriste¢i mjeru kumulativnog troska ucenja, mjere razliku u efikasnosti redoslijeda usporedujuci
svoj rad, prethodno spomenuti Yan i druge, i popularan udzbenik Heisiga i Rishardsona (2009.).
Rezultati za pristup Loacha i Wanga u odnosu na Yana i druge vrlo su sli¢ni, dok pokazuju veliku
razliku u predvidenom trosku ucenja u usporedbi s udzbenikom Heisiga i Richardsona. Loach i
Wang zakljuCuju da je predlozen sustav uspio optimizirati redoslijed ucenja, no takoder ga

provjeravaju samo teoretskim izracunom.

Dva opisana istrazivanja vazni su temelji ovog rada koji ¢e na nekim od predstavljenih ideja graditi
svoju teoriju za japanski jezik koji se zbog ranije opisanih razlika ne moze optimizirati identi¢nim
pristupom. Koristit ¢emo koncept topoloskog sortiranja predstavljenog kod Loach i Wanga, no to
¢e biti samo dio sustava ¢€iji je cilj prilagodljiv redoslijed preporucen od strane ekspertnog sustava,
a ne jednoznacan optimiziran redoslijed koji bi trebao odgovarati svima. Takoder, u Poglavlju 7

evaluirat ¢emo jedan rezultat sustava na stvarnim ucenicima a ne samo po kriteriju teoretskog

troSka ucenja.

4.2.4.2. Istrazivanja o optimizaciji redoslijeda kanji znakova u japanskom

Na kraju ovog poglavlja, predstavit ¢emo i nekoliko radova koji piSu o optimizaciji redoslijeda
ucenja kanjija za japanski jezik. Doktorska disertacija Simona Paxtona iz 2015. te njegov ¢lanak u
koautorstvu sa Svetanant iz 2014. posvecuju velik dio pitanju redoslijeda ucenja. Kao cjelina,
radovi pokusavaju dati cjelokupan pregled problema ucenja kanjija kod govornika jezika bez CJK
pisama, pa je fokus na redoslijed ipak donekle limitiran. U svojoj doktorskoj disertaciji Paxton
provodi anketu o uvjerenjima ucéenika, analizira udzbenike, slaze kanjije u Klastere — sve vazne
teme ucenja kanjija, no bez fokusa i vidljive povezanosti. Kod analize udzbenika osvrée se na
redoslijed kojim su znakovi sortirani, ali analizi nedostaje svrha. Broji zajednicke znakove, dijeli
ih na tipove i daje dobar pregled pristupa koje imaju razli¢iti udzbenici. No, kako ne postoji na¢in
evaluacije, ta analiza je samo informativna, a kategorije sortiranja koje bira upitne su metodologije.
Tablica 4.8 prikazuje Paxtovonu analizu udjela uzorka sortiranja u Cetiri popularna udzbenika

japanskog jezika, Genki, Nakama, Yookoso i Minna no Nihongo.
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Tablica 4.8: Analiza uzoraka sortiranja znakova u Cetiri japanska udzbenika prema Paxton (2015)

Etimolegija | Po kompo-  |Zajednidke Po kontekstu Po Suprotnosti | Ostale
nentamsa komponente sloZenicama
Genki 17% 0% 5% 25.8% 39.6% 11.3% 1.26%
Nakama | 14.2% 0% 22% 35.5% 30.6% 14.2% 3.3%
Yookose | 13.5% 0% 5.2% 25.4% 35.8% 17.6% 2.6%
Minna 13.8% 0% 31% 27.3% 38.5% 15.4% 1.9%

Kad analizira udZbenike koji su fokusirani samo na kanjije, koristi svega dvije kategorije
redoslijeda: ili su poredani prema Skolskom redoslijedu, ili koriste ,,jedinstven* redoslijed —
odnosno, ne postoji komentar o tome koji redoslijed zapravo koriste. To nije krivica autora, jer
sami udZbenici ¢esto mistificiraju metodu kojom slazu kanjije, no analiza nije previSe informativna.
Paxton u rad ukljucuje 1 analizu opcenitih stavova ucenika o kanjijima, a pred kraj predstavlja
drugu anketu, relevantnu za ovaj rad, u kojoj ucenici japanskog ocjenjuju klastere kanjija po tome
koliko se lako uce zajedno. lako ovo nije primjer iscrpnog redoslijeda, ideja da se ocijene principi
po kojima ucenici grupiraju kanjije je svakako zanimljiva i relevantna. Paxton osmislja sedam
klastera: piktograme, parove suprotnosti, niz sa zajednickom komponentom, semanticki povezane
znakove, znakove koji tvore sloZenice, komponente koje Cine vec¢i znak te znakove koji se prvi uce
u japanskoj Skoli za izvorne govornike. Ispitanici, koji su svi ucenici japanskog kao stranog jezika,

ocijenili su navedene klastere prema tome koje smatraju lakS$ima, a koje tezima. Piktograme, poput
(1, JIl. H 74 % je ocijenilo kao ,jako lake®, te 17 % kao ,,lake*. Parove suprotnosti, poput rs
L. K/, %7 je veéina ocijenila kao ,,umjereno lake®, ,lake* ili ,.jako lake“. Kanjije koji dijele
komponentu, poput ik, FEEES je vecina ocijenila kao ,,umjereno lake* ili ,,lake®, ali ne i
jako lake. Kanjije koji pripadaju istoj tematskoj skupini, poput obitelji (). #F. 25, ) 26 % je
ocijenilo kao ,,umjereno teske®, 26 % kao ,,umjereno lake* 1 30 % kao ,,lake*. Kanjije koji zajedno
tvore rije¢ kao H+AR=HAK, F+4="%4 je 34 % ocijenilo lakima. Kanjije razdijeljene na
komponente kao FH 15, ZF4F je 36 % ocijenilo umjereno teskima. Na kraju, kanjije iz prvog

razreda osnovne Skole 40 % je ocijenilo kao ,lake“. Primjeri znakova su identi¢ni onima

navedenim u Paxtonovom upitniku. Ukupno gledaju¢i, piktogrami se smatraju najlakSima, zatim
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slijede kanjiji za prvi razred osnovne $kole, pa su ostali manje-vise jednako ocijenjeni — a najtezima

su ocijenili kombinacije komponenti.

Iako je ova analiza zanimljiva, problem ovog pristupa je pitanje samoprocjene studenata. Misljenje
ucenika da je niz kanjija jednostavan ne mora znaciti da ¢e ih se uspjeSno dosjetiti, procitati ili
napisati. Ovo istrazivanje nam moze reéi koje znakove ucenici smatraju laksima, ali ne govori
nuzno o tome daje li taj redoslijed rezultate. To se moze provjeriti samo u prakti¢noj nastavi i kroz
dulje eksperimente (vidi Poglavlje 7). Takoder, upitno je govori li ovo istrazivanje o redoslijedu
kanjija. Ispitanici su mogli ocijeniti koliko misle da su znakovi lagani svaki za sebe, ignorirajuci
aspekt jesu li lagani ako se uce zajedno i to¢no tim redoslijedom, jer na to autor nije stavio fokus
pri sastavljanju upitnika. Ipak, Paxton 1 Svetenant konacno skrecu paZznju na pitanje redoslijeda

ucenja.

Ideju nastavlja Kandra¢ (2020., 2021) u svom diplomskom radu i objavljenom ¢lanku. Kandrac se,
za razliku od Paxtona, direktno bavi pitanjem redoslijeda u¢enja na temelju vise kriterija. Sustav
koji Kandrac predstavlja bazira se na lingvisti¢koj analizi atributa kanjija: obliku, znacenju, Citanju
i frekvenciji, ¢ime to¢no definira vazne elemente kanjija. Citira relevantne radove, upoznat je s
raCunalnim pristupom obradi kanjija 1 dijeli tablicu znakova podijeljenih u grupe. Kandra¢ nudi
kvalitetan pristup sortiranju kombiniraju¢i ru¢ni pristup i pristup voden podacima, no krajnji
rezultat vise izgleda kao referentni materijal nego upotrebljiva lista koju se moze Koristiti za uc¢enje
kanjija. lako Kandra¢ opisuje sortiranje koje predstavlja kao ,,bazirano na vise kriterija“, krajnji
rezultat preferira kriterij iste komponente i Citanja (jer je komponenta fonoloska), Sto rezultira

dugim nizom sli¢nih i rijetkih znakova. Slika 4.6 prikazuje isjecak iz verzije 5.9.
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S obzirom da su navedena istraZivanja o redoslijedu u€enja CJK znakova provedena u posljednjih

10 godina, moZemo zakljuciti da je pitanje optimizacije redoslijeda ucenja jo§ novo podrucje i da

¢e se tek u buducnosti razvijati. Relativno mali broj radova za podrucje japanskog jezika pokazuje

da problem redoslijeda nije dobio dovoljno paznje do sada. U idu¢em ¢emo poglavlju kroz analizu

udzbenika japanskog jezika te specijaliziranih udzbenika za kanji znakove, vidjeti koji je rezultat

neobracanja paznje na redoslijed ucenja i kako se to odrazava na Siroko koriStene nastavne

materijale japanskog jezika.
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5. ANALIZA NASTAVNIH MATERIJALA ZA JAPANSKI JEZIK
TEMELJENA NA REDOSLIJEDU ZNAKOVA

U ovom poglavlju analizirat ¢emo Sest udzbenika japanskog jezika i pet udzbenika specijalizirana
za ucenje kanjija s obzirom na redoslijed kojim poducavaju kanjije. Razmotrit ¢emo kriterije po
kojima autori slazu kanjije i navesti dobre i loSe strane svakog udzbenika. Udzbenici koji su
ukljuceni u ovo poglavlje koriste se na hrvatskim fakultetima i u Skolama stranih jezika, a uz to je
uvrsteno 1 nekoliko udZbenika koji su na listi najprodavanijih udzbenika na Amazonu u trenutku
pisanja rada. lako neke knjige imaju svoja prevedena izdanja, za analizu su se koristile samo knjige
na engleskom i japanskom jeziku. Takve se cesto koriste i na obrazovnim institucijama diljem
Hrvatske, jer za japanski jezik jo$ ne postoje prijevodi knjiga Minna no Nihongo i Genki na hrvatski
jezik. Na Filoloskom fakultetu u Beogradu je 2015. godine izdan udZzbenik japanskog jezika Korak
po korak uz popratnu knjigu Kandi za kanji znakove. Knjigu prevodi, proSiruje i prilagodava
Filozofski fakultet Sveucilista u Puli 2018. godine na hrvatski jezik pod nazivom Ippo Ippo. Kako
se navedeni udzbenici ne bave kanjijima, a popratna knjiga za kanji znakove jo$ nije prevedena i
nije Siroko dostupna za uc¢enike u Hrvatskoj, u ovom trenutku nece biti uvrSteni u detaljnu analizu.

Ipak, treba napomenuti kako su ti udzbenici vazan doprinos hrvatskoj i regionalnoj japanologiji.

Kroz analizu udzbenika jezika i specijaliziranih udzbenika kanji znakova navest ¢emo statisticke
podatke o svakom udzbeniku i dati tablice s listom i raspodjelom znakova, uz komentar na koji
nacin su redoslijedi (vjerojatno) odabrani. No, u ovom poglavlju neCemo kvantitativno evaluirati
redoslijede koje udZbenici pokazuju. Razlog tome je Sto su kvantitativne mjere ,,tezine® nekog
redoslijeda samo teorijske i ne mogu dokazati je li neki redoslijed dobar ili lo§ bez koriStenja u
praksi. U Poglavlju 7, u evaluaciji modela ekspertnog sustava, osvrnut ¢emo se na metode
evaluacije kroz anketu i kroz numericku analizu; te u anketi usporediti udzbenik s rezultatom
sustava. Svrha analize udZbenika u ovom poglavlju je dvojaka: kao prvo, razmatramo prednosti i
mane razliitih principa sortiranja kanjija; 1 kao drugo, sakupljamo podatke za model ekspertnog
sustava koji ¢e biti sposoban prilagoditi se najkoriStenijim udZbenicima jezika i olakSati ucenje

korisnicima tith udzbenika.
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5.1. Udzbenici japanskog jezika

Postoje brojni udzbenici japanskog jezika, veinom usmjereni nNa pocetnu razinu, no veéina
obrazovnih institucija u Hrvatskoj koristi nekoliko najpopularnijih udzbenika. U ovom poglavlju
analizirat cemo udzbenik Minna no Nihongo (u prijevodu, ,,Japanski za sve® ili ,,Svaciji japanski®)
koji se koristi na Odsjeku za azijske studije Sveucilista Jurja Dobrile u Puli, Genki (u prijevodu
,Zdrav, veseo®) koji se koristi na Filozofskom fakultetu Sveucili§ta u Zagrebu, Marugoto (u
prijevodu ,,Cjelovito*) koji se koristi u Skolama stranih jezika i1 kracim, izbornim tecajevima
japanskog jezika, Tobira (u prijevodu ,,Vrata®) koji se koristi na vi$oj razini na oba hrvatska
fakulteta i ostale udZbenike koji su popularni van Hrvatske. To su Japanese for Busy People i
Yookoso (u prijevodu ,,Dobrodosli*) koji se koriste na brojnim ustanovama van Hrvatske i nalaze

se medu prodavanijim udzbenicima na Amazonu.

To nikako nije gotova i iscrpna lista, jer postoje joS deseci udzbenika koji bi se mogli analizirati.
Izostavljeni su udzbenici koji ne poducavaju kanji znakove, referentne knjige i rje¢nici, te
specijalizirane knjige napisane za prolazak standardiziranog ispita JLPT. Takoder nismo uvrstili
knjige koje se koriste sve manje jer su njihove izdavacke ku¢e u meduvremenu izdale novije knjige,
kao Japanese for Young People, Shin Nihongo no Kiso i Integrated Approach to Intermediate
Japanese. Udzbenici Nakama i Daichi popularni su u nekim institucijama van Hrvatske, no manje

su prodavani od Yookoso pa je odabran umjesto njih.

Svih Sest udzbenika koje ¢emo analizirati poducavaju kanjije, no znacajno se razlikuju po broju
znakova i redoslijedu kojim ih poducavaju. Za svaki udzbenik navest ¢emo broj znakova, kako su
rasporedeni po lekcijama i1 knjigama (ukoliko udzbenik ima viSe dijelova) i komentirati po kojim
principima se ¢ini da je redoslijed odabran. Poseban fokus bit ¢e na udzbenicima Minna no Nihongo
i Genki jer su najkoriSteniji udzbenici na hrvatskim fakultetima i radi toga vrlo utjecajni u

formiranju znanja uc¢enika na ovim prostorima.
5.1.1. Minna no Nihongo

Udzbenik Minna no Nihongo jedan je od najsire koristenih udzbenika japanskog jezika. Postoje
dvije pocetne razine (jap. shokyu) te dvije srednje razine (jap. chuukyu). Pocetni udzbenici Siroko

se koriste i imaju mnogo popratnog materijala, dok na srednjoj razini ne postoje posebni kanji
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udzbenici. Svaka razina ima glavni udzbenik koji je iskljucivo na japanskom i prijevode dijaloga s
gramati¢kim objasnjenjima na engleskom, a dostupni su prijevodi i na druge svjetske jezike. Uz to,
postoje radna biljeznica, radna biljeznica za vjezbanje recenica prema uzorcima, kanji udzbenik i
kanji radna biljeznica. NajceS¢e se koristi drugo izdanje udzbenika. S obzirom da se ovdje

fokusiramo na kanji znakove i njihov redoslijed, komentirat ¢emo taj aspekt udzbenika.

Prva knjiga, Minna no Nihongo Shokyu 1 predstavlja 218 kanjija i 350 rijeci u koje se mogu
kombinirati. Ti znakovi pokrivaju 75 % preporucenih znakova standardnog ispita japanskog jezika
JLPT N4 (otprilike ekvivalent A2). U drugoj knjizi, Minna no Nihongo Shokyu 2 predstavljeno je
jos§ 312 kanjija, $to ¢ini ukupno 530 kanjija. U uvodu udZbenika navedeno je da bi poznavanje svih
530 znakova bilo ekvivalent poznavanja vise od polovice potrebnih znakova za prolaz standardnog
ispita JLPT N2 (otprilike ekvivalent B2). Svaka knjiga ima 25 jedinica (u kanji knjizi) ili lekcija
(u glavnom udzbeniku). Uvodno poglavlje objasnjava i povezanost liste kanjija s glavnim
udzbenikom. Prvih pet jedinica kanji udzbenika odgovara prvih pet lekcija glavnog udzbenika,
kanjije u jedinicama 6 do 10 preporucljivo je uciti nakon 10. lekcije udzbenika, kanjije u jedinicama
11i 12 nakon lekcije 15, kanjije u jedinicama 13 do 15 nakon lekcije 20, i tako dalje. To pokazuje
da ni kanjiji u udzbeniku nisu u odnosu 1:1, pa nije teSko modificirati redoslijed kanjija unutar
lekcija sve dok se postuje pravilo da se ne predstavljaju kanjiji koji jos§ nisu u glavnom udzbeniku,
1 obrnuto, da se ne preskacu kanjiji koji jesu u glavnom udzbeniku. Taj odnos kanjija i glavnog
udzbenika bit ¢e uzet u obzir u situaciji kada korisnik ekspertnog sustava bira da redoslijed bude
uskladen s Minna no Nihongo udZbenikom. Tablica 1 prikazuje popis svih kanjija iz prve dvije
Minna no Nihongo knjige, u redoslijedu predstavljenom u knjizi. Na prvi pogled je o€ito da kriterij
redoslijeda nije vizualna sli¢nost znakova i zajednicke komponente, te nije ni princip da znakovi s

manje poteza dolaze prije znakova s viSe poteza.

Tablica 1: Popis svih kanjija u Minna no Nihongo Shokyu udzbenicima

S Broj Broj . . o
Udzbenik kanjija jedinica Popis kanjija (svaki red = jedinica)
— =Rt/ Ut
25
Minna no Nihongo 218 NLTTARB RSt e BTk A E
Shokyu 1 8 kanjijapo T ISy H AORAR S+
jedinici

KA BRRTF R Rt R ACE
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Udzbenik

Broj
kanjija

Broj
jedinica

Popis kanjija (svaki red = jedinica)
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Minna no Nihongo
Shokyu 2

312

25

12 kanjija po
jedinici

B RAE AR E B5TR
<7l e R RE R H = D ER
5 Ry RIS iz ) € AT
B IRICH T R SRR 15
A ST IE I S TR A
MR B 15 57 7y AR AEAL
HPU AL S iR Y 2 2
FIRFEROR IRte 2 A TR %20
DUB S PH 5 2 fe B R
3 AL v BRI < bl I
TS T2 FE(EA PR 16 R L
Pl EE s ik B S BRI 2
FOLR B AR GBS
i VRS R PR R AL
{RIE A Al A 2 I B A
X ERHESR M R B A e
AUEPE B 23 N =AU AP
B4 B PRI AE A R R
I EHEVEREN 2y we sl B S1A

%
Ju
o

126



Broj Broj

Udzbenik Kanijija jedinica Popis kanjija (svaki red = jedinica)

e A8 R £ 00 214 B S
T DX5 R AT =32 A
TR B B A S B A R
7 Wi 553 B A 4 W EE 3R
SRRl E SR
AL R AR B
T W AR 38 S5 ) B 7 o e

Ukupno 530 50

Na koji nacin Minna no Nihongo organizira kanjije? Na prvi pogled moze se Ciniti nasumic¢no, no
(kanjiji koji tvore rije¢ zajedno). Uz to, autori su vodili ratuna da semanticka polja kanjija
odgovaraju temama lekcija u glavnom udZzbeniku, primjerice tematika Skole, ispita, meteoroloskog
vremena, obitelji 1 sli¢no. Ovakav pristup ucenju kanjija zahtjeva mnogo discipline od uc¢enika, jer
se istovremeno moraju primiti informacije o samoj rijeci, znacenju kanjija, ¢itanju kanjija, izgledu
kanjija, pisanju svakog individualnog znaka 1 uporabi te rijeci u kontekstu. Svaki kanji 1 svaka
jedinica vokabulara nose vise dodatnih sakrivenih informacija i zahtijevaju mnogo vremena, u¢enja

i vjezbe da se usvoje.

Glavna ideja ovog rada je da ne postoji jedinstveni najbolji redoslijed usvajanja kanjija i da on ovisi
o potrebama govornika, no neki su ipak laksi za usvajanje od drugih. Primjer Minna no Nihongo
redoslijeda dobro ilustrira redoslijed koji s vremenom postaje sve kompleksniji i manje organiziran.

Pokazat ¢emo to na primjeru nasumic¢no odabrane jedinice iz Minna no Nihongo Shokyu 1. Za

primjer ¢emo analizirati jedinice 9-10, s kanjijima {42 1 BHHE H 32 A3 EAHEF R P Ovi
znakovi sloZeni su dijelom po tematskom principu: {4 & 1 EEE H su dijelovi tijela; zatim slijedi
nekoliko kanjija koji se primarno koriste za glagole: 32%1{E Ef#{F; nakon toga nepovezan znak

za robu fifr; zatim dva pridjeva BH i na kraju nepovezan znak za meso Y. Odvojeno gledano, ovi

znakovi mogu biti zanimljiva lekcija, no gledano kao dio sustava, ako se ovo stalno ponavlja,

nepovezane informacije teze je pamtiti — §to potvrduju i istrazivanja (Zhan et al., 2018). Nadalje,
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redoslijed znakova i na¢in na koji su predstavljeni u udzbeniku uopée ne usporeduje slicne znakove
1 ne rastavlja ih na komponente, §to poti¢e ucenike da uce znakove kao cjeline. Kod odraslih
ucenika, lakSe je pamtiti znakove ako smo svjesni na koje nacine se mogu rastaviti (Sisk Noguchi,
1995; Xu et al., 2013), a dio literature naglasava korisnost mnemotehnika koje su omoguéene kroz

komponencijalnu analizu (Noviyanti et al., 2019). Samo u ovoj lekciji, vidimo nekoliko znakova

koji su dijelovi jedni drugih: 1, usta, ulaz* dodavanjem poteza postaje H ,,0ko, meta“ (koji se
moze usporediti s H ,,uho*), a multiplikacijom /& ,,roba“. Takoder je dio znaka /& ,,noge*, iako
dolazi nakon njega. Znak & ,tijelo* lako je zamijeniti sa znakom {K ,odmarati“. Znak HH
»svjetlo“ radi se od znakova H “sunce, dan“ i H , mjesec*, ali ne i H ,,0ko* koji dolazi u istoj

lekciji, $to bi lako moglo zbuniti u¢enika. Nekoliko lekcija ranije predstavljen je znak . “gledati”

koji predstavlja oko na nogama, no ,,0ko*“ se uci kasnije, propusStajuéi priliku za logicko

povezivanje. Znak Al ,;meso* kao komponenta izgleda isto kao i znak H ,mjesec, no u tom
slu¢aju se odnosi na dijelove tijela. Znak & | misliti, osjecati* sastoji se od komponente H , rizino

polje / mozak (komponenta)“ i - ,,srce, dusa®, od kojih ¢e se oba pojaviti nekoliko lekcija kasnije,

ponovno propustivsi priliku za logicko povezivanje. Sli¢no se dogada u gotovo svakoj lekciji:
kanjiji su povezani donekle tematski (iako ni to nije do kraja ostvareno), donekle se od njih mogu
napraviti slozenice (iako ni to nije do kraja ostvareno), predstavljaju se znakovi ¢ije ¢e komponente
do¢i tek kasnije, tako da redoslijed ni unutar lekcije, ni unutar udzbenika ne slijedi jasnu 1

jednosmislenu logiku.

Sljedece ¢emo razmotriti koliku pokrivenost ovi udzbenici daju u odnosu na znakove standardnog
ispita JLPT te u odnosu na ucestalost kanjija. Koristit ¢emo podatak o ucestalosti kanjija na
mreznom korpusu od ¢lanaka na Wikipediji koji je sastavio Shpika (2016) jer je najveéi od svih
mreznih korpusa na kojima se racuna ucestalost i ima najSiri spektar tema. Ta mjera ¢e nam
omoguciti da procijenimo za koju svrhu je poznavanje ovih 530 kanjija najprimjerenije. Vazno je
napomenuti da redoslijed unutar udzbenika ne slijedi princip optimizacije. Tablica 5.2 prikazuje
pokrivenost kanjija u Minna no Nihongo Shokyu 1 i 2 u odnosu na japanski standardizirani ispit

JLPT i najcesc¢e znakove.
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Tablica 5.2: Udio 218 kanjija koje Minna no Nihongo 1 pokriva u JLPT ispitu i ucestalosti

JLPT JLPT JLPT JLPT JLPT Top 100 Top200 Top 500

Udzbenik N5 N4 N3 N2 N1  kanjija  kanjija  kanjija

Minna no
Nihongo
Shokyu 1
(ukupno)
Minna no
Nihongo
Shokyu 1
(novi znakovi)

9417% 72,53% 33,02% 21,28% 10,08 % 61% 475% 322%

svi 60,22% 193% 0,48 % 0% svi 4% 132%

Minna no Nihongo Shokyu 1 pokriva oko 94 % kanjija iz osnovnog JLPT N5 ispita, a oni koji

nedostaju su JLFNRIPEZ2 B (strane svijeta, ki$a, nebo). Od novih kanjija na razini N4, pokriva

60,22 %, odnosno ne pokriva 72 znaka (- fix %€ i ¢ 5 8 M % IR & 8 4 € E R X

l

A g B S A £ B b A s AR R B R K OE R 59 35 o R AT [l AROR R
By A 1 0 51 50 K FF ) & @) & o 2 W B E € 7 LLE AE); a od ukupnih kanjija na

N4, ukljucujuéi proslu razinu, pokrivenost postaje 72,53 % odnosno 206 od 284 znaka. To je
otprilike jednako procjeni koju autori udzbenika navode u uvodu. Sljedec¢a razina, N3, ne donosi

mnogo novih znakova (Sto je u skladu s dizajnom udzbenika koji je za poc€etnu razinu) i predstavlja

tek 7 znakova koji se pojavljuju na N3 razini. To su & 5% & {2 & B #%, a ostala 354 znaka su

nova. Zato ne ¢udi da je do razine N3 pokrivenost tek 33,02 %. Razine N2 i N1 su tek daleki ciljevi

za korisnike udzbenika Minna no Nihongo 1 Shokyu, pa je posve jasno da je njihova pokrivenost

21,28 % ukupno i 0,48 % odnosno 5 novih znakova na N2 (Zia{=9#k), te ukupno oko 10 % za

N1 bez novih znakova. Ovo je potpuno u skladu s namjenom udzbenika, jer su kanjiji u Minna no
Nihongo povezani s pocetnim razinama JLPT ispita, umjesto viSima koje prosjecan korisnik u
pocetku nece polagati. To znaci da je uéenje koristenjem udzbenika dobro za polaganje ispita ako

je to cilj, no ne govori nam mnogo o tome koliko je taj proces lak ili tezak za ucenika.

Sto se ti¢e pokrivenosti popisa najéesc¢ih znakova, situacija je nesto drugaija. Naravno, uéestalost
je razli¢ita u razli¢itim korpusima, ali vidljivo je da to nije bila glavna mjera prilikom sastavljanja

udzbenika. Usporedili smo kanjije u Minna no Nihongo s velikim web korpusom Wikipedijinih

-----
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39 znakova: [ Hi & #1 B 565 BR € B b B T A ) B0 a8 R OAT 42 Al [l R AR B A
B 5 & N ZE BY JE 3% Kako bismo se uvjerili da nije rije¢ samo o slucajnosti,

usporedili smo pokrivenost i s drugim korpusima, i nasli da pokriva 75 % naj¢es¢ih 100 znakova

u knjizevnim djelima, odnosno nedostaje sljedec¢ih 25 znakova: 1 B #h /& 5 £k & 1 £ F &
P 2 1 8 A FA BB ) 28 m 22 JE. U sludaju kanjija iz novina, rezultat je jos niZi — pokriva
tek 57 % najéeséih 100 kanjija u novinama, te izostavlja sljedeca 43 znaka: & HU M 26 % 1 &
el S| T i S R I ey (I A BN C R AL S VA D S B SN2 g e s
P B 5 LA 3#. Na posljetku, usporedili smo i s prvih 100 najées¢ih znakova na Twitteru i tamo
nasli 68 % podudarnost, ali nedostaju sljedeéa 32 znaka: Z M fE K E R X KT A B R &

# MmO BR Y 28 g 4 0] B B AT 02 M Y A PRO4F. Razlika izmedu Cetiri korpusa mnogo

-----

znakovi mnogo vise podudaraju. Opcenit zakljucak za prvih 100 znakova po ucestalosti u odnosu
na prvi Minna no Nihongo udzbenik je da udzbenik nije konstruiran prema principu ucestalosti, i

da je najbolji za Citanje knjizevnih djela, a najslabije orijentiran na Citanje novina.

novih, odnosno 47,5 % ukupno. Drugim rije¢ima, od oko 200 kanjija u Minna no Nihongo 1,

otprilike polovica su medu naj¢es¢im znakovima. Na kraju ¢emo vidjeti koliko ih se naslo na listi

vvvvv
-----

-----

Usporedivsi s drugim korpusima, imamo 175/218 odnosno 80,27 % za Twitter, 155/218 (71,10 %)
za novine te 172/218 (78,89 %) za knjizevnost. Ovo zna¢i da ako osoba nauéi sve kanjije u
udzbeniku, izmedu 70 % i 80 % tih kanjija su medu najces¢ima, odnosno 20-30 % nisu medu
najces¢ima. Takoder, pokrit ¢e oko tre¢ine najc¢es¢ih 500 znakova koji, prema Zipfovom zakonu
predstavljaju preko 90 % ukupnih znakova u tekstu. To zapravo znac¢i da pokrivenost najceséih
znakova nije posebno dobra. Tablica 5.3 prikazuje korpuse i razliku u pokrivenosti prema temi u

odnosu na udzbenik Minna no Nihongo Shokyu 1.
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Tablica 5.3: Razlic¢iti korpusi i pokrivenost znakova u udzbeniku Minna no Nihongo Shokyu 1

Preklapanje znakova u  Preklapanje znakova u Koliko od
Korpus MnN s MnN s 218 MnN1 znakova je u
prvih 100 u korpusu prvih 500 u korpusu prvih 500
Wikipedia 61 % (61 od 100) 32,2 % (161 od 500) 73,8 % (161 od 218)
Aozora 75,00 % 34,40 % 78,89 %
knjizevnost
Twitter 68,00 % 35,00 % 80,27 %
Novine 57,00 % 31% 71,10 %
Prosjecno 65,25 % 33,15 % 76,01 %

Analizirat ¢emo i pokrivenost drugog udzbenika Minna no Nihongo Shokyu 2 te ukupnu
(kumulativnu) pokrivenost oba udzbenika prema istim kriterijima. Tablica 5.4 prikazuje rezultat

analize za drugi udzbenik te ukupno za oba udzbenika.

Tablica 5.4: Broj i udio kanjija koje Minna no Nihongo udzbenici pokrivaju u JLPT ispitu i ucestalosti

Top
Udzbenik JLPT 3lpTN4 JLPTN3 JLPTN2 JLPTNL 100  'oP200  Top 500
N5 kanjija kanjija
kanjija

Minna no 6 78 214 273 281 34 67 154
Nihnongo

Shokyu 2 58% 2746% 3317% 2663% 1300% 34% 335%  30.8%
(ukupno)

Minna no 6 72 136 59 8 34 33 87
Nihnongo

Shokyu 2 58% 39,77% 3767% 552% 070% 34% 33% 29 %

(novi znakovi)

103/103 181/181 143/361 64/1025  8/1036 95/100 162/200 315/500

Oba udzZbenika
100 % 100 % 36,60 % 6,24 % 0,70 % 95 % 81 % 63 %

Minna no Nihongo Shokyu 2 ima 312 novih kanjija. Bilo je za ocekivati da pokriva preostalih 6
znakova koji su nedostajali za upotpuniti razinu N5, tako da oba udzbenika pokrivaju sve N5
znakove. Zanimljivo je primijetiti kako drugi dio udzbenika ima podjednako novih kanjija iz ispita
N4, koji je visa poCetna razina, te iz ispita N2, koji je vrlo visoka razina. Na prvi pogled, ne ¢ini se
da su novi kanjiji u nastavku udzbenika rasporedeni sa specifiénim ispitom na umu. No, ako
pogledamo ukupnu pokrivenost prema ispitima, vidimo da ukoliko osoba prode sve kanjije iz oba
Minna no Nihongo udzbenika (njih 530), znat ¢e sve kanjije za N5 i N4, oko 36 % novih kanjija,

50,23 % ukupnih kanjija za N3 (srednju razinu) i vrlo mali postotak znakova za visoke razine N2
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i N1. Mozemo zakljuciti da su udzbenici dizajnirani s postupnim prolaskom JLPT ispita u vidu.
Kad bi hipotetski uc¢enik zapamtio sve znakove iz oba udzbenika, imao bi garantiran prolaz kanji

dijela na JLPT ispitu N4, i ostalo bi mu oko pola kanjija za idu¢u razinu.

Sljedece ¢emo pogledati kako se Minna no Nihongo Shokyu 2 kanjiji odnose na ucestalost u
korpusu. Ne nalazimo razliku izmedu prvih 100, sljedeé¢ih 100, ili sljedeéih 300 najéesc¢ih znakova:
u svakoj skupini poklapa se oko 1/3. To svakako ukazuje na to da znakovi u Minna no Nihongo
Shokyu 2 nisu birani redoslijedom ucestalosti, ali da su svi na listi ucestalosti. Drugim rijecima,

kanjiji su odabrani dobro, ali njihov redoslijed nije dobar. Kad pogledamo oba udzbenika zajedno,

najcescih 200 znakova 1 63 % najcescih 500. Kad se oba udzbenika sagledaju kao cjelina, nalazimo
bolju pokrivenost nego gledajuci ih odvojeno. To je jos jedan podatak koji ukazuje na zakljucak da
je popis kanjija odabran dobro, ali redoslijed nije. Na kraju ¢emo usporediti koliko je od 530 kanjija
u obje Minna no Nihongo knjige istih kao 530 najées¢ih kanjija. Tablica 5.5 prikazuje raspored po

korpusima.

Tablica 5.5: Najceséih 530 znakova u Cetiri razlicita korpusa u usporedbi s 530 znakova u Minna no Nihongo 1 i 2

Broj znakova koji Samou
se podudaraju jednom
Wikipedia 325/530 61.32% 205

Aozora knjiZevnost 365/530 68.86 % 165
Twitter 367/530 69.24 % 163

Novine 326/530 61.51 % 204

345,75/
530

Korpus

Prosjecno 65.23% 184,25

Nakon analize u Cetiri razli¢ita korpusa, vidimo da su Minna no Nihongo udZbenici malo viSe
orijentirani na kanjije koji se pojavljuju u korpusu knjizevnih djela te one koji se pojavljuju u
korpusu Twittera, no razlika nije jako velika. Prosje¢no, oko 65 % kanjija u obje Minna no Nihongo
knjige odgovara onim najée$¢im kanjijima, tj. 35 % kanjija koji su uklju¢eni u knjigu nisu medu
najces¢ima. Usporedivsi s udjelom koji se pojavljuje na JLPT listi, zaklju€ujemo da je izbor u¢injen
iz pedagoskih razloga. Kroz cijelu analizu provladi se zaklju€ak da su kanjiji odabrani dobro, no

premalo paznje je posveceno njihovom sortiranju odnosno redoslijedu kojim su predstavljeni.
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5.1.2. Genki

Sljede¢i vazan i utjecajan udzbenik koji ¢emo analizirati zove se Genki. U dva sveska i 23 lekcije

predstavlja 316 kanjija, $to je ukupno manji broj od ¢ak 530 u Minna no Nihongo. U prvoj knjizi,

Genki 1, kanjiji po¢inju od lekcije 3 i zavrSavaju s lekcijom 12. Genki 1 ima ukupno 144 kanji, a

Genki 2, u lekcijama 13 do 23, ukupno 172 kanjija. Tablica 5.6 prikazuje sve znakove i raspored

po lekcijama.

