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Abstrakt 
Cílem práce je realizace webové aplikace pro akvizici ručně psaného projevu (online 

písma) pomocí digitalizačního tabletu Wacom. V rámci práce byla provedena rešerše 

současných možností implementace webových aplikací a zvolena nejvhodnější varianta 

k realizaci. Aplikace umožňuje export dat do *.json souboru a následné zobrazení již 

zaznamenaného cvičení. Aplikace je konstruována ve frameworku Django a její hlavní 

funkcionalitou je vykreslení psaného písma na ploše a dále práce se získanými daty. 

Uložená data mají konkrétní strukturu zápisu z důvodu kompatibility pro možné analýzy 

dat. 

Klíčová slova 
webová aplikace, Wacom, digitalizační tablet, pointer events, HTML, online písmo, 

framework Django 

 

 

 

 

Abstract 
The aim of this work is the implementation of a web application for the acquisition of 

handwritten signal (online handwriting) using the Wacom digitizing tablet. The solution 

of the current possibilities of implementation of web applications was performed and the 

most suitable variant for implementation was chosen within this work. The application 

allows user to export data to a * .json file and display the following recorded exercise. 

The application is constructed in the Django framework and its main functionality is 

rendering handwritten data. The stored data has a spacific notation structure for 

compatibility reasons for possible data analyses. 

Keywords 
web aplication, Wacom, digitizing tablet, pointer events, HTML, online handwriting, , 

framework Django 
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ÚVOD 

Cílem práce je realizace webové aplikace pro akvizici ručně psaného projevu (online 

písma) pomocí digitalizačního tabletu Wacom. Aplikace umožňuje export dat do *.json 

souboru, automatické ukládání a zobrazení již zaznamenaného cvičení. 

Hlavní motivací, proč jsem si tuto práci vybral, je, že již vlastním tablet od společnosti 

Wacom. Tablet používám ve vlastní zájmu pro své projekty, a proto jsem rád, že v rámci 

této práce mohu využít vlastní zkušenosti získané s prací využívající tento druh tabletu.  

Výsledná aplikace je schopná vykreslovat online písmo psané myší či perem. Při 

použití pera využívá speciálních vlastností digitalizačního tabletu, které umožňují 

sledovat pohyb nad psací plochou a zobrazovat náklon, rotaci a tlak pera. Data 

nakresleného neboli napsaného písma se ukládají do dokumentu ve formátu *.json 

souboru. Následné funkce umožňují automatické ukládání postupu při práci, samostatné 

uložení práce do zvolené složky se zadaným názvem souboru a následným obnovením 

psací plochy pro nové cvičení. Uložené projekty lze znovu načíst a pokračovat tak 

v rozdělané práci. Kvůli aktuálnosti a kompatibilitě je aplikace navržena a psána pro 

aktuální verzi HTML.  

Jedním ze stěžejních použití aplikace je vyšetření dětí s grafomotorickými obtížemi. 

Data získaná z aplikace lze analyzovat a následně porovnat s normami nebo 

matematickými modely zdravého dítěte a tím včas identifikovat poruchy písma a zjisti, 

o jaký druh se jedná. Totéž platí i pro identifikaci neurodegenerativního onemocnění. 

První část práce je věnována vysvětlení písma, funkčnosti digitalizačních tabletů 

a jsou zde podrobně popsány technologie využívající tablety Wacom. Poté je vysvětleno 

a odůvodněno použití tabletů a princip pera při psaní písma. 

Druhá část řeší samotnou realizaci webové aplikace. Aplikace je napsána v prostředí 

frameworku Django. Z důvodu kompatibility získaných dat s dalším výzkumem je pro 

zpracování výstupních dat použita knihovna Handwriting Sample.  
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1. PÍSMO 

Písmo slouží jako optický zápis informací pomocí standardizovaných symbolů. Psané 

písmo je psáno rukou pomocí předmětu (propisovací tužka, školní křída, inkoustové 

pero), kterým se píše na psací látku (ve většině případů se jedná o papír). Každý má 

unikátní styl psaní neboli rukopis [1][2]. Na kvalitu rukopisu má vliv například verbální 

inteligence, praxe, zdělání, věk anebo neurologické onemocnění [2]. Samotné psaní je 

složitý proces a vyžaduje koordinaci kloubů v ruce, zápěstí, lokti a rameni. Dále se 

spoléhá na smyslové signály z kůže, svalů a kloubů ruky poskytující adaptaci pro psaní 

perem na papír [4]. 

1.1 Online písmo 

Dnes lze pomocí digitalizačního tabletu a pera či online tabule získat data, které nebyly 

v písemné formě na papír zjistitelné. Data získána pomocí těchto zařízení mají svou 

časovou stopu a tato shromážděná časoprostorová data se označují jako online písmo. 

Digitalizační tablety neobsahují jen zmíněnou časovou stopu a prosté x–y souřadnice, ale 

také souřadnice x–y při pohybu perem nad podložkou, azimut a tlak hrotu pera. 

Nejzajímavější funkcí je snímání polohy hrotu pera nad podložkou, což umožňuje 

sledovat pohyb a chování ruky při psaní pro různé analýzy [5][6]. 

Obrázek 1.1 Možné parametry pro oline písmo [6] 

 pen, pointermove : X:620.000, Y:186.000, P:0.374, Tx:0.000, R:0.000, B:1 

 pen, pointermove : X:619.000, Y:191.000, P:0.370, Tx:0.000, R:0.000, B:1 

 pen, pointermove : X:618.000, Y:205.000, P:0.366, Tx:0.000, R:0.000, B:1 

 pen, pointermove : X:618.000, Y:216.000, P:0.360, Tx:0.000, R:0.000, B:1 

 

 
Výpis 1.1 Možný vzorek zaznamenaných dat online písma 
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2. GRAFOMOTORICKÉ PORUCHY U DĚTÍ 

Grafomotoriku lze chápat jako souhrn motorických činností, které jsou ovlivňovány nejen 

fyzicky, ale také psychicky. Tyto činnosti jsou aktivní koordinované pohyby při 

grafickém vyjadřování (obkreslování, kreslení, rýsování, psaní) a lze je považovat 

za formu komunikace [7]. 

Grafomotorický projev se odvíjí od motoriky celého těla a při zvyšující se 

pohyblivosti se zaměřuje na pohyby paže, ruky a poté prstů. V předškolním věku by tyto 

projevy měly být vykonávány i s jemnou motorikou. Jemná motorika znamená 

koordinace očí s rukou pro správné držení předmětů (psací potřeby, příbor, nůžky) 

a činností s přesným pohybem ruky (navlékání nitě) [8]. 

U dítěte v předškolním věku se nevyzrálost jemné motoriky a grafomotoriky 

projevuje: 

• nezájmem o činnosti související s koordinací jemných pohybů 

(stavebnice, mozaiky), malování, kreslení 

• menší obratnost při každodenních činností 

• kresby jsou jednodušší, chudší oproti ostatním vrstevníkům, neplynulé 

a nerovnoměrné čáry [9] 

Následky nevyzrálosti a oslabení jemné motoriky a grafomotoriky: 

• tahy při psaní jsou neplynulé 

• časté změny ve velikosti a sklonu písma a obtížnější osvojení tvarů 

písmen 

• zvýšena chybovost, tlak na podložku a snížené tempo psaní 

• obtíže při učení z vlastních zápisů [8] 

Jedna ze specifických vývojových poruch je dysgrafie, která ovlivňuje grafický 

projev jednotlivce. Vyznačuje se zaměňováním písmen tvarově podobných a ztěžuje 

zapamatování tvaru písmen. Tato porucha také způsobuje problém při udržení výšky 

písma. Je nutné podotknout, že tato porucha neovlivňuje inteligenci a často ji doprovází 

porucha dyslexie. Projevení poruchy se vyznačuje častými chybami jak při opisu či 

přepisu tak i u diktátů, pomalým tempem psaní a častými přestávkami, chybném držení 

předmětu na psaní a při soustředění na vizuální stránku se zvyšuje počet pravopisných 

chyb [10]. 