Tablica 5.6: Lista kanjija u udzbenicima Genki 1 i Genki 2 rasporedena po lekcijama

Udzbenik Broj kanjija

Popis kanjija (svaki red je lekcija)

Genki 1

144 u 10 lekcija

— . =AoNE /UL E T T PR
HAAH KRR G 1 BT e
HITEEARIA S 2 5 AT R
FPERGAL LA 2oy e 2B R A E
HA /NS R i EE S A
SR (R e N SN |
FREHTH H R E KSRGSV Ak
fEIEAE T B HT RGBS 37 H W
TIPTS5 A ik
B2 AR A R EER

Genki 2

172 u 11 lekcija

P Sy RFERAR 4 B A A 22 7 Rl i
AR BRI S R 2 e Y S 2R
SETEWRIE B ST IR i A 5 e
R SR AR A E LA B = T B =
RE ERE R RN TR EARE

B 0 IR A P SR R (X B 1 e
FIRAACRA I S B2 TR SEH A %
IS % 1 RSl 4 £ 0 SR N R B o

fERE R MR B FEEFHERCH IR

FCER [ 47 RHIST R R BRE N S

PRIG R ZAN R LA AT A RS
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Na prvi pogled, lista se doima preglednije nego Minna no Nihongo zato §to ima manji broj znakova.
Pogledamo li principe kojima su znakovi sastavljeni, ne nalazimo velike razlike u principu
odredivanja redoslijeda: znakovi su slozeni prema donekle tematskom nacelu, tako da sli¢ni
koncepti nekad dolaze zajedno. Uz to, znakovi koji tvore sloZenice predstavljeni su zajedno, ali ni
to nije uvijek slucaj. Znakovi s istom komponentom ili ¢itanjem nisu u istoj lekciji 1 slicno kao u
slu¢aju Minna no Nihongo, ne postoji jedinstven i sustavan nacin slaganja kanjija.

Provjeru éemo napraviti na nasumicnoj lekciji iz udzbenika: lekcija 19 i niz B AAERRA i 7 3
AT HFFEE % . Lista zapocinje s tri znaka iz iste skupine: % ,,proljeée”, K ,jesen i % ,,zima“.
Nedostaje & , ljeto* koje je predstavljeno u lekciji 15, u drugom nizu sasvim nepovezanih znakova,

vjerojatno iz razloga §to se pojavljuje u dijalogu lekcije. Ve¢ ovdje vidimo krSenje tematskog
principa. Zatim, tri znaka koji slijede nemaju gotovo nikakve medusobne veze: ne dijele

komponente ni €itanja, i ne tvore ni jednu Cestu slozenicu, iako su sva tri znaka korisna i €esta. To

su{t ,,cvijet”, £% ,razno / stanje / sufiks za postovanje*i A~ ,,ne- (prefiks)*. Zaista je te§ko objasniti

zaSto oni slijede, osim §to odgovaraju rije¢ima koje se pojavljuju u udzbeniku. Nakon toga dolazi

slijed od dva semanti¢ki povezana znaka, fifi ,, starija sestra® i bt ,,stariji brat*, no i oni su odvojeni
od ostatka znakova vezanih za obitelj. Majka i otac (£} i Q) su predstavljeni u lekciji 7, a mladi
brat i sestra (2f i #£) ¢e doéi na red tek u lekciji 21. Naravno, svi navedeni znakovi daleko su od
njihovih komponenti. Majka £} i Zena % nisu za redom, starija sestra 4ifi i trznica T nisu za redom,
a komponenta & mlade sestre uopée nije na listi. Ostatak znakova je takoder neorganiziran. Slijedi
¥ |, kineski znak*, daleko od drugog dijela sloZenice kanji # 5, pa znak za diplomirati %~ i
inzenjerstvo . (koji je mogao biti povezan s /£ ,lijevo™ jo§ ranije), te dvije slozenice fff%%
sistrazivanje” i B[] ,,pitanje”. Lista zavriava ¢estim znakom % ,,mnogo®. Ovaj popis mjesavina

je nekoliko principa sortiranja i jednostavnog nepostojanja principa i ponavlja se u vecini lekcija s
iznimkom samog pocetka udzbenika. U Genki 2 vise nego Genki 1, nalazimo da je popis kanjija

slozen gotovo nasumic¢no.
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Sljedece ¢emo sagledati koliko odabrani kanjiji u udzbenicima Genki 1 i Genki 2 pokrivaju

vvvvv

istu metodu primijenjenu za analizu udzbenika Minna no Nihongo.

Tablica 5.8: Udio 144 kanjija u Genki 1 u odnosu na JLPT i najcesce kanjije

Top Top Top
Udsbenik JLPT JLPT JLPT JLPT JLPT 100 200 500

N N4 N N2
S 3 kanjija kanjija kanjija

Genkil o0 2406 48.59% 2217% 13.95% 6.61% 52%  39.5% 22.4%
ukupno

Genki 1

(samo  88,34% 2596% 5/361 0 0 5206 27%  11%
novi)

Vidimo sli¢ne rezultate kao i kod Minna no Nihongo: sto dalje idemo na vise razine ispita JLPT,

to manje kanjija udzbenik pokriva. Genki 1 ima gotovo sve N5 kanjije (s iznimkom 11 znakova:

H%Z% B e H ), ali veé znatno manje N4 kanjija, nesto ispod polovice, i gotovo nista onih s
visih razina. Ukljucuje pet kanjija s N3 (& ZGEHE A1) i niti jedan s N2 i N1 razine. Jasno je da je

prva knjiga orijentirana na prolazak prvog N5 ispita, ali ¢e loSije pripremiti polaznika na drugu
razinu N4. Sto se ti¢e pokrivenosti top 100, 200 i 500 kanjija, i taj rezultat je slian proslom
udzbeniku, no pokrivenost je manja jer je i broj kanjija manji za 30 %. Tek polovica od 144 kanjija
u Genki 1 se nalazi na listi najée$¢ih 100 znakova, $to pokazuje da ni Genki 1 kanjiji nisu birani
kako bi pokrili najéeS¢e znakove. Medutim, vidljiva je razlika u udjelu po dijelovima rangiranja

vvvvv

znaci da je princip ucestalosti ipak igrao ulogu u izboru.

Ako pogledamo kakva je situacija s Genki 2, koji uvodi nova 172 kanjija, te rezultat nakon

zavrsetka uéenja iz oba udzbenika, dobivamo rezultat prikazan na Tablici 5.9.

Tablica 5.9: Udio kanjija u Genki 2 udzbeniku i ukupno u oba udzbenika

Udsbenik JLPT JLPT JLPT JLPT JLPT Top 100 Top 200 Top 500

N5 N4 N3 N2 N1 kanjija kanjija kanjija
comkis 10 115 153 159 162 28 48 114
(Ukupno) o200 404905 2372% 1551% 745% 28 % 2%  22.8%
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JLPT JLPT JLPT JLPT JLPT Top 100 Top 200 Top 500

Udzbenik g N4 N3 N2 N1 kanjija  kanjija  kanjija

Genki2 10 105 38 6 3 28 20 66

(novi

znakovi) 97%  5801% 1052% 157% 028%  28% 20% 22%
127120

Oba 103/103 152/181 143/361 64/1025 8/1036  80/100 0 226/500

udzbenik

a 100% 83,97% 3660% 624% 070% 80 % 63,5% 452 %

Usporedili smo 316 kanjija iz udzbenika Genki 1 i Genki 2 s kanjijima propisanima za JLPT ispit

te s onima na listi najucestalijih kanjija. Nakon obradene obje knjige, ucenik ¢e znati sve kanjije

za N5 i 0ko 84 % kanjija za razinu N4, od kojih nedostaje sljedeéih 29 znakova: i Y %7 ¢ 5€ £

X & 5H W &t &R = U ot 59 R SR K P 51 B OK #& 2 {8 FK. Genki 2 se mnogo vise

fokusira na N4, ali ne uspijeva u potpunosti nadoknaditi sve znakove. Do odredene mjere priprema
ucenike za N3 razinu, pokrivajuci oko 36 % novih znakova i 45,89 % svih znakova koji dolaze na

N3. Primje¢ujemo isti uzorak kao u Minna no Nihongo udzbenicima.

vvvvv

-----

ukljucuju 316 kanjija dok udzbenici Minna no Nihongo imaju 530, pa je jasno da ¢e pokriti viSe.

Kako bismo procijenili koji od dva udzbenika je ucinio bolji posao Sto se tiCe odabira liste,

vvvvv

korpusa, kao §to smo to ucinili u Tablici 5 za Minna no Nihongo. Tablica 5.10 prikazuje koliko je

naj¢es¢ih 316 znakova u korpusima uvrsteno u udzbenike Genki 1 i 2.

Tablica 5.10: Najceséih 316 znakova u Cetiri razlicita korpusa u usporedbi sa 316 znakova u Genki 1 2

Broj znakova koji se Samou
Korpus . .
podudaraju jednom
Wikipedia 170/316 53,79 % 146
Aozora knjiZevnost 203/316 64,24 % 113
Twitter 209/316 66,14 % 107
Novine 173/316 54,74 % 143
Prosjecno 188,75/316/ 59,73 % 127,25
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Vidimo da oba Genki udzbenika pokrivaju izmedu 55 i 66 % najces¢ih znakova, prosje¢no 0ko
60 %, dok Minna no Nihongo udzbenici pokrivaju prosjecno 65 %. Na prvi pogled to vodi do
zakljucka da je Minna no Nihongo bolje odabrao kanjije — no uzmemo li u obzir da Minna no
Nihongo ima 40,38 % vise kanjija (530 u odnosu na 316), to zapravo znaci da su sa znatno veéim
brojem kanjija postigli manju efikasnost, te da Genki 1 i 2 u 40 % manje znakova imaju vrlo sli¢an
postotak pokrivenosti najées¢ih kanjija. Oba udzbenika imaju bolju pokrivenost korpusa knjizevnih
djela i Twittera. Kao zakljucak, ni jedan ni drugi udzbenik nema optimalan redoslijed kanjija, jer
znakovi ne dolaze ni jednim konkretnim logickim redoslijedom. Oba udzbenika imaju dobro
odabrane, Ceste i korisne znakove, no u redoslijedu predstavljanja nedostaje princip i vodilja. Genki

-----

pa njihov izbor mozemo smatrati efikasnijim.
5.1.3. Marugoto

Sljedeci udzbenik koji ¢emo analizirati je Marugoto. U odnosu na prethodno spomenute Minna no
Nihongo i Genki, relativno je nov, izdan 2013. godine, i baziran je na novom standardu Japanske
fondacije kojemu je cilj uskladiti se s CEFR europskim referentnim okvirom za jezike (Marugoto
mrezna stranica, 2021). UdZbenik je podijeljen u razine od Al do B, i izlazi u dvije varijante:
Katsudoo (jap. aktivnost) i Rikai (jap. razumijevanje) ovisno o tome koji je cilj ucenika. Katsudoo
udzbenik orijentiran je na oralnu komunikaciju i ispunjavanje komunikacijskih ciljeva, a Rikai je

.....

Tablica 5.11 prikazuje raspored kanjija u udzbenicima serije Marugoto pocetnicke razine.

Tablica 5.11: Kanjiji u udzbenicima Marugoto Al i A2

Udzbenik E;ﬁj ija Popis kanjija
AR AR -
RN K=t

Sarst AL s AIOk RS LH  Sbat R
— =AUt SRR - -

Bi*—*mThM - 1rkatk BER W

137



UdzZbenik

Broj
kanjija

Popis kanjija

Elementary 1
A2.1 Rikai

? (nema
granice

izmedu

kanjija i
rijeci)

FA. R. B FED. B o A (DE) L BREIA, BREX
YNECUN

. SHEL ~3F (HAGE. *EE. hERE  ~ AN (HEAN) | 47
SN N N
ZoN I G SN N (N N 1IN
SH. KA. WE, W, F, E, A, 22

BT, M. AR B, v @e, Koy JRe

VYL A o0 o0 Ruel Foy Bul He
RefEl, B, B H, 203, ffb 9. kEv
fEa AN N (N N =N (O =

2 IS 2 L 2 1Y

R ety 24, ~FE (184) | iE
SCfb, FEL RAT. B KEBL B Lw, B, ~E (2 [8])
BYL RAY). B, B,
ED 3, FFoTnEFd, BEVWLIET
B, BR, 1, B9, AL, B AoTunE s
Stk ARk Sk R, 2 L 2. TRl TR
Hor. Eah, BXA. EHE, H XYV T FuEd, B ET
k. BH, H. B, H, F. B, k. F
e~ (F8. BH) | BER, TR, s EEFE I, FE T E
DEF. KEET

B, FHEH. K5, f2. HE, REH AT
o~ GER) . 5~ (BH) . Sk~ CRE) . 58, EHFE. K.
Bungd

EN
%
AR A

Elementary 2
A2.2. Rikai

? (nema
granice

1izmedu

kanjija i
rijeci)

HOMA Al B, KR, 5, ERFEd. B, ~F
H

W BREAL G, BEIE AL B K JKE Rv. B, K
v EFRCHEK KRS

X R, MR, AL HT. B4 B mle
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UdzZbenik

Broj

Popis kanjija

kanjija

TR ML B, ~T7 (BT L B, WFREL ARE T

A &R B BA it B, wYEF. PRLES, i LE

3.~ Uit

SO, M. Bk, @, 225, Blke, JRL B2 v, iR

~th (—4)

ZAr. IR, B, A, R0V FET. BEVET, 8DV £

I, kL ET, HxE T

E£0 (HAE) . 25 AGR. 2nE, a3, ko xd,

yall

EH. R, F5h, B L, Bl RE, 20T

e, R, RAER, BesE, ok 3B, KA~ A

L) o~ (FuezEih)

B, BAES, ETL vy, ~B (25U L JER. BT A

o, B2xd, Fxxd. 50850

PERE. A=A, HARE, #Hw, By, fir, B 2ob 075,

HwES, WELET

RS itk IR LB FESRL MEL .~ (8

fo)  ~1 (HARR, EEEr

R, Bk B, R, W L. ~B (28

M, MR, AR TEE). SEE. Bo, HLES. ~E (28F) .

~ 1 (100 55)

AR, H¥sHE, HEEHE, TV E9. BLEF. BLET. £bv

3. ~H (FEHH)

N HFL GEF, R, F R A FE R Ao, £

nE+

ROGHL A0h, Myl R ZE MRl AE, EBE S, B T

AR BEF 5 4 AT E AL GE B AR K N 5 F B B K
Listakanjija g, &SI S 0 R SIS E R EARS D &
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UdzZbenik E;gi ija Popis kanjija
(SRR IR 3 e N S I o Sl o U - G (A= N q
17 8 5 K8 | & P 8RR 0 0F 7 BEORE B IR @ B 32 D b A
oA AR SO R ZE W S B R R B 0 TR RS S IK fE S
REEH NH F 2 B T8 HHE Rt 506 25 3 ik fit 3t

AHMBEEEERGIELES HRERIKE

Prva velika razlika uoc€ljiva je u rasporedu kanjija po lekcijama. Za razliku od do sada
predstavljenih udzbenika, Marugoto Al uzima u obzir kontekst lekcije i rasporeduje kanjije u
odnosu na njega. Neke lekcije imaju malo znakova, neke mnogo, a neke (kada je gramaticka
konstrukcija zahtjevnija) nemaju nijedan. Takoder, ovaj se redoslijed razlikuje od Minna no
Nihongo i Genki udzbenika po tome $to je isklju¢ivo tematski. Znakovi za hranu dolaze skupa kao
Sto je slucaj i za strane svijeta, Ceste glagole, pridjeve, i drugo. Broj znakova u prvom udZzbeniku

je malen: tek 52 znaka za razinu Al.

Marugoto je drugaciji i po tome $to ne uvodi sve karakteristike znaka kada ga se prvi puta uci.
Primjerice, kanjiji za broj 1 i 2 imaju dodatna nepravilna ¢itanja koja se predstave tek u Lekciji 6
druge knjige, a sami kanjiji se pojavljuju u prvoj. Takoder, Marugoto ¢esto ponavlja kanjije kako
bi podsjetio ucenike i zamuéuje razliku izmedu kanjija i rije¢i. U tablici smo naveli znakove kako
su navedeni u udZbeniku, zajedno s ¢itavom rijeéi, pa je teSko prebrojati ukupan broj znakova,
osobito od drugog udzbenika nadalje. Ipak, ovakav nacin predstavljanja znakova nas podsjeca da
ucenje kanjija nije samo ucenje individualnih znakova, ve¢ sadrzi i ucenje ¢itanja i na¢ina na Koji
se kanjiji kombiniraju u komponente. Oc¢ekuje se da uc¢enik poznaje jo§ 180 kanjija na pocetnoj
razini A2, §to je manje od ostalih udzbenika, ali Marugoto posvecuje vise paznje temeljitijem 1

postupnijem usvajanju znakova, odnosno jedinica vokabulara pisanih kanjijima.

Koncept kanji = vokabular nastavlja se i izvan pocetne serije udzbenika. Ukupno se poducava
manji broj kanjija tako da su integrirani s vokabularom i temom lekcije, a kao i u veéini udzbenika,
Sto se ide na viSe razine, to je manje paznje posveceno redu i sistematizaciji kanjija. Ova serija
udzbenika ima zanimljiv i drugaciji pristup, no upitno je je li uspjela popraviti problem efikasnog
redoslijeda poducavanja. UCiti kanjije kako dolazi vokabular moze biti efikasno ako je osoba veé

upoznata s izgledom i nacinom pisanja kanjija, a tome u udzbeniku nije posvecena paznja. Kao
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zaklju€ak, ovaj pristup bi se mogao pokazati korisnim uz suplementarni udzbenik ili predmet na

kojem se uce samo kanjiji.
5.1.4. Tobira

Tobira je udzbenik koji za razliku od dosad analiziranih nije za po¢etnu ve¢ za nastavlja¢ku razinu.
Jedan je od najSire koriStenih udzbenika za srednju i ranu naprednu razinu japanskog jezika na
hrvatskim fakultetima, pa je kao i Minna no Nihongo i Genki vrlo utjecajan. Glavni udzbenik
Tobira nema poseban dio u kojem se bavi kanjijima, vec sli¢no kao Marugoto, o¢ekuje od u¢enika
da ih sami u¢e kao vokabular. Postoji kanji udzbenik koji dolazi uz Tobiru, no nije obavezno
koristiti ga. Sama knjiga uz svaku lekciju ima popis kanjija koje dijeli na one koje je dovoljno znati
procitati i na one koje treba znati i procitati i napisati. lako se u ovom radu ne bavimo metodikom
poducavanja kanjija, treba napomenuti da od svih do sada navedenih udzbenika, Tobira posvecéuje
najmanje paznje kanjijima. Konkretan popis znakova predstavljen je na Tablici 5.12. Korisnik
Tobire bi ve¢ trebao znati nekoliko stotina znakova, koji su navedeni na poc¢etku udzbenika, tako

da ga nije moguce koristiti ako uc¢enik nije nastavljac.

Tablica 5.12: Kanjiji u udzbeniku Tobira za srednju razinu japanskog jezika

Kategorija | Broj Popis znakova (jedan red = jedna lekcija, osim prvog)

znakova
Kanjiji koje | 297 R 505K T R S B — -2 & B S AR R B R
treba znati

/I R PR AL AR T BT A 6 1 L T AL IR S D A = R TR B L
NS5 Fe ST R ER v 5 = 107 v Jfe 1 2 5t ) 8 s AP - S 3
A% H B TSRS OB A H 15 R R R R M GE R
BE AR A, 2 S S R Rl 3 2 A i bk A B E T 52 5 R G s
TR T 7K e A R R A O B FE I T T KA % B RL L S e
B =5 ORI R & F BRI ERAE LU AT TR R B E &
SHOEHER TN KBRS P9 AP foE M T M 2 AL S AN Bl
G 150 1 <p 43 B 2 5 i 55 5 SR RS L U7 ARG 5 SRS i
L3 B PRI E P SRR i 35 SR AR H: H A 1 e W e R SR 2R
Kanjiji koje | 282 M R VK B RS IE R R AR B 2R MEEE

treba znati | (243 . . e e oA g
procitati samo R WO ER B v fBE E A N RE f OB G G R A I

prije Tobire
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396 | % ff B E E AR B A T K Y MR 7 A
e
Do | U A B R S T R R LA
listiza | 5 4497 4 4 2 M AR Sk A A AR LB 7
PISANNE) |y s e o o5 - S B 25 5 1 TR 1 W 2% B R D I ¥
W GE S 3 36 0 W S0 0 o VR A B I L M 0 2R B M
W G 7 1 M B A 0 T T b IR AL 2 (L
B T 0 T S B R B A O 4
(G A R O 5 LR B I T G A G 3
T A T ok R I T U SA AR A A A
T %5 72 7 R % B A 3R B 3 5 v U4 7R R
G P T 2 R T A 2 AR B 3 81 75 B O
I S 3 T RE T WG % AE 2 AN B B 0 7 U I 5
Kanjiji koje | 240 B O Al (5 1R 25 25 % VR R T 1 5 7 B v I oE B
treba znati i | (201 novi, | . C R A s A
napisati i 39 s *= *H %& I$ H: 'ch o % It %_\L EE‘ EE ‘/[é‘ () /IE
provitati | prethodne | 7 fls 2 7 4 (% it 6] 2 3 5 % 18 5 ) O B8
ISte | g oy b g e 1 1 40 30 AL 1 IE 7 BE 0% 5 B 0
Ooznaceni
masno) B ERUA LB BEEEE R

B A AR IKESNE B R

7 oah BROAL A B S OR R B S AR R LR
B 5 B K SR EE AR

il i o o A2 AR WA R FREHE
W X e R R O B

PESR A M FHIER L BB RIA
fill 58 2 56 B A7 A I A BRI 9E iR A

R HT SR 2 OK B RUR 2 a8 it E

o 1 Wiz 25 A1 PR R B R R A HE U AV i
BE A K AT A I AR R

Tobira ocekuje da ucenici imaju predznanje 297 kanjija. Ako se prije toga koristio udzbenik Genki

1 2, potrebno je nadoknaditi kanjije T~ % 1% F| HU 32 # fif & BE 14 99 far BR g 2 %€ 05 #R
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3£ I (21 znak)?*, ako se koristio Nakama, potrebno je nadoknaditi 4 T. &= & 5F %L 15 #] & %
&t B 15 BR ¥ & Bk (18 znakova), te ako se koristio Yookoso potrebno je nadoknaditi #&
H F % R %75 3 5F 46 10 [ 3% 16 & & 8 Bk I 3 3 3k 8 & (25 znakova). UdZzbenik

prepusta korisniku metodu nadoknade i pretpostavlja da su se sljedeci radikali pokrili kroz uc¢enje

kanjija: 4. 11, £. H. &. H. K. [, iako ne znamo na koji na¢in su kanjiji bili predavani.

Zato je mozda dobro uvrstiti i te znakova na popis onih koje eventualno treba nadoknaditi. Tobira
ne daje uputu koje znakove treba nadoknaditi ako je koristeni udzbenik bio Minna no Nihongo,

vjerojatno jer ta serija udzbenika ima nastavak za srednju razinu, no u slu¢aju da se prelazi na taj

udZbenik, treba nadoknaditi sljedeéih 11 znakova: ik = 77 5% H & K 4 & 1.

UdZzbenik Tobira predstavlja 503 nova kanjija. Dijeli ih na one koje treba znati samo procitati (R-
kanji) i one koje treba znati i procitati i napisati (RW-kanji) u 15 lekcija. Broj kanjija po lekciji
varira, ali nacelno je uvijek vise znakova koje treba samo znati procitati. Neki od njih, to¢nije njih
39, kasnije ¢e se pojaviti na listi RW-kanjija. Tobira ima ukupno 282 kanjija koje treba znati samo
Citati i 240 koje treba znati i procitati i napisati, odnosno 243 jedinstvena znaka na listi kanjija koje
treba samo znati procitati i 201 znak koji je samo na listi onih koje treba i pisati i ¢itati. Unutar
lekcije, kanjiji su rasporedeni iskljué¢ivo po principu da prate temu lekcije i da daju znakove za
Ceste rijeci koje se u lekciji pojavljuju. Primjerice, prva lekcija je o geografiji Japana, pa kanjiji
prate temu: geografski pojmovi i imena lokacija su ¢esti. Isto vrijedi za ostalih 14 lekcija. Ne postoji

nikakav princip odredivanja redoslijeda osim predstavljanja kanjija za jedinice vokabulara.

Tobira, dobili smo rezultate prikazane na Tablici 5.13. Rezultate smo ra¢unali kumulativno,
odnosno u idealnoj situaciji da osoba prode svih 297 kanjija koji su nuzno predznanje i 503 nova

kanjija u Tobiri, ali navest ¢emo i podatke za te skupine odvojeno.

Tablica 5.13: Udio kanjija u Tobiri u odnosu na ispit JLPT i najéesée kanjije u korpusu

24 Tobira je zamiSljena kao nastavak udzbenika Genki malo viSe nego $to je nastavak ostalih udzbenika, no nikako nije
ograni¢ena na korisnike Genkija.
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Top

Udsbenik  JLPTNS JLPTN4 JLPTN3 07 JLpTNL 100  1oP200 Top500
N2 kanjija kanjija
kanjija
. 413/50
Tobira 102/103 179/181 248/361 157/380 73/1136 99/100 190/200 0
(ukupno s
predznanje
m) 99,02% 98,89% 6869% 41,31% 6,42 % 99 % 95% 82,6%
297 kanjija  102/103  141/181  42/361  11/380 4/1136 74/100 113/200 205/ 58
u listi
predznanja 99,02 % 779% 11,63 % 2,89 % 0,35 % 74 % 56,5 % 41 %
) 208/50
Tobira 0 38/181 206/361 146/380 69/1136 25/100 771200 0
(novih 503
kanjija) 0% 20,99% 57,06% 38,4 % 6,07 % 25 % 385% 416%

Prema Tablici 5.13, lista znakova iz udzbenika Tobiru, zajedno s predznanjem, pokriva gotovo sve

kanjije razine N5 i N4, s iznimkom znaka “f* za N5 i 32 /7 za N4, §to je moguce da je mali previd.
Lista od 297 znakova predznanja sama pokriva N5 i ve¢inu N4, s iznimkom 38 znakova (5 & %
B A AR DAOE E S E R R T XOREROPR B e BE = )] OB R AT AR IR
51 2 K ¢ &% %) koji se pojavljuju u Tobiri. Zapravo, lista predznanja sama po sebi nije losa

lista, ali kao $to smo vidjeli u drugim situacijama, nije poredana. Najvise novih kanjija u Tobiri
preklapa se s razinom N3, $to je prirodan slijed nakon poc¢etnih udZzbenika koji pripremaju za N5 i
N4. Takoder, velik broj znakova pripada razini N2, no gotovo nijedan razini N1, $to znaci da je
lista znakova napravljena u skladu s propisanim znakovima standardiziranog ispita JLPT i
vjerojatnim stupnjem koji ¢e uéenici polagati. Mozemo zakljuciti da je popis kanjija u Tobiri dobro

odabran za polagace ispita N3 i one koji u buduénosti misle polagati N2.

rezultate. Tobira zajedno s predznanjem u 800 kanjija sadrzi 99 od 100 naj¢es¢ih, a znak koji
nedostaje je Hll. Od 200 naj¢es¢ih ima 190, a nedostaju JJ 7% i # Hll H £& # = . Od 500
najcesc¢ih ima 413 znakova. To je prili¢no dobra pokrivenost, no s obzirom da gledamo ¢itavih 800

znakova, nije iznenadujuca. MoZemo zakljuciti da bi u¢enjem 800 znakova iz Tobire osoba imala

visoku razinu ¢itanja i pisanja kanjija; i mogla procitati oko 90-95 % teksta s obzirom na ¢injenicu
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da se kanjiji distribuiraju prema Zipfovom zakonu u tekstu. Ako te brojeve rastavimo na dio kanjija
koji se odnosi na predznanje i na 503 znaka u samoj Tobiri, vidimo da su u znakovima za
predznanje zastupljeniji oni u prvih 100 i 200 po ucestalosti, a u novih 503 znaka nalaze se oni
malo dalje na listi uéestalosti. To znaci da je udzbenik Tobira dobro odabrao kanjije — no postavlja
se pitanje, jesu li predstavljeni dobrim redom, i treba li ih biti 800 da bi se postigao isti rezultat?
Samo nesto vise od polovice od 800 predstavljenih znakova spada u najéesc¢e. Usporedimo li 800
kanjija iz Tobire s prvih 800 znakova po ucestalosti u korpusu, nalazimo da se poklapa 579 znakova,
odnosno 72,3 %. Mozemo zakljuciti da je Tobira solidan izvor kanjija za srednju i viSu razinu, te
da su znakovi s liste za predznanje takoder dobro odabrani. No, kao 1 u drugim udzbenicima,

redoslijed unutar lekcija bi mogao biti redizajniran ili suplementiran.
5.1.5. Ostali udzbenici

Na kraju, navest ¢emo redoslijed jo§ nekoliko popularnih udzbenika u svijetu koji se jos nisu rasirili
na ovim prostorima. Popularan udzbenik Yookoso 1 i 2 predstavlja kanjije po principu semantickih
skupina 1 sloZenica, i u dvije knjige po sedam poglavlja donosi neSto manji broj znakova u odnosu
na razinom ekvivalentne udzbenike Genki i Minna no Nihongo. Broj kanjija po lekciji ovisi o
tematici, pa su neke dulje, a neke krace. Jedini je od do sada predstavljenih udzbenika koji koristi
princip radikala/komponente prije cjeline. Yookoso ima 170 znakova u prvoj i 192 u drugoj knjizi,
ukupno 362 znaka — izmedu Genkija i Minna no Nihongo. Drugi udZbenik koji ¢e biti uvrsten jest
Japanese for Busy People, popularan pocetni¢ki udzbenik orijentiran na poslovnu komunikaciju.
U dvije knjige po 15 lekcija predstavlja 160+150 kanjija s manjim brojem kanjija po lekciji, a
oc¢ekuje se da kroz prvu knjigu budu svladani brojevi i neki osnovni znakovi. Tablica 14 prikazuje

popis kanjija u oba udzbenika.

Tablica 14: Popis kanjija u udzbenicima Yookoso i Japanese for Busy People

Udzbenik E;g::ija Popis kanjija (jedan red = jedna lekcija)
170 HARZLEZEMAN— =W AN L/ B L
il BT /N lT e h oAb R R LD T8 TR E A
Yookoso 1 P RSRATRE B SRR & 430 g 5 ] RS B KK K& + &

RAMTER G HAFEEZ KSR % D i 5 iE 7 %%
TR &1 BF Q5L B dili bR R 1R b & 6 [ 28 4 o E B
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Broj

Udzbenik Kanijija Popis kanjija (jedan red = jedna lekcija)

BRBYAERBE TR GTAKERERLMERS A

192 AR AL PE PR AT T E R B SR £ BRE R & S A X i il A
BB o B AE RS L E Rl M E AR T E KRR E A E A A

H B HiEE AR H A M@ THEERERES ERER

Yookoso 2 (e G Bl B 15 2 AL A Ff 52 0 BE 3% SE JC W B i A 38 R 2R

BARRADIBOR B & B AWIRAT ARk B 72 X # Al $R CiCArHs

AR <7 S LA BOCH T D IR ey s 522 =2 EE PR S RO AL A Bk I =

S BTN N A A PRAR SRR 35 B fth i XS FRAE R e 22 35 i 1H

Japanese — =M™ AaAENE /N NT
forBusy 20 HHXkKK&+LtHTH
People 1

kOH AT S HFE AR — =

=Wma ANt/ N+ EBET

KNI & & HIE B R B

g HN & AT OA KK E

ST S S IS S S 1 =i

ARK#AFEMHLBEAELRE

HBIK & 8 F o B 5L

Japanese R KM KET B K
for Busy 160 L B

People 2 gOR PR A Rl B 4 %

xR AE R J7E I AE H

moE P e T oE BHOR &

ik % & R & oE A

fEAHHMNEEGEF SR

ZI S N DT | I S S VA

BHfFITAZINISEX

oA A MK TF R

& @ O J

i
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Broj

Udzbenik Kanijija Popis kanjija (jedan red = jedna lekcija)

B OE RS E T &L AR E
M oah B OBOR K IR R IR
ERXEBRMVIKEA S
B #HE MO OR L K
kOB CE M R o5R ik ) M Y]
AL R DR A
[T A= O (= e S T TR AN
At B R

I
R FH R

O

o ob

Japanese
for Busy 150 75 i FE

Peop|e3 'ﬁ: :J:% :%;

it
S
o

r]]_]‘]%
$E

|
By

s
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% s
T 1E
i F oD
Tt & % i 5 37 W EF AT
Bkl B R E KA

i
M oo oe
o0 B
A EF =
+ & &
5 Bt M
= H

Vidimo da Japanese for Busy People ne uvodi novi koncept ni u listu, ni u redoslijed kanjija, no

Yookoso je prvi udzbenik koji je sloZio kanjije uz svijest o tome da se na temelju komponencijalne

analize mogu gledati kao sustav. Primjerice, niz znakova JII 415 #K%E slijedi taj princip, ali

vecina znakova na popisu slozeni su po ¢estim komponentama i po principu semanticke bliskosti.
Smatramo da Yookoso predstavlja pozitivan korak u smjeru logickog slaganja kanjija po vise

kriterija, no ni on ne prioritizira slaganje i sortiranje kanjija u potpunosti.

Knjige predstavljene u ovom dijelu bile su udzbenici za ucenje japanskog jezika u kojima su kanjiji
bili samo dio, pa mozda ne iznenaduje da se malo paznje posvec¢ivalo njihovom redoslijedu. U
sljede¢em poglavlju raspravit ¢emo pet udZbenika specijaliziranih samo za u€enje kanjija i vidjeti

je li za njih pitanje redoslijeda bitnije.
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5.2. Udzbenici i literatura za uéenje kanjija

Za razliku od udZbenika spomenutih u proslom poglavlju, u ovom ¢emo navesti knjige
specijalizirane za poducavanje kanjija. Do sada spomenuti udZzbenici su napravljeni za ucenje
japanskog jezika i ukljucuju kanjije kao svoj dio, unutar iste knjige ili u odvojenom izdanju u istoj
seriji. Udzbenici predstavljeni u 5.2. su samostojece knjige koje se ne bave poduc¢avanjem drugih
aspekata japanskog jezika osim kanjija. Iako postoji jako puno udzbenika koji bi mogli biti u ovoj
kategoriji, napravili smo selekciju prema nekoliko kriterija. UvrStene su knjige koje se koriste na
obrazovnim institucijama u Republici Hrvatskoj te najprodavanije knjige u toj kategoriji na
Amazonu. Knjige koje ¢emo analizirati su Kanji Look and Learn, Basic Kanji Book, Remembering
the Kanji, Kanji in Context i Kanji from Zero. Svaka ima ponesto drugaciji pristup poducavanju
kanjija, a ovdje ¢emo se fokusirati na dva pitanja, kao i u Poglavlju 5.1.: koje kanjije knjiga
uvrstava; te kojim redoslijedom ih poducava. U Poglavlju 5.1. pitanje koji znakovi bilo je bitnije,
jer ni jedan udzbenik nije uvrstio svih 2136 kanjija za svakodnevnu uporabu, ve¢ su radili selekciju.
U slucaju udzbenika specijaliziranih za kanjije, mnoge knjige imaju sve znakove jer se bave samo

time. To ¢e biti slucaj za neke od knjiga na listi, ali ne za sve.

Udzbenici i literatura koja nije usla u popis analiziranih knjiga, ali ipak ih treba spomenuti su:
Guide to Remembering Japanese Characters, Kanji Pictographix, Kanji in Mangaland i Essential
Kanji. Uz njih, postoje jo§ mnogi drugi udzbenici, no pokusali smo izborom obuhvatiti
najkoriStenije u Hrvatskoj i svijetu. Knjige Guide to Remembering Japanese Characters Henshalla
i Essential Kanji O'Neila nisu uvrstene jer se nijedna ne bavi pitanjem redoslijeda znakova, $to je
tema naSe analize. Obje knjige daju iskljucivo listu znakova s dodatnim informacijama. Guide to
Remembering Japanese Characters je izvanredan resurs etimologije na engleskom jeziku, no
predstavlja znakove redoslijedom japanske $kole i zato nije dio ove analize. Knjiga Kanji
Pictographix je zanimljiv resurs za vizualno predstavljanje kanjija putem piktograma, no izvedba
je manje kvalitete od same ideje. Pozitivna strana tog udZbenika je svijest o radikalima i grupiranje
kanjija prema njima, no organizacija podataka i mnemotehnika je slaba. Kanji in Mangaland je
dobro sastavljen i kvalitetan udzbenik s brojnim informacijama, a nije uvrsten jer je jo$ uvijek slabo

koristen i manje poznat, te moze odbiti neke korisnike naizgled neozbiljnom tematikom.
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5.2.1. Kanji Look and Learn

Kanji Look and Learn knjiga je autora udzbenika Genki i sadrzi 512 znakova i ¢ak 3500 rijeci.
Posebnost ovog udzbenika je da predstavlja kanjije s vizualnim ilustracijama i mnemotehnikama,
rastavljajuéi ih na komponente kako bi ucenici lakse pamtili. Predstavlja nastojanje autora Genkija
udzbenika. Sadrzi sve kanjije iz Genkija 1 i 2, a uz to i dodatne znakove, te se brojem znakova
priblizava udzbeniku Minna no Nihongo 1 i 2 koji ima 530 znakova. Knjiga ima 32 lekcije
podijeljene u 3 dijela, i u svakoj lekciji ima jednak broj znakova - 16. Prvi dio obuhvaca lekcije 1-
10 (160 znakova), drugi dio lekcije 11-20 (160 znakova), a tre¢i dio lekcije 21-32 (192 znaka). Svi

znakovi i njihov redoslijed su prikazani u Tablici 5.15.

Tablica 5.15: Svi kanjiji po lekcijama u udzbeniku Kanji Look and Learn i njihov redoslijed

Erigige Broj znakova Popis znakova
—Z=MaoNtE/UntE T AMEHE
H A Kok LR NS SpiReET] 50
B AME TR IR R P R L
) 53 A e A AR B4 R T [
RATRK R B HEH S &
Prvi dio 160

RINELHTETCR S DI R R K
N HE T BT A RR PE B BR AR SR e
OB R B ocHeE Imit - R fi 4 i
BEAETAR S JTR 0T R AR
NI ARZEHHUAE R AR E B R G R
R A IR S AR T B2 DR R IR
CE £ L= SN PRUNEE SE e
R B i 2 IR AL R A3 G
Drugi dio 160 o PR AR R SO H TR
T PR E R K S
B 1R AL S PP 5 BRI 4L
PRI W B A PESE S B =
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Di(?. Broj znakova Popis znakova

knjige
B B E A U LT [ R
SHEAF R RIT & & IEF RS SR AE L
$5 T e S U DXt S () ot fro o
BN H TG SN ML S A5 R e
ST RS AR BOIC R - R &
TSR E P52 PGERRIE 2 g A B 5
Gl A p e AL R T R 5%
PRI G BURRE TR TR FRBE (R
E PRI Wi i 2 Bl A R I BE SR G
e A A SR SR F 1A
i 9] 28 PR THIEE s B BB 51 R & At
B BB BN e 1538 TR ST @ 22 Y
TR I B s RS I T i JRE G o P VAR 2
ARG AR N E R S
f Bt F7 PRI A8 B 22 e 224 sl

Tredidio 192

Iz tablice je vidljivo da ovaj udzbenik, za razliku od mnogih koje smo do sada vidjeli, ima princip
odredivanja redoslijeda. Primjerice, lekcija 8 s kanjijima (RS B BIEFiE IR 5 iR 556
svoje znakove nije odabrala samo prema vokabularu, ve¢ balansira Ceste rijeci s dijelovima znaka.
Komponenta 7 , tréati dolazi prije znaka #Z ,,probuditi se*, iako je kompleksniji znak Geséi i
udenici prvo naude kako se kaze ,,probuditi se*. Isto se ponavlja kod znaka H ,,8koljka / novac kao
komponenta“ i E “kupiti, te 7¢ ,,prodati“ i #t ,,¢itati. Svi dosad analizirani udzbenici su poduili

kanji za ,,probuditi se* i ,,¢itati“ prije njegovih komponenti, iako je kompliciraniji za nauéiti i ima
vise poteza. Drugacija odluka udzbenika Kanji Look and Learn pokazuje svijest autora o tome
kako je lakSe nauditi znakove ako znamo $to njihove komponente znace. Slika 5.1 pokazuje isjecak

iz udzbenika koji pokazuje nacin na koji koriste mnemotehniku da povezu komponentu i cjelinu.
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. I run even what I'm covered e 1'will run () because | got up
j-“—’- ) with soil (1) i late.

?a /i‘_ TCFEHFNTOENET. Bz B /Lt_,‘ BLRELOTE-THEET.
s S—

Lo run to getup

P #£5 (BL3) wmn #4) P | OHEE (2U74) ongin

Bl TEBUE (T2E3) fam P e gang ¥ meomeup | RETD (251548)
BLE (#2%3) escape fromaprison | B (Lb+) Docember i tosarta business
HE (£1E3) rumning away ; BIATE (20)573) wsandup |
EAT (£579) mmning; moving | EHR (#L13) wakeup ;

o rEEE [T 111 [0t R ke o P ieel [ [ ] ] [0t

Slika 5.1: llustracija kanjija u udzbeniku Kanji Look and Learn koristec¢i komponencijalni redoslijed

Drugi princip koji ovaj udzbenik koristi su Ceste rijeci. Tako u gore spomenutom nizu iz lekcije 8

imamo vizualno kompleksne kanjije % i 53 koji tvore &estu rije¢ benkyou, ,,ucenje**. No, kako bi

se lakSe naudili, uvritene su i komponente = , luk* i W kukac® koji tvore drugi znak. Te

komponente su ili jednostavne ili se pojavljuju u drugim znakovima, pa su predstavljene prije znaka.

Ud~benik ipak ne koristi komponencijalni princip pod svaku cijenu: ne predstavlja komponentu %z
Lizgovor, dozvola* od f#] u istoj lekciji jer ta komponenta i kanji neée biti koristan jos neko vrijeme

(ali poducava kanji /] ,,snaga“ koji je druga komponenta istog znaka jo$ u lekciji 4). To zna¢i da

autori svjesno razlikuju kad je korisno, a kad je opterecujuce poducavati komponentu prije znaka.
Ovo je prvi Siroko koristen i popularan udzbenik koji barem djelomi¢no promovira svijest o
komponencijalnoj naravi kanjija, koju je u ucenju japanskog jezika popularizirao Heisig i knjiga

Remembering the Kanji o kojoj ¢e biti rije¢ u Poglavlju 5.2.3.

lako Kanji Look and Learn ne slijedi princip ,.komponenta prije kanjija“ u kasnijim lekcijama, i
okrece se viSe principu Cestih rijeci 1 predstavljanju dva kanjija koji ¢ine sloZzenicu, smatramo da

je pozitivan korak prema povecanju svijesti o vaznosti redoslijeda poducavanja kanjija.
5.2.2. Basic Kanji Book / Intermediate Kanji Book

Knjiga, odnosno serija knjiga jednostavnog naziva Basic Kanji Book (koja od tre¢e knjige postaje
Intermediate Kanji Book) jedan je od starijih udzbenika s liste — izdan je 1990. Osmisljen je
jednostavno, pocevsi s lekcijom koja predstavlja znakove, nakon Cega slijedi vjezba Citanja, pa
vjezba pisanja. Pocetne lekcije koje nerijetko prikazuju piktograme popracene su i ilustracijama

kanjija. Za ovaj udzbenik je karakteristicno da informacije uvodi postepeno, ali je svjestan da su
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bitne: primjerice, pozicije radikala objaSnjene su na polovici knjige, nakon Sto se korisnik ve¢

upoznao s time kako znakovi izgledaju. Ta svijest o postupnom navikavanju na kanjije prisutna je

u osmisljavanju redoslijeda. Basic Kanji Book 1 organizira kanjije u lekcije na vrlo smislen nacin.

Zajedno grupira znakove slicne komponente i znacenja, a da ne kompromitira ucestalost i korisnost

znakova. Tablica 5.16 prikazuje sve kanjije iz Basic Kanji Book 1 i njihov redoslijed.

Knjiga

Broj
kanjija

Popis kanjija (Jedan red = jedna lekcija)
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Kanjiji su grupirani po nekoliko kriterija koji se medusobno izmjenjuju. U pocetku, tu su znakovi
s malim brojem poteza koji se mogu povezati s piktogramima. Lekcija 2 predstavlja sve znakove
za dane u tjednu, a lekcija 3 brojeve i datume. Lekcija 4 uvodi jednostavne koncepte i simboli¢ne

znakove (gore-dolje, veliko-malo), a od lekcije 5 na dalje se vidi pristup usporedivanja sli¢nih

znakova. Primjerice, fK ,,odmarati se* i {& , tijelo su usporedeni, kao i 2 , sastanak“i % ,,sada“.

No, ¢ini se da je princip navodenja kanjija s istim radikalom (odnosno, tradicionalni pristup) imao

prednost pred usporedivanjem sli¢nih znakova kako se ne bi zbunili 1 ¢ak ispred pristupa da dio

bude predstavljen prije cjeline. Tako nalazimo da je % , litica® prije £1 , kamena*, §to nema puno
smisla. Znak Zf- , krava“ je nekoliko lekcija prije I ,,podne®, a IKf , sat, vrijeme* je u lekciji iza, a

2 pola“i 43 ,minuta, podijeliti su na samom pocetku — §to ¢ini jednostavnu pocetnu vjezbu

pisanja sati i minuta nepotrebno kompliciranom. U nekim lekcijama postuje se princip da koncepti
idu zajedno, kao za dane u tjednu, no kada je bitno da kanjiji koji se koriste zajedno budu
predstavljeni u istoj cjelini, kao za vrijeme, oni se nalaze u Cetiri razlicite lekcije. U nekoliko
posljednjih lekcija prevladava princip slozenica, pa se ovaj do sada prilicno promisljen redoslijed

pretvara u nizanje parova kanjija koji tvore sloZenicu, kao u lekciji 20 (#f & 1 5% Wf 9% &

H [ & & 18) gdje je vidljivo da je konceptualni dizajn zamijenjen pristupom temeljenim na

slozenicama. U slucaju ove knjige to je objasnjeno tako da je u pitanju lekcija koja predstavlja
koncept kanji slozenice i nacine na koji se oni spajaju u rijeci, za razliku od udzbenika koji za sve

udzbenik, iako nije savrSen, ima iznenaduju¢e moderan pristup pitanju redoslijeda ucenja kanjija.

Drugih 250 znakova predstavljeno je u nastavku, Basic Kanji Book 2. Obje knjige imaju isti naziv
jer autori smatraju da je prvih 500 kanjija osnovno, a dalje se ide na srednju razinu. Drugi udzbenik
ulazi u teritorij udZbenika pisanja i ¢itanja jezika radi dodatnih materijala i vjezbi koje nudi. Lekcije
su tematski odredene: japanska godi$nja doba, poslovi, vjencanja, upis na fakultet, prijevozna
sredstva, ekonomska terminologija i drugi, §to zna¢i da se u€eniku eksplicitno objasnjava zasto su
ti kanjiji odabrani u kojoj lekciji. lako drugi dio knjige ima u osnovi samo dva principa slaganja:
tematski 1 gramaticki (glagoli zajedno), ¢injenica da postoji neka tema ve¢ daje kontekst i smisao

redoslijedu. Vise organizacije znakova prema vizualnim ili fonetskim sli¢nostima bi pomoglo
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sistematizaciji, ali i druga knjiga napravljena je prema vlastitim principima autora umjesto

kopiranja popisa s ispita ili japanske $kole.

Treca knjiga u seriji, Intermediate Kanji Book predstavlja iduc¢ih 1000 ili vise kanjija. U uvodnom
dijelu autori objasnjavaju svoje principe grupiranja kanjija, podijelivsi ih u Cetiri principa: po
obliku (sli¢ni radikali), po izgovoru, po znacenju (tematski) i po uporabi (iste slozenice). Navode
kako su Cesto koristili grupiranje po znacenju i uporabi i referenciraju lekcije u prethodne dvije
knjige gdje su ti principi upotrijebljeni. Ovaj udzbenik se, za razliku od Basic Kanji Book, gotovo
potpuno fokusira na sloZenice, jaanje vokabulara i uporabu rijeci, a slabo objasnjava individualne
znakove iako se njihov broj znatno povecao. Knjiga dolazi u dva toma, od kojih svaki uvodi 500
znakova. No, zbog nacina predstavljanja, Intermediate Kanji Book knjige se vise doimaju kao
udZbenici za jaCanje vokabulara, dok uc¢enik sam treba nauciti kako se kanjiji piSu. O redoslijedu

pismo.
5.2.3. Remembering the Kanji

Remembering the Kaniji je serijal od tri knjige, od kojih se najvise koristi prva, koje je James Heisig
napisao jo$ u 1970-ima, a 2011. prva je knjiga dobila peto izdanje. Za razliku od do sad navedenih
udzbenika, ova serija ima neizvornog govornika kao glavnog autora i to je dio razloga zasto ima
radikalno drugaciji pristup. Ovaj udzbenik mozemo smatrati kontroverznim u kontekstu japanskih
udzbenika za kanjije jer krsi pravilo oko kojeg su se sve knjige implicitno slagale: ne poducava
kanjije zajedno s izgovorom i rije¢ima; slaze ih na vlastiti na¢in i koristi mnemotehnike. Njegov
pristup bio je radikalno drugaciji od svih materijala za u¢enje kanjija, kao i od pristupa na koji su
izvorni govornici navikli, pa je izazvao podijeljene reakcije. Neki korisnici smatrali su ga izvrsnom
kraticom za ucenje, $to potvrduje konstantno lagano rastu¢a popularnost i stalna nova izdanja; no
isto tako nikad se nije uvrijeZio kao sluzbena i glavna literatura na fakultetima. Akademske analize

udzbenika i metoda ucenja mu nalaze i prednosti, ali i mane (Ruxton, 1995; Richmond, 2005).

Remembering the Kanji u prvoj knjizi poduc¢ava samo oblik i znacenje kanjija. Ne navodi nijednu
rije¢ sa znakom, niti njegovo Citanje. Cilj korisnika je nauciti svih 2136 znakova po izgledu i
znacenju prije nego se uopce krene u ucenje Citanja. Nije obavezno izbjegavati ucenje drugih

aspekata kanjija i mnogi ¢e ovu knjigu koristiti suplementarno svojem glavnom udzbeniku kako bi
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pojacali i sistematizirali svoje znanje, i to je vjerojatno najveéa snaga ovog pristupa. Cesto se koristi
u paru s aplikacijama za olakSavanje pamcenja, poput aplikacije Anki. Redoslijed koji ova knjiga
koristi u potpunosti je odabran od autora. Jedini princip kojeg se drZi jest ,,dio prije cjeline® i uistinu

nastoji ne poduciti znak prije njegovih komponenti.

Heisig je svjestan da radikali pokrivaju samo mali dio svih znakova, tako da imenuje bas svaku
komponentu i konzistentno koristi taj naziv. Nazive komponenti kombinira u mnemotehniku, ili
pricu koja bi mogla pomo¢i da se kanji zapamti. Taj dio je i1 najviSe kritiziran, jer pri¢e o
komponentama 1 njihovi nazivi ¢esto imaju vrlo malo veze s time §to komponenta zapravo znaci,
a price mogu biti arbitrarne 1 zbunjujuce. Stoga je moguce kritizirati ovaj udzbenik na temelju
mnogih beskorisnih informacija koje daje u svrhu upaméivanja kanjija. Cak i ako pri¢e imaju
pozitivno djelovanje na pamcenje, dio korisnika jednostavno nece htjeti Citati izmisljenu pric¢u o
znadenju i etimologiji®®; a dio ¢e biti odbijen nerazumijevanjem jezika — jer mnemotehnike postoje
na engleskom (i jo§ nekoliko svjetskih jezika) 1 koriste bogat vokabular, Sto je mozda dodatno
opterecenje za dio neizvornih govornika engleskog. Slika 5.2 daje jedan primjer iz knjige, na kojem
se vidi jezi¢na i konceptualna kompleksnost pri¢a vezanih za kanjije u knjizi Remembering the
Kanji.

Slika 5.2: Isjecak iz knjige Remebering the Kanji 1

149 fathom

:/EJ Connoting the measurement of the depth of water, the key
word fathom begins with the water primitive. To its right, we
see the compound-primitive for rule (FRAME 88) which we
learned in the sense of a “ruler” or “measure” Hence, when we
rule water we fathom it. What could be simpler? But be careful;
its simplicity is deceptive. Be sure to picture yourself fathoming
a body of water several hundred feet deep by using a ruler of
gargantuan proportions. [12]

;A

No, iako naéin predstavljanja sadrZaja nije za svakoga, koncept sistematizacije kanjija koji Heisig
popularizira u podrucju ucenja japanskih kanjija mozemo smatrati gotovo revolucionarnim.

Utjecao je na brojne ucenike i potaknuo ih da nadu vlastite metode analize i sistematizacije kanjija,

% Za povijesno utemeljenu etimologiju na engleskom bolje koristiti Henshallov Guide to Remembering Japanese
Characters
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a kroz godine utjecao je i na literaturu koju pisu izvorni govornici. Knjiga poput Kanji Look and
Learn koja sadrzi mnemotehnike (uglavnom utemeljene na etimologiji) ne bi se mogla izdati prije

popularizacije Heisigove metode.

Remembering the Kanji 1 sadrzi svih 2136 kanjija za svakodnevnu uporabu i koncipirana je kao
niz slika (okvira) kao na Slici 2. Njihov redoslijed je u osnovi samo niz znakova koji dijele radikal,
slozenih ru¢no na nacin da dio uvijek bude prije cjeline. U trenutku pisanja Heisig nije imao pristup
digitalnim korpusima, 1 sam je joS ucio jezik, tako da znakovi nisu sloZeni po principu ucestalosti
niti korisnosti u tekstovima. Drugim rije€ima, proci ¢e dosta vremena dok koristenje ove metode
bude korisno. Ve¢ u prvih 100 znakova, navode se znakovi vrlo razli¢itih razina. Tablica 5.17
prikazuje raspodjelu prvih 100 kanjija u Remembering the Kanji 1 prema razredima japanske $kole
sortirani tako da se pocinje od onih za koje se u japanskom obrazovanju u¢i da su osnovni. Knjiga
Remembering the Kanji 1 gleda sve kanjije kao sustav, i ne mari puno za klasifikaciju izvornih

govornika.

Tablica 5.17: Raspodjela prvih 100 znakova Remembering the Kanji 1 po razredima skole

.. Broji % .
Kategorija nakova Popis znakova
—ZZ=MAENEN N+ EOHAEBSEE G S
Prvih 100 S EREESEHEMMYHEAAFR T EAFE TN
znakova 100 HES FTMTEHE I EHEE B Rt EE N A LA
redom WA A W 2 BT B T A R T N YA
gl Al T HT Al TH - AL
Znakovi iz
1. razreda 28 % — =W ANtE/ Ao HHHBRAEAY T ETE R AEETF
oS
Znakoviiz ., o SR B ALSRTE T T T T1Y)
2. razreda
Znakoviiz g o, it B PR T
3. razreda
Znakoviiz oo, N R
4. razreda
Znakovi iz 4% | HI T
5. razreda
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Broj i %

Kategorija snakova Popis znakova

Znakoviiz g o, 5 RALTH

6. razreda

Znakovi iz

srednje 21 % [M3H £ B AL & AR O A & s =S LE L
Skole

Znakovi

koji nisu 6 % = L HE

Jouyou

U prvih 100 znakova ima najviSe onih iz prvog razreda, §to nam govori da je ipak to bila
potencijalna pocetna toCka za sastavljanje liste. Broj znakova koji uopce nisu na listi obaveznih
kanjija te broj znakova koji se uée u srednjoj skoli ukazuje da ¢e prosjecan ucenik dugo ¢ekati da
kanjiji koje uci budu u skladu s ostatkom jezika. Autor knjige tvrdi da to ne bi trebalo biti bitno jer
ionako treba nauciti sve znakove za pismenost, a za proci ¢itavu knjigu prema njemu je dovoljno
oko tri mjeseca. No, ako se podsjetimo da je statisticki dovoljno znati oko 1000 znakova da bi se
procitalo oko 95 % znakova u tekstu, vraéamo se na ¢injenicu da redoslijed ipak nije nebitan.
Primijenit ¢emo jednaku analizu na prvih 1100 i posljednjih 1100 (od ukupno 2200) u prvoj knjizi,

i vidjeti ima li razlike u raspodjeli znakova u te dvije skupine. Rezultati su prikazani u Tablici 5.18.

Tablica 5.18: Usporedba raspodjele znakova u prvoj i drugoj polovici udzbenika Remembering the Kanji 1

Kategorija  Prvih 1100 znakova Zadnjih 1100

znakova
Znakovi iz 1. razreda OS 69 11
Znakovi iz 2. razreda 97 63
Znakovi iz 3. razreda 104 96
Znakovi iz 4. razreda 109 93
Znakovi iz 5. razreda 102 91
Znakovi iz 6. razreda 95 96
Znakovi iz srednje Skole 404 521
Znakovi koji nisu Jouyou 89 95

Vidimo da prvi dio udzbenika sadrzi vise najosnovnijih znakova, iz prva dva razreda osnovne $kole,
no nakon toga gotovo da nema razlike. To znaci da je vjerojatno uzeta to¢ka za pocetak, dok je

kasniji redoslijed uglavnom arbitraran. Knjiga Remembering the Kanji 1 ima mnoge prednosti i
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novitete, i koristi vazan princip ,,dio prije cjeline (koji ¢emo referirati u Poglavlju 6 kao topolosko

sortiranje), no sama izvedba slaganja znakova nije osobito uspjesna.

Druga i tre¢a knjiga (u nastavku rada RTK2 i RTK3) koncipirane su na sasvim druk¢iji nac¢in. Kako
se Heisig zalaze za razdvajanje ucenja oblika znaka i njegovog Citanja, u drugoj knjizi se ponovno
prolaze svi znakovi, ali im se dodaju nove informacije. RTK2 s podnaslovom ,,sistemati¢ni vodi¢
za Citanje japanskih znakova® dijeli se na dio gdje predstavlja kineska on-yomi ¢itanja i grupira ih
logicki, a u drugom kratkom dijelu daje neke mnemotehnike za nativna japanska kun-yomi €itanja.
Sistematizaciju on-yomi ¢itanja u japanskom jeziku jo§ 1971. (drugo izdanje 1984.) napravio je
Pye, i Heisig uvelike posuduje metodu. Zanimljivo je da uvodi novi redoslijed jer kad grupira
znakove po fonoloskoj komponenti, oni koji se isto Citaju bit ¢e zajedno. RTK2 namijenjen je za
ucenike koji ve¢ znaju svih 2136 osnovnih kanjija i svrha mu je donijeti dodatnu sistematizaciju u
znanje Citanja. Oni koji su u potpunosti slijedili RTK formulu, trebali bi dodati znanja o ¢itanju na
svoje znanje o kanjiju. Knjiga ne daje puno savjeta o tome kako zapamtiti ta Citanja, ve¢ grupira
znakove koji imaju isto Citanje. To je vrlo korisno za ponavljanje i sistematizaciju, no vjerojatno je

dobro koristiti ju kao suplement udzbeniku, a ne kao jedini izvor.

Treca knjiga nije dio obavezne literature, jer predstavlja kanjije koji nisu dio zakonom propisanih
jouyou kanjija za svakodnevnu uporabu. Cilj RTK3 je poduciti korisnike dodatnim znakovima za
naprednu pismenost. Prvi dio RTK3 se bavi pisanjem, a drugi ¢itanjem znakova. U prvom dijelu
dodaju se novi znakovi - prvo nove komponente (u RTK terminologiji, ,,primitivi‘), zatim nove
kombinacije. Pristup je isti kao u prvoj knjizi, klju¢na rije¢ i pri¢a vezana za znak. Vec¢ina znakova
poslozeno je bez reda, uz nekoliko grupa prema dijeljenoj komponenti. Pri¢e i mnemotehnike vrlo
su kratke. Drugi dio, ¢itanje, sli¢an je RTK2 i grupira kanjije prema ¢itanju. Cijela knjiga samo je
niz okvira s osnovnim informacijama o znakovima i sli¢nija je referentnom materijalu nego

udzbeniku.
5.2.4. Kanji in Context

Kanji in Context je udzbenik nastao 1994., a iako je noviji od Basic Kanji Book, nije uveo velike
novitete u poducavanje kanjija. U svom naslovu naglasava vaznost konteksta, ali struktura knjige

je samo niz znakova s navedenim ¢itanjima i nizom rijeci, sli¢na rje¢niku. Slika 5.3 prikazuje
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strukturu knjige Kanji in Context. Vazno je napomenuti da je sama knjiga svjesna da je rije¢ o

referentnom materijalu, a ne udzbeniku koji uvodi novitete u metode usvajanja.

‘5| e M 5}—6| PHA
TG (A, (AL ) Rl Pasa
s ¢ A black sl ke A+ teacher, master
4 (B black . s HALW T last week
BETLLE L2{27LY black-and- M EAEAL®I the week
white television before last
o B {HU surplus, black (as in st H #AFD  last month
“be in the black™) "
B 7 (5L deficit, red %2 A A A A4 the month before
{as in “be in the red”) last
B-Rf $-{(3%% npitchblack Ei) A L2 the other day
= A Z{ LA black person il & &2 previously, beforehand
—— FIT Y ZXIL a little while ago
18 | pEE Leg _ -
?_, Iy Déd, (), (s 4 pHELy, L9
T B, an(en3) | TRG e we, v
E H#rl red e %), 3(FNB), (), &
5 (3), B2 3), G,
B Hir red 2
& k3
i B »
LM AbLhE M EE #AE  teacher, master
FAr Tkand b
Ho#f "&o2% bright/deep red - 2 s sk
3o &
A8 #+ %223  the equator o 4" e, gl jstdent
A Ap S <o AlRG o infrared If - : .
O 4 N | A EHE A infrared light 6 &% Eviey [Being Th
: g = 2w "
& "% wBUwI L the Red Cross o & -
O FFE Le{E3ud bronzelcol plant)
orkd) — % WLk g . one's {whole} life

Slika 5.3: Isjecak iz udzbenika Kanji in Context

Sto se tice redoslijeda, knjiga je podijelila tadasnjih 19452

osnovnih (jouyou) kanjija u Sest skupina
prema stupnju ucenja. Prva se razina sastoji od 250 osnovnih znakova za koje autori knjige
pretpostavljaju da je svatko nau¢io na osnovnom stupnju. Na drugoj razini je 100 znakova koje
pripisuju predznanju koje u¢enik ima na srednjem stupnju. Treca razina sastoji se od ¢ak 850
znakova koje se treba nauciti da bi se zavrSila srednja razina, pri ¢emu vidimo velik skok u broju
znakova. Iduca razina ima 220 znakova koji nisu nuZni za srednju razinu, ali se u¢e na naprednoj.
Peta razina od 412 znakova opisana je kao znakovi koji se u¢e na nekim naprednim stupnjevima,
ali ne uvijek. Na kraju, Sesta razina ima 115 znakova koji se pojavljuju u terminologiji nekih
specificnih polja (knjiZzevnost, priroda, povijest i rijetki znakovi). Ovi opisi razina preuzeti su
direktno iz knjige, 1 ako zvuce nejasno, to je zato §to su na taj nacin opisani. Nije poznato na temelju
¢ega autori pretpostavljaju da je neSto pokriveno na pocetnoj ili srednjoj razini na tecaju, ali je
moguce da to temelje na svom iskustvu. Unutar samih skupina ne postoji nikakvo posebno pravilo

sortiranja. Semanticki povezani znakovi (znacenja iz iste skupine, slicna znacenja i suprotnosti) i

%6 Lista danas sadrzi 2136 znak, no u vrijeme pisanja Kanji in Context bilo je 1945 znakova za svakodnevnu uporabu
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dijelovi slozenica Su prikazani zaredom, no kako je rije¢ o referentnom materijalu, tome se ne
posvecuje previse paznje. Danas je mozda najveca vrijednost ove knjige jedinstvena klasifikacija
prema stupnjevima, no kako je najveéi stupanj samo oko 800 neporedanih kanjija, ve¢ina uc¢enika
nema posebnu korist od tog pristupa. Kanjiji nisu prikazani u kontekstu, nema nikakve vjezbe i

aktivnosti, pa ovaj materijal u danasnje vrijeme mozemo smatrati zastarjelim.
5.2.5. Kanji from Zero

Serija udZbenika Japanese from Zero izuzetno je dobro prodavana i ¢esto koristena medu ljudima
koji samostalno uce japanski jezik. Znakovi koji su ukljuceni u knjigama (pocevsi s treCom)
izdvojeni su u posebnom udzbeniku koji se fokusira samo na kanjije i zove se Kanji from Zero.
Tempo udzbenika je polagan i postupan, a u svakoj lekciji se predstavlja manji broj kanjija. Prva
knjiga ima 39 lekcija od 5-6 znakova i vlastiti jedinstveni redoslijed. Tablica 5.19 prikazuje sve

kanjije iz Kanji from Zero u redoslijedu koji je predstavljen u knjizi.

Tablica 5.19: Svi kanjiji u knjizi Kanji from Zero 1

Udzbenik zBr:;)iova Popis znakova (jedan red = dvije lekcije)
— =TS /UL tET
H H XokAR4E 1 R ET At
KA H HHOFEN
SRR RN
MBAEREET  HEHSAEFER

) 28 HA S RAL HFERIEFE

Kamil  rova  FARELERT s

Zero 1 :Jei(?ija BT % V] AL T
HE BT R I OB 7E
[ S #tataCat BRZEHER
TE2CY) 5157 [H] EHE AU H O
SCBE LA R IR REAEBHEN
FREEHAE PLEE S
RPEF LT A A E RN S
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roj

UdZbenik nakova Popis znakova (jedan red = dvije lekcije)
K5 i ERL BB M 7
ESISB/N PN i BRI

B AT SRR S
TR TS 7
JiF Tl

Udzbenik ima ukupno 228 znakova i u cijelosti je koncipiran prema kanjijima iz prvog (svih 80,
35,09 % ukupnih znakova) i drugog (147 znakova, 64,47 %) razreda $kole; te jedan iz srednje Skole

(#%). Oni su rasporedeni na smislen na¢in prema nekoliko kriterija: sli¢ni koncepti zajedno

(tematski: strane svijeta, Zivotinje, dijelovi tijela), kanjiji s istim radikalom (& #tahiacal), sliéni

PAY,

znakova: Hif& T, “##X). U usporedbi s ostalim udzbenicima, puno manje se fokusira na sloZenice,

a viSe na ostale principe slaganja. S obzirom da se udzbenik namjerno ogranicava na kanjije iz
prvog i drugog razreda, nema dodatne komponente koje bi mogle objasniti kompleksnije znakove,

ali ipak slaze odabrane znakove na solidan nacin. Na listi nema ni jedan znak s N1 razine, pet

znakova s N2 (< = & H JJ), 7 znakova s N3, a svi ostali su N4 i N5. Taj podatak ne govori o

kvaliteti udzbenika, ve¢ o (ne)pristajanju kanjija za prvi i drugi razred onima na ispitu za strance.
Opcenito, ovaj udzbenik je solidan ulaz u kanjije za mlade ucenike 1 one koji se zele fokusirati na

nacin ucenja sli¢an japanskim skolama s poboljSanim redoslijedom.
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6. MODEL EKSPERTNOG SUSTAVA ZA OPTIMIZACIJU
REDOSLIJEDA PODUCAVANJA PISMA KANJI

6.1. Digitalno sortiranje i japanska pisma

Kao §to smo vidjeli u prethodnim poglavljima, japansko slikovno pismo kanji kompleksan je sustav
i sortiranje znakova po nekom Kriteriju nije trivijalan problem. Usporedimo li s latini¢nim pismom,
ono poznaje strogo odreden redoslijed — abecedu — koji je razlicit ovisno o jeziku u kojem se koristi

varijacija latinice, ali uvijek jasan i odreden (Slika 6.1).

ABCCCDDzPEFGHIJKLLiMNNjOPRSSTUVZZ
Slika 6.1. Redoslijed abecede u hrvatskom jeziku

Druga japanska pisma, slogovna pisma hiragana i katakana (zajedno kana), takoder imaju odreden
redoslijed. Za primjer koristimo pismo hiragana (Slika 6.2), no redoslijed oba pisma je isti. U ovom
slucaju ne zove se abeceda, ve¢ gojuon (pedeset znakova). U njemu su osnovni slogovi poredani
po principu a-i-u-e-o uz odgovarajuci suglasnik. Sustav nije posve arbitraran, ve¢ vuce Korijene iz
sidham pisma koje se koristilo za zapisivanje sanskrta i kineskog fanquie fonetskog zapisa
(Koerner & Asher, 2014).

HNWIZEPELLTZILITELLEDOTLERICHRAD

BOSENEEATOLCREL Y INED%EA

A1 UE O KA KI KU KE KO SA SHI SU SE SO TA CHI TSU TE TO NA NI NU NE NO

HA HI FU HE HO MA MI MU ME MO YA YU YO RA RI RURE ROWA WO N

Slika 6.2. Redoslijed znakova u japanskom pismu hiragana

Stoga, kad bismo u digitalnom okruZenju koristili funkciju sortiranja teksta po abecedi, latini¢ni
znakovi 1 kana znakovi imaju jasna pravila, 1 sortiranje ¢e uvijek dati isti rezultat. Postavlja se

pitanje — kako se onda digitalno sortiraju kanji znakovi?

U Poglavlju 3 objasnjena je metoda digitalnog kodiranja CJK znakova. U Kini se 1980-ih razvio
Guobiao sustav, a u Japanu JIS (Japanese Industrial Standard) kodiranja postoji od 1969. Danas se

koristi Unicode, ali uvid u rane sustave nam daje konceptualni uvid u razumijevanje znakova i
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njihove strukture. U kineskom jeziku, sustav je koristio dva kljuca za sortiranje. Jedan je izgovor
znaka (pinyin) koji se transkribirao u latinicu, pa sortirao po abecedi. Drugi je broj poteza u znaku
(od jednostavnijih prema kompleksnijima).

Japanski JIS sustav za kodiranje kanjija prvi put je omogucio ideju ,,abecednog reda“ u kanjijima.
Za razliku od kineskih hanzi znakova, kanji ima vise ¢itanja — ono posudeno iz Kine, nerijetko u
nekoliko verzija, 1 ono japansko koje je postojalo prije jezi¢nog kontakta. Prvi problem na koji se
nailazi pri sortiranju je odredivanje koje od tih ¢itanja ¢e biti zadani redoslijed za sortiranje. JIS za
to odabire jedno reprezentativno posudeno kinesko c¢itanje (on-yomi) te ga transkribira u zvuk.
Drugi problem je odabir sortiranja transkribiranih izgovora, jer mogu¢ je odabir latinichog
abecednog?’ redoslijeda (abcdefgh. . ..) ili kana redoslijeda (aiuekakikukeo). Za razliku od kineskog
sustava, JIS sortira kanjije prema kana (gojuon) redoslijedu izgovora §to znaci da ¢e prvi po redu
biti svi koji poc¢inju na A, zatim na I, U, E, O, pa nakon toga svi koji po¢inju na KA, pa KI, i tako

dalje.

Digitalno sortiranje rijesilo je problem na racunalnoj razini, ali taj redoslijed nema primjene u
poducavanju jezika, kao Sto se ucenje rijeci po redoslijedu iz rjecnika ne preporuca uceniku. Ipak,

ono nam daje zanimljiv uvid u racunalni pristup strukturi znaka.

6.1.1. PedagosSki pristupi sortiranju kanjija

Nauciti japansko pismo nije iskljucivo zadatak ucenika 1 studenata koji uCe japanski kao strani
jezik. Djeca koja pohadaju skolu u Japanu od prvog razreda osnovne skole do zavrsetka obaveznog
obrazovanja ucit ¢e kanjije svake godine kao dio nacionalnog kurikuluma. Japansko ministarstvo
obrazovanja odredilo je broj i listu obaveznih kanjija za svaki razred. U prvih Sest razreda osnovne
Skole moraju nauciti 1006 osnovnih znakova poznatih kao kyouiku (obrazovni) kanji. Nakon toga
kre¢u u nizu srednju Skolu gdje u tri razreda moraju nauciti 1130 znakova, s ¢ime ¢e do kraja
obrazovanja pro¢i svih 2136 propisanih obaveznih znakova. Redoslijed i detaljni opis kriterija za
njihov odabir naveden je u Poglavlju 6.3, ali najbitniji kriteriji su uestalost znakova u korpusu
pisanog teksta, broj poteza i semanti¢ka kategorija. Zanimljivo je da §to se viSe udaljavamo od
prvog razreda, ove kategorije imaju manje utjecaja na redoslijed i ,,kriterij se priblizava principu

,,ono §to je preostalo®.