Pro diagnostiku dysgrafie lze využít vlastností online písma. Pomocí digitalizačního 

tabletu a pera je možné z informací, jako je přítlak na podložku, pohyb rukou nad 

podložkou, časového razítka vzorků a přirovnáním k datům jednotlivce bez poruchy, včas 

zjisti a identifikovat poruchu či jiné neurodegenerativní onemocnění, které je možné touto 

metodou zjistit.  
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3. DIGITALIZAČNÍ TABLET 
Na trhu je mnoho různých variant těchto zařízení, od široké škály výrobců s jedinečnými 

funkcemi. Všeobecně je lze najít pod pojmy digitizér, grafický tablet, digitalizátor a jedná 

se o vstupní zařízení určené pro počítač. Toto zařízení může zastávat funkci počítačové 

myši a požívá se i jako polohovací zařízení s velmi jemným a přesným ovládání. Ovládání 

funguje pomocí pohybu pera po podložce a výsledná poloha pera je znázorněna 

kurzorem. Rozdílem od myši je souřadnicový systém. Myš využívá relativní 

souřadnicový systém a pero absolutní. Což znamená, že poloha pera přesně odpovídá 

poloze kurzoru na monitoru (rohy na tabletu odpovídají rohům u monitoru). 

Obecně se tablet skládá z rámu a snímací plochy doprovázené perem k tomu určeným. 

Tablet navíc může obsahovat postranní tlačítka, kterým lze přiřadit funkce, jak klávesy 

(Esc, Enter) tak různé klávesové zkratky (Ctrl + C, Ctrl + V). Většinou je snímací plocha 

založená na elektromagnetickém principu. Pero, které také vysílá svůj signál, vytváří 

rozdíly u vysílaného signálu z tabletu, které zachycují senzory a tím se určuje jeho poloha. 

Rozlišit je lze podle různých kritérií, např. velikostí podložky, tablety jsou ve většině 

případů obdélníkového tvaru o velikost papíru A4 až A3, ale také v menších verzích pro 

lepší manipulaci například při cestování. Dále se dělí podle počtu snímacích bodů 

(dpi – počet bodů na palec), přídavnými funkcemi, zobrazením obrazu přímo na tabletu 

a použitím technologie pasivního, aktivního nebo kapacitního tabletu.  

• Pasivní tablet – funguje na principu napájení pera pomocí indukční vysílání 

podložky (pero nepotřebuje vlastní napájení); 

• Aktivní tablet – pero má vlastní zdroj energie a poloha je snímána sledováním 

signálu vyslaného z pera; 

• Kapacitní tablet – pero je sledováno kapacitním dotykovým snímačem 

Nejčastější využití grafických tabletů je určeno jak na profesionální úrovni, tak i pro 

amatérské použití. Využívá se pro tvorbu grafiky, kreslení různých stylů, jako digitální 

náhrada za tužku a papír, vytváření projektů jak ve 2D, tak ve 3D. Také se speciálně 

používá pro „kreslení“ komiksů či japonské mangy a vytváření jednotlivých snímků 

animovaných filmů či seriálů. V technickém oboru lze využít pro projektování výkresů 

i grafických návrhů. Pro toto použití program CAD (Computer aided design) plně 

podporuje používání tabletů a má i speciální program pro využití těchto funkcí [11]. 

  
Obrázek 3.1 Znázornění stylu digitalizačního tabletu Wacom Intuos S 
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3.1 Wacom tablety 

Pro tuto práci se používají tablety od firmy Wacom, přesněji verze Wacom Intuos S, 

Wacom Cintiq 16 a Wacom One 13. Hlavním důvodem výběru této značky je, že se 

používá ve výzkumných projektech týmu BDALab (Brain Diseases Analysis 

Laboratory), pod kterým je psána tato bakalářská práce. Dalším bodem je technologické 

řešení vyvinuté touto společností (řešení digitální formy inkoustu pro partnery z oblasti 

výroby a použití smartphonů, tabletů a digitálního papírnictví) i jeho velký vliv a světový 

dosah na trhu tabletů a displejů s pery. 

Obecné využití na trhu míří na různé odvětví průmyslu. Kategoricky je lze rozdělit 

do: 

• kreslení (vyjadřování kreativity a rozvíjení dovedností); 

• návrh designu (navrhování a vytváření grafických modelů); 

• 3D a hry (vytváření 3D modelů a využití v herním průmyslu); 

• foto editování (úprava a manipulace s fotografiemi); 

• filmy a animace (zvládnutí základních technik ve filmovém průmyslu a animací); 

• elektronické učení (vzdělávací prostředí pro školství i v online světě); 

• vzdělání (modernizace školního vybavení, motivace pro experimentování 

a vyjádření kreativity ve vzdělání); 

• práce z domova (možnost pracovat z pohodlí domácího prostředí); 

• technologické vedení [37]. 

Hlavním základem funkčnosti tabletů jsou technologie umožňující zaznamenání pera 

na povrchu obrazovky. Jednou z technologií vyvinuté a používané touto společností pro 

aktivní integrovaná zařízení je elektromagnetická rezonance (EMR) [13] a pro pasivní 

technologie aktivní elektrostatika (AES) [14]. Jedním z cílů Wacom je, aby se zkušenosti 

a pocity ze psaní co nejvíce blížily přirozenému psaní na obyčejný papír [12]. 

  
Obrázek 3.2 Ilustrace pracovního prostředí [39] 
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3.1.1 Eelktromagnetická rezonance (EMR) 

Princip spočívá na elektromagnetické indukci. Digitizér obsahuje cívky uspořádané 

navzájem ortogonálně. Jedna cívka digitizéru a cívka obsažená v peru funguje jako 

vysílač signálu, ostatní cívky jsou určeny pro příjem signálu. Vysílací cívka generuje 

magnetické pole a indukční signál generovaný perem je detekován přijímací jednotkou. 

Poloha pera je určena pomocí rozdílů v indukčnosti signálu na jednotlivých senzorech. 

Technologicky je to velice přesná a spolehlivá metoda [13]. 

 

1. Tail erasser (guma) – pero obsahuje specifickou cívku, která funguje jako guma. 

2. Baterie není potřebná – pero s EMR funguje na principu elektromagnetického toku, 

který se vytváří mezi perem a magnetickou vrstvou s cívkami a senzory v tabletu. Tím se 

vytváří komunikace a napájí se pero. 

3. Technologie citlivosti tlaku 

4. Téměř žádná latence – vysílání a příjem probíhá souběžně na mřížkových senzorech 

a poloha pera je určena pomocí rozdílů na každém senzoru. 

5. Prevence před falešným dotykem – detekce výšky nad plochou, Palm rejection (je 

možné mít položenou ruku na ploše). 

  

Obrázek 3.3 Schéma principu EMR [13] 
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3.1.2 Aktivní elektrostatika (AES) 

Active ES je technologie elektrostatického kapacitního spojovacího pera, využívající 

různá aktiva, která jsou součástí EMR standardu. Jedná se o detekci tlaku pera a výměnu 

dat mezi perem a podložkou. Řešení využívá kapacitní vazby mezi snímačem a perem. 

Technologie umožnuje, stejně jako EMR, snímání pera nad podložkou [14]. 

 

1. Energetická účinnost – napájení z baterie nebo super kondenzátorem. 

2. Přesnost – senzor má elektrostatickou mřížku uspořádanou podle osy x a y. Jedna 

mřížka a pero funguje jako vysílač a ostatní mřížky se starají o příjem signálu. Téměř 

žádná latence – vysílání a příjem probíhá i na ostatních mřížkách. Poloha pera je určena 

rozdílem ve velikosti náboje na snímacích mřížkách senzoru. 