27 Koristimo pojam abecedni ili alfabetni redoslijed za nacin sortiranja prema redu latini¢ne abecede
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Ovaj pristup namijenjen je za izvorne govornike jezika koji ve¢ poznaju rijeci na koje se pismo
odnosi 1 rasporeden je tijekom 9 godina Skolovanja. Iako su kanjiji rasporedeni po godinama
Skolovanja (oko 200 po godini za prvih Sest, pa oko 350 za posljednje tri), unutar godine redoslijed
nije posebno odreden. Od ucenika se ocekuje da povezuju pismo s poznatim rijecima i prepoznaju
znakove kojima su okruzeni u svakodnevnom zivotu. [ako sustav nije optimiziran, on to ne mora

ni biti jer u kontekstu u kojem se provodi daje rezultate.

No, je li ovo dovoljno da bi redoslijed kanjija bio efikasan i za drugu skupinu — u¢enike japanskog
kojima to nije materinji jezik 1 koji ne prolaze japanski Skolski sustav? Prvi razred zaista daje dobar
uvod, pocevsi od jednostavnih znakova i koncepata. Kako napredujemo kroz listu, koncepti postaju
kompleksniji, znakovi imaju viSe poteza i komponenti, a u¢enik mozda nema vokabular koji prati
sve kombinacije. Ve¢ drugi i tre¢i razred se mogu Ciniti kao izuzetno zahtjevni redoslijedi bez
dodatne optimizacije. Sto su liste dulje, to je o¢itiji problem nedostatka sortiranja unutar kategorije.
Ovaj popis nam daje solidne ciljeve za godine, ali ne daje nikakve smjernice kako sortirati tih 200-
tinjak znakova. Drugi velik problem je pitanje vremena. Ovaj sustav namijenjen je da se usvoji
kroz devet godina (Sest ako je cilj samo polovica znakova). Osoba koja uci japanski kao strani jezik
rijetko kad ima toliko vremena. Prosjecno, studij japanskog jezika traje 3 ili 4 godine, uz moguce
dvije godine diplomskog studija. Tecajevi u Skolama stranih jezika jo$§ su sporijeg tempa, a
polaznik ¢esto ima i manje vremena za uloziti nego dijete koje prolazi kroz obavezno obrazovanje.
Cak i ako se ciljani broj spusti, i dalje smo jako daleko od makar djelomiéne pismenosti. Ogito je
da je i u njemu optimizacija nuzna, no japanski Skolski sustav daje nam uvid u prvi ve¢i pedagoski

pristup sortiranju kanjija.

Uz to, postoje 1 brojni pristupi koji su fokusirani na stranog ucenika kojem japanski nije materinji
jezik. U osnovi, to su dvije vece skupine: udzbenici japanskog jezika i standardizirani ispit JLPT

(Japanese Language Proficiency Test), takoder detaljno objaSnjeni u poglavlju 4.2.2.

JLPT ispit daje listu kanjija podijeljenu na pet razina od najjednostavnije (N5) do najteze (N1). Te
liste ne treba shvatiti kao pedagoski materijal sam po sebi, ve¢ ciljeve koje treba ispuniti da bi se
Citali tekstovi od osnovne do napredne razine. Kao §to se vidi u poglavlju 4.2.1, broj kanjija raste
od 70 za prvu, 170 za drugu, 370 na trecu, sve do 1136 dodatnih znakova za najvisu razinu. Sli¢no
kao kod redoslijeda za japanske Skole, ovdje je rije¢ o neoptimiziranim listama koje s ve¢om

razinom ili razredom imaju sve viSe znakova. Unutar razina ne postoji nikakva optimizacija
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redoslijeda i same nisu korisne za ucenje. Korisnost ovakvih lista je u ¢injenici da znaku pridaju
oznaku tezine ili razine, jer ih je izdalo japansko ministarstvo obrazovanja i Siroko su koristene, pa

se njihov rang tezine pojedinog znaka moze smatrati autoritativnim.

S druge strane, japanski udzbenici za strane uc¢enike prvi su pravi pokusaj optimizacije redoslijeda
za neizvorne govornike. Nazalost, kao $to vidimo iz brojnih analiza u Poglavlju 4 i 5, ti pokusaji
nisu uvijek idealni, i mnogi imaju isti problem kao dodirnu tocku: $to se ide dalje, to je manje
kriterija i logike u slaganju redoslijeda. Cesto su poceci logiéni i lagani, a s vremenom zbog
nedostatka optimizacijskih kriterija, ucenik mora ulagati sve viSe vremena ne samo da napreduje
nego i1 da zadrzi znanje. Ocekuje se da u¢enikova motivacija i zelja za znanjem bude jaca od stalno
povecéavajuce potrebe za ulaganjem vremena, $to je Cesto tesko. Hamada i Grafstrom (2013) nalaze
da motivacija ucenika japanskog opada kad shvate da je gradivo tesko 1 tempo u€enja prebrz, neke
Smetaju nezainteresirani profesori, a mnogi odgovaraju da je tezina kanjija razlog njihove rastuce
demotivacije. Na Slici 6.3 prikazujemo vizualizaciju potencijalnog slucaja opadanja motivacije s
vremenom i brojem predstavljenih znakova, napravljeno prema rezultatima Hamade i Grafstroma.
Brojevi na slici sluze za ilustraciju slu¢aja i ne moraju odgovarati svakoj situaciji. Postoje ucenici

koji odustanu na pocetku i oni koji nikada ne odustanu bez obzira na tezinu.

skala gubljenja motivacije A\

odustajanje - nakon 400 kanjija

nedostatak osjecaja < nakon 300 kanjija

napretka

nakon 200 kanjija

shvacanje tezine =
gradiva

visoka motivacija = nakon 100 kanjija

N
.s -
vrijeme

Slika 6.3. Kako moze izgledati pad motivacije ucenika kroz vrijeme (primjer)

O ,,cijeni“ koja se ulaze za nesto nauciti, trosku uéenja, pisu Yan et al. (2013) u kontekstu kineskih
znakova hanzi. MoZemo ju definirati kao vrijeme koje je potrebno da se znak usvoji. Cijena ovisi

o vise kriterija (vidi poglavlje 4.2.4.), a posebno je vazno da je rekurzivna, odnosno u sebi sadrzi
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vrijeme ulozeno za nauciti znakove koji su sadrzani u ciljanom znaku ili su mu sli¢ni. Vecina
japanskih pedagoskih materijala za poducavanje kanjija nije napravljena s vremenskim ulogom
kao idejom vodiljom i ignorira ¢injenicu da je bez optimizacije potrebno sve vise i viSe vremena
za napredak. Optimizacija se ne vrsi jedino i isklju¢ivo promjenom redoslijeda, jer i u¢enik moze
I treba raditi na svojim strategijama i okolini. Ovaj rad fokusira se na perspektivu edukatora i ono

$to on moze uciniti za optimizaciju redoslijeda.

6.1.2. Optimizacija redoslijeda pomo¢u principa ucestalosti (frekvencije)

Osnovna misao u vezi optimizacije redoslijeda je obi¢no ta da je potrebno krenuti od znakova koji
se ¢eSc¢e pojavljuju u tekstu prema onima koji se srednje pojavljuju te na kraju uciti one koji su
najrjedi. lako situacija nije tako jednostavna, princip ucestalosti ili frekvencije jedan je od klju¢nih
u modelu koji predstavljamo. Graf 6.1 pokazuje korelaciju ucestalosti i pokrivenosti teksta (Shpika
2016), odnosno potvrduje da distribucija kanjija u tekstu slijedi Zipfov zakon. Zipfov zakon se
odnosi na ucestalost distribucije odredenog elementa u skupu, najcesce rijeci u tekstu. U ovom
slucaju gledamo ucestalost znakova u velikom broju tekstova i1 nalazimo da manji broj naj¢es¢ih
znakova pokriva najveci dio teksta; odnosno da poznavajuéi najucestalijih 200 znakova (10 % svih
obaveznih u obrazovanju) mozemo razumjeti tre¢inu (oko 35 %) svih znakova u tekstu. Taj

-----

(Narodni institut za jezik, 1997).
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Graf 6.1: Distribucija kanjija u novinama slijedi Zipfov zakon prema Shpika (2016)

Kao $to smo vidjeli u poglavlju 4.1, ucestalost kanji znakova mjeri se sakupljanjem vece koli¢ine
tekstova, parsiranjem teksta na razini znaka i brojanjem individualnih znakova. Ta metoda nam

daje informaciju koji individualni znakovi su naj¢es¢i, ali nam ne govori na koji se nacin
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kombiniraju. Ipak, na velikom broju tekstova o¢ekuje se da korelira s brojem prilika kad mozemo
upotrijebiti taj znak, prema opéenitom principu korpusa (McEnery i Hardie, 2012). Prvi izracun
ucestalosti napravljen je na temelju sakupljanja novinskih tekstova, prvo ru¢no zatim digitalno
(Narodni institut za jezik, 1997). Informacija o ucestalosti kanjija u novinskim tekstovima
izraCunata je prva, pa je na temelju nje pruzena informacija u rje¢niku i brojnim udzbenicima. S
obzirom da novinski tekstovi nisu pisani na isti na¢in kao beletristika, neformalni tekstovi ili
internetski sadrzaj, nije dobro koristiti tu listu kao jedini izvor. Uz napredak tehnologije, postalo je
jednostavnije sakupiti velik broj tekstova iz razli¢itih podrucja, pa Shpika (2016) tako sakuplja
korpuse internetskih knjiga na portalu Aozora, Wikipedije i Twittera koji nam svi pruzaju razlicite
podatke o ucestalosti. Poglavlje 4.1.3 govori o njihovim razlikama i usporeduje liste, jer za izradu
modela potrebno nam je uzeti u obzir opcu, a ne specijaliziranu frekvenciju — osim ako je rije¢ o
vrlo specificnoj ciljanoj skupini. Graf 6.2 prikazuje prosje¢nu pokrivenost teksta ovisno o tome

koliko najces¢ih znakova netko zna. Podaci prikazani na grafu takoder slijede Zipfov zakon.
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Graf 6.2. Pokrivenost teksta u odnosu na broj poznatih Cestih kanjija (prema Shpika, 2016)

Namece se pitanje zasto nije dovoljno samo koristiti ucestalost kao jedini kriterij. U Yan et al.
(2013), uz rezultate autora naveden je i pokuSaj optimizacije kineskih znakova hanzi samo na
principu ucestalosti. Autori su izracunali cijenu ulaganja u ucenje koja se ispostavila viSom od
metode predstavljene u ¢lanku. Treba napomenuti da je u slucaju kineskog situacija jo$
jednostavnija jer svaki znak u pravilu ima samo jedno ¢itanje. Unato¢ tome, lista se ispostavila
neoptimalnom kad su autori izmjerili troSak ucenja. Analiziramo li uzroke, uvidjet ¢emo da je takva

lista neprikladna za usvajanje kod ucenika stranog jezika jer znakovi u njoj nemaju mnogo veze
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jedni s drugima, a njihovi dijelovi obi¢no nisu poznati, ve¢ se svaki uci kao cjelina. To €ini troSak
ucenja mnogo veéim i nepotrebno opterecuje ucenika. Slika 6.2 pokazuje na primjeru najucestalijih
znakova na Wikipediji kako ve¢ na samom pocetku nailazimo na komplicirane znakove ¢ije
dijelove ne poznajemo. S obzirom da je cilj nauciti stotine i tisu¢e znakova, ovaj pristup uzrokovao

bi jos veéi kaos. Na Slici 2 masno su oznaceni znakovi ¢iji su dijelovi predstavljeni prije cjeline.
Od prvih 100, takvih je ¢ak 61.

FHHRARZANE D — N H#E BT HGES LAk IR R B LR BT
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Slika 6.2: Prvih 100 znakova po ucestalosti na Wikipediji (Shpika, 2016) s oznacenim znakovima koji su
predstavljeni prije svojih dijelova.

Kao zakljucak, ucestalost znakova bit ¢e koriStena kao jedan od elemenata koji daje teZinu znaku
u slaganju redoslijeda, ali nikako kao jedini kriterij. Bit ¢e vazno uzeti u obzir 1 dijelove znaka,
njihovu ucestalost 1 jesu li prethodno predstavljeni. Uz to, trebat ¢e uzeti u obzir i ¢itanja, te rijeci
u kojima se pojavljuje. Na taj nacin do¢i ¢emo do osnovnog optimiziranog redoslijeda, opisanog u

slijede¢em potpoglavlju.

6.1.3. Pristup optimizaciji iz perspektive informacijskog stru¢njaka

Ako zamislimo da postoji optimalan redoslijed, u kojem ¢e svaki znak zauzimati poziciju, oni bi
trebali biti sortirani po objektivnim kriterijima i svaki znak trebao bi biti na svojem mjestu. No, na
temelju svega Sto znamo o dosadasnjim pristupima, uvidamo da nam nedostaje vazan podatak
kojim bismo mogli provesti optimizaciju redoslijeda. U trenuthom sustavu, znakovi pripadaju
kategorijama: prvi razred skole, prvo poglavlje udzbenika, prva razina standardiziranog ispita, tri
poteza, dva razlicita citanja, jedna komponenta, ucestalost u novinama rank 15. Svaka
individualna kategorija daje nam vaznu informaciju, no tek njihova kombinacija daje punu
informaciju o tezini (engl. weight) znaka unutar sustava. Svaka kategorija treba biti numerirana i
normalizirana, i njihov zbroj dat ¢e numericku tezinu. TeZine sloZene po redu trebaju, prema ovoj

teoriji, dati najbolji redoslijed.
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Primjerice, znak “# zna&i uciti/Skola/znanost i uglavnom se smatra jednim od prvih 100 znakova

koje vecina ljudi nauci. U¢i se u prvom razredu skole, u svim je pocetnickim udzbenicima, ima
osam poteza, dva osnovna ¢itanja, ucestalost u novinama #63, pripada JLPT N5 osnovnom stupnju
standardiziranog testa. Uz to, iznimno je Cest sufiks za ve¢inu znanosti. Intuicija nam govori da je
mudro ovaj znak uciti pri pocetku, ali gdje on tocno dolazi u redoslijedu? Da bismo odgovorili na
to pitanje, sve navedene vrijednosti moramo prikazati numericki i svesti na isti sustav vrijednosti
(npr 1-100 ili 0-1) kako bi bile usporedive. Nakon toga, izracunamo tezinu znaka. Konkretni

primjeri racunanja teZine bit ¢e navedeni u poglavlju 6.3.3.

6.2. TopoloSko sortiranje u sluzbi principa ,,dio prije cjeline“

Topolosko sortiranje je pojam iz teorije grafova koji se odnosi na algoritam sortiranja usmjerenog
aciklickog grafa (engl. directed assorted graph ili DAG) koji kao rezultat daje linearni niz podataka.
Kahn (1962) osmisljava algoritam za topoloSko sortiranje. Na Slici 6.3 vidimo opéenit primjer
usmjerenog aciklickog grafa prije primjene topoloskog sortiranja. Svaki krug na slici oznacen
slovom abecede naziva se ¢cvorom. Prvi korak u sortiranju je na¢i minimalne ili poCetne ¢vorove.
To su oni kojima ni jedan drugi ¢vor ne vodi, ili u vizualnom prikazu, oni u koje ne pokazuje ni

jedna strelica. Na Slici 6.3sutoa, bic.

@ <@ )

Slika 6.3: Potraga za pocetnim ili minimalnim évorom kod topoloskog sortiranja je prvi korak

S obzirom da na njih ne vodi ni jedan drugi ¢vor, pocetni ¢e ¢vorovi u zavrS$noj verziji sortiranja

biti medu prvima. Stoga ih uklonimo prve, a nakon uklanjanja svakog ponovno definiramo postoje
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li ¢vorovi bez dolaznog ruba. Primjerice, nakon uklanjanja b i c, sada i ¢vor e postaje pocetnim

¢vorom. On ¢e sljedeci biti uklonjen, i dobivamo stanje prikazano na Slici 6.4.

@

d)

Slika 6.4: Stanje nakon uklanjanja pocetnih cvorova b, c, i e

Nastavivsi uklanjati elemente tim principom, sve dok ne ostanemo bez elemenata, izvr$ili smo

topolosko sortiranje. Svaki uklonjeni element dodali smo u niz koji ¢e biti rezultat sortiranja. S

obzirom da smo u nekim prilikama imali izbor izmedu viSe elemenata (primjerice, ho¢emo li poceti
od a, b ili ¢), ovo je samo jedan od mogucih rezultata sortiranja (Slika 6.5).

vy o A

() (“ﬁ© CJ d) %@ JO

Slika 6.5: Primjer redoslijeda koji je rezultat topoloskog sortiranja

Topolosko sortiranje ima primjenu u raznim poljima, kao organizacija posla i redoslijeda zadataka,
relacijskim bazama podataka, ra¢unalnim mrezama, a u sferi obrazovanja moguca je primjena za
planiranje lekcija i nastave, $to je prepoznato jo§ davno (Meinke i Bauer, 1976). lako se ova teorija
na prvi pogled ¢ini nepovezana, primjenjiva je na sustav kanji znakova jer daje konacan niz s
jedinstvenim redoslijedom. U topoloskom sortiranju moguce je viSe rezultata, pa uz dodavanje
jedinstvenih teZina svakom c¢voru (odnosno znaku), moguce je manipulirati rezultat. Ovo je
izuzetno vazno jer, kao §to smo vidjeli na primjeru topoloskog sortiranja u prethodnim odlomcima,
nalazimo da je viSe rjeSenja moguce. Jedino davanjem tezine svakom ¢voru moZemo do¢i do

jedinstvenog odgovora. TeZina ¢vora nam omogucuje da odaberemo od kojeg pocinjemo.

Metoda je ve¢ primijenjena u optimizaciji redoslijeda kineskih hanzi znakova (Loach i Wang,

2016) koriste¢i iskljucivo princip ucestalosti znakova. Princip je sli¢an gore predstavljenoj metodi,
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no svaki ¢vor je predstavljen jednim znakom, i njemu je pridruZena tezina ovisno o ucestalosti. Taj
rad uvodi inovativan pristup optimizaciji redoslijeda uc¢enja znakova za uéenike stranog jezika, no
za sada nije provedena evaluacija pristupa na ucenicima, ve¢ samo njena procjena na temelju
pretpostavljene mjere troSka ucenja. U Grafu 5.3, preuzeto iz Loach i Wang (2016), vidimo
procjenu efikasnosti algoritma u usporedbi s ru¢no slozenim znakovima (Heisig & Richardson,
2008. i 2012) i metodom mreze (Yan et al., 2013). Na temelju procjene o¢ekuje se da je koriStenje

kombinacije topoloskog sortiranja i frekvencije znakova optimalan pristup u slucaju hanzi znakova.
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Graf 5.3: Procjena efikasnosti algoritma za optimizaciju redoslijeda kineskih hanzi znakova (u Loach i Wang, 2016)

Prvu racunalnu primjenu na kanjije Shpika objavljuje 2016. na Githubu, iako bez popratnog
akademskog rada. Ovom problemu pristupljeno je s racunalne strane, no bez dovoljnog
lingvisti€¢kog uvida u problematiku, pa trenutan prijedlog za sad zadovoljava samo kriterij da se ni
jedan kanji ne pojavljuje prije svojih dijelova. Rezultat, vidljiv u Tablici 2, nam pokazuje da je ovaj
pokusaj optimizacije dobar u dijelovima, ali jo§ uvijek previSe nepovezan. Zanemaruje principe
povezivanja kanjija u rijeci (neki ¢esto dolaze zajedno, neki se pojavljuju u samo jednoj jako
ucestaloj kombinaciji), poducava komponente koje nisu nuzne, a iako su skupine dobro
organizirane, njihov redoslijed posve ignorira semantiku. Tako ¢e, primjerice kanji za broj 3 koji

se sastoji od tri linije i smatra se rudimentarnim znakom, do¢i na red kao 146. znak.
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Ovo je svakako vrijedan pocetak, ali metoda treba dublji lingvisti¢ki uvid kako bi se koristila u

poducavanju stranog jezika. Radi ilustracije, u Tablici 6.2 prikazujemo prvih 200 znakova prema

ovom sortiranju. Znakovi koji oznac¢avaju brojeve i tradicionalno se predstavljaju prvi oznaceni su

drugom bojom, kako bi se ilustriralo koliko su semanticki rasprSeni u ovom redoslijedu. Time

ispada da se broj 1 uci prvi, broj 10 peti, broj 2 14., broj 8 na 18. mjestu, a broj 3 na 146. Drugih

znamenaka nema. Naveden je jedino 1000 koji je 158. po redu te 10000 koji je 179. Naravno, s

vremenom ¢e svi brojevi doé¢i na red, ali ovaj pristup je izuzetno neprakti¢an bez dodatne

intervencije.

Tablica 6.2: Pokusaj primjene algoritma topoloskog sortiranja na kanjije bez lingvistickog znanja

1] —[aju|afr]e|gi|s1|a| 0| E| 122|711 |@m] 1614 ] 181| X
2| | |2|w|a|Lt|6e|z 8[| 102|&R ] 12|/ 1428 162 % | 182 5
3o | 23| |43 [63| X [83|B| 103|45 | 123/ | 143|853 163|%0 | 183X
alB|2a|x|aa|F |6a|5[8a| x| 108 H# | 124 x| 1444 | 164 # | 184 | B
5+ [ 25|~ [ a5 = [65|&K [ 85| % | 05|~ | 125~ | 145 |y | 165| F | 185 | &
6| F | 26|~ 46| E | 66| 8|4 | 106 | % | 126 | x| 146 | = | 166 | F | 186 | i%
7| & 27| % |a7|E | 67| > | 87[4% | 10788 | 127 | )il | 147 | BB | 167 | FT | 187 | »
8| A | 28| |48 | 0|68 | % 8|S | 108 | 128 & | 148 |8 | 168 = | 18 | §
9| X |20|h |49 | = | 69| # | 89|z | 109 120 [ % | 149 | X | 169 | % | 189
10 [30]% |s0|T7 |70]F|9]F | 110 130 [ i_ | 150 | & | 170 [ # | 190 | ER
1|7 (31| |51|F |78 o8| 1124 131|#E| 151|2 | 171|%K| 191] 2
12 | 5 | 32 s2|rmh |72k |92~ | 112|% | 132|7 | 152|888 | 172 | # | 192] &
13 33| J)L 53|~ ||k |93|[g| 113|H| 133|f@| 153|% | 173 % | 193 | &
14| = [3a|R |5a|H |78|th |94 | 114 | B | 134 |4 | 154 | F | 174 | &4 | 104 | &
15| ) 354 |55|Pg |75 |th |95 |m | 105 | & | 135 |[# | 155 | B2 | 175 [ B | 195 | e
16|M 36|71 |56|fRI|76|& 9| /F| 116| T | 136 | @ | 156 |5 | 176 | F | 196 | @
17| A 37|97 |& |77 | A |97 |&m| 1174 ] 137\ | 157 8| 177] ¢ 197 | &
18|\ |38 L | 58| — |78/ [ 98| A | 118| % | 138 |1t | 158 | F | 178 | % | 198 |
19| K[39|= 59| |79|8|09|x| 19|/ | 139|F| 159|F| 1795 19| E
20|&x a2 |60 1] [80]m]|w 120 |t | 140 | © | 160 | 5 | 180 | 5k | 200 | ;&

Kako bismo dodatno ilustrirali do koje mjere je topolosko sortiranje bez lingvistickog znanja samo

po sebi lose rjesenje, usporedit ¢emo ovaj popis s popisima redoslijeda japanske skole, ispita znanja

japanskog JLPT i najces¢ih 200 znakova u korpusu. Rezultati su prikazani u Tablici 6.3. Vidimo
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da je preklapanje podjednako slabo u svim sluc¢ajevima, odnosno da su dodatni kriteriji nuzan

dodatak topoloskom sortiranju.

Tablica 6.3: Preklapanje prvih 200 znakova sloZenih koriste¢i samo topolosko sortiranje i drugih nacina odabira
prvih 200 znakova

% znakova koji

Popis se preklapaju

Razredi japanske §kole (prvih 200 znakova) 34,50 %
JLPT ispit N5 i N4 40,00 %
Najceséih 200 znakova u korpusu (Wikipedija) 36,50 %

Iako je topolosko sortiranje bazirano na frekvenciji temelj ovog modela, kao §to smo vidjeli na
primjerima u proslim potpoglavljima, nije moguée da nam ono samo po sebi daje jedinstven 1
optimalan rezultat. Jednostavan razlog tome je $to jedinstven rezultat ne postoji. Uzmemo li za
primjer Tablicu 2 gdje vidimo prvih 200 topoloski sortiranih kanjija, ona ilustrira situaciju gdje bi
taj redoslijed bio optimalan da hipotetski uc¢enik ima cilj §to prije procitati pisane izvore koji su
pridonijeli korpusu: novinske ¢lanke, novele i mrezni korpus. U toj hipotetskoj situaciji osoba nema
potrebu razumjeti cijene u restoranu izrazene tradicionalnim brojevima ili znati rijeci koje se ticu
obrazovanja i pojavljuju u udzbenicima. Iako je teSko precizno izracunati udio ucenika japanskog
kao stranog jezika koji ne koriste pedagoske materijale, znamo da veéina uci jezik u nekom obliku
Skole i uz neki oblik udzbenika ili podu¢avanja (prema statistici Japanske fondacije). S obzirom da
se u ovom istrazivanju ne bavimo optimizacijom redoslijeda u¢enja za izvorne govornike?®, smatrat
¢emo ovaj podatak vaznom smjernicom i fokusirati se na ucenike japanskog jezika u drzavno
prepoznatim oblicima obrazovanja. To su skole stranih jezika, izborni predmeti u srednjim skolama
i na fakultetu, studiji jezika i privatna poduka. Ovisno o situaciji, osoba ili skupina moze uciti
japanski jer zeli putovati, zivjeti 1 raditi U Japanu, postati turisti¢ki vodic ili prevoditelj, razumjeti
omiljene serije ili filmove, sporazumijevati se s partnerom, ili samo uciti radi lingvisticke
fascinacije i ljubavi prema jeziku (Japanska fondacija, 2012). Neki razlozi iziskuju duboko i polako
razumijevanje jezika, dok se drugi fokusiraju na komunikaciju i snalazenje. Tim skupinama treba

prilagoditi broj znakova da ostvare svoj cilj, i sadrzaji tih lista bit ¢e drugaciji. Takoder, neki u¢enici

28 Cilj ovog rada je pridonijeti rjeSenju problema — teSkoée usvajanja japanskog jezika pojacane tekoéom usvajanja
pisma, dok u slu€aju izvornih govornika ne postoji taj problem i nema potrebe ga rjeSavati
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ili polaznici jako mlade ili (rjede) starije dobi imaju odredena ogranic¢enja i razlike u potrebama u

usvajanju znakova. Za njih takoder optimalna lista izgleda drugacije.

Ti primjeri navode nas da primijenimo metodu koja se moze prilagodavati razli¢itim okolnostima
1 promijeniti izlazni rezultat ovisno o potrebi. Ona bi trebala biti jednostavna za koriStenje za
krajnjeg korisnika, a sadrzavati znanje stru¢njaka. Stoga, u ovom modelu koristit cemo ekspertni

sustav.

6.3. Struktura ekspertnog sustava

Kao $to smo vidjeli u poglavlju 2.1., svaki ekspertni sustav funkcionira na temelju korisnickog
ulaza i izlaza u obliku savjeta, odnosno rijeSenog problema. Ono §to razlikuje ekspertni sustav od
drugih sustava poduprijetih znanjem jest stru¢njacka baza znanja u pozadini, te sustav pravila koji
dovodi do odluke. Svaki ekspertni sustav sastoji se od korisnickog sucelja, sustava pravila i baze

znanja. Njihova interakcija prikazana je na Slici 6.5.

Slika 6.5. Osnovni dijelovi ekspertnog sustava?®

]
]
]
1
1 ‘H
(unos) 1
]
+ 1 P
‘ (' Al
lzlaz 1 < '
(savjet) | ' ;
Krajnji 1 1 Znanje
korisnik X | struénjaka
]

U slucaju ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda poducavanja pisma kanji, korisnicki ulaz
¢e biti niz postavki koji opisuju situaciju poducavanja: cilj ucenja, ofekivana duljina ucenja,
udzbenik koji se koristi, broj znakova po satu, prioriteti polaznika te eventualni posebni uvjeti (npr.
jako mladi® ili stariji*! polaznici, posebne potrebe, priprema za polaganje ispita i drugo). Korisnik

¢e moci prioritizirati ¢itanje ili pisanje, u¢enje komponenti sustavno ili s fokusom na vokabular, te

29 Slika prilagodena prema https://www.javatpoint.com/expert-systems-in-artificial-intelligence
30 Utenici predskolske i rane Skolske dobi
31 Prema definiciji UN-a, osobe starije od 60 godina https:/emergency.unhcr.org/entry/43935/older-persons
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tipove tekstova koje bi ucenik trebao Citati prve (novinske, beletristicke ili internetske, na temelju
postojecih korpusa). Izlaz sustava ¢e biti niz znakova raspodijeljen u skupine po satu, spreman za

koriStenje u nastavi.

Korisni¢ko sucelje se u najjednostavnijoj verziji sastoji od niza pitanja ili parametara na koje
korisnik odgovara odredenim redoslijedom, dok je sustav pravila u njihovoj pozadini zaduzen za
odabir sljedeceg pitanja. Sustav za donoSenje odluka temeljen na pravilima u engleskoj se literaturi
naziva inference engine ili rules engine i najvazniji je dio ekspertnog sustava. U svom
najjednostavnijem obliku on izgleda kao skup logickih sklopova IF i THEN i dijagrama toka koji
dovodi do odluke. Kao $to je objasnjeno u Poglavlju 2.1 o ekspertnim sustavima, ovi uzro¢no-
posljedi¢ni dijagrami koriste ulancanje prema naprijed (engl. forward chaining), a ponekad i
povratno ulanéanje® (engl. backward chaining). Funkcioniranje ekspertnog sustava detaljno je
opisano u Poglavlju 2.1. U naSem slucaju koristimo ve¢inom ulan¢anje prema naprijed i algoritam

topoloskog sortiranja.

Interakcija s korisnikom moZe se vrSiti pomocu ispunjavanja pitanja viSestrukog odabira ili
slobodnog teksta. Sam dizajn moze varirati — ekspertni sustav se moze prezentirati poput chatbota
odnosno robota za Cavrljanje, poput formulara ili ankete, ili vizualnog sucelja. Bez obzira na
vizualnu reprezentaciju, on djeluje jednako. U ovom radu predstavljamo model sustava i pozadinu
njegovog funkcioniranja (engl. backend), pa se ne¢emo baviti korisni¢kim suceljem (engl.
frontend) jer ono ne utjeCe na funkcionalnost sustava. Za potrebe rada pretpostavit ¢emo da
korisnik interagira sa sustavom kroz jednostavno tekstualno sucelje s nizom jasnih pitanja. U
slucaju komercijalnog proizvoda sucelje bi se moglo kozmeticki doraditi kako bi omoguéilo i dobro

korisni¢ko iskustvo (engl. user experience).

U pozadini sustava za donoSenje odluka stoji baza znanja. Ona se u slucaju ovog sustava sastoji od
opsirne baze numerickih i nenumerickih podataka o znakovima. Za svaki kanji znak koji moze biti
potencijalni izlaz napravljena je detaljna analiza sakupljena rac¢unalnim putem, kako je objasnjeno
u prethodnim poglavljima. Podaci o frekvenciji (ucestalosti) znaka u razli¢itim podrucjima,
komponentama od kojih se sastoji, redoslijedu u najces¢e koriStenim udzbenicima,
standardiziranim ispitima, japanskim $kolama, broju ¢itanja i ucestalosti Citanja su ukljuceni. Te

vrijednosti pridonose kumulativnoj teZinskoj vrijednosti znaka koja ¢e biti instrumentalna u

32 Povremeno se nalazi i prijevod unatrazno ulancanje.
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odredivanju njegove pozicije u redoslijedu. Tablica 6.3 daje primjer navedenih vrijednosti za

znakove ¥ ,ucenje“, %% ,zabava, glazba“ o %H ,&elo, suma“. Vidljive su razlike u uestalosti u

razli¢itim korpusima, §to moze jako utjecati na pitanje u kojoj sferi koristenja je koji znak bolje

nauditi ranije.

Tablica 6.3: lzvadak iz baze s podacima za znakove %, ucenje“, ¢, zabava, glazba*“ o #H,,celo, suma*

ALV N/ 7
Kanji - 7K’E[\ %/E\
Komponente ~ £ tRKBH ~0O&X~HHAH
Komponente (alternativno) nema nema ®H
Broj poteza 8 13 18
U¢estalost novine 83 388 506
Ug¢estalost knjige 41 268 964
Udestalost Wiki 6 175 1066
Ucestalost Twitter 40 28 1077
JLPT N5 N4 N2
Razred 1 2 5
UdZbenik Minna no Nihongo Lekcija 1 Lekcija 19 nema
UdZbenik Genki Lekcija 6 Lekcija 14 nema
Citanja 2 6 2

Posebnost ovog sustava je uvodenje topoloskog sortiranja u proces odluke. Ono ¢e osigurati da
dijelovi kanjija budu predstavljeni prije cijelog znaka u slucaju da su im tezine dovoljno visoke.

Ta metoda omogucuje sustavno usvajanje znakova, pri ¢emu se prioritizira razumijevanje
komponenti svakog znaka umjesto uéenja nepovezanog niza slika. Primjerice, 5% /benkyou/ je
Cesta slozenica koja znaci ,,uenje* 1 ve¢ina ucenika ju brzo nauci prepoznati u tekstu. No kad su
upitani da znak napiSu ili opiSu, mnogi ga ne mogu reproducirati. Jedan od razloga za to, uz

nedostatak vjezbe, je nepoznavanje komponenti koje nam te znakove s velikim brojem poteza Cini

kompleksnijima nego $to jesu.

Kao rezultat topoloskog sortiranja, u ovom primjeru ucili bismo znakove sljede¢im redoslijedom:

J16u50 25 iR, Znakovi Ji(snaga) i i (izlika) ¢ine % (trud, mucenje) , a znakovi 2 (nos), =
(luk) i H (kukac) ¢ine 58 (snazno). Ucenje individualnih komponenti daje priliku uéitelju ili
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uceniku da smisli kreativne nacine kojima ¢e povezati komponente u mnemotehniku, §to je jedan

od vrlo efikasnih na¢ina ucenja individualnih znakova u odrasloj dobi (Noviyanti et al., 2019).

Slika 6.6 prikazuje primjer mnemotehnike za paméenje znaka % ,trud, muka*“ uz pomoé
komponenti ,,izlika“ % i ,,snaga“ JJ — u ovom primjeru cilj je povezati komponente, njihov

redoslijed i konacni izgled znaka, no moguce ih je koristiti i za zapamtiti ¢itanje/izgovor ili vizualni
oblik. Iako ekspertni sustav nece dati tu informaciju, s obzirom da je njegov izlaz namijenjen osobi
koja poducava jezik, moguce je da ¢e krajnji korisnik samostalno primijeniti mnemotehnike u

nastavi .

IZLIKA SNAGE donosi MUKU
umjesto koristenja

Slika 6.6. Primjer mnemotehnike pri ucenju kanjija.

6.3.1. Ulazni parametri ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda poduc¢avanja pisma
kanji

Krajnji korisnik, u ovom sluc¢aju osoba koja se bavi poduc¢avanjem japanskog jezika, trebao bi moci
koristiti ekspertni sustav bez stru¢nog informatickog znanja. Ipak, morat ¢e raspolagati odredenim
znanjem o pismu kanji i imati odredene zahtjeve, jer kad ih ne bi imao, nestala bi potreba za
koriStenjem ekspertnog sustava. Pitanje ulaza od strane korisnika jedan je od klju¢nih odrednica
ovog ekspertnog sustava, jer ono razlikuje zadani redoslijed od onog prilagodenog korisniku. Bez
ulaznih parametara ne bi bilo moguée govoriti o prilagodljivom ekspertnom sustavu, ve¢ samo o

algoritmu za sortiranje.