3. Hrot pera – funguje jako signální elektroda 

4. Prevence před falešným dotykem – detekce výšky nad plochou, Palm rejection 

(je možné mít položenou ruku na ploše)  

Obrázek 3.4 Schéma principu AES [14] 
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3.2 Wacom Intuos S, Wacom Cintiq 16, Wacom One 13 

Pro tuto práci je k dispozici tablet Wacom Cintiq 16. Funkce, které tento tablet podporuje 

a jsou potřebné pro tuto práci, již byly zmíněny výše. 

Navíc je zde možnost použití vlastního tabletu Wacom Intuos S a Wacom One 13, 

které mají také potřebné funkce a fungují jako kontrolní tablety, jak pro kontrolu 

funkčnosti aplikace, tak jako praktická ukázka použití jiného druhu tabletu od společnosti 

Wacom.  

I když mají stejné základní funkce, jejich cenová hladina se značně liší. Wacom Intuos 

S se hlavně neztotožňuje s ostatními klasickými tablety právě tím, že nemá zobrazovací 

displej, ale jen dotykovou plochu s mřížkovitě rozloženými tečkami pro orientaci (na 

obrázku 3.4 je pro představu vyobrazeno, jak takový tablet bez displeje vypadá). Což se 

významně odráží na výsledné ceně. Tablet také podporuje Bluetooth, takže není potřeba 

být fyzicky připojen k pracovnímu zařízení. Dálší parametry jsou porovnány v tabulce 

3.1. 

 

1. MicroUSB port 

2. ExpressKeysTM 

3. Power / BT tlačítko 

4. LED dioda 

5. Držák na pero 

6. Žlábek na pero 

7. Otvor na přivázání pera 

8. Aktivní plocha  

Obrázek 3.5 Model Wacom Intuos zařízení [15] 



19 

 

Tabulka 3.1 Porovnání parametrů Wacom Cintiq 16, Wacom Intuos S, Wacom One 13 

 Wacom Cintiq 16 Wacom Intuos S Wacom One 13 

Fyzické rozměry: 

Výška [mm] 285 95 225 

Šířka [mm] 422 152 357 

Hloubka [mm] 25 8.8 14,6 

Hmotnost [g] 1900 250 1000 

Rozhraní USB, HDMI microUSB, Bluetooth HDMI 

Napájení 12 VDC, 3 A Přes USB 12 VDC, 3 A 

 

Pero: Wacom Pro Pen 2 Pen 4K Wacom One Pen 

Typ Bezdrátový Bezdrátový Bezdrátový 

Bez baterie Bez baterie Bez baterie 

Citlivé na tlak Citlivé na tlak Citlivé na tlak 

Technologie EMR EMR EMR 

Úroveň přítlaku 8192 úrovní 4096 úrovní 4096 úrovní 

Sklon 60° - 60° 

Počet tlačítek 2 postranní tlačítka 2 postranní tlačítka 1 postranní tlačítko 

Rozlišení 

snímací vrstvy 

5080 lpi 2540 lpi 2540 lpi 

 

Aktivní plocha: 

Šířka [mm] 344 152 294 

Výška [mm] 194 95 166 

 

Displej: 

Úhlopříčka 15,6 palců (40 cm) - 13,3 palců (34 cm) 

Rozlišení 1920 x 1080 pixelů - 1920 x 1080 pixelů 

Technologie IPS - AHVA 

Barevná 

hloubka 

16,7 milionů (8 bitů) - 16,7 milionů (8 bitů) 

Poměr stran 16:9 - 16:9 

Pozorovací úhel 176°/176° - 170°/170° 

Kontrast 1000:1 - 1000:1 

Svítivost 210 cd/m2 - 200 cd/m2 

Odezva [ms] 25 - 26 
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Wacom Cintiq 16 také disponuje speciálními funkcemi, které usnadňují jeho ovládání. 

Pro ukázku jsou vysvětleny tři funkce Radial Menu, Precision Mode a Display Toggle. 

 

Radial Menu – Jedná se o menu, které se ukazuje kolem pozice kurzoru a umožňuje 

přístup k různým příkazům a klávesovým zkratkám. Pro zobrazení menu stačí přiřadit 

tuto nabídku k tlačítku na tabletu či peru [17]. 

 

Precision Mode – Slouží k přepínání mezi základní přesností a přesností vybranou ze 

spektra od jemné až po velmi jemné. Vlastní nastavení probíhá v okně tohoto režimu, 

který lze přiřadit na tlačítka stejně jako v předchozím příkladu. Při stisku nastaveného 

tlačítka se přepíná mezi nastavenou a základní přesností [19]. 

 

Display Toggle – Přepnutí zobrazení je automaticky dostupné při práci s více monitory. 

To umožňuje práci na více monitorech nebo jen na jednom vybraném monitoru. Znovu 

lze nastavit funkci pro přepínání zobrazení na vámi vybrané tlačítko. Funkce umožňuje 

pět dalších nastavení: 

• Pen display to desktop (přepnutí displeje tabletu na plochu) – přepíná 

kurzor z displeje tabletu na celou plochu systému; 

• Pen display to other displays (přepnutí displeje tabletu na jinou plochu) 

– kurzor se postupně přepíná mezi monitory); 

• Force Proportions (poměr aktivní oblasti k displeji) – upravuje poměr 

velikosti aktivní oblasti pro zachování proporcí mezi tabletem 

a monitorem; 

• Use Inset Area (použití vložené oblasti) – umožňuje omezit velikost 

aktivní oblasti [20].  

Obrázek 3.6 Toggle Menu [18] 
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3.3 Wacom vs. Ipad 

Digitalizační tablety se liší od jiných tabletů svými preferencemi a primární funkčností. 

Pro porovnání ve stejné cenové kategorii z řad klasických tabletů byl vybrán Apple iPad 

Air a z řady grafických tabletů již zmíněný Wacom Cintiq 16. 

Je jasné, že iPad má lepší preference, co se týče užívání jako multifunkčního zařízení 

(přehrávač videí, fotoaparát, herní zařízení, streamovací zařízení, tedy vše, co umožňují 

dnes všechny mobilní zařízení). Hlavním důvodem porovnání je práce při online psaní, 

proto lze výhody, které nemají vliv na psaný projev, brát jako méně podstatné parametry. 

Tabulka 3.2 porovnává výhody a nevýhody při práci s perem u zvolených tabletů. 

Z porovnání je jasné, že pro práci s ručně psaným projevem, je lepší tablet specifikovaný 

pro kreslení, modelování a obecně pro grafické vyjadřování. 