U prethodnim poglavljima dotakli smo se teme ulaznih parametara, a sada ¢emo ih detaljno
predstaviti, navesti njihov utjecaj i znacenje u sustavu, te obrazloziti zaSto su bitni. Radi

preglednosti, ulazni parametri su predstavljeni u Tablici 6.4.
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Tablica 6.4: Ulazni parametri ekspertnog sustava

Redoslijed Naziv Moguce vrijednosti Utjecaj na rezultat
parametra
01 Nastay_nl DA Ako odabrano, velik
materijal NE
e Minna no Nihongo
e  Genki
Nastavni ° Tobira
01-1 materijal - e Marugoto Velik
koji e Kanji Look and Learn
e Japanese for Busy People
e Basic Kanji Book
. Stupnjevi po CEFR okviru s .
02 Stupanj podstupnjem (A1.1, Al.2..) Srednji
02-1 Stupanj - DA Nizak do velik
predznanje NE
JLPT ispit
Posebni : PU tovanF')e
03 ciljevi i .. . ) Srednji do velik
o e C(Citanje
slucajevi . .
e  Miladi ucenici
° N533
Poseban cilj: N
03-1 an ey, N3 Ako odabrano, velik
JLPT ispit
o N2
° N134
Posebancilj: DA .
03-2 putovanje NE Srednji
e  Prioritet — knjizevnost
03-3 Iiosepan cilj; o Pr!or!tet— pubI|C|st|k'av ' Sredniji
Citanje e  Prioritet — akademski ¢lanci
e  Prioritet — Internet
Poseban e  PredSkolska dob
.. . e Prvi-drugi razred Srednji (za stariju djecu),
03-4 slucaj: mladi . . . .
. e Treci-Cetvrti razred Visok (za mladu djecu)
ucenicl )
o  Peti-Sesti razred
e  Broj kanjija po bloku/predavanju
04 T?mpo e Broj plgkova o Nizak?s
ucenja o  Fleksibilnost (+- znak) ili uvijek

fiksno

33 Najnizi stupanj
34 Najvisi stupanj

% Povremeno broj kanjija po bloku uzrokuje premjestanje znakova radi konzistentnosti
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Naziv

Redoslijed Moguce vrijednosti Utjecaj na rezultat
parametra
Broj (to¢an ili otprilike)
Ciljani broj  Pripremljeni paket (svi JLTP, svi iz Nikakav ili nizak®,
05 g . . . N a7
znakova osnovne $kole, svi obavezni znakovi, svi ~ srednji do velik
iz nekog udzbenika)
Nak DA . .
06 aknadne Nikakav do visok®
preinake NE
Promjena redoslijeda
Naknadne Uklanjanje znakova
06-1 preinake — Dodavanje znakova Ovisi o0 izboru

tip preinake  Promjena grupa
Promjena parametara

U opisu parametara koristit ¢emo termine korisnik i ucenici. Korisnik se odnosi na predavaca
japanskog jezika koji koristi sustav kako bi dobio optimalan redoslijed kanji znakova. Iznimno,
moze oznacavati osobu koja samostalno uci i radi redoslijed za sebe. Ucenici se odnose na osobe
koje ¢e uciti kanji znakove od predavaca — korisnika. MoZe se odnositi na studente, ucenike Skole

stranih jezika, privatne polaznike i1 sve druge oblike ucenja japanskog jezika.

Prvi parametar 01 — Nastavni materijali odnosi se na upit prema korisniku o tome je li mu
potrebno da lista prati neki nastavni materijal. Taj parametar izuzetno je vazan jer vecina
nastavnika japanskog jezika koristi neki od popularnih udzbenika kao Sto su Genki, Minna no
Nihongo, Marugoto, Tobira, Daichi, Japanese for Busy People i drugi. Ako nastavnik koristi taj
materijal, nuzno je prilagoditi listu udzbeniku, a istovremeno optimizirati redoslijed udzbenika.
Poglavlje 5 navodi pregled popularnih udzbenika i njihov predstavljen redoslijed kanjija. Ukoliko
korisnik odabere da mu nije potrebna prilagodba udzbeniku, prelazi se na sljede¢i parametar, a

ukoliko odabere da jest, to ¢e imati velik utjecaj na tezine pojedinih znakova.

Sljede¢i parametar, 01-1 Nastavni materijal — koji, prirodan je slijed nakon prethodnog
parametra i pozitivnog odgovora na potrebu za prilagodbu udzbeniku. Korisnik treba
odabrati udzbenik koji trenutno koristi u nastavi. Kanjiji u njemu bit ¢e oznaceni veéim

tezinama, i to prema redoslijedu kojim su predstavljeni u udzbeniku.

3 Za velike liste
37 Za manije liste, dolazi do rezanja s kraja
3 Qvisno o izborima — ako se ne odaberu preinake, neée biti utjecaja
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Nakon toga, korisnik treba odrediti 02 Stupanj za ciljanu publiku koriste¢i oznake CEFR okvira.
Mogucée je odabrati stupnjeve od Al do C1 (pretpostavljaju¢i da C2 vise nema potrebu za ovim
sustavom), te njihove podstupnjeve (Al.l1, Al.2...). Vazno je napomenuti kako pedagoski
materijali japanskog ne prate uvijek europski CEFR okvir, ali u posljednje vrijeme mu se pridaje
sve viSe paznje, posebice od strane Japanske fondacije i njihovih obrazovnih materijala (Japan
Foundation, 2012). Zato se za koreliranje CEFR jezi¢nog stupnja s kompleksnosc¢u/stupnjem
pojedinog kanji znaka koriste materijali obrazovnog centra Japanske fondacije. Ipak, kako je ovo
samo jedan od kriterija, s obzirom na Cinjenicu da drugi kriteriji mogu promijeniti najbolji

redoslijed kanjija za ucenje, korisnik ne mora specificirati stupan;j.

Umjesto toga, moze koristiti bitan kriterij 02-1 Stupanj — predznanje koji ima moguce
odgovore da i ne, te u slu¢aju pozitivnog odgovora korisnik moze specificirati listu znakova
koje su polaznici ve¢ prosli na prethodnim tec¢ajevima, stupnjevima ili godinama fakulteta.
Ti znakovi bit ¢e izbaceni iz finalne liste. Ovo je jedan od izuzetno bitnih parametara, jer
omogucava uklanjanje znakova viska. Korisnik treba dobiti jasnu informaciju o vaznosti
ovog parametra i voditi racuna o tome da izbaci samo nuZzne znakove (one koje ucenici
zaista dobro poznaju, a ne samo znakove koje su mozda prosli, ali nisu zaista usvojili).
Ukoliko osoba koja poducava nije sasvim sigurna je li znak usvojen, preporuca se ostaviti

ga u listi za ponavljanje, radije nego preskociti.

Sljedeci parametri su 03 Posebni ciljevi i sluéajevi koji dodaju tezine za neke znakove, ukoliko se
oni nalaze na nekoj od listi. Predvidene liste su JLPT ispit, Putovanje, Citanje te Mladi u&enici.

Svaka od njih nosi poseban set oznaka, i znakove koji imaju tu oznaku prioritizira.

Specifi¢no, 03-1 Poseban cilj: JLPT ispit se odnosi na ucenike koji trebaju poloziti
standardizirani ispit JLPT. Taj parametar trazi korisnika da navede koji stupanj misli
polagati, od osnovnog N5 do naprednog N1. Nakon toga svi znakovi iz grupe NXx, gdje je X
stupanj testa, ¢e biti prioritizirani. U ovom slucaju to ne utjece na redoslijed unutar grupe,
jer JLPT liste nisu sortirane, ali bit ¢e potrebno nauditi te znakove prije drugih da bi se

povecala uspjesnost na ispitu.

Nadalje, 03-2 Poseban cilj: putovanje, ukoliko je odabran, vodi do prioritizacije znakova
koji nose oznaku putovanje. To su znakovi Cesti u imenima mjesta, stanica, upozorenjima,

oznakama koje se ¢esto vide na ulicama i komercijalnim mjestima. Ova kategorija moze
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uciniti veliku razliku za pocetnika, tako da mu pomogne da prioritizira znakove koji ¢e mu
odmah biti korisni. U sluc¢aju naprednih ucenika te onih koji ne pocinju od pocetka (dakle,

s odredenom listom pocetnih znakova koji su izbaceni), ne¢e imati tako velik utjecaj.

Trec¢i poseban slucaj je 03-3 Poseban cilj: ¢itanje. Taj parametar se primjenjuje kada
ucenici imaju specifican cilj ili Zanr u vidu. Prema korpusima ucestalosti, moze se odabrati
prioritizacija znakova koji su &esti u knjizevnosti i beletristici, prema Aozora korpusu®®
knjiZzevnih djela na japanskom jeziku. Znakovi u knjizevnosti Cesto su razli¢iti od onih u
publicistickim medijima 1, osobito na viS§im razinama, mogu uciniti razliku za ucenika.
Koriste se znakovi koji su inace rjedi, nekad i arhai¢ni, i u nekim djelima ¢ak i izvan
propisane liste obaveznih (jouyou) znakova. Drugi poseban cilj ¢itanja je €itanje novina,
temeljen na korpusu japanskih novina Asahi*. Japanska publicistika ima jedinstven stil
kojeg odlikuje konciznost, geopoliticke teme i ucestalost sino-japanskih rije¢i (odnosno
prednost kanji slozenica nad nativnim japanskim vokabularom). Tre¢i potencijalni cilj je
akademsko pisanje i Citanje Clanaka, koje je sli¢no publicistickom, ali ipak ima drugaciju
listu ucestalosti i nastalo je na temelju drugog web korpusa ¢lanaka. Posljednji cilj Citanja
koji se nudi je prilagoden naj¢es¢im znakovima u neformalnoj internetskoj komunikaciji i

bazira se na rangiranju ucestalosti na drustvenoj mrezi Twitter. Ova Cetiri popisa dodaju

tezine znakovima koji su visoko na listi u¢estalosti odabranih na ova Getiri popisa.

Posljednji od ovih slucajeva je 03-4 Poseban slucaj: mladi uéenici. U slucaju odabira ovog
parametra prioritiziraju se znakovi s oznakom mladi ucenici*'. Ta oznaka temeljena je na
konkretni 1 opipljivi koncepti, zivotinje, zabavni znakovi. Temelji se na listi znakova za

djecu rane Skolske dobi koju je izdala japanska vlada.

Idu¢i parametar je 04 Tempo ucenja gdje korisnik specificira jednostavne i prakti¢éne mjere koje

se odnose na oblik provodenja nastave. Ovaj parametar razdvaja kanjije u grupe znakova prema

tome koliko ih se treba ispredavati u jednom satu ili predavanju, i prema tome koliko takvih satova

ili blokova se predvida. Mnogi korisnici ne trebaju listu znakova koja sadrzi svih 2136 obaveznih

39 https://www.aozora.gr.jp/
40 Nema Internet poveznice, sakupio Shpika (2016) skidajuéi ¢lanke s interneta
41 Ugenici do treéeg razreda osnovne $kole u hrvatskom obrazovnom sustavu
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znakova, ve¢ manju koli¢inu za specifican tecaj ili grupu, nerijetko za nastavljace. Broj znakova
po predavanju moze utjecati na redoslijed do neke myjere, jer neki znakovi su efikasniji kad su
grupirani zajedno, pa ¢e mozda pomaknuti neke znakove u iduce ili prethodno predavanje. Ta
promjena sluzi za konzistentnost lista i blokova, ali ne¢e znacajno promijeniti redoslijed. Uz to,
korisnik treba odabrati postoji li fleksibilnost u broju kanjija po satu (primjerice, moze li jednom
biti 9, a drugi put 11, ili je broj uvijek 10). Ukoliko se ovaj parametar ne primijeni, znakovi nece
biti rasporedeni, ili se moze odabrati zadana podjela za neke ucestale oblike ucenja (15 tjedana

nastave, 10 znakova tjedno).

Vazan je i parametar 05 Ciljani broj znakova koji govori gdje prekinuti listu. Sustav slaze sve
relevantne znakove, ali kao izlaz korisniku daje samo dio koji mu je potreban. Ovdje ¢e korisnik
specificirati precizan ili okviran broj znakova koji su mu potrebni kao izlazna lista. Moguce je
odabrati i neke unaprijed pripremljene liste, primjerice s ciljem sortiranja svih znakova potrebnih

za standardizirani JLPT ispit ciljane razine, ili optimiziranja nekog od popularnih udzbenika.

Na kraju, parametar 06 Naknadne preinake sluzi kako bi korisniku dao priliku da promijeni neki

od prethodnih parametara ukoliko nije zadovoljan izborima ili Zeli dalje prilagoditi rezultat.

Parametri navedeni u tablici varirat ¢e za gotovo svakog korisnika, 1 nastojat ¢e se prilagoditi $to
vise specificnim 1 individualnim ciljevima njegovih ucenika ili studenata. Moguce je koristiti
sustav 1 kao samostalni ucenik koji radi plan za sebe. Parametri koje sustav koristi bit ¢e povezani
s listama podataka koje su nastale kroz lingvisticku ili korpusnu analizu ucestalosti te onih koji su
ve¢ objavljeni 1 istrazeni od drugih znanstvenika i stru¢njaka. U daljnjim poglavljima bit ¢e
detaljnije opisano kako odredeni parametri utjeCu na rezultat i kako se algoritam ponasa nakon

ulaza.

6.3.2. Baza podataka u pozadini ekspertnog sustava

U pozadini ekspertnog sustava postoji baza znanja (engl. knowledge base) na koju se referira sustav
pravila (engl. rules engine). U slucaju ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda kanjija,
potrebna znanja su podaci o kanji znakovima. Neka od njih spomenuta su u prethodnom

potpoglavlju, a sad ¢emo ih navesti redom i prikazati nacin na koji su spremljeni.

Baza znanja je u svojoj osnovi baza podataka koja se sastoji od vise tablica s podacima i definiranim

odnosom izmedu njih. Sadrzi popis svih mogucih znakova kao kandidata za izlazne podatke,
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dobivenih ekstrakcijom iz web korpusa knjizevnosti, novina, ¢lanaka na Wikipediji i Tweetova.
Nakon izbacivanja duplikata, maksimalna veli¢ina baze iznosi 20932 znakova. Od tog ogromnog
broja, 2136 znakova spada u listu sluzbeno propisanu od japanske vlade za ucenje u Skoli (jouyou
kanji), dakle kanjiji koje se o¢ekuje da svaka odrasla osoba zna bar prepoznati. Nakon toga 633
znaka spadaju u kanjije koji su rjedi, ali se koriste u imenima — ti znakovi se zovu jinmeiyo kanji.
Ostali znakovi su vrlo rijetki, i neki od njih su samo minorne varijacije na poznat znak ili njihove
arhai¢ne verzije. Oni ¢e biti ukljuceni u finalni rezultat samo kad to posebni slucaj zahtjeva ili kad
sluze kao komponenta odnosno dio vece cjeline. Ipak, radi kompletnosti liste baza znanja sadrzi

sve zabiljeZene znakove.

Uz znakove zabiljezen je podatak o ucestalosti u Cetiri korpusa (knjizevnost, novine, Wikipedija,
Twitter), prisutnost 1 redoslijed u udzbenicima, stupanj standardiziranog JLPT testa, razred Skole 1

posebne oznake opisane u prethodnom potpoglavlju.

Svaki znak u popisu rastavljen je na komponente uz pomo¢ javno dostupne leksikografske baze
japanskog jezika zvane KRADfile (Breen, 2011). Komponente same po sebi nemaju veé
pripremljen podatak o ucestalosti (frekvenciji) ako nisu znak za sebe, no ta informacija nije
dovoljna jer one mogu biti jako Cesta komponenta i time opravdati svoju korisnost. Stoga smo
podatak o vaznosti, odnosno tezini komponente izracunali promatraju¢i dva faktora: ucestalost

same komponente u korpusu te ucestalost komponente medu svim komponentama.

Svi navedeni podaci vazni su za izracun optimalnog redoslijeda, no kako bi interakcija izmedu
razli¢itih tipova podataka bila moguca, oni moraju biti svedeni na isti niz veliCine odnosno
normalizirani. Zato uz svaki numericki podatak postoji njegova nemodificirana, apsolutna verzija
(primjerice, frekvencija u korpusu i redni broj u udzbeniku) i njegova relativna, normalizirana
verzija — tezina (engl. weight). Numeric¢ki podatak tezine sustav koristi da sortira znakove u
kombinaciji s topoloSkim sortiranjem, gdje izmedu ¢vorova odlucuje prema njihovim teZinama.
Znak s vecom tezinom ima vecu vaznost i time vecu vjerojatnost da ¢e postati pocetni ¢vor.
Kvalitativni podaci odnosno oznake imaju dvojaku vaznost. Oni sluze kao potencijalni eliminatori
(primjerice, ako korisnik treba samo N3 razinu znakova) ili modifikatori tezina (primjerice,

konkretna znaCenja imaju vecu vjerojatnost do¢i na red ranije kod poduc¢avanja mladih ucenika, pa
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su njihove tezine poveéane za 30 %*?). U Tablici 6.5 prikazan je osnovni pregled tablica u bazi

znanja.
Tablica 6.5: Popis tablica (baza podataka) koje cine bazu znanja
. Relacije s
.. Naziv . . .. .
Sifra . Izvori podataka Podaci u tablici drugim
tablice -
tablicama
_ _ Lista od 2136 propisanih znakova i
Main - Svi oko 10000 dodatnih rjedih znakova;
kanji KRADfile baza podataka « Kore ih satiniavaiu:
znakovi i 5 13,108 znakova omponente koje 1h sacinjavaju; Glavna tablica
TO1 komponente; EDICT baza podataka za  podatak o japanskom i sino- povezana je sa
njihova digitalne rje¢nike japanskom ¢itanju; svim tablicama
Cltalvlja.l broj Citanja;
znacenja
znacenje na engleskom jeziku
Apsolutna i relativna ucestalost u Stupac
. . . Cetiri k ; T02-Kanji
Shpika podaci ucestalosti cetirt korpusa; 0 an!l
u knjiZevnosti povezan je sa
T02  Frekvencije ; ’ Posebne oznake: znakovi koji su stupcem
novinama, R ..
Wikiediii i Twitteru osobito Cesti u jednom korpusu u TO01-Kanji
ped odnosu na drugu dobivaju oznaku da bi se doslo
(tag) prema zanru do frekvencije
Sluzbene liste znakova . . - ...
TO3 JLPT za standardizirani ispit POPIS 2.136 kan; lja i stupanj kojem T03—Kanj_! !
pripadaju u obliku oznake TO1-Kanji
JLPT
Popis 2136 kanjija i razred u kojem
Sluzbene liste znakova se uce u obliku oznake; ..
. . S . TO4-Kanji i
T04  Razredi za razrede oshovne i redni broj u kurikulumu; TO1-Kanji
srednje Skole Posebna oznaka mladi ucenici
dodana za neke znakove
UdzZbenici Minna no
Nihongo, Genki, Tobira,  Popis kanjija prema udzbeniku s
. Marugoto, Kanji Look podatkom o lekciji i rednom brojuu  TO05-Kanji i
TO5  Udzb . .. .
zbeniet and Learn, Basic Kanji udzbeniku; Oznaka prema TO01-Kanji
Book, Japanese for Busy = udZbeniku
People
Kanjiji izdvojeni kroz
Ostale . . . .
TO6 oznake ru¢nu analizu za posebne  Popis kanjija s oznakom putovanja

slucajeve

42 Vazno je napomenuti da ne postoji apsolutan kriterij koji nam govori koliko precizno treba poveéati teZinu znaka za
odredenu skupinu, ali kroz ve¢i broj iteracija kroz algoritam pronadeni su pragovi koji dovoljno utjecu na rezultat i oni
se koriste kao modifikatori. Bududi istrazivaéi svakako mogu izazvati ove podatke i pokusati na¢i bolje vrijednosti, no

za sada ne postoji indikator da trenutne nisu primjerene.
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Relacije s

« Naziv . . - .
Sifra . Izvori podataka Podaci u tablici drugim
tablice -
tablicama
. Prazna tablica u kojoj se ~ Samo lista znakova koje se smatra
Izbaceni . . ) .. . ..
TO7 . dodaju znakovi po ve¢ usvojenima te izostavlja iz
znakovi . .
zahtjevu korisnika rezultata
Znakovi koji su odabrani i relevatni  Povezana sa
Odabrani . .. i svim tablicama
. Prazna tablica u kojoj se podact; . .
TO8  znakovi i . . o . . .. koje korisnik
.. zapisuju rezultati izraCunate dinamicne tezine; .
tezine odabere, min. s

relevantne oznake i veze znakova

TO1

Tablice su uglavnom jednostavno povezane. Glavni podaci su uvijek u tablici TO1 te se prema

potrebi poseze za podacima spremljenima u jednoj od suplementarnih tablica. One su statican dio

baze znanja i u sebi sadrZe unaprijed izracunate 1 pripremljene podatke, a na temelju njih se racuna

dinamicna teZina svakog znaka koja ¢e se koristiti u sortiranju. Iznimka je tablica TO7 koja se puni

podacima prema tome Sto korisnik odabere ne ukljuciti u izlaz ekspertnog sustava, te ¢e se ti

znakovi izostaviti iz obrade. Slika 6.8 prikazuje isjecak iz popisa radikala i komponenti, a Slika 6.9

isjecak iz tablice ucestalosti znakova u knjizevnom korpusu Aozora®.

3

A B C D
1 LEN H Jouyou H Radicals B betterRE|
2 & i | — 0O

3 | R = ®O-+

4 | F 2 M— &

5 & #* XL Z

6 & e | — O

7 8 i ELAFH

8 |[E £ bl I

9 |k + i

10 |58 58 &0

11 | % 7 gl

12 |FE i EHII

13 | ES Log Nl

14 | f EHMI

15 1A L | AN

16 |43 & v 37

Slika 6.8: Isjecak iz tablice s popisom kanjija i njihovih komponenti

43 Tablice su sastavljene na temelju otvorenih podataka i ruénog rada autora te su kao takve dostupne za daljnje
preuzimanje i koriStenje po principu otvorenog koda uz atribuciju autora.
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Kanji [l AbsFreq [l RelFreq B Tags -

-

1 109080 0,211890886%

7K 108872 0,211486840%

£l 108532 0,210826381%

£ 107943 0,209682232%

a5 107868 0,209536543%

] 107796 0,209396681% lit Aozora

=% 103733 0,201504192% lit Books from Aozora Bunko
LI} 102773 0,199639366% kanji total: 51479326 = 51.5M
7= 102745 0,199584975% kanji distinct: 6117
R 102531 0,199169274%

S 101964 0,198067861%

H 101668 0,197492873%
|$ 101595 0,197351069%

% 101447 0,197063575%

] 100501 0,195225944%

| 100207 0,194654841%

% 99883 0,194025462%

B 99698 0,193666094% lit

B 99057 0,192420934%

R, 98527 0,191391395% lit

= 97264 0,188937983%

= 96688 0,187819087%

Slika 6.9: Isjecak iz tablice s podacima ucestalosti na temelju korpusa knjiga Aozora
6.3.3. Izracun teZzina znakova na temelju baze podataka

Jedan od najkompleksnijih dijelova sustava je mehanika dinami¢nog izra¢una tezina znakova na
temelju podataka pohranjenih u tablicama i predstavljenih u Poglavlju 6.3.2. S obzirom da pojam
»tezine* kanji znaka ne postoji u referentnoj literaturi gdje je jednoznacno odreden, u ovom radu
govorimo o potrebi za izracunom jedinstvenih vrijednosti bez kojih ekspertni sustav ne bi mogao

prilagoditi svoje unose.

Osnovno racunanje temelji se na srediSnjim vrijednostima redoslijeda ¢esto koriStenih udzbenika i
srednjim vrijednostima ucestalosti. To mozemo nazvati i osnovnim ili umjerenim tezinama. One su
u startu dodijeljene svakom potencijalnom znaku u tablici i zapisane u Tablici TO1. TeZine e se
modificirati ovisno o izborima korisnika. Rezultati se na temelju odabira piSu u tablicu TOS.
Drugim rijeima, osnovna tablica TO1 predstavlja sve moguce opcije i startne vrijednosti, a tablica

TO8 pohranjuje modificirane teZine nakon §to je korisnik unio svoje preferencije u ekspertni sustav.

Primjerice, ako korisnik odabere kao kriterije japanski ispit JLPT N5 i oznaku putovanja, svi

znakovi s tom oznakom bit ¢e izdvojeni u tablici TO8. Ukoliko se poklope znakovi koji imaju istu
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oznaku, odmah ¢e biti prioritizirani kao rezultat presjeka skupova. Ta mehanika ubrzava odabir
znakova, a individualne tezine znakova uz topolosko sortiranje utjeCu na redoslijed odabranih
znakova. Slika 6.10 pokazuje primjer odabira znakova koji imaju oznaku JLPT N5 i oznaku
putovanja. Ukoliko korisnik odabere manji broj znakova kao ciljani broj, oni koji su rezultat
presjeka skupova imat ¢e prioritet. To takoder indirektno pomaze odrediti koji znakovi s oznakom

putovanje su korisniji na pocetni¢koj razini koju predstavlja ispit N5 (A1.1, najosnovnija razina).

AOnly @ ANB B Only 0

x - — - A

it + it

ES bal 5]

= = =

ft i =

T T [iic]

* o

e N

f& - = -

& h y p
=] il [7a) hil ] hl

Slika 6.10: Primjer sucelja za izracun presjeka odnosno zajednickih znakova dviju popisa

Na Slici 10 vidimo razliku listi; u prvoj tablici osnovne znakove koji nemaju oznaku putovanja, u
trecoj listi znakove koji se isticu kao osnovni znakovi s oznakom putovanja. Sredi$nja tablica nam
prikazuje presjek listi, odnosno znakove koji su nuzni za pocetnike bez obzira planira li osoba
uskoro ¢itati natpise i znakove u Japanu. Podsje¢amo, ta oznaka se odnosi na optimizaciju znakova
sa svrhom lakSeg snalazenja u javnom prijevozu i na ulicama. Znakovi iz srednje 1 desne liste u
ovom primjeru dobivaju koeficijent tezina x2, §to znaci da ¢e biti ispred svih ostalih znakova. Ista
mehanika se primjenjuje u slu¢aju drugih odabranih uvjeta — njihove tezine se povecaju i znakovi
unutar liste dolaze na vrh, a s obzirom da razlika u tezinama postoji ovisno o frekvenciji 1
pedagoskoj primjenjivosti (osnovnim ili umjerenim tezinama), to ¢e odluéiti redoslijed unutar liste.
Tablica 6.6 prikazuje tezine prije i poslije koriStenja uvjeta putovanja u navedenom primjeru, na

isjeCku odabranih znakova.

Tablica 6.6: Primjer modifikacije tezina znakova koji imaju oznaku putovanje

Indeks Znak Osnovna tezina MOdmCIrfna
tezina

— 0,014139812 0,028279624

+ 0,001247336 0,002494671
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Modificirana

Indeks Znak Osnovna tezina .

tezina

3 i) 0,000619958 0,001239915
4 = 0,004226357 0,008452714
5 £ 0,005882556 0,011765111
6 T 0,003784762 0,007569524
7 F 0,005863072 0,011726144
8 N 0,000982783 0,001965566
9 = 0,0056431 0,011286201
10 h 0,002169415 0,004338829
11 A 0,014652231 0,029304463
12 5 0,003844942 0,007689883

Nadalje, kad korisnik odabere koliko znakova zeli u€iti, u tablicu ¢e se mozda dodati jo§ znakova,
no oni ¢e imati nizi prioritet. Ponekad ¢e se pojaviti u konacnom redoslijedu prije znakova s
oznakom, ali iskljucivo u slu¢aju kada im je teZina dovoljno blizu i sluze kao dio koji gradi cjelinu

kompleksnijeg znaka. Za to se brine algoritam opisan u Poglavlju 6.3.4.

6.3.4. Pravila u pozadini ekspertnog sustava

U pozadini ovog ekspertnog sustava odvija se topolosko sortiranje bazirano na tezinama znakova.
Nakon S§to je korisnik unio sve odabire, lista znakova se suzava i kao prvi izlaz dobivamo
nesortirane kandidate za konacni izlaz. Takoder, nakon ovog koraka u tablicama su zapisane
modificirane tezine znakova. Ti podaci su nuzni za topolosko sortiranje koje ¢e omoguciti bolji

poredak ve¢ odabranog niza znakova.

Dijagram slijeda na Slici 6.11 prikazuje ilustraciju odluka u prvoj fazi operacije ekspertnog sustava.
To su koraci koji su detaljno opisani u potpoglavlju 6.3.1, ulazni parametri sustava. Nakon

zavrsetka te faze, potrebno je primijeniti algoritam topoloskog sortiranja.
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Odabir
f udZbenika s liste

Prioritiziraj
odabrani
udzbenik

Pocetak
00

materijal?
01

Stupanj
predznanja?
02

Prioritiziraj
oznaku
putovanja

Prioritiziraj
odabrani
Zanr

Izbaciti
poznate?
02-2

Prioritiziraj
odabrani
stupanj

Znakove s liste

Ne

Posebni slucaj - JLPT ispit éitanje - odabir
odabrati stupanj Iduéi Iduéi tematike —
03 03-1 sluéaj slucaj 03-4 Iduci
slucaj
Zavrien .
odabir | Zavrie Zavrsen Zavrien
j odabir odabir odabir

Ukloni
znakove
viska

PrikaZi
prijedlog
izlaza

Ciljani broj
znakova
05

preinake?
06

Odabrati
parametre za
promjenu
06-1

Slika 6.11: Dijagram slijeda koji prikazuje djelovanje sustava za odlucivanje

Prioritiziraj
odabrani

razred

Topolosko sortiranje je algoritam koji se primjenjuje na direktne aciklicke grafove. Jednostavno

topoloSko sortiranje bi se moglo opisati pseudo-kodom prikazanim na Slici 12. Prva funkcija

toposort opisuje tijek algoritma, a druga pretraga opisuje kako dodajemo krajnje ¢vorove u listu

posjecenih.
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Hfunkcija TopoSort(graf)ﬂ

3 = N = graf.brojCvoroval() #Broj &vorova Jje lista
4 P = [false,.., false] #P — posjeceni &vorovi
5 redoslijed = [0,..,0] #Rezultat funkcije i izlaz
6 i=N-1 #Prati gdje se ubacuje novi element
3 E for(at = 0; at < N; at++): #at je id cvora koji posjecujemo
= if P[at] == false:
NI, - posjec¢eniCvor = [] #array posjec¢enih &vorova
11 pretraga({at, P, posjeceniCvor, graf)
12 o for cvorId in posjeceniCvor:
13 redoslijed[i] = cvorId
14 - i=1i-1 #dodajemo od kraja prema pocetku
15 return redoslijed

Slika 6.12: Pseudo-kod funkcije za topolosko sortiranje

Funkcija pretraga je zapravo implementacija pretrage u dubinu (engl. depth first search ili DFS;
Tremaux 1859-1882; citirano prema Shimon 2011), jer je princip dodavanja elemenata u izlaz,
odnosno formiranje sortirane liste, obavljen po principu slijedenja puta od ¢vora do ¢vora dok vise

nije moguce i¢i dalje 1 dok smo pronasli krajnji ¢vor.

Hfunkcija pretraga(at, P, posjeceniCvor, graf):
P[at] = true

krajnji = graf.getKrajnjiodCvora(at)
=| for kraj in krajnji:
- if Pl[kraj.teo] == false:

- pretraga(kraj.to, P, posjeceniCvor, graf)

IR B o R 4 Y S Y I o B

9 posjeceniCvor.add(at)

Slika 6.13: Pseudo-kod funkcije za pretragu

Najpoznatiji algoritam za topoloSko sortiranje je Kahnov algoritam (1962). On prilazi ovom
problemu na sli¢an nacin, ali s malo drugacijim pseudo-kodom. U ovom pristupu identificiramo
¢vorove koje nista ne uvjetuje (graficki, na koje ne prikazuje ni jedna strelica) i uklanjamo ih.
Nakon svakog uklonjenog, provjerimo koji su sad ¢vorovi bez ovisnosti te ponovno uklonimo.
ZavrSavamo kad su svi ¢vorovi obradeni ili kada smo naisli na ciklicko ponavljanje. Za razliku od
osnovnog topoloskog sortiranja, uklonjene ¢vorove dodajemo na pocetak liste umjesto na kraj.

Algoritam u pseudo-kodu je prikazan na Slici 6.13, prilagodeno iz Kahn (1962). Za svaki ¢vor
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moramo izracunati koliko ovisnosti ima (graficki: koliko strelica pokazuje na njega) i pohraniti te
informacije u skup podataka, polje. One za koje je broj 0, dakle nemaju ovisnosti, izdvajamo u listu
ekanja (engl. queue) i potom jedan po jedan spremamo u listu koja ¢e biti izlaz sortiranja. Cim
smo dodali jedan ¢vor na listu, moguée je da se otvaraju novi ¢vorovi koji nemaju ovisnosti, pa
njih treba izdvojiti u listu ¢ekanja. Postupak se ponavlja, s tim da se ¢vorovi bez ovisnosti uklanjaju
s grafa i dodaju u izlaz pocevsi s onima koji su prvi nadeni, prema onima koji su nadeni kasnije.

Za to sluzi lista ¢ekanja koja biljezi njihov redoslijed.

1 Bfunction TopoSortKahn (graf)

2 n = graf.size()

3 in_degree = [0,0,..,0,0] #Broj ovisnosti koje cvor ima

4 O for (i =0, 1 < n; i++):

5 I #Ako &vor pokazuje na drugi, povecava se za jedan
6 O for (to in grafl[il):

A - in_degree[to] = in_degree[to] + 1

9 listaCekanja = [] #Prazna na podcetku
10 o for (i = 0; 1 < n; i++): #Prolazimo sve rubne &vorove
11 E if (in_degree[i] == 0): #Dodajemo one na koje pokazuje 0 Evorova
JIEA. listaCekanja.add (i)
14 indeks = 0 #Pozicija u redoslijedu
15 redoslijed = [0,0,..,0,0] #Array u kojem ¢e biti sortirani rezultat
16 o while (!listaCekanja.isEmpty()):
17 at = listaCekanja.clear()
18 redoslijed[indeks++] = at
19 #Ukloni iz liste ¢ekanja i1 dodaj u sortiranu listu
20 o for (to in grafl[at]):
21 #Uklanjanje &vora je smanjivanje broja ovisnosti svim povezanim évorovima
22 r in_degree[te] = in_degree[to] - 1
23 if in_degree[to] == 0:
24 E listaCekanja.add (to)
25 if indeks != n:
2 return null #Cikliéki graf, nemogude sortirati
2 return redoslijed

Slika 6.14: Pseudo-kod prilagodenog Kahnovog algoritma za topolosko sortiranje

Ovaj oblik sortiranja primjenjiv je, primjerice na odlu¢ivanje kojim redoslijedom upisivati kolegije
na fakultetu ako neki kolegiji uvjetuju druge. Na sli¢an nacin moZzemo promatrati kanji znakove:

kao kombinacije u kojima poznavanje jednog znaka uvjetuje poznavanje drugog. Naravno, to nije

u potpunosti to¢no, jer moguée je nauditi, primjerice znak 75 /duznost/ bez da nau¢imo F-/koplje/.

A Ibacati/, 7] Isnaga/ — ali ako znamo te dijelove, usvajanje ¢e biti efikasnije i dugotrajnije jer

umjesto kompleksnog niza od 11 poteza imamo tri jasne komponente sa znacenjem**. U ovom
sustavu snazno se zalazemo za ovaj model jer je poduprijet rezultatima i zato $to poboljSava
prethodne pokusaje topoloskog sortiranja kanji znakova (vidi poglavlje 6.2). Stoga ¢emo gledati

komponente ili dijelove vecih kanji znakova kao uvjete za usvajanje znakova koji ih sadrze. Slika

4 Cak je moguée povezati komponente u mnemotehniku, kao Duznost bacaca koplja je bacati sa snagom ili neku
drugu kombinaciju po izboru.
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6.15 prikazuje niz znakova kao direktni acikli¢ki graf te nacin sortiranja pomoc¢u Kahnovog

algoritma.

Y

13 X

Slika 6.15: Prikaz niza znakova kao direkini aciklicki graf (narancasti évorovi su pocetni)

Svi narancasti ¢vorovi mogu se smatrati pocetnim ¢vorovima i njih uklanjamo prve. Za topolosko
sortiranje tipi¢no je da bude vise validnih rjeSenja, tako da ¢e za Sliku 15 biti prihvatljiva sva
rjeSenja koja krecu s narancastim, a zavrSavaju s bijelim ¢vorovima. Kao §to vidimo, to nije

dovoljno za do¢i do optimalnog rjeSenja.

S obzirom da radimo s prilagodenim uvjetima koje bira korisnik ekspertnog sustava, Cak i
pridrzavanjem principima topoloSkog sortiranja rezultat ¢e biti ovisan o tezinama koje su
modificirane u prethodnom koraku. To znaci da u slucaju da su neki znakovi prioritizirani
odabirima korisnika, princip dijela prije cjeline koji je temelj topoloskog sortiranja nece se nuzno
primijeniti.

Razlog za to najlakSe ¢emo ilustrirati primjerom koristenja ¢istog algoritma topoloskog sortiranja,
bez ukljucivanja lingvistickog znanja i samo koriste¢i princip ,,dio prije cjeline®. Listal prikazuje
popis znakova slozen koriste¢i JIS alfabetni redoslijed temeljen na njihovim sino-japanskim (on-
yomi) €itanjima, odnosno listu koja nije sloZena. Lista 2 prikazuje isti popis kanjija nakon S$to je

proveden algoritam.

Lista 1: JIS alfabetno sortiranje
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BEEBHEMGHRTE N AEORAE TAABAE &K HEE T
dEREHNBEMHEHEE - HHEANASERHEEHE B B
Lista 2: topologko sortiranje bez teZina
LREHARANOELSHHEEANE R SR KENE —Jt+5F 58 T &8 & i1

Saded BEHALEAPWHENHEEAFHEERE A A ULE

MoZemo uociti da Lista 2 ima problem s pocetcima. lako je sortiranje solidno kod kompleksnijih
znakova kao u drugom redu liste, prva polovica izgleda kaoti¢no 1 neorganizirano. Znacenja i broj
poteza su u potpunosti ignorirani. U¢enik bi trebao do¢i prili¢no daleko u ucenju prije nego vidi
prednosti ovog pristupa. Radi toga je nuzno odrediti poCetni ¢vor u topoloskom sortiranju i znati
odabrati onaj na koji se kre¢e idu¢i nakon iscrpljivanja jednog niza ¢vorova. Tu tezine znakova
igraju bitnu ulogu. Zato predlazemo slijede¢i dijagram toka koji ¢e kombinirati topolosko sortiranje
i provjeru tezina znakova. Slika 6.16 prikazuje glavne funkcije i njihov redoslijed, a potom ¢emo

opisati svaku od njih.

) Uéitaj listu O . Pokreni Pokreni
POGETAK znakova vetta) vilednost TopoSortWWeights DivideByGroups KRAJ
nakon izlaza funkciju funkciju

Slika 6.16: Redoslijed odvijanja funkcija u ekspertnom sustavu

h

Kako bismo mogli primijeniti topolosko sortiranje koje u obzir uzima tezine ¢vorova, moramo
modificirati neki od algoritama za topolosko sortiranje. Kahnov algoritam predstavlja jednostavno
i elegantno rjeSenje i stoga je koriSten kao baza za modificirani algoritam. Slika 6.17 prikazuje

funkciju TopoSortWeights.
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1 Hfunction TopoSortWeightS(graf”
2 n = graf.size()
3 tezinaPrag.load() #U¢itaj minimalni prag za dodavanije iz tablice
4 in degree = [0,0,..,0,0]
5 © for (1 = 0, 1 < n; i++4):
6 E for (to in grafl[il):
N in degree[to] = in_degree[to] + 1
9 listaCekanja = [] #Prazna na pocetku
10 H for (i = 0; i < n; i++): #Prolazimo sve rubne &vorove
11 E if (in degree[i] == 0): #Dodajemo one na koje pokazuje 0 &vorova
A listaCekanja.add (i)
RS i.ucitajTezinu() #Ucitaj vrijednost iz tablice
14
15 indeks = 0 4Pozicija u redoslijedu
16 redoslijed = [0,0,..,0,01] #hrray u kojem ¢e biti sortirani rezultat
17 while (!listaCekanja.isEmpty()):
18 at = listaCekanja.clear()
19 if at.tezina > tezinaPrag: #Provjeri kvalificira 1li se znak za dodavanje
20 redoslijed[indeks++] = at
21 tezinaPrag = at.ucitajTezinu() #Povisi prag teZine =za dodavanje
22 for (to in grafl[at]):
23 in degree[to]l = in degreel[to] - 1
24 if in degree[to] ==
25 listaCekanja.add(to)
26 if indeks '= n:
27 return null #Ciklic¢ki graf, nemoguc¢e sortirati
>

[es]

return redoslijed
Slika 6.17: Pseudo-kod algoritma za topolosko sortiranje s teZinama

Nakon toga, potrebna je jos jedna jednostavna funkcija. Ukoliko je korisnik odabrao da rezultat ne
zeli kao listu, ve¢ podijeljenu po satovima ili jedinicama ucenja, neke preinake izlaza su moguce.
lako se naizgled Cini kao banalna razlika, odabir hoce li kanji znakovi biti predstavljeni u grupama
od 5, 8, ili 10 znakova mozZe uzrokovati velike promjene u redoslijedu. Razlog tome je sto neke
znakove nije dobro previSe rastavljati, a neke je bolje grupirati zajedno. Primjerice, ako u¢imo
dijelove prije cjeline, nije dobro da bude preveliki razmak izmedu tih znakova, a najbolje da se
poducavaju na istom satu. Ovisno o tome koliko dijelova za cjelinu neki znak ima, koliko sli¢nih
znakova neki znak ima, mozda ¢e broj znakova po satu uzrokovati promjenu finalnog rezultata.

Slika 6.18 prokazuje funkciju DivideByGroups.
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Hfunction divideByGroupd

2 r = redoslijed.size()

3 jedinice.load() #U¢itaj odabrani broj jedinica

- fromTo[] .load() #U¢itaj minimalan i maksimalan broj po jedinici
5 popisDivided = []

o

= if (jedinice < fromTo[0O]) | (jedinice < fromTo[l])

. return null #Provjera validnosti unosa

9
10 = indeks = mod(r / jedinice)
11
L2 if ! (indeks == (jedinice < fromTo[0])
13 | (jedinice < fromTo[l]l))
14 = for (i = 0; 1 <€ indeks; i++):
RS, redoslijed.remove (1)
16 #Uklanjanje znakova viska
N else
18 for (i = 0; 1 < indeks; i++):
19 popisDivided[i]+= redoslijed[indeks]
20 #Punimo array znakovima za svaku jedinicu
I return popisDivided

Slika 6.18: Pseudo-kod funkcije koja dijeli odabrane kanjije u grupe po tjednima

Korisnik ¢e kao izlaz dobiti najmanje jednu listu — sortirane znakove, a ukoliko odabere, uz to ¢e i
dobiti listu podijeljenu po jedinicama nastave (npr. tjednima ili satima) gdje su znakovi grupirani
u cjeline. Koristeci isti primjer, dajemo primjer izlaza sustava. Lista 6.1 ponovno prikazuje znakove
bez intervencije, bez primijenjene optimizacije, slozene samo po abecednom redu njihovih sino-
japanskih Citanja. Lista 6.2 prikazuje listu nakon S$to su ucitane tezine i primijenjeno je topolosko
sortiranje s obzirom na tezine. U primjeru korisnik je odabrao da nece izbaciti znakove (iako
radimo s ograni¢enim izborom znakova), prioritizirao je udzbenik Genki i nije odabrao posebne
slucajeve. Lista 6.3 prikazuje iste znakove slozene u jedinice nastave, odnosno krajnji izlaz sustava.
Vazno je napomenuti da na ovom primjeru radimo s nasumi¢no odabranih 60 znakova, i moze se
dogoditi da nedostaju neki elementi. Uobi¢ajena uporaba sustava nece ukljucivati nasumicne liste,
ve¢ ciljano odabrane znakove — ovdje smo odabrali manji isjeCak znakova radi ilustracije i

preglednosti.

Lista 6.1: JIS alfabetno sortiranje
HMEEBRBEMGFARTERAEDREAE TRABEHEE &S KT IHERET
dERENBHEMAEEHE CHHEANASEREEHE B B
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Lista 6.2: topolosko sortiranje s uklju¢enim tezinama (prilagodeno Genki udzbeniku)
—_hHOHEHE L TKARMEIUCHE A RIERBEREEVEEER S EERE
AR = it B T A IR SRR B

Lista 6.3: topolosko sortiranje s uklju¢enim tezinama, podijeljeno po jedinicama nastave (4-6)

—_FHh+ HHHRA o /= NE]

LR EES HHEHHA [HEAE & A AR R
SHATRIEAT ELETE Al R
ELETTISErS TH5L AR

Kao $to se vidi iz primjera, topoloSko sortiranje koje prioritizira udzbenik Genki izgleda potpuno
drugacije od topolosSkog sortiranja koje ne uzima u obzir znac¢aj, odnosno tezine, individualnih
znakova. Sortiranje koje se prilagodava pedagoskim kriterijima daje rezultat koji se ve¢ intuitivno

¢ini jednostavnijim za pam¢enjem, no metode evaluacije bit ¢e raspravljene u Poglavlju 7.

Nadalje, Lista 6.3 pokazuje koliku razliku ¢ini naizgled jednostavna promjena, zahtjev da znakovi
budu grupirani u skupine od ¢etiri do Sest znakova, dok jos uvijek slijede zadani udzbenik. Krajnji
rezultat pokazuje nam da je topolosko sortiranje ovdje nije glavni vodeéi princip, ve¢ samo
osigurava da se ne poducava dio prije cjeline. U praksi, lista sortiranih kanji znakova koja nije
podijeljena u nastavne jedinice od male je koristi predava¢ima. Nastava se izvodi u dijelovima, a
dobra organizacija i planiranje ucenicima olaksSava svladavanje. U Listi 3 vidimo, primjerice, da
su u prvom tjednu znakovi koji znaCe brojeve grupirani zajedno, jer predstavljaju osnovu i1

jednostavni su, pa su njihove tezine prevagnule princip prema kojem bi nakon brojeva trebali

uslijediti znakovi sli¢ni oblikom. U Listi 6.2, neki brojevi su bili zajedno, ali JL /devet/ je bio nizeg

prioriteta jer se ne koristi kao komponenta drugih znakova. Ipak, kad smo ih slozili po tjednima,
¢injenica da su u udzbeniku Genki bili u istoj lekciji (i to prvoj) pokazala se ja¢im prioritetom, pa
je taj znak pomaknut unaprijed. U praksi, sustav ¢e koristiti puno Siru listu znakova, osim kad
korisnik izbaci one nauéene, pa razlike izmedu Liste 6.2 i 6.3 nece biti velike — nekoliko znakova

pomaknutih radi konzistencije.
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6.4. Primjeri izlaza sustava s razlifitim parametrima

U ovom potpoglavlju dat ¢emo konkretne primjere izlaza sustava prilikom odabira razlicitih

parametara kako bismo u praksi primijetili razliku u rezultatu kod razlicitih potreba korisnika.

Odabrat ¢emo slucajeve koji su Cesti u praksi i vidjeti liste kanji znakova koje je sustav preporucio.

Tablica 6.7 sazima sve primjere koje ¢emo prikazati. Iako sustav u teoriji dopusta da odaberete

postavke koje nisu nuzno pedagoski kompatibilne, primjerice da se od mladih ucenika trazi

usvajanje 20 znakova po jedinici, ovim primjerima pokazujemo neke tipi¢ne postavke koje bi se

mogle koristiti u praksi. Ipak, ovo je izuzetno mali dio svih mogucih opcija, jer kad bi bilo dovoljno

odabrati nekoliko slu¢ajeva, ne bi bilo potrebe za ekspertnim sustavom.

Tablica 6.7:Popis primjera s odabranim parametrima i napomenama

Redni broj Odabrani parametri Posebne napomene

01-1 Udzbenik Minna no Nihongo 1

02 Stupanj Al.2 Tipi¢na postavka za
Primjer 01 03-1 Ispit JLPT razina N4 studente prve godine

04 Tempo 8-10 znakova po jedinici studija

05 Ciljani broj znakova 200-220

01-1 Udzbenik Marugoto

02 Stupanj A1.1 Tipi¢na postavka za
Primjer 02 03-4 Mladi ucenici — do Cetvrtog razreda pocetak rada s djecom

04 Tempo 4-6 znakova po jedinici do deset godina

05 Ciljani broj znakova 50-75

01-1 Udzbenik Genki 1

02 Stup? " .Al'l . . Tipi¢na postavka za brzi
Primjer 03 02-2 Izbadeni znakovi - brojevi teCaj pripreme za put u

03-2 Poseban cilj — putovanje Japan i lakse snalaZenje

04 Tempo 6-8 znakova po jedinici

05 Ciljani broj znakova 100-120

02 Stupanj A2.2 Postavka za nastavljace

02-1 Izbaceni znakovi — svi iz Minna no koji uce samostalno i

. Nihongo 1 pripremaju ispit

Primjer 04 03-1 Ispit JLPT razina N3 (primjerice nakon

04 Tempo — nije potrebno razdvojiti zavrSene druge godine

05 Ciljani broj znakova 500-600 studija)

01-1 Udzbenik Tobira Postavka za naprednije

02 Stupanj B1.1 ucenike (primjerice treca
Primjer 05 02-2 Izbaceni znakovi — Genki 1 i 2 godina studija) koji Zele

03-3 Poseban cilj — ¢itanje, knjizevnost
04 Tempo ucenja 12 znakova po jedinici

poboljsati vjestinu
¢itanja knjizevnosti
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Redni broj Odabrani parametri Posebne napomene
05 Ciljani broj znakova 400-500

Prvi primjer jedan je od mogucih scenarija za studij japanskog jezika. U ovom primjeru odabrali
smo Cesto koristen udzbenik Minna no Nihongo 1. Taj udzbenik u svojoj listi ima 218 znakova, no,
kao $to je objasnjeno u Poglavlju 5.1.1, oni nisu sloZeni uzimajuéi u obzir njihov oblik ili
kompleksnost, ve¢ uglavnom prate vokabular. Ovaj redoslijed preslozit ¢e te znakove, dodati po
potrebi dodatne znakove kako bi kompleksniji bili laksi za pamcenje, a uz to ¢e pripremiti ucenika
za polaganje A2 razine japanskog standardnog ispita JLPT N4. Tempo 1 cilj u¢enja odgovaraju
tipicnom silabusu za dva semestra studija japanskog jezika. Tablica 6 prikazuje izlaz sustava nakon
odabranih parametara, podijeljen po jedinicama.

Tablica 6.8: Primjer izlaza sustava za 200-220 znakova s postavkom udzbenika MnN i ispita N4

Jedinica Primjer izlaza sustava Broj znakova Ukupan broj znakova
1 —Z=HaAE/ ULt 10 10
2 ANHHBTHEWLII 9 19
3 A S KRR A4+ 10 29
4 HEHBPBTFFE 9 38
5 (AT WIWipikadiiaidiss 10 48
6 KRR N T 10 58
7 B2 55 S0 B iR Al 10 68
8 QYUY IRUN N =Y/ 10 78
9 L IETE T AR AR 9 87
10 EV S WARIE TIPS 8 95
11 FAEE AR RS 9 104
12 YREEHE N WEBE 10 114
13 2 B E PR B 10 124
14 B ENE T 10 134
15 [ el e el e R AL X 9 143
16 BERRWERIREART 10 153
17 T B iR = RRIE 9 162
18 EERFRYF RS 10 172
19 LTI R S 9 181
20 A B T S B A 1 e 10 191
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21 5 R BOR Rk R 10 201

22 PHEREEEEEE 9 210
23 PR AR R R R 8 218

Drugi primjer prikazat ¢e izlaz sustava s postavkama optimiziranim za mlade ucenike koji koriste
udzbenik Marugoto. Odabrali su izmedu 50 i 75 znakova s time da u svakoj jedinici bude Cetiri do
Sest znakova. Kao §to vidimo, sustav tezi da svaka jedinica bude bliza aritmetickoj sredini
odabranog broja znakova, a broj se modificira na vise ako je za neke znakove bolje da dolaze

zajedno zbog toga Sto tvore Cestu rijec, ili na manje ako nema ¢vrsto povezanog znaka.

Slucajevi predstavljeni u primjerima do sada koriste odabir kad nije strogo odredeno koliko
znakova Zelimo, no kad bi to bio slucaj, sustav bi jednostavno stao ranije ili dodao iduc¢e znakove
prema prioritetu. U ovom slucaju stali smo na 65 znakova, tako da se ne izostave vazni znakovi, a
da je ukupan broj kanjija izmedu dva zadana broja. Vidljivo je da su odabrani znakovi vizualno
jednostavniji, pisani manjim brojem poteza, a odnose se na pojmove jasne i mladoj djeci, bez da
se kompromitira njihova ucestalost i korisnost. Time ova lista radi dobru bazu za pocetak ucenja

kanjija za mlade ucenike.

Tablica 6.9: Primjer izlaza sustava s postavkom udzbenika Marugoto za mlade ucenike

Jedinica | Primjer izlaza sustava Broj znakova Ukupan broj znakova
1 — =P S 5
2 ANt 5 10
3 ANOHHA%E 5 15
4 b A 5 20
5 IR R A 6 26
6 KK AR A+ 5 31
7 TS 5 36
8 ARAHH 5 4
° LHRETH 5 46
10 HFE LT : 51
11 FHENMA 5 56
12 LEE(AEN7) 5 61
13 SRS 4 65
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Treéi primjer ilustrira situaciju trazenja optimiziranog popisa za brzo ucenje koje prethodi putu u
Japan. Kao $to je ranije napomenuto, pocetnici i rani srednji stupanj ucenja japanskog jezika ¢e, za
razliku od naprednih ucenika, osjetiti vecu razliku u (ne)poznavanju znakova koji se pojavljuju na
znakovima, imenima stanica, gradova i natpisima radnji u Japanu — pa sve do natpisa na japanskim
toaletima. Razlog tome je da vecina pocetnika uci japanski jezik iz udzbenika. Mnogi zive u drugim
zemljama i nemaju svakodnevni vizualni pristup znakovima koji se pojavljuju na natpisima, a ne
moraju odgovarati pedagoski primarnom sadrZaju na kojem se brojni udzbenici baziraju. UdZzbenici
kao Genki, Minna no Nihongo, Marugoto koji se Cesto koriste, svoje lekcije baziraju na dijalogu
pripremajuci ucenike za komunikaciju. Stoga su 1 znakovi koji se prvi predstave drugaciji. lako ¢e
s vremenom ucenik usvojiti 1 jedne 1 druge znakove, postoje situacije kad treba prioritizirati one u
natpisima i nazivima. U tre¢em primjeru korisnik je odabrao udzbenik Genki 1, posebni slucaj
putovanje i zatrazio Sest do osam znakova po jedinici, zavr$ivsi izmedu 100 i 120 znakova.
Hipotetski ucenik ve¢ poznaje brojeve, pa su izbaceni iz liste. Tablica 6.10 pokazuje izlaz sustava

s tim postavkama.

Tablica 6.10: Primjer izlaza sustava s postavkom udzbenika Genki i prilagodeno putovanjima

Jedinica | Primjer izlaza sustava Broj znakova Ukupan broj znakova
1 EEVNEIRPNGY ! 7
2 LTFHREMNZS ! 14
3 TR A A 6 20
4 ARV AL T ! 27
5 INREFEN I EERR ! 34
6 KRR A+ kIR / 41
7 PR AT R ! 48
8 B R R AR5 7 55
9 51 T A FAR ! 62
10 S AR ! 69
1 SR T DGER ! 76
12 WEi7E = e 5 E ! 83
13 R T ! 90
14 IR B ! 97
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15 TR BEER 7 114
16 7% 3 it FRL S 6 120

Cetvrti primjer za postavke uzima napredniju razinu, srednjeg nastavlja¢a koji nije siguran kako
nastaviti s kanjijima nakon pocetne razine. S obzirom da nakon prolaska pocetni¢kih udzbenika,
ucenje moze oti¢i u razli¢itim smjerovima i postoji veca varijacija u nacinu rada u odnosu na
pocetnu razinu, moguce je da upravo nastavljacka razina treba pomoc¢ 1 vodenje. Ovo moze biti
primjer samostalnog u€enika koji se priprema za standardizirani JLPT ispit, ili profesor koji
osmisljava koje ¢e kanji znakove predavati na viSoj godini studija. U ovom primjeru, odabran je
Cest problem nastavljaca koji se pripremaju za ispit: otprilike je poznato koji su ciljani znakovi, no
taj popis nije ureden. U sustavu je korisnik odabrao da se priprema za ispit JLPT 3, a ve¢ poznaje
svih 217 znakova iz udzbenika Minna no Nihongo 1 njih izbacuje s liste. Za razliku od proslih lista,

nije posebno bitno koliko je znakova po jedinici, jer u ovom slu¢aju je bitnije usvojiti sve znakove
zadane za ispit. Radi ¢itljivosti, znakovi su ru¢no razdvojeni znakom | kod promjene vodeceg

radikala, a konacan broj znakova je 569.

Primjer izlaza sustava za 500-600 znakova za pripremu za JLPT N3, bez Minna no Nihongo
1
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Posljednji, peti, primjer takoder ilustrira scenarij nastavljaca koji je zavrSio pocetnicke udzbenike.
Kao §to smo naveli u posljednjem primjeru, udzbenici japanskog jezika na pocetnoj razini su
mnogo vise standardizirani od udzbenika srednje i napredne razine te se koriste slicni materijali,
pa mnogi nastavljaci kasnije nemaju jasnu sliku koliko kanjija uop¢e znaju i kako nastaviti. U ovom
primjeru korisnik sastavlja plan za ucenje za uc¢enike koji su usvojili kanjije predstavljene u Genki
1 i Genki 2 udzbenicima, a nastavlja dalje s udZbenikom Tobira te stavlja fokus na ¢itanje
knjizevnosti. Ciljani broj znakova je veci od 500, a s obzirom na stupanj u¢enja korisnik smatra da
¢e biti moguce usvojiti dvanaest znakova po jedinici. MoZemo ovaj primjer zamisliti kao hipotetski

silabus za studente vise godine studija koji studiraju japansku knjizevnost.

Tablica 6.11: Primjer izlaza sustava s postavkom udzbenika Tobira s fokusom na knjiZevnost

Jedinica | Primjer izlaza sustava Broj Ukupan broj znakova
znakova
1 FERREYEEREMNL 12 12
2 5B K RAR A A T 12 24
3 KRR T BRIV 12 36
4 LA A filf £ A1 65 H- e e 12 48
5 ARG o e P LN R [X 12 60
6 A it R R R 7 PR e g T 12 72
7 Hom e RS AT E S & 12 84
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8 L WA IO 74 AN TR S B2 S 12 96

9 H 5 RIE A AETEAS AR 12 108
10 LT LR SRR AR 12 120
11 FEGE ST W-ivr i PHBE I S AL 12 132
12 AR SR KRB o 12 144
13 NETEFEREERTER 12 156
14 R AR E RS 5 R e B ALt 12 168
15 REMERRITBEEEEE 12 180
16 B 57 AL AR A s AR ERER 12 192
17 HM i IR E & e b 2 Bk 12 204
18 P R e S S e 12 216
19 GG SRR S P R 12 228
20 KAGAC A B AT ARG A 12 240
21 A R I IR btk o 5 12 252
22 B0 Al 0 1) 1 R A P 2 B A 12 264
23 R0 e Tt eI e e oot 18 12 276
24 S CKBUB HCRS AS T S Rt 12 288
25 FTHEE AT AR FE et 12 300
26 SERTFZ I fE i 5 IR R R 12 312
27 PR LIRS TERT= RV & PSRV [ O TR 12 324
28 JERE IR A5 R R SR B ER 12 336
29 = o R GE R e T 12 348
30 AR AR A ] ke e e IEAE 12 360
31 F A Ao o A A B A 2 12 372
32 AR e A AR B 12 384
33 R R T R T vt i VA 12 396
34 TR U B R RE R i A 2 BB 12 408
35 i 2 S S B e PR AR P S B B 12 420
36 PR B A S A R PR B 12 432
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37

12

e b P 5 1 o e R B 444
38 S5 i HfEE S e S =R 12 456

Ovih pet primjera samo su neke od mogucéih postavki i kombinacija, a odabrani su kako bi ilustrirali

neke tipi¢ne scenarije poducavanja i pokazali koliko razli¢iti odabiri u sustavu donose razlicite

rezultate.
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7. EVALUACIJA SUSTAVA | RASPRAVA

U ovom poglavlju ¢emo predstaviti nac¢ine evaluacije modela opisanog u poglavlju 6. Ekspertne
sustave mogucée je evaluirati na razne nacine. Evaluacija ekspertnog sustava odnosi se na njegovu
prilagodljivost zahtjevima i ciljevima korisnika, odnosno odgovara u kojoj mjeri on zadovoljava
korisnika i njegove ciljeve (Miranda et al., 2011.). U konstrukciji modela ekspertnog sustava za
optimizaciju redoslijeda kanji znakova u japanskom, najvazniji cilj je bio zadovoljiti potrebe
korisnika — profesora i ucenika japanskog jezika. Za potrebe ovog rada, evaluirat ¢emo izvedbu
sustava, odnosno primjenu njegovih rezultata. S obzirom da ekspertni sustav moze dati velik broj
izlaza, kao $to smo vidjeli u poglavlju 6, mogucih rezultata je teoretski beskonacno. Postavlja se

pitanje — kako ocijeniti kvalitetu nekog redoslijeda kanjija?

Iako ne postoji jedinstveni odgovor, neki radovi predlazu numericku evaluaciju gdje racunaju
trosak ucenja i sortiraju ih prema njemu (Loach & Wang, 2016). lako je to dobar teorijski model,
on je udaljen od stvarnosti i njegova provjera bi zahtijevala detaljno longitudinalno istrazivanje na
vecem broju ucenika. Takoder je moguce traziti procjenu strucnjaka i ocjenjivanje nekih rezultata
sustava, u usporedbi s drugim redoslijedima koji nisu rezultati sustava. To smatramo dobrim
nac¢inom uvida u dojmove i stavove profesora japanskog jezika, no i taj pristup ima nekoliko
nedostataka. Kao prvo, na hrvatskim sveuciliStima broj stru¢njaka za japanski jezik je joS uvijek
premalen za statisticku obradu (N < 30). Nadalje, stavovi 1 pristupi profesora koji su naucili
japanski kao strani jezik te izvornih govornika o ucenju kanji znakova se razlikuju, Sto je
primije¢eno kod nastavnika stranih jezika opéenito (Arva & Medgyes, 2000). Ta razlika proizlazi
iz razlicitih iskustava, potreba i poteskoca: od usvajanja jezika do njegovog poducavanja. Zato bi
to istrazivanje bilo vrijedno kao ispitivanje stavova stru¢njaka, ali ne bi nam pruzilo nuzan podatak
o efektu promjene redoslijeda kanji znakova na krajnju ciljanu skupinu — u¢enike jezika. Smatramo
da se prava evaluacija moze izvrSiti samo kroz primjenu rezultata sustava na skupini u¢enika, u
suradnji s profesorom koji koristi rezultat sustava u svojoj nastavi. Takoder, evaluacija treba trajati
barem nekoliko mjeseci ucenja, jer inace skupljamo samo prve dojmove — pravi utjecaj se moze
provjeriti kad prode dovoljno vremena da se vidi kako se ucenici nose sa zaboravljanjem i
mijeSanjem sli¢nih znakova, §to je ¢esto navedeno kao velik problem u dugoro¢nom ucenju (Rose,

2010; Heisig, 2012; Hamada & Grafstrom, 2014).
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Dakle, izlazi ekspertnog sustava mogu se evaluirati kroz kontinuiranu pedagosku primjenu koja
traje dulje od jednokratnog eksperimenta, pa bi stoga evaluirati sve moguée izlaze bilo izvan
granica ovog rada. Odabrali smo jedan rezultat sustava primjeren pocetnoj i srednjoj razini ucenika
japanskog jezika, uz uvjet da srednja razina ima poteskoce s kanjijima i da nije zadovoljna s
napretkom u ucenju do sada. Odabrani nastavni materijali kojima se sustav prilagodava su
ukljucivali udzbenik Minna no Nihongo 1 i Kanji Look and Learn. Posebni uvjeti bili su priprema
za polaganje standardiziranog ispita JLPT N5 i N4 razine. Ciljana skupina ucenika bila je
studentska populacija koja ¢e uciti japanski jezik barem tri godine na sveuciliStu studirajuci
Japanski jezik 1 kulturu, pa je za poseban uvjet odabran kriterij ¢itanja. To je znacilo da ¢e biti
poducavani i neki rjedi znakovi koji ¢e im posluziti u japanskoj povijesti i knjizevnosti, ali i kao
komponente kompleksnijih znakova, dugorocno olakSavaju¢i ucenje u buducnosti. Tablica 1

prikazuje gore opisane parametre sustava.

Tablica 7.1: Parametri sustava koji se koriste za evaluaciju

Parametar Odabir ObrazloZenje

01-1 Nastavni Minna no Nihongo 1 Nastavni materijal koriSten

materijal Kanji Look and Learn  na fakultetu gdje se provodi evaluacija
02 Stupan] Al Prilagodeno pocetnoj razini,

iako otvoreno za srednju razinu

02-1 Stupanj — Iako ¢e neki polaznici imati predznanje,

. NE . .
predznanje veéina nece
03-1 Poseban cilj:  Stupanj N5 Nakon prve godine studija studenti bi trebali znati
JLPT Stupanj N4 gotovo sve N5 kanjije i dio N4 razine
03-3 Poseban cilj: . . Studenti na viSim godinama trebaju povremeno Citati
Yo . Prioritet: knjizevnost coep s .
Citanje knjiske i povijesne tekstove
10 znakova po jedinici  Tempo je prilagoden silabusu kolegija na fakultetu. Od
04 Tempo ucenja  (fleksibilno) 15 tjedana, dva su rezervirana za kolokvije i jedan za
12 jedinica x 2 ponavljanje.
05 C?!!Janl broj Lzmedu 250 1 300 Broj znakova koje ¢e student znati
kanjija nakon dva semestra.

S ovim parametrima sustav predlaze listu znakova podijeljenu u nastavne jedinice za dva semestra
— dakle, evaluacija je trajala cijelu akademsku godinu. U dogovoru s Odsjekom za azijske studije,
smjerom Japanski jezik i1 kultura na SveuciliStu Jurja Dobrile u Puli, rezultat sustava evaluiran je
unutar kolegija gdje su kanjiji poducavani iskljuéivo tim redoslijedom, bez koristenja drugih

materijala. Na kolegiju profesor dobiva listu, te predstavlja znakove iz tjedna u tjedan. Studenti
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koriste druge udzbenike na ostalim kolegijima, dok na ovome ciljano uce samo znakove. Iduce

potpoglavlje detaljno ¢e opisati dizajn kolegija i znakove koji su odabrani.

7.1. Evaluacija rezultata putem dvosemestralnog kolegija na fakultetu

Sveucilista diljem svijeta imaju slicne programe japanskog jezika i kulture, ili japanskog jezika i
knjizevnosti. Programi i silabusi prilikom novog otvaranja smjerova se modeliraju prema
uspostavljenim smjerovima koji postoje dugi niz godina. Pregledom silabusa brojnih fakulteta u
Europi 1 Americi, mnogi od njih s tradicijom 1 ugledom, uvidamo da je postojanje zasebnog
kolegija za poducavanje kanji znakova rijetkost, osobito kao obaveznog predmeta. Razlog tome
moze biti 1 organizacija studija — mnoge ustanove imaju holisticki pristup s manjim brojem
opseznih kolegija, pa nije vidljivo gdje se $to uci. Detaljna analiza silabusa i plana studija
japanskog jezika u svijetu mogla bi biti zaseban znanstveni rad, no za ilustraciju situacije u ovom
radu ¢emo predstaviti uzorak fakulteta iz cijelog svijeta 1 provjeriti ukljucuje li trenutni plan studija
kolegij specijaliziran za poducavanje kanjija. Odabrali smo cetiri fakulteta s europskog podrucja,

Cetiri iz ameri¢kog te dva u Japanu. Tablica 7.2 prikazuje rezultate.

Tablica 7.2: Obrazovne ustanove za japanski jezik u svijetu i (ne)postojanje kolegija za ucenje kanjija

Kolegij
Obrazovna ustanova MrezZni izvor za
kanjije?
University of California, http:/guide.berkeley.edu/undergraduate/degree- NE
Berkley programs/japanese-language/#majorrequirementstext
International University ) S .
of Japan, Niigata https://www.iuj.ac.jp/language/japaness_course_en.html NE
University of L . .
Washington https://asian.washington.edu/ba-japanese NE
Temple University https://www.tuj.ac.jp/ug/majors/japanese-language.html PA; .
Japan Campus izborni
University of Sheffield, https://www.sheffield.ac.uk/undergraduate/courses/2022/j NE
UK apanese-studies-ba
University of Harvard https://ealc.fas.harvard.edu/japanese-courses NE
New York University https://as.nyu.edu/eas/undergraduate/japanese- NE
language.html
https://www.ff.uni- NE;
Sveuciliste u Ljubljani Ij.si/sites/default/files/documents/1_Azijske%20%C5%A1  postoji
tudije 2021-22.pdf kaligrafija
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http://guide.berkeley.edu/undergraduate/degree-programs/japanese-language/#majorrequirementstext
http://guide.berkeley.edu/undergraduate/degree-programs/japanese-language/#majorrequirementstext
https://www.iuj.ac.jp/language/japaness_course_en.html
https://asian.washington.edu/ba-japanese
https://www.tuj.ac.jp/ug/majors/japanese-language.html
https://www.sheffield.ac.uk/undergraduate/courses/2022/japanese-studies-ba
https://www.sheffield.ac.uk/undergraduate/courses/2022/japanese-studies-ba
https://ealc.fas.harvard.edu/japanese-courses
https://as.nyu.edu/eas/undergraduate/japanese-language.html
https://as.nyu.edu/eas/undergraduate/japanese-language.html
https://www.ff.uni-lj.si/sites/default/files/documents/1_Azijske%20%C5%A1tudije_2021-22.pdf
https://www.ff.uni-lj.si/sites/default/files/documents/1_Azijske%20%C5%A1tudije_2021-22.pdf
https://www.ff.uni-lj.si/sites/default/files/documents/1_Azijske%20%C5%A1tudije_2021-22.pdf

Kolegij
Obrazovna ustanova MreZni izvor za
kanjije?

https://e6df7771-45cd-4dbf-94ee-

c86fbaab025b.filesusr.com/ugd/251855 6h4fd859d5914a NE

£592bf3ff4a1308e6f.pdf

. . ) https://www.universiteitleiden.nl/onderwijs/opleidingen/b

University of Leiden . . - . NE
achelor/japanstudies/over-de-opleiding/studieprogramma
https://ufind.univie.ac.at/de/vvz sub.html?spl=15&anchor

University of Vienna _JAP NE

SveucdiliSte u Zagrebu
(samo slobodni studij)

Ono §to mozemo zakljuciti iz tablice jest da se poducavanje kanji znakova smatra integriranim
dijelom poducavanja japanskog jezika. SveuciliSni programi nemaju obic¢aj izdvojiti taj dokazano
tezak aspekt jezika u zaseban kolegij, osim povremeno u obliku umjetnosti lijepog pisanja —
kaligrafije — ili unutar kolegija pisanja i ¢itanja. Tada je opet naglasak na uspjesnoj primjeni kanji
znakova u razumijevanju i sastavljanju teksta. lako to jesu krajnji ciljevi, preskakanje medurazine
ciljanog i sistemati¢nog usvajanja kanji znakova moZe usporiti napredak. No, bez obzira na to jesu
li kanji znakovi poducavani kao zaseban kolegij ili dio vece cjeline, kroz ovaj smo rad pokusali
idu¢em dijelu predstavit ¢emo fakultet u Hrvatskoj gdje smo odrzali eksperimentalni kolegij 1

evaluirali ovaj sustav — Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli.

Sveuciliste Jurja Dobrile u Puli otvara studij Japanskog jezika i kulture 2015. godine kao prvi puni
studij japanskog jezika u Republici Hrvatskoj. Kao novi studij dobiva priliku definirati svoj plan i
kurikulum, i nakon nekoliko godina izvodenja odobren je kolegij na kojem ¢e se fokusirano
poducavati upravo japansko pismo kanji. Kolegiji Povijest i analiza japanskog pisma 1 i 2
namijenjeni su za prvu godinu studija, ali 1 studenti viSih godina koji nisu imali kolegij dostupan
na prvoj godini su ga smjeli upisati. Sam sadrZzaj kolegija osmi$ljen je uz primjenu modela
ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda uéenja kanjija uz parametre navedene u prethodnom
potpoglavlju. U prvom semestru kolegij je slusalo 49 studenata, a njih 45 je nastavilo pohadati i
drugi kolegij tj. Povijest i analiza japanskog pisma 2. U evaluaciji samog sustava sudjelovala su

43 studenta polaznika oba semestra kolegija.