Tabulka 3.2 Porovnání vlastností Wacom vs. iPad [21] 

Apple iPad Air Wacom Cintiq 16 

Pera: 

Apple Pencil (2nd gen.) Wacom Pro Pen 2 

aktivní pero (vysílání z vlastního zdroje) pasivní pero (využívá elektromagnetické 

vlny z tabletu jako zdroj) 

+ bezdrátové 

+ snímání tlaku, sklonu pera 

+ vysoká přesnost, nízká odezva 

+ bezdrátové 

+ snímání tlaku, sklonu pera  

+ vysoká přesnost, nízká odezva 

- podpora jen určitých programů + podpora jakéhokoliv softwaru pro 

kreslení nebo modelování 

- nevhodné při práci ve 3D modelování + podporuje plnohodnotné aplikace s 3D 

modelováním 

- nutnost spárovat se zařízením + není potřeba párovat 

- omezené baterií  + bez baterie 

+ magnetické připnutí k tabletu 

s bezdrátovým nabíjením 

+ dojité poklepání pro různé akce 

+ vyměnitelné hroty 

+ 8192 úrovní tlaku 

+ dvě nastavitelná tlačítka 

+ guma na konci pera 

+ vznášející se kurzor (při pohybu pera 

nad tabletem se zobrazuje pohyb kurzoru) 

Displej: 

- skleněný povrch (pero může „klouzat“ 

po povrchu) 

+ leptané sklo (zvyšuje odpor při práci 

s perem, což zvyšuje kontrolu a imituje 

odpor papíru) 

+ lepší barevná hloubka, podsvícení 

a rozlišení displeje 
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4. IMPLEMENTACE 

V dnešním světě existuje nespočet způsobů jak navrhnout, implementovat a vytvořit 

aplikaci. K realizaci webové aplikace lze využít mnoho nástrojů, implementovat různými 

způsoby, využít již předpřipravené aplikace třetích stran k usnadnění tvorby, jak 

grafického designu, tak funkčnosti kódu. Při tvorbě aplikace je důležité definovat její 

rozsah, složitost a použité technologie a také určit požadavky na výslednou aplikaci.  

První částí je volba druhu aplikace, programovacího jazyku, technologií, rámců 

a grafického rozložení. Protože se jedná o webovou aplikaci, jako nejlepší řešení kvůli 

kompatibilitě a aktuálnosti prohlížečů bude aplikace napsána v páté verzi jazyku HTML 

(Hypertext Markup Language) neboli HTML5. Pro pochopení, na jakém základě je 

aplikace postavena, jsou podrobněji vysvětleny elementární části a použité technologie.  

Následně je pro práci s daty získatelné z tabletu a pera (pomocí vybraného protokolu 

pro komunikaci mezi zařízeními) a jejich využití vybrán nejvhodnější způsob použití pro 

tuto aplikaci. 

Struktura webové aplikace se skládá ze tří částí – z uživatelského rozhraní, 

architektury a rozložení aplikace. Další rozdělení se zaměřuje na front-end a back-end 

vývojářské technologie. Pro front-end se využívá JavaScript, CSS, HTML a pro back-end 

se používají stejné programovací jazyky jako pro serverovou část, například Ruby či 

Python. 

Součástí front-end vývoje je client-side neboli webová aplikace na straně klienta, 

která se zaměřuje na uživatelské rozhraní. Veškeré logické a funkční záležitosti se 

dynamicky načítají při spuštění. V důsledku vykreslování na straně klienta se zrychluje 

interakce klienta s obsahem, díky čemuž je stránka vysoce responzivní. 

Součástí back-end vývoje je server-side, který se stará o databáze, servery, API 

(aplikační programovací rozhraní) a další procesy na pozadí. Render serverové části 

funguje nejlépe pro statický obsah, protože požadavek na server a následná odpověď 

může určitý čas trvat. Zároveň jsou serverové weby bezpečnější a mají větší kompatibilitu 

s prohlížečem. 

Single-page neboli jednostránková aplikace se liší od vícestránkové tím, že má 

žádoucí výhody již dvou zmíněných kategorií. Využívá se načítání veškerého obsahu do 

jednoho nekonečného mechanismu ovládaného posouváním stránky dolů. I když 

serverová část je asociována se zpožděním v načítání stránky, tak lze využít dynamické 

směrování pouze těch dat, které jsou v tom daném okamžiku potřeba [39]. 
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4.1 Webový Framework 

Framework neboli aplikační či webový rámec slouží jako softwarová struktura, která 

pomáhá při programování a vývoji projektu. Je sestavený tak, aby byl univerzální, 

robustní a efektivní. Proto se stačí zaměřit na funkčnost aplikace a o nízkou úrovňovou 

funkcionalitu se stará samotný framework. Z důvodu komplexnosti procesu vývoje 

obsahující kódování (syntax, deklarace, garbage collector, příkazy, výjimky), navrhování 

a testování se využívají pro zjednodušení a usnadnění života vývojářům. Tyto softwarové 

rámce umožňují převzít kontrolu nad celým procesem z jedné platformy.  

Výhody použití: 

• lepší programovací postupy a vhodné použití návrhových vzorů; 

• bezpečnější kód; 

• vyhnutí se duplicitnímu a nadbytečnému kódu; 

• vývoj konzistentního kódu s menším výskytem chyb; 

• usnadnění práce se sofistikovanými technologiemi; 

• neustálé zlepšování funkčnosti framework; 

• spolehlivější v předem vytvořených a otestovaných segmentech kódu 

a funkcí; 

• jednodušší testování a ladění kódu i bez vlastnění práv ke kódu; 

• zkrácení času potřebného k vývoji. 

Z těchto podnětů a z pobídky kompatibility s ostatními pracemi (programy), je v rámci 

této práce použit Django framework [40]. 

4.2 Django 

Jedná se o framework založený na Pythonu, který poskytuje různé nástroje k rychlému 

a jednoduššímu vývoji. Django patří mezi jedny z nejpoužívanějších frameworků 

a využívá se ve velkých společností jako: Instagram, Mozilla, Spotify, Pinterest, National 

Geographic a další [39]. 

Django byl vyvinut v rozmezí let 2003 a 2005 týmem vývojářů, kteří se starali 

o vytváření a udržování novinových webů. Pro vytvoření mnoho webů recyklovali části 

kódu a návrhových šablon, které se běžně opakovaly. Tento společný kód poté získal tvar 

v podobě obecného rámce (frameworku), který byl představen jako projekt „Django“ 

a vydán v červenci roku 2005 [41]. 

Tradičně webová stránka řízená daty čeká na požadavky HTTP od klienta. Po přijetí 

požadavku aplikace zjistí na základě URL adresy a eventuálně podle informací z POST 

a GET co je potřeba k funkčnosti stránky. Dále je požadováno čtení/zápis informací 

do/z databáze a provedení potřebných úkonů. Aplikace poté vrátí odpověď prohlížeči, 

přičemž z většiny vytvoří dynamickou stránku HTML, kterou zobrazí prohlížeč.  
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Django aplikace typicky rozděluje úkoly kódu do samostatných souborů. Struktura 

podle schématu se rozděluje na čtyři hlavní bloky: URL, View, Model a Template. Tyto 

bloky vzájemně interagují a spolupracují při zpracování požadavků a vytváření odpovědí 

v aplikaci. 

URLS – I když je možné zpracovávat požadavky z každé jednotlivé URL adresy 

pomocí jediné funkce, je mnohem lépe udržitelnější napsat samostatnou funkci pro 

zpracování každého zdroje. Mapovač URL se používá k přesměrování požadavků HTTP 

do příslušného zobrazení na základě adresy URL požadavku. Mapovač adres URL může 

také porovnat konkrétní vzory řetězců nebo číslic, které se objevují v adrese URL, 

a předat je funkci zobrazení jako data. 

View – Pohled je funkce obsluhy požadavků, která přijímá HTTP požadavky a vrací 

HTTP odpovědi. Pohledy přistupují k datům potřebným k uspokojení požadavků 

prostřednictvím modelů a delegují formátování odpovědi na šablony. 

Model – Modely jsou objekty Pythonu, které definují strukturu dat aplikace 

a poskytují mechanismy pro správu (přidávání, úpravy, odstraňování) a dotazování 

záznamů v databázi. 

Template – Šablona je textový soubor definující strukturu nebo rozvržení souboru 

(jako je stránka HTML) se zástupnými symboly používanými k reprezentaci skutečného 

obsahu. Pohled může dynamicky vytvořit stránku HTML pomocí šablony HTML 

a naplnit ji daty z modelu. Šablonu lze použít k definování struktury libovolného typu 

souboru; nemusí to být HTML [42]. 