Kolegij se izvodio jednom tjedno po 90 minuta u 15 tjedana po semestru. Na svakom satu radilo

se izmedu 10 1 19 kanjija, zbog toga $to su neke komponente brojane kao kanji, a zapravo spadaju
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pod prethodni znak i ne zahtijevaju puno obrade. Osim samih znakova, na teorijskom dijelu
kolegija su se objasnjavale razne povijesne teme, primjerice kako su znakovi nastali, koje vrste
postoje, kako se odreduje etimologija i koji su lingvisticki principi spajanja u rijeci. U prvom

semestru predstavljeni su znakovi prikazani u Tablici 7.3.

Tablica 7.3: Rezultat sustava za prvi semestar / Kolegij Povijest i analiza japanskog pisma 1

Broj

Tjedan Ciljani znakovi Komentar
znakova
— =R ARLE/ULH+ 10 Brojevi
AN AEBAS 4 HEBRKK 14
3 Sl I T T YV 17 Velik broj znakova,

ali neki komponente

4 LR R J 4 AT Kk e 16 Velik broj znakova,
ali neki su komponente

Velik broj znakova,

5 B H T 507 M H ORI PIENTI R 53 TR 19
ali brojni su komponente
— = Velik broj znakova,
6 LLBETSHERT I 2RESRL 1g  Velikbroj znakova
ali brojni su komponente
7 Ponavljanje 0
8 Prvi kolokvij 0
9 S S T AR A P R 16 Velik broj znakova,
ali neki su komponente
10 SEEEAN AR SR TR 17 Velikbroj znakova,
ali brojni su komponente
11 = E oo wtat BB EUR AT 12
12 BRI U SR R SR T (L A 13
13 NSl NP ANINZE S Qe IS 13
14 Ponavljanje 0
15 Drugi kolokvij 0
UKUPNO 165 Od toga 150 temeljnih

znakova

Struktura satova slijedila je format: 10-minutni test za ponavljanje proslog sata, provjera zadace,
teorijski dio, kanji dio, zadaca pisanja. Studenti su bili redovito testirani malim testovima na
svakom satu osim prvog, te nakon polovice znakova prvim i na kraju drugim kolokvijem. Za
studente koji nisu zadovoljili 50 % na kolokvijima, ispitima i zadacama bio je predviden ispit.
Veéina studenata polozila je kolegij tijekom semestra, a dolasci su bili redoviti (95 % studenata
dolazilo je na vise od 70 % satova). Slika 1 prikazuje isjecak iz prezentacije na jednom od satova,

a slika 2 izvadak iz jednog od ispita.
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Slika 7.1: Isjecak iz prezentacije na kolegiju

Povijest i analiza japanskog pisma 1 PRVI KOLOKVII Ime i prezime:
14. Svaki Eetvrtak u 7 i pol gledam Maishuu no moku.you.bi, shichi.ji 9
aute. han ni kuruma wo mimasu.
15. Tata ima velike odi i debele ruke. | Otousan ha me ga ookikute, te ga 5
futoi desu.
16. Profesor Maruki predaje Maru.ki sen.sei ga sha.kai.gaku wo 7
sociologiju. oshiemasu.

2. Napisi znacenje ovih radikala odnosno komponenti. Neki od njih se koriste i kao zaseban kanji na viim godinama uéenja; ako im znag

¢itanje slobodno dopiti. Veé¢ina nema titanje. (12)

9 aJ * AN
y|P T bR t
=t =i F ¥

3. Napisi Eitanje iznad rijeci na hiragani. Ako ne stignes, moze i latinica.  (20)

TAMRRAFZBEATEVWTLESV. AZEDBHISDEEREEKFEVWSEDATT .

SEBHESACRDFLUE. BBETABARTNSTNTT . tBADEBEICEFAFZRICITEE

3.
BECLODNVWLEFET. cOBEEVL Fh 3B, LK EVWEITR. _FABATLE.

Slika 7.2: Testiranje studentskog znanja na kolegiju

Za prvi semestar sustav je predlozio 165 znakova s prioritizacijom Minna no Nihongo 1 i Kanji
Look and Learn udzbenika, ispita JLPT N5 i N4 te ucestalosti u knjiskim tekstovima. S obzirom
na veci broj kriterija, smatramo da su svi zadovoljeni. Pokriveni su svi kanjiji u prvih 6 lekcija

Minna no Nihongo i gotovo svi u prvih 10 lekcija, a u idu¢im lekcijama samo pokoji. Razlog tome
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je Cinjenica da su studenti intenzivno koristili udzbenik na drugim kolegijima, pa su ciljano
obradivani znakovi koji ¢e najvise olaksati nastavu, a opet optimizirati redoslijed — §to je upravo i
cilj koristenja parametra udzbenika. Slika 7.3 prikazuje znakove iz Minna no Nihongo koji su

obradeni nakon prvog semestra.

L8 [TESe ey

LR TSRO AR
seon| X AR AR A
e @K HELET LA FFHE L
oo (55 L T e £lE AT

INEIPE FE LY
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1 ﬁ:

15 - 163% Hf

Slika 7.3: Znakovi koje rezultat sustava obuhvacéa za prvih 165 znakova u odnosu na udzbenik Minna no Nihongo 1
(zvijezda: cijeli red ukljucen, zaokruzeno: ukljuceni znakovi)

Od 118 kanjija na JLPN N5 listi, uvrStena su 103 odnosno 80 %. Preostalih 15 znakova su u popisu
za drugi semestar. Od 181 novih kanjija za N4 razinu, uvrsStena su 23 znaka (27 %), ali kako N4
ukljucuje i sve znakove za NS5, to ¢ini pokrivenost za N4 razinu ve¢ 60 % nakon samo jednog
semestra. Od ukupno 300-tinjak kanjija za N4 (s uklju¢enom nizom razinom N35), ostali ¢e biti

predstavljeni u idu¢em semestru.

lako to nisu bili kriteriji, zanimljivo je pogledati i koliko je ovaj rezultat pokrio druge relevantne
kategorije koje nisu odabrane kao parametri. Usporedimo li rezultat s kanjijima poduc¢avanim u
japanskim $kolama, pokrio je 61 od 80 kanjija za prvi razred, te 54 od 160 kanjija za drugi razred

osnovne Skole. Preklapanja u pocetku u€enja nisu iznenadujuca, jer ucestalost kanjija je vaZna
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vodilja u sastavljanju svih pocetnih lista, no kako napredujemo u ucenju, razlike na koju su utjecali
parametri ¢e biti vece. Usporedimo li ove znakove s listom od 500 najucestalijih znakova u
japanskim novinama, presli smo 98 od 500, dakle otprilike jednu petinu najces¢ih znakova. Taj
rezultat nas podsjeca na raspodjelu kanjija po principu Zipfovog zakona (Shpika, 2016) i potvrduje

relevantnost rezultata op¢enito, a ne samo u odnosu na parametre.

U drugom semestru kompleksnost kanjija se povecala, kao i znanje studenata koji su paralelno
napredovali u svojem znanju japanskog. Na kolegiju viSe nije bilo teorijskog dijela, a struktura je
ostala ista. Tablica 7.4 prikazuje kanjije koji su predstavljeni u drugom semestru, odnosno rezultat

sustava za drugi dio evaluacije.

Tablica 7.4: Rezultat sustava za drugi semestar / Kolegij Povijest i analiza japanskog pisma 2

Tjedan Ciljani znakovi Broj znakova

1 ARICNBAA A AN R EE 13
2 1R TEAR LR ST A 11
3 FIMRBRAFIIK A EE Z fillE 12
4 LB AU ) BB EIIR R 12
5 AR R At v i 12
6 Prvi kolokvij 0
7 RIRER B4R 5| 255 HU5R 11
8 FEE R E AR 13
9 5 BRBRAT AR 8T B AR 12
10 FERE R ZE 10
11 HHEEEEREHFNE 11
12 DR CUEE RS A 11
13 el {50 B (18 25 T BA P 5 525 13
14 Ponavljanje 0
15 Drugi kolokvij 0
UKUPNO 141

Kao $to se vidi iz Tablice 7.4, broj znakova se smanjuje, a njihova kompleksnost povecava. To nije
slu¢ajno — §to viSe znakova se usvaja, to viSe kombinacija s prethodno poznatim znakovima postoji,
a ucenje kanji znakova je usko povezano s ucenjem vokabulara. Semestar zavrSava sa 141
usvojenim znakom. Mozda je vazno napomenuti da je popis prikazan u Tablici 7.4 zapravo druga
verzija. U prvoj obradi, trazili smo od sustava veci broj znakova i viSe znakova tjedno, te dobili

rezultat prikazan u Tablici 7.5. lako alternativni nastavljacki rezultat prikazan u Tablici 7.5
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prikazuje validan nastavni plan, nakon §to je predstavljen profesorima i polaznicima kolegija,
odluceno je da predstavlja preveliko optere¢enje u tom trenutku i da se ciljani broj znakova smanji.
Moguce je da bi u nekim drugim okolnostima upravo sustav znakova naveden u Tablici 5 bio bolji
izbor za drugi semestar. Popis uklju¢ujemo radi usporedbe funkcije sustava s minimalnom
izmjenom (u parametrima 4 i 5, tempo i ciljani broj znakova), te za referencu. Odabrali smo broj

znakova po jedinici izmedu 14 i 17, te ciljani broj znakova izmedu 180 i 200.

Tablica 7.5: Alternativni rezultat sustava za nastavijanje s istim parametrima, ali veé¢im brojem znakova

Tjedan  Ciljani znakovi Broj znakova

1 ASONHA G AN A2 TR E B 17
2 1R IEB SR ERR MR DK EEZ 17
3 By o s B B YIRS R R fk 16
4 FR R BRAR T A 5 40 5 5 | 255 8 16
5 FEERMERFC G 5 S R 16
6 HAVEBT TR R EREERR 15
7 Prvi kolokvij

8 e EEE EREERE OBREE RN 16
9 ol {5 £ 1) WILFESE 2 o ith 16
10 Bl (A e SIS S 15
11 Rk 7k Sl | R B [l PiERE 14
12 HRU\ R 5 55 R DS T P R 15
13 PP B o R EE B T 0K 14
14 Ponavljanje 0
15 Drugi kolokvij 0
UKUPNO 187

Listu prikazanu u Tablici 7.5 koristit ¢emo za analizu troska ucenja u slijede¢em potpoglavlju.

Kako je za izvodenje nastave odabran rezultat sustava prikazan u Tablici 7.4, analizirajmo kolika
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je pokrivenost znanja studenata nakon drugog semestra. Ukupno je obradeno oko 300 znakova u
dva semestra. Pokrivenost udzbenika Minna no Nihongo 1 iznosi 80,27 %, odnosno 178 od 218
znakova. Uz to, studenti dobivaju prednost za idué¢i udzbenik koji ¢e koristiti, jer su prosli 58 od
213 znakova iz Minna no Nihongo 2, odnosno 19 %. Sto se tie kriterija ispita JLPT N5, prosli su
sve propisane znakove, te 119 od 181 znakova za ispit N4, odnosno 65,74 %.

Ako usporedimo pokrivenost s japanskim razredima, iako nije bio direktno zadan kriterij, zbog
ucestalosti znakova nac¢i ¢emo mnoga preklapanja u pocetku, a postoci ¢e opadati kako idemo dalje
kroz razrede. Do kraja drugog semestra studenti su prosli svih 80 znakova iz prvog razreda osnovne
Skole, 63 % drugog, 25 % treceg te 10 % Cetvrtog razreda. lako su ti znakovi isto vazni i trebaju

do¢i na red, ovi postoci nam pokazuju djelovanje algoritma u prioritiziranju drugih kriterija.

Samo provodenje kolegija u drugom semestru nije se mnogo razlikovalo od prvog, osim ¢injenice
da nije bilo teorijskog predavanja zbog vece koliCine informacija vezane za kanjije 1 njihove rijeci.
Predavanje je pocinjalo kratkim testom i pregledom zadacde, pa nastavljalo izlaganjem kanjija i

zavrSavalo zadavanjem zadace. Slika 7.4 prikazuje isjecak iz predavanja i iz testa.

*Kun: 5., .17 Sowes
«On: -1 i
« B1F3 otvoriti (vrata) B < biti otvoreno 24
« [ < otvoriti (sastanak, file)

#126 Otvoriti B |- F

uku e kuremasu ga, ban go-han ha

wyuu.gaku shiken wo gou kaku

ashita ka.

o yo.
je {na hiragani) i znatenje navedenih rijedi (na hrvatskom)., [124)— broji s¢ 150, ostalo bonus

Povijest i analiza japanskog pisma 2 FREZA b IME:

@ L . ; P CITANJE ZNACENJE AN CITANIE ZNACENJE
i’#jlln pocetak | OPEN = m
« 73 otvoreno za javnost o V84 £ £
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Slika 7.4: Sadrzaj predavanja i testiranja na kolegiju Povijest i analiza japanskog pisma 2

U daljnjim potpoglavljima prikazat ¢emo konkretne metode evaluacije predstavljenih znakova.
Prvo ¢emo se osvrnuti na numeri¢ku metodu evaluacije koju zovemo troSkom ucenja te definirati
vlastiti nac¢in mjerenja troSka ucenja za japanski jezik. Nakon toga ¢emo predstaviti rezultate
evaluacije od studenata (N = 43) nakon odslusana i polozena dva semestra kolegija o kanji

znakovima temeljenima na rezultatima sustava.
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7.2. Mjera troska ucenja kao oblik evaluacije teZine znakova neovisno o redoslijedu

Razliku u rezultatima sustava prikazanima u Tablici 7.4 i Tablici 7.5 komentirat ¢emo i u kontekstu
mjere troska ucenja (Loach & Wang, 2016). U ovoj situaciji mjera troska ucenja korisna je metoda
pomocu koje ¢emo usporediti tezinu prvog i drugog rezultata. Ta numericka mjera nije jedinstven
nacin odredivanja tezine kanjija, ali korisno je pomagalo u procjeni optere¢enja studenata. Loach i
Wang predstavljaju termin, ali njihov nacin izracuna odnosi se na kineski jezik i hanzi znakove. Ti
znakovi imaju tipiéno samo jedno ¢itanje, za razliku od dva do desetak u japanskom jeziku, te se
gotovo svi znakovi mogu rastaviti na komponente. U slucaju japanskog jezika nekad je
ekonomicnije ne uciti komponentu ako ona sama po sebi nije Cesta. Stoga ¢emo za potrebu
usporedbe uvesti vlastitu mjeru troSka ucenja za japanski jezik koja ¢e mjeriti tri osnovne stvari:

vizualna kompleksnost samog znaka, njegova ucestalost, te broj raznolikih ¢itanja.

Tro$ak ucenja t kanjija k (&) ra¢unamo kao zbroj vizualne kompleksnosti v prikazane brojem
poteza (1 do 20-ak), ranga ucestalosti u prikazanog izmedu 1 i 250, gdje su manji brojevi najcesci
znakovi a veéi brojevi najrjedi®®; i broja ¢itanja r (prosje¢no 1-10, najéesée 2-3) pomnozenog s 2.
Podaci za izratun dobiveni su pomocu rje¢nika Jisho.org. Sto je t“ veéi, to je popis kanjija

procijenjen kao zahtjevniji za svladati.
tK=v+u+r2

Na primjer, znak Ik /zaustaviti/ ima &etiri poteza, ucestalost ranga 3,1 (jako &est) ali zato ima ¢ak
15 razli¢itih ¢itanja, $to komplicira usvajanje. Njegov troak ucenja iznosi t ¥ =4 + 3,1 + (15*2) =
37,1. S druge strane, znak % /proljeée/ ima devet poteza, udestalost ranga 5,7 i dva &itanja, $to
znadidaje t =9 + 57 + (2*2) = 18,7. Usporedimo sad neki znak koji nije medu najéeséima, a
vizualno je kompleksan - primjerice %X /suditi, Sivati/. On ima 12 poteza, udestalost 2,9 i 3 ¢itanja.
Njegov troak ucenja je t* = 12 + 2,9 + (3*2) = 20,9. Za posljednji primjer uzmimo £ /losos/.

Znak ima 17 poteza, ucestalost tek 247 te pet Citanja. t # = 17 + 24,7 + (5*2) = 51,7. Vidimo da

45 Rang ucestalosti racuna se tako da se kanji znakovi poredaju po udestalosti, i prvi znak dobiva rang 1, drugi 1,2;
tre¢i 1,3 sve do 250. Temelji se na u€estalosti u novinama koju koriste EDICT podaci.
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ova mjera uzima u obzir da izuzetno rijetki znakovi koje se gotovo nikad ne vidaju zahtijevaju
znatno vise vremena za usvajanje, ali i ¢injenicu da broj ¢itanja komplicira usvajanje naizgled jako
jednostavnih znakova. To je zato $to usvojiti znak ne znaci samo znati ga vizualno prepoznati, nego
znati mu i znadenje, ¢itanje i sve kombinacije. Sto je manje &itanja, to su ovi skriveni procesi

jednostavniji. Stoga smo na primjerima ova Cetiri znaka dobili sljedeée podatke o trosku ucenja:

# /proljeée/ = 18,7< #X /suditi, Sivati/ = 20,9 < 1k /zaustaviti/ = 37,1 < fi /losos/ = 51,7

Iako se, kao Sto smo vidjeli, moZe primijeniti na jednom znaku, ova mjera primarno sluzi za
aproksimaciju usporedbe tezine popisa kanjija i moZe se koristiti na viSe nacina. Prva primjena je
usporedba zahtjevnosti liste A i liste B za ucenike. Druga korisna primjena je provjera
balansiranosti rezultata sustava iz retka u red, odnosno variraju li rezultati sustava jako iz tjedna u
tjedan. Ukoliko variraju znacajno, znaci da sustav ne daje uravnoteZene rezultate i1 da je potrebno

balansiranje algoritma.

Prvo ¢emo izraCunati troSak uc¢enja za popis od 141 kanji znaka u Tablici 7.4, popis koji se koristio
u semestralnoj evaluaciji sa studentima i koji je odabran od strane profesora kao prihvatljiv — od
sada referiran kao Lista A; te popis od 187 znakova prikazan u Tablici 7.5, koji je rezultat sustava
s istim parametrima ali viSe znakova po tjednu i ukupno — od sada u tekstu Lista B. Tablica 7.6
usporeduje liste. Lista B je dulja za 46 znakova, odnosno Lista A je tek 75 % Liste B, pa je gotovo

neizbjezno da ima veci trosak ucenja. Stoga je dodan stupac koji ih usporeduje svedene na istu

duljinu.
Tablica 7.6: Trosak ucenja Liste A i Liste B i njegove komponente
Lista A Lista B L(I;;a(f RazlikaBu
(141 znak) (187 znakova) . 0 odnosu na A
normalizirano)
Broj poteza 1154 1618 1213 +5,61 %
Rang ucestalosti 5634,3 6987,2 5240,4
Broj citanja po Znalilzl 915 1127 845,25
Trosak ucenja 7703,3 9732,2 7298,65
TroSak ucenja po 54,63 52.04 n/a

znaku (prosjek)

216



Kao $to vidimo iz prikazanih podataka (Tablica 6), Lista A i Lista B imaju vrlo sli¢an ukupan
trosak ucenja po znaku, odnosno kad se Lista B, koja je dulja, normalizira na duljinu Liste A. Ipak,
kumulativan trosak ucenja Liste B je veéi zbog 25 % viSe znakova. Podatak koji nam je relevantan
za evaluaciju je upravo slican trosak ucenja po znaku, $to je pokazatelj uravnotezenih rezultata

sustava.

Trosak ucenja kao mjera, nazalost, ipak ima svoja ograni¢enja. Ne uzima u obzir troSak ucenja
znakova neoptimiziranim redoslijedom, ve¢ samo karakteristike individualnih znakova s popisa
neovisno o tome kojim redoslijedom se usvajaju. Ono §to mozemo zakljuditi jest da rezultati koje
sustav daje ostaju balansirani pri promjeni u trazenoj duljini. Ipak, funkcionalnu evaluaciju samog

redoslijeda provest ¢emo kroz primjenu u nastavi $to ¢e biti pokazano u idu¢em potpoglavlju.

7.3. Rezultati evaluacije sustava koriStenog na dvosemestralnom kolegiju

Studenti koji su slusali kolegije Povijest i analiza Japanskog pisma 1 i 2 na Sveucilistu Jurja
Dobrile u Puli, Odsjeku za azijske studije, smjer Japanski jezik i kultura pozvani su da evaluiraju
redoslijed ucenja i odgovore na pitanja vezana za ucenje kanjija. U istrazivanju su sudjelovala 43
studenta od kojih je 30 bilo s prve godine (71,4 %), 8 s druge (19 %) te Cetvero s trece (9,5 %).
Studenti su odgovorili na 35 pitanja viSestrukog izbora, skale od 1 do 5 te opisnog tipa o tematici
ucenja kanjija, redoslijeda ucenja, njihovim stavovima i efikasnosti kolegija. S obzirom da se radi
o studentima, nisu upitani da direktno ocijene odredene nizove kanjija, ve¢ da podijele svoje
iskustvo o utjecaju jednog redoslijeda opisanog u ranijim potpoglavljima nakon dva semestra
ucenja. Ovo istrazivanje ne evaluira samo redoslijed kanjija, ve¢ nam daje uvid u nekoliko korisnih
tema vezanih za ucenje kanjija — stavove studenata o ucenju kanjija odvojeno od kurikuluma
japanskog jezika, elemente kolegija koje su smatrali korisnima i neke strategije ucenja. O
strategijama ucenja i poducavanja kanjija mnogo se piSe, kao Sto je predstavljeno u ranijim
poglavljima (vidi 2.2 i 4.2.4), a kako je ovaj rad posveten optimizaciji redoslijeda ucenja, te

kriterijima teZine individualnim znakovima, na te teme istrazivanja ¢emo se vise fokusirati.

U uvodnom dijelu studenti su upitani o svom interesu i uspjehu na studiju japanskog jezika, te o
svom interesu i uspjehu na kolegiju Povijest i analiza japanskog pisma. Osim $to ¢e nam trazeni
podatci dati blizi uvid u demografiju studenata, kasnije ¢emo moci usporediti odgovore studenata
koji su viSe ili manje uspjesni, prisutni ili zainteresirani. Graf 7.1 prikazuje prosje¢nu ocjenu
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studenata na kolegiju Japanski jezik koji je integrirani kolegij na kojem se uci govor, slusanje,
pisanje i Citanje viSe puta tjedno. Graf 7.2A prikazuje prosjeCnu ocjenu studenata na kolegiju
Povijest i analiza japanskog pisma 1 (od sada: PAJP1), odnosno prvi semestar; a Graf 7.2B ocjene
na Povijest i analiza japanskog pisma 2 (od sada: PAJP2), odnosno drugi semestar.

@ izmedu4i5

@ izmedu3i4

® izmedu2i3
@ nisam prosao/la zadnji JJ

Graf 7.1: Udio ocjena sudionika na opéenitom kolegiju Japanski jezik

®5

@4
o3
@:?

Graf 7.2A i Graf 7.2B: Udio ocjena sudionika na kolegijima PAJP 1 i PAJP 2, tim redom

Kao $to vidimo, sudionici su ve¢inom zasluzili dobre ocjene, no kolegiji PAJP1 (prosjek 4.34) i
PAJP2 (prosjek 4.25) su nesto laksi nego opcenitiji Japanski jezik, §to ne ¢udi jer obuhvac¢a manje
sadrzaja. Takoder, sudionici su bili upitani 0 SV0joj nazo¢nosti na kolegijima PAJP1 i 2. U prvom
semestru, velika vecina je bila prisutna na predavanjima, dok u drugom nazo¢nost malo opada, ali
je i dalje velika. Grafovi 7.3A i 7.3B opisuju dolaske studenata na predavanja u prvom i drugom

semestru, tim redom.
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Graf 7.3A i 7.3B: Prisutnost studenata na nastavi na PAJP 1 PAJP 2

Zanimljivo je usporediti interes studenata za studij japanskog jezika s interesom studenata za
ucenje kanji znakova. Kako su kanjiji vazan 1 integralan dio japanskog jezika, mozda bismo mogli
ocekivati da Ce interesi korelirati. Graf 7.4 prikazuje interes studenata za studij japanskog jezika
opcenito. Kao $to vidimo, najveéi broj studenata, oko polovica (47,6 %) ima maksimalan interes
(5 = najvise) i taj broj pravilno opada, govoreci da su studenti opcenito vrlo zainteresirani. Samo
je jedan student odgovorio da ima slab interes (2), a nitko nije rekao da uop¢e nema interesa (1).

Prosjecna ocjena interesa je 4.19 od 5.

0 20 (47.6%)

11 (26.2%)

10 (23.8%)

Graf 7.4: Interes studenata za studij japanskog jezika opéenito

S druge strane, studenti su ocijenili svoj interes za ucenje kanjija prije slusanja izdvojenog kolegija
bitno drugadije, kao §to prikazuje Graf 7.5. lako i dalje ima velik broj studenata koji su jako
zainteresirani (30,2 %), raspodjela je vrlo 3arolika. Cetvrtina studenata ima osrednji interes, a
jednak broj studenata odgovorio je da ima veci interes (4 od 5) i vrlo mali (2 od 5), a 11,6 %
izuzetno ne voli uciti kanjije te je svoj interes ocijenilo najmanjom ocjenom 1. Prosje¢an odgovor
na ovo pitanje je 3,37 od 5, odnosno otprilike 20 % manje nego opcenit interes za studij. Iako
prosjecna razlika nije iznimno velika, varijacija u odgovorima je ocita §to nam govori da u isto
vrijeme imamo studente s velikim interesom i motivacijom, one koji nemaju posebno misljenje te

one kojima su kanjiji velik izazov. Treba napomenuti da interes ne mora nuzno znaciti da student
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neée marljivo raditi, ali nam ovaj podatak daje naslutiti i o frustracijama koje su dozivjeli tijekom

ucenja $to je potvrdeno i u literaturi (Hamada i Grafstrom, 2014).

10 11 (25.6%)

7 (16.3%) ED)

5 (11.6%)

Graf 7.5: Interes Studenata za uéenje kanjija prije slusanja kolegija PAJP1 i PAJP2

Sljedeca tri pitanja su dizajnirana da studenti procijene koliko je slusanje dvosemestralnog kolegija
utjecalo na njihovo znanje, interes i stav prema kanjijima. Prvi graf (Graf 7.6) prikazuje odgovor
na pitanje Koliko je ovaj kolegij utjecao na vase znanje kanjija. Drugi (Graf 7.7) prikazuje odgovor
na pitanje Je li kolegij pomogao da kanjije smatrate manje teskima i nesavladivima?, a tre¢i (Graf

rezultat, s malim varijacijama: vec¢ina studenata odgovara pozitivno ili iznimno pozitivno na pitanje.

30

25 (59.5%)

20

14 (33.3%)

1(24%) 0 (0%) 2 ‘418%)
|

Graf 7.6: Studentska procjena koliko je kolegij utjecao na znanje kanjija (prosjecno: 4,476 od 5)
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Graf 7.7: Studentska procjena koliko je kolegij pomogao da smatraju kanjije manje teskima i nesavladivima
(prosjecno: 4,357 od 5)

Usporedimo li ta tri odgovora s ocjenama sudionika, nalazimo da su studenti koji imaju ocjenu 5
iz oba kolegija Povijest i analiza japanskog pisma (N = 22) odgovorili na pitanja na sljedeci nacin.
Prosje¢no su odgovorili da je kolegij utjecao na znanje s 4,54, na to da smatraju kanjije manje
uzorku izvrsnih studenata u odnosu na prosjek Sto se ti¢e ocjena kolegija. No, ako usporedimo
odgovore studenata u odnosu na op¢enitu ocjenu na kolegiju Japanski jezik, odnosno njihov uspjeh
na studiju opcenito, dobivamo sljedece odgovore. Izvrsni studenti kazu da je kolegij utjecao na
znanje kanjija 4,70 od 5, na to da smatraju kanjije manje teskima 4,67 od 5, te na to da smatraju

ocjenu iz japanskog jezika nalazimo 1 viSe pozitivnog utjecaja.

Na temelju dosadasnjih odgovora utvrdili smo da velika ve¢ina studenata uspjesno odraduje svoje
obaveze na kolegiju (dolazi na predavanja i polaZe ga s pozitivnom ocjenom) i prepoznaje svoj
napredak, kako u znanju tako i u motivaciji. Iako je u kompleksnoj longitudinalnoj evaluaciji tesko
odvojiti samo aspekt redoslijeda, iznimno je vazno sakupiti podatke upravo o tom pitanju, koje je
1 fokus ove evaluacije. Studenti su u idu¢em dijelu upitani §to misle o redoslijedu u€enja koji im je
predstavljen u udzbeniku te o redoslijedu na ovom kolegiju. Tvrdnja s kojom su se trebali sloziti
glasila je Redoslijed kanjija u udzbeniku Minna no nihongo i Tobira je, po mom misljenju, dobar i

logican za ucenje, gdje je 1 =uopce se ne slazem, a 5 = potpuno se slazem. Kao §to vidimo u Grafu

46 Ipak, treba napomenuti da je jedan sudionik dao najniZe ocjene, dok su svi ostali dali ocjene u rasponu od 3 do 5,
najvise 4 1 5. Ako gledamo 21 studenta bez osobe koja je izrazila da jednostavno izrazito ne voli kanjije, te brojke
postaju 4,71; 4,64 i 4,55 od 5.
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7.9, najveéi broj sudionika ocijenio je redoslijed s ocjenom 3, kao niti posebno dobar ni los.

Prosjec¢an odgovor je bio 3,023 od 5.

20

19 (44.2%)

15

10

b G REGED)

s 4 (9.3%)

Graf 7.9: Slaganje s tvrdnjom Redoslijed kanjija u udzbeniku Minna no Nihongo i Tobira je, po mom misljenju,
dobar i logican za ucenje

Nakon toga, sudionici su trebali izraziti razinu slaganja s izjavom Redoslijed kojim smo radili
kanjije na ovom kolegiju je za mene utjecao na lakse ucenje. Kao §to je prikazano na Grafu 7.10,
vidimo potpuno drugaciji rezultat. Iako ima studenata koji misle da je redoslijed imao neutralan
utjecaj, te troje studenata kojima redoslijed nije odgovarao, oko 72 % sudionika odgovara da je
redoslijed utjecao pozitivno ili iznimno pozitivno. Prosjecno su ocijenili slaganje s ovom izjavom

4,047 od 5.

20
17 (40.5%)

15

13 (31%)
10
9 (21.4%)
5
0 (0%) 3 (7.1%)
0
1 2 3 4 5

Graf 7.10: Slaganje s tvrdnjom Redoslijed kojim smo radili kanjije na ovom kolegiju je za mene utjecao na lakse
ucenje

Na temelju odgovora na prethodno pitanje moZemo zakljuciti da veéina studenata prepoznaje

prednost drugacijeg redoslijeda ucenja, no ostavljamo moguénost da je redoslijed tema o kojoj

mnogi ne vode racuna, i mozda nisu svjesni utjecaja koji redoslijed moze imati na njihov napredak.
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Kako bismo provjerili tu tvrdnju, sudionici su upitani da opisno odgovore na pitanje Kako bi se
mogao poboljsati redoslijed poducavanja kanjija?. Od 43 sudionika, 21 je dao opisan odgovor na
to pitanje. S obzirom da je rije¢ o kvalitativnom pitanju, odgovore smo Klasificirali po tematici
kako bismo ih mogli obraditi. Odgovori sudionika Klasificiraju se kao Prijedlog kad sudionik
predlaze ideju za poboljsanje, Zadovoljstvo kad sudionik odgovara samo da kaze da nista ne bi
mijenjao te Bez misljenja kad sudionik odgovara da izrazi kako mu redoslijed nije tema o kojoj
razmis$lja ili komentar nema veze s pitanjem o redoslijedu. Mogucée je da sudionici koji nisu
odgovorili na pitanje pripadaju u tu kategoriju, no kako nisu odgovorili, ti sudionici ne ulaze u
statistiku. Tablica 7.7 prikazuje odgovore i njihovu klasifikaciju. Kratice koje se spominju u
komentarima odnose se na kolegije. JJ znaci Japanski jezik, GV Govorne vjezbe, a prije spomenuta
kratica PAJP odnosi se na kolegij Povijest i analiza japanskog pisma, odnosno kolegij na kojem se

poducavaju samo kanji znakovi 1 koji se koristi za evaluaciju.

Tablica 7.7: Odgovori na pitanje Kako bi se mogao poboljsati redoslijed poducavanja kanjija?

Redni

broj Odgovor sudionika (bez uredivanja) Klasifikacija

1 Ne znam, ja bas nemam misljenja o tome. Bez misljenja

2 Ucenje po razinama Prijedlog

3 Od najceséih do najmanje upotrebljenih. Prijedlog
Raditi po knjizi ili napraviti skriptu po prezentacijama (uvesti "

4 PO K] P Prupop J ( Prijedlog
handoute).

5 Mislim da je dosta dobar ovakav kakav je. Zadovoljstvo
Tesko je cijelo vrijeme biti u tempu, jer su kanjiji na PAJP-u kompletno Bez mi$ljenja

5 ubrzaniji od onih na japanskom jeziku i cesto vise ne znam koje kanjije ~ (komentar ne

smo vec radili, a koje ne. Bilo bi dobro da samo ovaj predmet ima
funkciju poducavanja kanjija, bez da ih uc¢imo na japanskom.

odgovara na pitanje

redoslijeda)

7 Redoslijed je sasvim dobar, ne bih ga mijenjala. Zadovoljstvo
Ovakav nacin predavanja mi je bio jako koristan, ali mozda bi bilo
8 bolje da se vise osvrnemo na kanjije koje bismo trebali raditi na JJ Prijedlog
kako bismo mogli lakse citati gradivo bez koristenja furigane.
9 Mislim da je ovako skroz u redu. I novi testi¢i su bolji od starih. Zadovoljstvo
10 Povezanost po znacenju Prijedlog
Prijedlo
11 Mozda tematski? U svakom slucaju vrlo dobar redoslijed. J g.’
Zadovoljstvo
12 Obratiti jos vise paznje na bitne rijeci koje uc¢imo pod JJ2 i GV2,; uciti Prijedlog

ih vise po slicnosti (po komponentama).
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Redni

broj Odgovor sudionika (bez uredivanja) Klasifikacija
Tako da se grupiraju kanjiji sa zajednickim komponentama (sto je

13 djelimicno veé ostvareno), da se najprije uce kanjiji s manjim brojem Prijedlog
poteza, pa postepeno oni kompliciraniji
Redoslijed kojim radimo je meni dobar i mislim da ga nije potrebno .

14 L J. J J ganyep Zadovoljstvo
mijenjati.
Meni je osobno pasao nacun na ovom kolegiju, kako su se objasnjavali

15 kanjiji prema komponentama, dok na JJ ne vidim preveliki logicki Zadovoljstvo
slijed ucenja.

16 Mislim da je redoslijed ucenja kanjijc'l pi:'ema slicnosti i istim Zadovoljstvo
komponentama veoma dobar kako mi ucimo.

17 Sve je ok za sada :) Zadovoljstvo

18 Raspodjela po temi Prijedlog

19 ]\{ogao bi se 'p'obf)lj.s“ati davse 'ide od laksih, jednostavnijih, pa do tezih s Prijedlog
viSe poteza, ili s istim znacenjem.

20 Da ucimo iste kanjije otprilike kada ih uc¢imo i na JJ. Prijedlog

21 Iskreno ne znam, zadovoljan sam sadasnjim redoslijedom. Zadovoljstvo

Ako dalje analiziramo odgovore, devet komentara samo iskazuje da

su zadovoljni ovim

redoslijedom i ne daje poseban komentar. Ipak, kako je pitanje postavljeno na nacin da trazi neki

odgovor, ne ¢udi da 11 komentara daje konkretne prijedloge o tome kako dalje poboljsati redoslijed

ucenja. Prijedloge studenata takoder moZemo Kklasificirati, iako su nekada malo nejasni u

izrazavanju. Tablica 7.8 analizira i klasificira prijedloge u nekoliko ponavljajucih kategorija.