  

Obrázek 4.1 Schéma rozdělení souborů [42] 
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4.3 HTML5 

Verze 5.3 je aktuální verze tohoto jazyku. Od předchozí verze z roku 1997 HTML4 

byly přidány další funkce a jedny z hlavních jsou podpora přehrávání multimédií 

v prohlížeči a podpora pro aplikace fungující v módu bez připojení k internetu [22]. 

Hlavní změnou je specifikace dokumentu neboli DOCTYPE. Oproti předešlým verzím 

již není potřeba zapisovat verzi a specifikaci dokumentu DTD (Document Type 

Definition).  

Ve verzi HTML5 začíná dokument prostým zápisem „<!DOCTYPE html>“ [23]. 

Struktura dokumentu se také změnila a převážně se zabývá lepší přehledností psaného 

kódu. Dnes již většinou stránky obsahují záhlaví, zápatí a různé sloupce. K tomuto účelu 

slouží prvek div, který odděluje části pomocí rozlišení vlastností id nebo class [23].  

Byly přidány nové funkce k odlišení struktury, zlepšení práce se skriptovacími jazyky 

a zvýraznění anomálií. Důležitou funkcí potřebnou pro tuto práci je nový prvek canvas 

(plátno). Umožňuje interpretovat vektorovou grafiku se schopností vložit obrázky. 

Pomocí skriptovacích jazyků s využitím kontextových metod neboli použitím grafických 

primitiv lze skrz plátno „kreslit“ [24].  

K formulářům také přibyly dva nové atributy. Prvním z nich je autocomplete, který 

umožňuje zvoleným vstupním prvkům automatické dokončování a druhý novalidate, 

který vstupním prvkům ukončuje validaci. Dále přibyl prvek datalist, který pomocí 

„<input list=“….“> „ a „<datalist id=“….“> „ umožňuje vytvořit rozbalovací nabídku 

[23][24]. 

 

  

<!DOCTYPE html> 

<html lang=“en“> <!-- určuje jazyk, ve kterém je kód napsaný --> 

 <head> 

 <meta charset=“UTF-8“>  

<!-- specifikuje kódování znaků dokumentu -->  

  <title>Hello word</title> 

 </head> 

 <body> 

<script src=“js/script.js“></script>     

<!--Odkazuje na adresu externího script souboru --> 

 </body> 

</html> 

Výpis 4.1 Základní stavba HTML5 dokumentu [24] 
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4.3.1 CSS 

Cascading Style Sheets (kaskádové styly) jsou v HTML použity jako struktura 

webového dokumentu definující věci jako nadpisy, odstavce a umožňují vložit video, 

obrázky a další média. Také určují styl dokumentu, barvu, písmo anebo rozvržení stránky 

[25].  

S první verzí CSS přišel syntax a způsob, jak vybrat prvky přes sektory, pseudotřídy, 

jednotky a jejich hodnoty. Velikost písma či ostatních prvků mohou být zadány 

v procentech závislých na výchozí velikosti nebo jako typografický bod (pt), pixel (px), 

pica (pc), centimetr, milimetr. Barvy se mohou zapsat v různých verzích rgb, kde 

r – znázorňuje základní červenou složku, g – zelenou a b – modrou. Součástí je ovšem 

i změna fontu písma a její stylizace, například tučnost textu, kurzíva a podtržení [26][27]. 

Poslední verze CSS 3 je již součástí HTML5 a dodává možnosti jako animace, opacita 

(neprůhlednost prvků), cílové odkazy, další vlastnosti pro písmo, podpora obsahu na 

stránce, 2D nebo 3D transformace a mnoho dalších vývojem vytvořelých funkcionalit. 

Pro lepší orientaci a jednodušší údržbu stačí parametry sepsat do samotného CSS 

souboru, na který se odkáže v HTML souboru. Jednou ze speciálních funkcí je možnost 

napsat styl určený pro uživatele se zrakovým postižením, jako je hlasový syntetizátor 

nebo hmatová čtečka Braillova písma [27]. 

4.3.2 JavaScript 

JavaScrip je skriptovací jazyk, který umožňuje dynamicky aktualizovat obsah, 

implementovat složité funkce na webových stránkách, a protože webová stránka 

nezobrazuje jen statické informace, tak se JavaScript stará o průběžnou aktualizaci 

obsahu, interaktivní mapy, 2D a 3D grafiku či ovládání multimédia [28]. 

Funkce postavená na vrcholu JavaScriptu je takzvaná aplikační programovací 

rozhraní (API – Application Programming Interface). Ta umožňuje implementovat 

složitější bloky kódů, které by byly jinak obtížně využitelné. JavaScript s HTML a CSS 

vytváří základní vrstvy při sestavení webové stránky, které slouží pro výsledný vzhled 

a funkčnost stránky [28]. 

 

Obrázek 4.2 Triáda webové aplikace [29] 
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4.4 API 

Application Programming Interface (aplikační programovací rozhraní) je rozhraní 

s různou sadou funkcí, které umožňuje získat specifické funkce a data aplikace. K Web 

API se přistupuje skrze web pomocí protokolu HTTP (Hypertext Transfer Protocol). 

Jedná se o rámec, který umožňuje vytvářet RESTful (Representational state transfer) 

služby založené na HTTP. Web API je omezené z klientské stránky a neobsahuje 

informace o webovém serveru a prohlížeči. Při použití aplikace v distribuovaném sytému 

a poskytování služby na různých zařízeních se používají služby Web API. Jinak řečeno 

se jedná o vylepšenou formu webové aplikace [30]. 

4.4.1 DOM 

Document Object Model (model objektu dokumentu) je objektový model pro HTML 

a XML (Extensible Markup Language) dokumenty. Reprezentuje stránku tak aby 

programy mohly měnit strukturu dokumentu, styl a obsah. DOM umožňuje přístup 

k jednotlivým objektům a práci s nimi. Jako objekty se rozumí elementy, atributy, texty, 

komentáře. Pomocí JavaScriptu umožňuje přidávat jakýkoli obsah, což se využívá při 

tvorbě webů. DOM není programovací jazyk, ale bez něj by JavaScript nevěděl 

o webových stránkách, HTML dokumentu a jejich komponentách. Dokument jako celek 

(hlava, tabulky, záhlaví, zápatí, text v buňkách neboli každý prvek v dokumentu) je 

součástí modelu objektu pro tento dokument a přístup k prvkům je možný pomocí jazyka 

JavaScript s pomocí DOM. Lze říci, že API se skládá z DOM a JavaScriptu. Zároveň 

návrh DOMu byl navržen tak, aby byl schopný komunikovat i s jinými programovacími 

jazyky, čímž strukturální reprezentaci dokumentu zpřístupnil z jediného konzistentního 

API [31]. 

4.4.2 WinTab API a SDK 

Ke komunikaci pracovního zařízení s tabletem je potřeba stáhnout a nainstalovat 

ovladače, které umožní pracovat s daným zařízením a využívat jeho funkce. Pro 

komunikaci s tablety od výrobce Wacom lze přímo využít nabízený a doporučený ovladač 

od této firmy s názvem WinTab Driver. Ten zaručuje plnou podporu a kompatibilitu 

s využívanými tablety pro tuto práci. 

Protože je potřeba práce s hrubými daty, pro výpis potřebných vlastností online písma 

a následné uložení, může se využít souborový vývojový nástroj neboli SDK. SDK 

umožňuje přístup k hrubým datům pera a dotyku z Wacom zařízení, udržuje plnou 

kontrolu nad ukládáním a vykreslováním dat pera, pracuje se specifickými operačními 

systémy a integrací zdarma [32]. 

  



28 

 

4.5 HTML5 Pointer events (HPE) 

Ze začátku se používala jen počítačová myš, proto stačilo ošetřit jen základní eventy 

(události) myši. S postupem času se na trhu objevily dotykové obrazovky, které byly 

založené na stejném principu jako myš. Například klepnutím prstu na obrazovku se 

generoval event mousedown. Ale dotykové obrazovky umožňovaly použití více prstů 

neboli multi-touch. Proto byly vytvořeny specifické eventy pro tato zařízení. Dále 

přibývalo více zařízení (pero / stylus), pro ovládání, proto musely vznikat nové funkce 

a eventy. Z tohoto důvodu vznikl nový standard Pointer events, který poskytuje sadu 

událostí / eventů pro různé druhy polohovacích zařízení [33]. 

 

Pointer events je objektový model (DOM) JavaScriptu a stará se o zpracování vstupu 

z různých polohovacích zařízení jako je pero, myš nebo dotyková obrazovka. Z toho 

důvodu mohly být ovládány prvky jako myš, pero, dotek pomocí společného eventu, kdy 

se například mousedown stal pointdown, což umožňovalo i získání informací jako je tlak, 

sklon a azimut při použití pera. Další výhodou, které toto jednotné a čistší rozhraní 

poskytuje, je zvýšení výkonu pomocí využití passive event listeners (pasivní poslech 

událostí), který odstraňuje zbytečně blokované události prohlížečem, což má velký dopad 

na posouvání na dotykovém displeji [34]. 

Používat tuto možnost pro práci s polohovacím zařízením doporučuje W3C (World 

Wide Web Consortium) neboli mezinárodní konsorcium, které společně s veřejností 

vyvíjí webové standardy, protokoly, směrnice a jeho cílem je rozvíjet do plného 

potenciálu World Wide Web. Dále samotný výrobce tabletů Wacom doporučuje 

a demonstruje použití HPE v dokumentu se vzorovým souborem ScribbleDemo.HTML 

[36]. Zde také uvádí podporované vlastnosti vstupních zařízení (pero, myš, dotek).  

Obrázek 4.3 Znázornění sloučení vstupů do jediného rozhraní [35] 
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Tabulka 4.1 Podporované vlastnosti zařízení v HPE [36] 

Zcela zásadním rozdílem je úchop, kdy pero imituje použití klasické tužky, a proto je 

práce s ním podobná jako při psaní na papír. Na rozdíl od pera je myš těžší na psaní 

plynulých tahů a je potřeba si zvyknou na různý tvar, citlivost myši a umístění kurzoru 

(relativní polohování). Dále lze z tabulky vidět, že pero podporuje tlak a při použití myši 

není možné dosáhnout různých úrovní tlaku, ale jen jedné hodnoty. Sklon je logicky 

dostupný jedině u pera, a proto je také nejlepší formou polohovacího zařízení pro online 

písmo.  

Vlastnosti Pero Myš Dotek 

X, Y location (pixels) ✓ ✓ ✓ 

X, Y tilt (degrees) ✓ - - 

Pressure (unitless) ✓ - - 

Rotation (degrees) ✓ - - 

Pen tip/barrel button 

presses 
✓ - - 

Down event ✓ ✓ ✓ 

Up event ✓ ✓ ✓ 

Move event ✓ ✓ ✓ 

Hover event ✓ ✓ - 

Enter event ✓ ✓ - 

Leave event ✓ ✓ - 

Cancel event ✓ ✓ - 

Over event ✓ ✓ - 

Out event ✓ ✓ - 

Gotpointercapture ✓ ✓ ✓ 

Lostpointercapture ✓ ✓ ✓ 

PointerID - - ✓ 
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5. NÁVRH WEBOVÉ APLIKACE 

Pro vytvoření funkční aplikace je potřeba si uvědomit, že se jedná o aplikaci, ke které se 

přistupuje přes webové stránky. Z toho důvodu je vybrán framework Django, který se 

zaměřuje na tento druh aplikací. Poté, co bylo zjištěno, na jakém principu tablety Wacom 

fungují a jak lze získat potřebná data, byla vybrána funcionalita pointerevents, která 

s těmito daty dokáže pracovat. 

Dále je pro vizualizaci písma navrženo a vytvořeno přehledné uživatelské rozhraní 

s funkčními bloky ovládané tlačítky umožňující následné ukládání a zpracování dat ve 

formě JSON souboru. Pro ukládání vzorků je implementována knihovna Handwriting 

Sample, která se stará o kompatibilitu a formát uložení dat pro následné možné použití 

v oblasti analýzy dat. 

5.1 Základní princip aplikace 

Jak již bylo zmíněno, aplikace bude dostupná skrze webovou stránku prostřednictvím 

jednoduchého grafického rozhraní se snadným ovládáním. Rozhraní aplikace se skládá 

ze dvou částí.  

První částí je psací plocha neboli plátno určená pro vizuální zobrazení psaného písma. 

Na pozadí aplikace „poslouchá“ probíhané události a podle vstupních parametrů 

rozhoduje, co se má stát. V případě uvedeném níže podle vstupního zařízení 

rozhoduje použití funkcí pro možnost psaní na plátno. 

 

  Obrázek 5.1 Obecný princip psaní na plátno 
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Druhá část zajišťuje obsluhu pomocí čtyř tlačítek: 

• Princip prvního tlačítka Automatické uložení spočívá v možnosti uložení dat 

vyobrazených v canvas elementu, s možností vybrání místa úložiště a pojmenování 

souboru. Následně při dalším stisknutí tlačítka se uloží soubor s přidaným 

číslováním a již není nutné vybírat místo úložiště.  

• Druhé tlačítko Uložit funguje na podobném principu jako první tlačítko, ale bez 

možnosti následného ukládání průběžné práce. Při uložení se plátno a data uložená 

v proměnné vymažou pro nový projekt. 

• Tlačítko Vymazat má jednoduchou funkci, která vymaže data a vyčistí plátno. 

• Tlačítko Načíst umožňuje nahrát již existující soubor a data vykreslit na plátno 

a uložit do proměnné. Poté lze pokračovat v dříve uloženém projektu. 

  
Obrázek 5.2 Obecný princip tlačítek 
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5.2 Grafické rozhraní 

Rozhraní se dělí na dvě části. V první části se obsluhují akce a druhá část reaguje na 

vstupní prvek, který vykresluje písmo na kreslící plátno. Ovládání je umístěno na levou 

část stánky pro lepší přehled a snadné ovládání. Návrh byl vytvořen ručně 

v samostatném CSS souboru. 

  

 canvas { 

    position: fixed; 

    width: 1718px; 

    height: 940px; 

    left: 192px; 

    top: 7px;  

    bottom: 5px; 

    touch-action: none;  

    cursor: crosshair; 

    background: rgb(240, 240, 240); 

    box-sizing: border-box; 

    border-radius: 25px 25px 25px 25px; 

   } 

Výpis 5.1 CSS kód canvas elementu 

Obrázek 5.3 Finální vzhled stránky 

Obrázek 5.4 Detail tlačítek 
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5.3 Základní implementace 

Jak již bylo zmíněno, aplikace bude dostupná skrze webovou stránku prostřednictvím 

jednoduchého grafického rozhraní se snadným ovládáním. Práce je psána za pomocí 

Visual Studio Code, kvůli snadné manipulaci a přehlednému designu byl také použit 

framework Django. Program je rozdělen do tří základních částí (CSS, HTML, JavaScript) 

pro lepší manipulaci a orientaci v kódu a dále, jak již bylo zmíněno, je využita struktura 

rozdělení funkcí neboli šablona frameworku Django. Co se týče obsahu CSS, není jeho 

podrobnější popis důležitý, protože se jedná o prosté nastavení hodnot, které upravují 

vzhled, stylizaci a celkové umístění elementů. Proto se více věnuje pozornost funkční 

stránce aplikace. 

5.3.1 HTML 

První částí je HTML soubor canvasTemp.html, který obsahuje hlavní „tělo“ aplikace. 