Tablica 7.8: Klasifikacija prijedloga sudionika o poboljsanju redoslijeda ucenja

Redr_u Odgovor sudionika (bez uredivanja) KIaSI.f.IkaCIJ a
broj prijedloga
1 Ucenje po razinama Nejasno
2 Od najcescih do najmanje upotrebljenih. Frekvencija
3 Raditi po knjizi ili napraviti skriptu po prezentacijama
(uvesti handoute).
Ovakav nacin predavanja mi je bio jako koristan, ali
4 mozda bi bilo bolje da se vise osvrnemo na kanjije koje
bismo trebali raditi na JJ kako bismo mogli lakSe citati
gradivo bez koristenja furigane.
5 Povezanost po znacenju Tematski
Mozda tematski? U svakom slucaju vrlo dobar .
6 Tematski

redoslijed.
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Obratiti jos vise paznje na bitne rijeci koje ucimo pod
7 JJ2 i GV2; uciti ih vise po slicnosti (po

komponentama).

Tako da se grupiraju kanjiji sa zajednickim

Vizualna sli¢nost

8 komponentama (Sto je djelimicno vec¢ ostvareno), da se Vizualna sli¢nost,
najprije uce kanjiji s manjim brojem poteza, pa Broj poteza
postepeno oni kompliciraniji

9 Raspodijela po temi Tematski

Mogao bi se poboljsati da se ide od laksih,

. . g Tematski,
10  jednostavnijih, pa do tezih s vise poteza, ili s istim

.o Broj poteza
znacenjem.

11 Da ucimo iste kanjije otprilike kada ih uc¢imo i na JJ.

Najveéi broj odgovora (4) spominje kriterij da bi bilo bolje da znakovi prate glavni kolegij
japanskog jezika (u tekstu JJ). lako neki studenti preferiraju da jednostavno prati knjigu, na temelju
prethodnih odgovora (vidi Graf 7.9 i 7.10), vidimo da vecina ne smatra redoslijed u udzbeniku
posebno dobrim. Zasto onda navoditi kriterij da bi redoslijed bio bolji da prati udzbenik koriSten
na glavnom kolegiju? Kao prvo, predavanje kanjija na dva kolegija moZe biti zbunjujuce za
studente. Svi sudionici su paralelno ucili znakove na kolegiju Japanski jezik, integrirano s ostalim
jezicnim vjestinama, 1 na ovom kolegiju. Naravno, kako je na kolegiju PAJP redoslijed bio dio
eksperimenta s novim redoslijedom generiranim putem modela ekspertnog sustava, bio je razlicit
od knjige i to je zbunilo dio studenata. Ipak, dugoro¢no nije bilo vecih problema radi toga. Drugi
razlog za ovaj odgovor je vaznost kolegija Japanski jezik i Zelja da se ostvari dobar rezultat na
glavnom kolegiju. To vodi do prioritiziranja sadrzaja kolegija Japanski jezik, bez obzira na osobno
misljenje o teSko¢i redoslijeda iz udzbenika Minna no Nihongo (vidi Graf 7.9). Vazno je
napomenuti da, iako je bio drugaciji, redoslijed kanjija na kolegijima PAJP1 i PAJP2 bio je
generiran s koriStenim udzbenikom Minna no Nihongo na umu, te je to bio jedan od glavnih
kriterija koriStenim u ekspertnom sustavu. lako se isti znakovi nisu radili isti tjedan, na kraju

kolegija je pokrivenost udzbenika bila ve¢a od 80 %, a usvojenost znakova i uspjeSnost studenata

vrlo velika (vidi Graf 7.2A i 7.2B).

Drugi kriterij koji se spominje ¢esto (4 pojavljivanja) u prijedlozima je tematsko grupiranje. To
je zanimljiv komentar jer je upravo onaj koji je najteze zadovoljiti od strane sustava, zato $to je
najmanje konkretan. Tematsko ili semanti¢ko grupiranje odnosi se na poducavanje znakova po
znacenju ili temi, primjerice boje ili znakove vezane za osjecaje. U koriStenom redoslijedu to se
vidi na prvoj lekciji koja znakove grupira po kriteriju da svi oznaavaju brojeve. U drugim
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sluajevima, to do neke mjere omogucava isti radikal, kao $to znakovi koji imaju komponentu put
imaju veze s kretanjem, ali ako ne dijele vizualnu sli¢nost sustav ¢e tesko zadovoljiti taj kriterij bez
ljudske intervencije. U ovdje predstavljenom modelu ekspertnog sustava tematsko grupiranje
omoguceno je za posebne slucajeve, kao kategoriju putovanja, gdje su znakovi posebno oznaceni
ako su ¢e$¢i na znakovima, imenima mjesta i natpisima. Ipak, ve¢ina podataka u bazi znanja temelji
se na velikim koli¢inama podataka poput korpusnih istrazivanja frekvencije i sluzbenim popisima
japanske vlade. U teoriji, tematski kriterij bi se mogao uvesti u sustav uz postojanje dodatnih
oznaka koje bi vezale znakove iste tematike zajedno, no smatramo da semanticki pristup
predstavlja drugi nacin procesiranja znakova 1 nije kompatibilan s ovim sustavom. Semanticko
grupiranje je jednostavnije 1 prirodnije ljudskom predavacu, 1 moguce ga je koristiti za ponavljanje
i kroz razne nastavne alate, dok se ovaj sustav viSe bavi karakteristikama kanji znakova koje nisu
prirodne ni jednostavne korisnicima, kao slaganje znakova po ucestalosti 1 topolosko sortiranje

komponenti.

Ostali prijedlozi koji se javljaju u odgovorima, iako nesto manje, su kriteriji broja poteza (2) —
kretanje sa znakovima s manjim broja poteza prema onima s veéim; vizualna sli¢nost (2) te
frekvencija (1). Ta tri kriterija zapravo jesu dio sustava i uglavnom su zadovoljeni, osobito kriterij
frekvencije, pa se zato i javljaju u malom broju prijedloga, no dio sudionika smatra da se kriteriji
mogu jo§ viSe posStovati. Razlog zaSto katkad ovi kriteriji nisu imali prednost jest kriterij
uskladivanja s udzbenikom Minna no Nihongo koji je bio najbitniji kako bi studentima olakSao

integraciju s drugim kolegijima.

Iako smo u ovom pitanju specifi¢no trazili kritiku, kroz odgovore sudionika se opcenito vidi
pozitivan stav prema ovom nacinu predavanja i konkretno prema redoslijedu znakova drugacijem

nego su do sada ucili, Sto potvrduje 1 njihov uspjeh na kolegiju.

Osim direktnog ocjenjivanja redoslijeda ucenja, postavljeno je i pitanje o tome §to €ini kanjije 1
njihov redoslijed teSkim ili laganim, §to bi nam moglo dati detaljniji uvid u to kako studenti vide
ovu problematiku. Postavili smo niz tvrdnji o teZini kanjija i traZili da se s njima sloZe ili ne, $to je

predstavljeno u Tablici 7.9.

Tablica 7.9: Slaganje sudionika s izjavama o tezini i redoslijedu kanjija
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. . NEMA
Broj Tvrdnja DA NE

RAZLIKE
1 Kanjiji se medusobno razlikuju po tezini ucenja. 83,3% 16,7 % n/a
) Lakse mi je pamtiti kanjije s jednim znacenjem nego kad ih 67.7%  23% 30.2 %

imaju vise.

Lakse mi je pamtiti kanjije s konkretnim znac¢enjem (pas,

3 . . o . 45,2 % 0% 54,8 %
dlaka, ljeto) nego apstraktnim (testirati, pro¢i, trud). ° ° 0

4 Lakse mi je pamtiti kanjije koji imaju manji broj poteza. 32,6 % 14 % 53,5 %

5 Lakse mi je pamtiti kanjije koji imaju samo jedno ¢itanje. 73,8 % 2,4 % 23,8 %

6 Lz%kée mije_ pamtiti kanjij_e? koji su dosli od_ S_Iike 209% 163% 62.8 %
(piktogrami) nego one koji se mogu rastaviti na komponente.

7 L_z?kée mi je_palr_niFi sliéne kanjije kad su usporedeni i 643% 143 % 21.4%
njihova razlika je istaknuta.

8 Dobro je u¢iti kanjije zajedno s rije¢ima u kojima dolaze i 88.4 % 7% 4.7 %

njihovim citanjima.

Kao $to vidimo (Tablica 7.9), gotovo svi sudionici se slazu da postoji razlika od kanji znaka do
tezim. Ovim pitanjima testirali smo kriterije koji mogu zakomplicirati ucenje znakova, i misljenja
studenata o tome. Sljedeca tvrdnja (Tvrdnja 2) s kojom su se slozile oko dvije tre¢ine sudionika
bila je da kanjiji s viSe znacCenja, odnosno polisemicni (viSeznacni) znakovi, predstavljaju veci
izazov. To je, poput pitanja o broju ¢itanja, prilicno intuitivan odgovor, s obzirom da jednostavno

govori o ve¢em broju informacija koje treba zapamtiti.

Zanimljivo je uociti da malo viSe od pola studenata, oko 55 %, ne smatra posebno bitnim je li to
znacenje konkretno ili apstraktno (Tvrdnja 3), $to je u skladu s prilagodbom sustava odraslim
ucenicima — ali s druge strane, nesto manje od polovice odgovara da to ipak utjeCe na tezinu.
Mozemo zakljuciti da su po tom pitanju ucenici podijeljeni, no kako je za usvajanje jezika potrebno
uciti 1 apstraktne pojmove, ne postoji velika korist od njihovog izbjegavanja. Ova podjela nam

moze ukazati kako nije mudro predstaviti previse apstraktnih znakova za redom.

U slucaju Tvrdnje 4, vecina sudionika (oko 54 %) smatra da broj poteza nije bitan kriterij za tezinu
znaka. Kako postoji oko 30 % onih koji to misle, jasno je da su i u opisnom pitanju neki predlagali
da se krene uciti po broju poteza. No, to moZe biti zavaravajua metoda: znaenja i Citanja se
pokazuju kao puno jaci faktori u kompliciranju usvajanja, kao §to vidimo iz Tvrdnji 2 1 5. Upravo
Tvrdnja 5, koja govori o broju ¢itanja, dobiva najveci broj slaganja sa 74 % - tri Cetvrtine sudionika

prepoznaju da su znakovi s manjim brojem Citanja jednostavniji. S obzirom da se kanji znakovi
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kombiniraju u rijeci, svako novo ¢itanje poveéava mogucu kompleksnost sustava. Recimo, ako
imamo kanjije A i B, od kojih svaki ima jedno citanje, rije¢ AB ¢e se uvijek Citati isto. No, ako
kanji A ima dvije opcije kako se moze procitati (Al i A2), a kanji B primjerice tri (B1, B2 i B3),

rije¢ AB ¢e se moci Citati na sljedece nacine:
AIBI, AIB2, A1B3, A2B1, A2B2, A2B3 = Sest mogucih Citanja

Drugim rije¢ima, broj ¢itanja (A) * broj citanja (B) * [...daljnji znakovi u rijeci] daju broj
moguénosti. Zamislimo li rije¢ ABCD koja ima broj ¢itanja(A) = 8, broj cCitanja(B) = 4, broj
¢itanja(C) = 2 1 broj Citanja (D) = 3, osoba se nalazi pred kompleksnom zagonetkom s 8§*4*2*3 =
192 teoretske opcije. Naravno, u praksi takve situacije su nevjerojatno rijetke i tipiéne za imena,
no ova racunica nam pokazuje da broj ¢itanja ima moZzda 1 najveci utjecaj na tezinu usvajanja u

praksi.

Nadalje, Tvrdnja 6 nam govori da se sudionici uglavnom slazu da postanak znaka nema prevelikog
utjecaja na tezinu (62,8 %), odnosno da drugi faktori utjecu na tezinu vise od toga je li znak nastao
od slike ili je komponencijalnog tipa. Posljednje dvije tvrdnje ti¢u se nacina uc¢enja. U Tvrdnji 7,
vecina (64,3 %) smatra da je dobro uciti znakove usporedene jedne s drugima, s istaknutom
razlikom, kako bi se izbjegla mijeSanja sli¢nih znakova. Na kraju, velika vec¢ina (88,4 %) slaze se
u Tvrdnji 8 kako je nuzno uciti znakove s rijeima, a ne kao odvojenu listu. To isti¢e potrebu
poducavanja u kontekstu, i podsjec¢a nas da iako ekspertni sustav moze pomoc¢i oko efikasnog

redoslijeda, ne moze zamijeniti ulogu profesora i nastave, ili samostalnog ucenja u kontekstu.

Na pitanje treba li ovako nastaviti u¢iti i na idu¢oj godini, odnosno nastaviti sa zasebnim kolegijem,
97,7 % studenata je odgovorilo pozitivno (Graf 7.10) — 81 % navevsi da kolegij treba biti obavezan.

Opisni odgovori na upit o zadovoljstvu s kolegijem su takoder bili iznimno pozitivni.

® D3z, cbavezan.
® Da, izbomni.

MozZda, nije prioritet.
® Bolje ne.
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Graf 7.11: Odgovor na pitanje Trebalo bi imati poseban kanji kolegij i na drugoj godini studija.

Kao zakljucak ovog dvosemestralnog longitudinalnog eksperimenta, smatramo da je koristenje
optimiziranog redoslijeda stvorenog kroz algoritam predstavljen u modelu ekspertnog sustava za
optimizaciju redoslijeda u¢enja znakova kanji bilo uspjesno. Sudionici su znatno poboljsali svoje
znanje, interes i stav prema ucenja kanji znakova, i ocijenili su ulogu redoslijeda ucenja
relevantnom u tom procesu. Smatrali su da je redoslijed kojim su ucili logi¢niji i jednostavniji za
usvajanje nego onaj predstavljen u udzbeniku, a uspjeh je dodatno potvrden Cinjenicom da je 94 %
studenata polozilo oba semestra, od kojih ¢ak 60 % s odliénom ocjenom usprkos zahtjevnosti, uz

Ceste testove 1 kolokvije.

Kao §to smo ranije ustvrdili, ekspertni sustav generira nizove znakova za $irok niz okolnosti u¢enja,
1 bilo bi nemoguce u obimu ovog rada testirati sve opcije, osobito jer je tesko vidjeti rezultate nakon
kratkog eksperimenta. U buduc¢im istrazivanjima moguce je napraviti dodatne evaluacije drugih
rezultata sustava i usporediti rezultate na druge nacine, ¢ime bismo mogli dodatno potvrditi
efikasnost sustava. Ipak, za potrebe ovog rada smatramo da je eksperiment u trajanju od dva
semestra na studentima koji su imali iskustva s najmanje dva razli¢ita nac¢ina uc¢enja kanjija snazno

ukazao na preliminarnu potvrdu uspjesnosti ovog modela.
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8. ZAKLJUCAK

U ovoj doktorskoj radnji predstavili smo i evaluirali model ekspertnog sustava za optimizaciju
poducavanja redoslijeda japanskog pisma kanji. Cilj ovog istrazivanja bio je razviti prototip
ekspertnog sustava koji optimizira redoslijed poducavanja kanji znakova. S ciljem doprinosa
razvoju umjetne inteligencije pomocu primjene sustava temeljenih na znanju u podrucju instrukcije,
predlozili smo model ekspertnog sustava za donoSenje odluka o odgovaraju¢em redoslijedu

poducavanja slikovnog pisma, prema potrebama interesne skupine koja uci jezik.

Kroz pregled literature 1 digitalizacije japanskog pisma uvidjeli smo da nema puno istrazivanja
koja se bave izborom koje znakove uciti 1 pitanjem koji je redoslijed laksi za ucenje. Na temelju
istrazivanja o optimizaciji redoslijeda kineskih hanzi znakova, uveli smo pojam troska uc¢enja koji
predvida koliko je neki redoslijed lak ili teZak za ucenje. Za razliku od kineskih hanzi znakova,
japanski kanji znakovi imaju posve razliCitu statistiku ucestalosti, mogu imati puno ¢itanja 1

kombinirati se s drugim pismima, pa je za njih potrebno napraviti potpuno drugaciji redoslijed.

Sakupili smo podatke 0 ucestalosti znakova iz Cetiri web korpusa: novinskih ¢lanaka, knjizevnih
djela, Wikipedije i Twittera; podatke o kanjijima uvrstenim u ispit japanskog kao stranog jezika
JLPT; podatke o redoslijedu kanjija kako izvorni govornici uce u japanskim skolama; podatke o
redoslijedu i izboru kanjija u Sest udzbenika japanskog jezika i pet knjiga specijaliziranih za ucenje
kanjija. Uz to smo sakupili digitalne resurse, s podacima o broju poteza, Citanja i svim

komponentama koji ¢ine znak.

Na temelju tih podataka konstruirana je baza znanja koja je temeljni dio ekspertnog sustava. Uz
nju, osmislili smo algoritam koji pokreée sustav za donosenje odluka koji se temelji na topoloskom
sortiranju s relativnim tezinama. Kanji znakovi se mogu rastaviti na komponente koje imaju
znacenja, $to olakSava 1 sistematizira njihovo razumijevanje. Svaki znak u bazi je ¢vor direktnog
acikli¢kog grafa koji se sortira na nacin da nastojimo komponentu uvrstiti prije kompleksnog znaka
koji sadrZi tu komponentu, osim ako je njegova tezina preniska da se uvrsti u rezultat. Svrha
koristenja topoloskog sortiranja je prevencija nejasnog redoslijeda u kojem se prvo uc¢e kompleksni
znakovi s puno komponenti, i time teze pamte i lakSe zaboravljaju. Koristec¢i relativne teZine

¢vorova, osiguravamo da ¢e znakovi koji su bitniji do¢i ranije na red.
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S obzirom da je rije¢ o ekspertnom sustavu, njegov cilj je prilagoditi se potrebama korisnika kroz
odabir specifi¢nih parametara. Dakle, svaki izlaz sustava ¢e odgovarati odabranim potrebama. To
moze biti odredeni udzbenik ili udzbenici, izbacivanje nekih znakova, prilagodba standardiziranom
ispitu, prilagodba ¢itanju knjizevnosti ili putovanju. Nije moguée optimizirati redoslijed uc¢enja na

samo jedan nacin, jer svaka skupina moze imati razli¢ite potrebe.

Korisnik ekspertnog sustava ne mora razumjeti kako funkcionira baza podataka i sustav za
donoSenje odluka temeljen na pravilima, ve¢ samo odabrati parametre koji su mu relevantni. Osim
gore navedenih specifi¢nih uvjeta, navodi koliko znakova zeli da bude poduceno, u koliko jedinica
da bude podijeljeno, i koliko znakova po jedinici. Kao odgovor sustava dobiva prijedlog niza
znakova rasporedenih po jedinicama (primjerice, tjednima nastave). Korisnik sustava moze biti
profesor japanskog jezika, koji ¢e izlaz sustava iskoristiti za izradu nastavnog plana i programa, ili
ucenik japanskog jezika koji ¢e organizirati vlastito ucenje prema popisu. S obzirom da je
optimizacija redoslijeda uc¢enja samo dio poboljSanja u€enja kanjija opéenito, 1 ne moze zamijeniti
dobre strategije ucenja, ciljani korisnici sustava su primarno osobe koje imaju iskustva oko
poducavanja japanskog jezika, jednostavno jer mogu iskoristiti rezultat sustava u potpunosti. Osim
pripreme nastave, moguce je koristiti ekspertni sustav za, primjerice brzi izratun znakova koji se
(ne) preklapaju u udzbenicima, koji nedostaju do postizanja nekog stupnja ili zajednickih znakova
koji su ucile razlicite skupine ucenika. Sve te radnje dugotrajne su i kompleksne za ru¢ni izracun,
osobito jer znakova ima puno i liste i podaci o njima nisu lako dostupni, osobito u digitalnom
obliku.

Evaluacija sustava provedena je kroz dva semestra na studentima japanskog jezika i kulture u
obliku kolegija za u¢enje kanji znakova. Za evaluaciju modela ekspertnog sustava odabran je jedan
rezultat sustava koji se prilagodava udzbenicima Minna no Nihongo i Kanji Look and Learn,
ograni¢ava broj znakova na manje od 20 tjedno (s komponentama), odnosno manje od 10 u drugom
semestru, te prioritizira prolazak ispita JLPT N5 i N4. Nekoliko rezultata sustava provjereni su
prvo izraCunom mjere troska ucenja, 1 odabrani rezultat iskoriSten je u silabusu kolegija u kojem
se poducavaju kanji znakovi. Kolegiji Povijest i analiza japanskog pisma 1 i 2 provodili su se kroz
dva semestra na Sveucilistu Jurja Dobrile u Puli, Odsjeku za azijske studije i vise od 45 studenata
slusalo je i polagalo kolegije. Od njih su 43 studenta ostala do kraja drugog semestra i sudjelovala

u istrazivanju. Ocijenili su redoslijed kojim su im kanjiji prezentirani na kolegiju s prosjecnom
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ocjenom 4.047/5, dok su redoslijed u udzbeniku Minna no Nihongo ocijenili 3,023/5. No, jo$
vaznije od toga, kolegij je imao veliku prolaznost usprkos (ili zahvaljujuéi) cestim provjerama
znanja i zadacama, i studenti su na zavrSnom ispitu pokazali dobro znanje kanjija. Preko 94 %
studenata polozilo je kolegij, a 60 % s odlicnom ocjenom. Ocijenili su ga dobro u anketama i
pokazali zadovoljstvo ovim nafinom ucenja, pa se kolegij kasnije 1 uvrstio u program studija.
Pitanje redoslijeda ucenja kanjija u prakti¢noj nastavi nije lako izdvojiti od ostalih ¢imbenika koji
utjeCu na uspjesno usvajanje, ali nakon dva semestra ucenja po drugacijem redoslijedu mozemo
zakljuciti da je dao doprinos odli¢énim rezultatima koje su sudionici pokazali. Studenti su se
veéinom slagali da je pozitivno utjecao na njihovo znanje kanjija (4,476 od 5), da sada kanjije
smatraju manje teskima i nesavladivima (4,357 od 5) i da ih smatraju zanimljivima (4,465 od 5).
Kritika ovog redoslijeda je bilo malo, a naj¢eséa je bila ¢injenica da raCunalno generirani redoslijed
ne slaze kanjije u semanticke skupine i da bi voljeli uciti kanjije tematski. Kao odgovor na tu kritiku,
iako je donekle moguce dodati semanticke oznake u sustav, smatramo da je grupiranje kanjija po
znacenju upravo snaga ljudskog pristupa, dok ovaj sustav pokuSava zamijeniti funkcije koje su
ljudima teze i1 neintuitivne. Nakon usvajanja oblika i ¢itanja znaka, i vjeStine sistematizacije 1
rastavljanja na komponente, grupiranje kanjija po znacenju i temi gotovo je trivijalan zadatak i
moze se uvrstiti u nastavu. No, isto tako, to se moze popraviti u sustavu putem dodavanja
semantickih oznaka u bazu znanja 1 grupiranja znakova s istom oznakom, §to je moguce dodati u
budu¢im verzijama sustava. Ipak, kao zakljuak, moZemo smatrati da je u preliminarnom
eksperimentu rezultat sustava bio vrlo uspjes$no integriran u nastavu, i pomogao u dugorocnim

dobrim i trajnim navikama ucenja kanjija.
U radu smo odgovorili na dva istrazivacka pitanja.

Istrazivacko pitanje 1: Kako modelirati ekspertni sustav za potporu pri donoSenju odluka za
poducavanje slikovnog pisma (proces izrade, ulazni i izlazni podaci, relevantne varijable,

planiranje sustava i visefaktorsko odluc¢ivanje)?

Istrazivac¢ko pitanje 2: Hoce li preporuka koju donosi ekspertni sustav dati bitno razlicite rezultate

od preporuka redoslijeda podu¢avanja dobivenih bez potpore ekspertnog sustava?
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Na prvo istrazivacko pitanje pruzili smo odgovor detaljnim opisom modela ekspertnog sustava
(Poglavlje 6). Na drugo istrazivacko pitanje odgovorili smo kroz dvosemestralnu evaluaciju gdje

se u nastavi koristio rezultat prototipa sustava (Poglavlje 7).

Mozemo zakljuciti da ovaj rad daje viSestruki znanstveni doprinos polju informacijskih znanosti, i
sekundarno polju poduc¢avanja japanskog jezika. Tri glavna doprinosa informacijskim znanostima

Su:

(1) Dizajn modela ekspertnog sustava temeljenog na znanju za pomo¢ pri odlucivanju prilikom

poducavanja i uenja japanskog pisma kanji;

(2) Definiranje optimalnog redoslijeda i odabira kanjija koristenjem matematickog modela

temeljenog na logici i bazi stru¢nog znanja;

(3) Modeliranje ekspertnog sustava u podruéju sastavljanja kurikuluma podué¢avanja jezika,
Sto je do sad neistrazena primjena ekspertnog sustava koji se inace koriste u poslovanju i tehnickim

znanostima.

Uz to, razvili smo veliku bazu podataka o kanji znakovima korisnu drugim istraziva¢ima sli¢nog
podrucja. Podatke o ucestalosti kanjija, liste kanjija koji se uée u $koli i koji su potrebni za JLPT
test, liste kanjija za velik broj udzbenika koristili smo za analizu i usporedbe, §to je koristan uvid
u odabir 1 redoslijed poducavanja kanjija — podatak slabo dostupan u literaturi poducavanja
japanskog jezika. Ipak, glavni doprinos rada je model ekspertnog sustava za pomo¢ pri odabiru,
redoslijedu i rasporedu kanjija po jedinicama. Sigurni smo da ¢e koriStenje ekspertnog sustava u
razdoblju kada prevladavaju pristupi neuralnih mreza podsjetiti da u razli¢itim podrucjima
istrazivanja i sustavi temeljeni na pravilima i strunom znanju imaju svoje mjesto i primjenu.
Upravo takvo podrucje je kompleksno pitanje odabira i redoslijeda poducavanja kanji znakova u
japanskom jeziku, i ovaj rad je pokusao dokazati da je primjena ekspertnog sustava odgovarajuci
pristup ovom problemu. Kroz predstavljanje modela i prakti¢no istrazivanje pokazali smo razli¢ite
mogucénosti sustava, i jedan od rezultata dugoro¢no testirali s pozitivnim odgovorom studenata.
Stoga, smatramo da su glavni ciljevi ovog rada ispunjeni, te da je donio znanstveni doprinos polju

informacijskih znanosti.
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10. SAZETAK

Ova doktorska radnja predstavila je model ekspertnog sustava za optimizaciju redoslijeda
poducavanja ili ucenja japanskog slikovnog pisma kanji. Ekspertni sustav je sustav baziran na
pravilima koji kroz niz pravila i bazu stru¢nog znanja pomaze krajnjem korisniku u donosenju
odluke i pripada u podru¢je umjetne inteligencije. U ovom radu smo predstavili dizajn modela
ekspertnog sustava u kojem korisnik unosi parametre vezane za ucenje kanji znakova, i kao izlaz
dobiva popis znakova primjeren za te parametre. Ulazni parametri su, izmedu ostalog: koriSteni
udZbenici, broj znakova koje ciljamo, stupanj uenja, stupanj standardiziranog ispita, posebni
slucajevi 1 izostavljeni znakovi. Oni znakovi koji se ¢eS¢e pojavljuju su korisniji da nauciti ranije,
jer pokrivaju veci dio teksta i slijede Zipfov zakon. Takoder, znakovi koji su sastavljeni od
kompleksnijih dijelova su tezi za zapamtiti nego sami dijelovi. Zato se koriste dva principa
optimizacije. Prvo, sustav uzima u obzir princip da dio znaka treba doci prije cjeline kako bi se
znak lakSe razumio i za to koristi algoritam za topolosko sortiranje. Uz to, uzima u obzir u¢estalost
znakova u razli¢itim korpusima, kao Sto su knjizevni, novinski, Wikipedija 1 Twitter, kako bi
izraCunao relativne teZine znakova. U radnji smo predstavili nekoliko izlaza sustava, i jedan od
njih evaluirali kroz dvosemestralno koristenje na kolegiju u sklopu studija japanskog jezika.
Studenti (N = 43) koji su slusali i1 polagali kolegij u oba semestra su sudjelovali u evaluaciji 1
ocijenili ovaj redoslijed boljim od redoslijeda u udzbeniku japanskog jezika (3,023 od 5 u odnosu
na 4,027 od 5; 72 % ispitanika je slaze ili izrazito slaze da im je redoslijed poboljSao ucenje),
opcenito izrazili zadovoljstvo s ovim nacinom ucenja (4,476 od 5) i u velikom broju uspjesno
polozili kolegij (77,5 % je zavrsilo oba semestra s ocjenom 4 ili 5; 60% s ocjenom 5). Kroz ovaj
model sustava i eksperiment s njegovim rezultatom utvrdili smo da ekspertni sustav ima svoju
primjenu i u obrazovanju, odnosno dizajnu kurikuluma i planiranju nastave. Smatramo da primjena
ekspertnog sustava u podrué¢ju poducavanja kanji znakova moze pomoci profesorima i u¢enicima

da bolje i lakSe organiziraju i isplaniraju ucenje, i brze postignu zeljene rezultate.

Klju¢ne rije¢i: ekspertni sustav, sustavi temeljeni na pravilima, kanji, slikovno pismo,

japanski jezik, redoslijed ucenja, trosak uc¢enja, primjena ekspertnog sustava u obrazovanju
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11. SUMMARY

In this doctoral thesis, we presented the model of an expert system for teaching or learning Japanese
logographic characters kanji. Expert system is a field of artificial intelligence, a rule-based system

that helps users in decision-making and consists of an inference engine and a knowledge base.

In this thesis, we designed the model of an expert system that helps the user decide the optimal
kanji learning order. A user inputs kanji-learning-related parameters and is given a character list as
output. The input parameters include a textbook used, goal number of characters, students' level,

student's goals, and omitted characters.

We learned that the most common kanji in Japanese texts are more useful to know earlier in one's
studies because they follow Zipf's law and one is able to understand more characters in text by
knowing more frequent characters. In addition to that, many kanji characters are made from
components that are characters themselves. It is easier to memorise the parts before the whole, or
components before the complex characters. Therefore we used two basic principles in optimisation
of learning order. Firstly, the system takes into account the “part before whole” principle and uses
an adapted topological sort algorithm. Secondly, it computes the relative weights of characters
based on their frequency in corpora, such as literature, newspaper, Wikipedia, and Twitter web

corpus.

The expert system was evaluated by using one of the system’s output throughout a two-semester
study at a university-level Japanese language course. In a kanji-focused module, the students (N ?
43) evaluated the kanji learning order made by the system. Comparing it to the textbook order, they
rated it more favourably (3.023 out of 5 compared to 4.027 out of 5) and 72% agreed or strongly
agreed that the new order improved their learning process. Additionally, the participants were very
happy with this learning method, rating it 4.476 out of 5 on average, and passed the module with
high marks (60% of students achieved A+, while 77.5% achieved either A+ or A).

Designing the model of this expert system and evaluating it in the practical teaching experiment
lead us to believe that expert systems do have a role in education, specifically in curriculum design

and class planning. We assert that the application of an expert system in the field of teaching kanji
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can help both teachers and learners to better organise and plan their learning and achieve desired
results quicker.

Key words: expert system, rule-based systems, kanji, logographic characters, Japanese
language, learning order, learning cost, application of expert systems in education
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12. RJECNIK POJMOVA | KRATICA

Pojam Objasnjenje

alfabetizacija kolacija niza abecednim redom

termin koji se kod ekspertnih sustava koristi za bazu podataka sa stru¢nim znanjem iz

baza znanja )
) uskog podrucja

CJK znakovi zajednicki naziv za kinesko, japansko i korejsko slikovno pismo, obi¢no u ra¢unarstvu

digitalno . . . . .
. engl. encoding, tehnologija za prikaz i unos znakova na ra¢unalo
kodiranje
direkini u matematici i informatici, graf u kojem se svaki ¢vor ra¢va u samo jednom smjeru

s i nikada se ne vraca na neki od prethodnih ¢vorova (nije cirkularan odnosno
aciklicki graf

ciklicki)

ES ekspertni sustav

hanzi kinesko slikovno pismo

hanja korejsko slikovno pismo (koristi se samo povremeno)

hiragana jafjan.sko slogovno pismo hiragana koje se koristi za pisanje gramatickih dijelova
recenice

ITS inteligentni tutorski sustav

JF engl. Japan Foundation, Japanska fondacija
engl. Japanese Language Proficiency Test, standardizirani ispit japanskog jezika za

JLPT strance koji se uzima kao objektivna mjera znanja japanskog jezika i polaze diljem
svijeta

kana japanska slogovna pisma hiragana i katakana

Kaniji japansko slikovno pismo posudeno iz Kine, danas se sastoji od 2000-3000 znakova;
Citati kandi

katakana japansko slogovno pismo koje se koristi za pisanje stranih rijeci

KLL Kanji Look and Learn udzbenik

kolacija slaganje pisanih informacija u standardni redoslijed, primjerice abecedni red

Korpus skup tekstova odabran prema kriterijima kako bi bio reprezentativan za jezik ili dio
jezika koji predstavlja

kun-yomi Citanje kanji znaka temeljeno na japanskom jeziku

ljuska engl. shell, program koji olakSava koriStenje nekog kompleksnijeg programa ili
programskog jezika

MnN Minna no Nihongo udzbenik

on-yomi Citanje kanji znaka temeljeno na posudivanju iz kineskog

optimizacija  poboljSanje u svrhu reduciranja vremenskih i memorijskih zahtjeva

PSUP poslovni sustav za upravljanje pravilima

rezultat ovdje: niz znakova koje ekspertni sustav daje kao izlaz

sustava

RTK Remembering the Kanji udzbenik

sortiranje metoda kojom se odreduje redoslijed
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stru¢no

pojam vezan za ekspertne sustave; znanje stru¢njaka o nekom, obi¢no uskom,

znanje podrucju koje se koristi u bazi znanja
SUP sustav za upravljanje pravilima
sustav za dio ekspertnog sustava koji u sebi sadrzi algoritam za odlu¢ivanje temeljen na
odlucivanje  pravilima
te¥ina engl. weight, ovdje: relativna mjera vaznosti kanji znaka prema odabranim
parametrima u sustavu
trosak mjera potrebnog vremena za nauciti nesto; ovdje: numeric¢ka vrijednost koja je veca
uenja ako je neki znak tezi za nauciti
. engl. frequency, mjera koliko se ¢esto neko slovo, znak ili rije¢ pojavljuju u tekstu ili
ucestalost
korpusu
Ul umjetna inteligencija
ulazni : . Cy e
odabir korisnika pri koristenju ekspertnog sustava
parametar
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13. ZIVOTOPIS

Sara Librenjak zavrsila je preddiplomski studij Informacijskih i komunikacijskih znanosti
i Antropologije, te je magistar struke Informacijskih i komunikacijskih znanosti i Lingvistike
(smjer ra¢unalna i kognitivna lingvistika) na Filozofskom fakultetu u Zagrebu. Zavrsila je slobodni

studij japanologije na Filozofskom fakultetu u Zagrebu i University of the Ryukyus u Japanu.

Radila je kao profesor japanskog jezika i informatike u VII. gimnaziji u Zagrebu i kao
istrazivaC na projektima HR4EU pri Zavodu za lingvistiku i MemAzija pri Odsjeku za
informacijske i komunikacijske znanosti. Predavala je japanski i korejski jezik od 2013. godine na
Filozofskom fakultetu u Zagrebu, Odsjeku za azijske studije Sveucilista Jurja Dobrile u Puli 1

nekoliko Skola stranih jezika.

2018. godine zavrsila je usavrSsavanje u Japanskoj fondaciji u Japanu, a 2019. provela je
pola godine na stipendiji Korejske fondacije pri Sveucilistu Yonsei u Seoulu. Radila je na
sveucilistima International Pacific University u Okayami u Japanu, i Oxford Brookes University u
Velikoj Britaniji. Sada zivi i radi u Velikoj Britaniji kao predava¢ japanskog na fakultetu York St
John University u Yorku. Bavi se interdisciplinarnim podru¢jem primjene informacijskih znanosti
1 tehnologije u poducavanju japanskog 1 korejskog jezika, s posebnim fokusom na metodiku

poducavanja kanji znakova.
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