Dokument obsahuje všechny části potřebné pro funkčnost. Níže lze vidět „pseudo“ kód 

celého těla HTML. 

 

1. Načtení stránky a inicializace kreslícího plátna 

• Načtení kódu HTML a CSS 

• Inicializace kreslícího plátna pomocí JavaScriptu 

• Připojení událostí (např. kliknutí na tlačítka) k funkcím 

v JavaScriptu 

2. Vytvoření tlačítek a přidání funkcí pro jejich obsluhu 

• Vytvoření tlačítek v HTML kódu 

• Nastavení CSS pro tlačítka (vzhled, pozice) 

• Přidání funkcí pro obsluhu událostí (např. při kliknutí na 

tlačítko pro vymazání plátna se volá funkce clearCanvas) 

3. Vytvoření přepínače pro zobrazení linek 

• Vytvoření přepínače v HTML kódu (jedná se o checkbox) 

• Nastavení CSS pro přepínač (vzhled, pozice) 

• Přidání funkce pro obsluhu události změny stavu checkboxu, 

která zobrazí nebo skryje linky na plátně 

4. Funkce pro automatické ukládání dat 

• Implementace funkce, která ukládá data do souboru za určitých 

podmínek  

5. Funkce pro ruční uložení dat 

• Implementace funkce, která uloží data do souboru typu JSON 

6. Funkce pro načtení uložených dat 

• Implementace funkce, která umožní uživateli vybrat soubor 

s uloženými daty a načíst je do proměnné a vykreslit na plátno 

7. Funkce pro vymazání kresby 

• Implementace funkce, která vymaže celé plátno i s daty 

8. Funkce pro zobrazení linek 

• Implementace funkce, která vytvoří linky na plátně 

• Implementace funkce, která skryje linky na plátně 

 

Výpis 5.2 Obsah těla HTML souboru 
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5.3.2 JavaScript 

Druhou částí je „mozek“ aplikace, ve kterém je vytvořena většina logického kódu, který 

se stará o funkčnost aplikace. Kód se dělí do dvou segmentů. V prvním segmentu se 

deklarují proměnné a obsahuje části, které se starají o funkčnost kreslícího plátna 

(vykreslovaní, stavy pointerevents). Ve druhém segmentu se nachází funkce pro obsluhu 

tlačítek. Dále první segment rozdělujeme na: 

1. Získání elementů a nastavení kontextu: 

a. Získání odkazů na HTML elementy (canvas, tlačítka atd.): Pro interakci 

s webovou stránkou jsou získávány odkazy na jednotlivé HTML elementy, 

se kterými se pracuje, jako je plátno (canvas), tlačítka pro ovládání a další 

prvky. 

2. Inicializace plátna: 

a. Šířka a výška plátna jsou nastavována dle potřeby, například na základě 

velikosti rozlišení tabletu. 

3. Nastavení a přidání posluchačů událostí: 

a. Nastavení posluchačů událostí pointerevent pro zachycení a zpracování 

událostí, jako je kliknutí, pohyb nebo uvolnění stylusu či myši. 

b. Přidání posluchačů událostí na plochu plátna pro snímání aktivit. 

4. Nastavení vlastností vzhledu kreslení (šířka čáry, barva atd.): 

a. Dle potřeby je nastavována šířka čáry pro vizuální rozlišení tlaku pera. Pro 

myš je tloušťka čáry nastavena staticky. 

b. Nastavení dalších vlastností (barva, průhlednost, styl čáry, atd.) dle potřeby. 

5. Výpočet středového bodu mezi dvěma body: 

a. Tato funkce pomáhá vypočítat středový bod mezi dvěma body na plátně, 

který může být využit pro kreslení zprůměrovaných cest či úseček. 

b. Tento středový bod slouží k lepší vizualizaci jemnosti čar. Vzhledově jsou 

čáry více zaoblené. 

6. Kreslení pomocí pointereventů [44]: 

a. Získání souřadnic a informací z události. Při zachycení pointereventu jsou 

získávány informace, jako jsou souřadnice na plátně, tlak a natočení. 

b. Rozhodnutí o použitém vstupu (pero, myš): Na základě získaných informací 

je rozhodováno, jaký vstup bude použit pro kreslení (pero, myš). 

c. Nastavení akcí pro aktuální stav pointereventu (stisknutí, uvolnění, pohyb 

atd.). Dle aktuálního stavu pointereventu jsou nastavovány akce pro kreslení, 

např. začátek či konec kreslení nebo pohyb po plátně. 

7. Aktualizace stavu kreslení: 

a. Pro kontrolu procesu kreslení jsou nastavovány proměnné, které budou 

reprezentovat začátek a konec kreslení. 

b. V reakci na události, jako je stisknutí nebo uvolnění pera či myši, je 

aktualizován stav kreslení. 
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8. Kreslení čáry na plátně: 

c. Pro kreslení čáry je vytvářena cesta, která spojuje jednotlivé body. 

d. Během kreslení jsou přidávány středové body do cesty na základě 

souřadnic získaných z pointereventů. 

e. Po dokončení kreslení cesty je výsledná čára vyplňována zvolenými 

parametry čáry. 

 

 

  

Obrázek 5.5 Blokové schéma vykreslení čar na plátno 
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Ve druhém segmentu se obstarávají funkce při stisku určitého tlačítka. Při stisku se 

vyvolává funkce v JavaScript souboru a dále je vyvolávána akce od serveru v bloku 

views.py. Po dokončení ze strany serveru se vrací odpověď v podobě úspěchu, či 

neúspěchu. 

5.3.2.1 Automatické uložení a Uložit 

Princip ukládání u automatického uložení se funkčně liší jen minimálně od normálního 

ukládání. Dále je popsán princip získání dat a následného uložení. 

 

-  

 

Funkce saveCanvas() v JavaScriptu je volána, když je potřeba uložit souřadnice na 

plátně. Nejprve jsou získána metadata z funkce meta_data() a CSRF token z HTML 

dokumentu. Poté je poslán POST request na '/save-coordinates/' s JSON obsahujícím 

metadata. Tento request je odeslán na server. Následně je proměnná isSaved nastavena 

na false (parametr určený pro automatické ukládání) a plátno je vyčištěno. 

Funkce save_coordinates() v Pythonu (views.py) je volána, když server obdrží POST 

request na '/save-coordinates/'. Nejprve je zkontrolováno, zda je metoda requestu POST. 

Poté jsou načtena data z těla requestu a získávána metadata a data ze získaných dat. Je 

vytvořen objekt HandwritingSample s těmito daty a metadaty. Následně je otevřeno 

dialogové okno pro uložení souboru. Pokud uživatel zvolí cestu k souboru, je vytvořena 

složka pro soubor, pokud neexistuje. Poté je proveden pokus o vytvoření writeru pro 

HandwritingSample a zápis objektu do JSON souboru. Jestliže uživatel zruší ukládání, je 

vrácen JsonResponse se statusem zrušeným uživatelem a příslušnou zprávou. 

 

function saveCanvas() 

     získat data z meta_data() 

     získat csrfToken z dokumentu 

odeslat POST request na '/save-coordinates/' s JSON 

obsahujícími daty 

             pokud data.status je 'success' 

                 vypsat 'Souřadnice úspěšně uloženy!' 

                 nastavit isSaved na false 

                 vyčistit plátno 

 

Výpis 5.3 Funkce pro tlačítko Uložit (jscript.js) 

function save_coordinates(request) 

     pokud je request metoda POST 

         načíst data z request.body 

         získat metaData a data z načtených dat 

         vytvořit handwriting_sample objekt s těmito daty 

         vytvořit dialogové okno pro uložení souboru 

         pokud je zvolena cesta k souboru vytvořit složku, pokud 

   neexistuje zkusit vytvořit writer pro HandwritingSample 

                zapsat handwriting_sample do JSON souboru 

                vrátit JsonResponse s úspěšným statusem 

Výpis 5.4 Funkce pro tlačítko Uložit (views.py) 
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Co se týče automatického ukládání, tak poprvé proces proběhne identicky jako při 

normálním uložením s rozdílem nastavení hodnoty isSaved na true a uložením cesty 

souboru do dočasného souboru. Při opětovném ukládání je zkontrolována podmínka 

isSaved a následně při volání na server se ve views.py použije uložená cesta a název 

souboru s inkrementací číslování. 

V rámci ukládání dat a kompatibility s následujícím zpracování dat či metadat je 

využívána knihovna handwriting_sample, která se v principu stará o manipulaci s daty 

získanými z Wacom tabletů [43]. O uložení dočasných dat se stará funkce meta_data, 

která je volaná v ostatních funkcích, jež chtějí přistoupit k datům. 

 

Obrázek 5.6 Blokový diagram funkce meta_data 

Pro zadání cesty a názvu souboru je použita knihovna Tkinter. Jedná se o graficky 

uživatelské rozhraní pro Python. Vytvoří se okno aplikace, které obsahuje náhled na 

složky, soubory a hlavně pole pro zadání názvu souboru. 

5.3.2.2 Vymazat 

Princip této funkce je zcela jednoduchý. Při stisku se vymažou data z „myCanvas“ 

elementu a z „coordinates“. Dále se nastaví proměnné na potřebné hodnoty. Například 

isSaved je nastavena na false, která ovlivňuje průběh u automatického ukládání. 

 

function clearCanvas() { 

    if (numberValue != 0) { 

        numberValue = 0;} 

    context.clearRect(0, 0, myCanvas.width, myCanvas.height) 

    context.beginPath(); 

    coordinates = []; 

    autoSaveFilename = null; 

    autoSaveCounter = 0; 

    isSaved = false;} 

Výpis 5.5 Funkce pro tlačítko Vymazat 
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5.3.2.3 Načíst 

Zpracování probíhá ve třech krocích. V prvním kroku se otevře dialogové okno pro výběr 

souboru. Po výběru souboru se ve druhém kroku extrahují data ze souboru a vloží se do 

proměnné „coordinates“. Ve třetím kroku se uložená data zpracují stejným principem 

jako v prvním segmentu JavaScriptu. 

 

Obrázek 5.7 Princip tlačítka Načíst 
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5.3.2.4 Linky 

Vodící linky slouží principiálně ke směrování písma jako u normálního linkového papíru. 

Ovládání je tvořené přepínačem, který spouští funkci guideLines(). Při aktivaci dochází 

k vykreslování linií na druhé vrstvě canvasu, které díky transparentnosti pozadí zobrazí 

vodící linky na plátně. Při deaktivaci přepínače se odstraní transparentnost pozadí a tím 

zakryjí linie. 

 

 

Funkce guideLines() 

    Pokud je switchElement zaškrtnutý 

        Přidat třídu "transparent-background" k myCanvas 

        Nastavit pozici layerCanvas na "absolute" 

        Nastavit vrchní okraj layerCanvas na vrchní okraj myCanvas 

        Nastavit levý okraj layerCanvas na levý okraj myCanvas 

        Nastavit šířku layerCanvas na šířku myCanvas 

        Nastavit výšku layerCanvas na výšku myCanvas 

        Vložit layerCanvas před myCanvas v rodičovském uzlu 

        Nastavit barvu čáry layerContext na "#CCCCCC" 

        Nastavit šířku čáry layerContext na 1 

        Nastavit hodnotu mezery na 60 

        Pro každé y, začínající od mezery a končící na výšce 

layerCanvas, s krokem velikosti mezery 

            Začít novou cestu v layerContext 

            Přesunout se na pozici (0, y) v layerContext 

            Nakreslit čáru do pozice (šířka layerCanvas, y) v 

layerContext 

            Nakreslit cestu v layerContext 

    Jinak 

        Odebrat třídu "transparent-background" z myCanvas 

Konec funkce 

Výpis 5.6 Pseudo kód funkce guideLines 



40 

 

6. TESTOVÁNÍ A VYHODNOCENÍ 

Testování je klíčovou součástí vývoje jakékoliv aplikace, včetně webových. Hlavním 

účelem testování je ověřit správnost funkčnosti aplikace, identifikovat a následně 

odstranit případné chyby a nedostatky. V rámci následující sekce je uvedeno co bylo 

testováno, jaké zařízení byly využity a na jakých webových prohližečích testování 

probíhalo. Dále byla aplikace testována s pomocí uživatelů a byly popsané nedostatky 

a problémy ovlivňující chod aplikace. 

6.1 Test kompatibility zařízení a prohlížečů 

V rámci tohoto procesu byla aplikace testována na dvou specifických zařízeních – 

Wacom One 10 a Wacom Intuos S. Tyto dva modely jsou reprezentativní pro různé 

kategorie uživatelské obsluhy a poskytují přehled o tom, jak se aplikace chová při různých 

zařízeních. 

Testování na Wacom One 10 umožnilo ověřit funkčnost naší aplikace na zařízeních 

s dotykovou obrazovkou, zatímco Wacom Intuos S poskytl pohled na interakci s aplikací 

pomocí aktivní plochy. Co se týče webových prohlížečů, aplikace byla testována ve 

čtyřech prohlížečích – Mozilla Firefox, Google Chrome, Opera a Microsoft Edge. Tyto 

prohlížeče byly vybrány pro svou popularitu a širokou základnu uživatelů. Všechny 

testované prohlížeče prokázaly plnou fukčnost a kompatibilitu aplikace. Při testování na 

zařízeních Wacom byly také zaznamenány rozdíly. Při použití Wacom One 13 bylo 

možné využít vlastnosti stylusu, která poskytuje další stupeň interakce se zařízením. Tato 

funkce, která umožňuje tabletu detekovat sklon stylusu, přidává jak vizuální vylepšení, 

tak klíčová data pro analýzu. Na druhou stranu, testování na Wacom Intuos S, zařízení, 

které tuto funkci nepodporuje, ukázalo, jak aplikace dokáže pracovat efektivně i bez této 

funkce. 

Během procesu testování byl také identifikován jeden nedostatek související 

s odezvou tlačítek, které posílají dotaz na server. V současné době je serverová 

infrastruktura aplikace implementována na domácím počítači, což může někdy vést 

k delším odezvám než je optimální. Toto zpoždění může mít negativní vliv na uživatelský 

zážitek, i když je tento problém v tuto chvíli omezený na specifickou situaci testování. 

6.2 Test funkčnosti s uživately 

V rámci testovacího procesu s uživateli je pozornost soustředěna na interakci uživatele 

s kreslícím plátnem a čtyřmi klíčovými tlačítky. Během uživatelských testů byly 

provedeny různé kombinace použití tlačítek. Cílem bylo ověřit, jak aplikace reaguje na 

různé scénáře použití a zda všechny tlačítka pracují správně a důsledně v různých 

kontextech. Manipulace s tabletem Wacom Intuos S může být na první pohled trochu 

náročnější, neboť vyžaduje určitou dobu na adaptaci způsobu kreslení na aktivní ploše 
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tabletu, zatímco uživatel musí současně sledovat obrazovku monitoru. Oproti tomu, 

použití tabletu Wacom One 13 je intuitivnější a uživatelsky přívětivější. Tento tablet 

umožňuje kreslit přímo na svou obrazovou plochu, což usnadňuje vidět pozici hrotu 

stylusu přímo na kurzoru v aplikaci. 

Aplikace je vybavena tlačítky, která jsou většinou intuitivní a přívětivá pro uživatele, 

s jasně definovanými a srozumitelnými funkcemi. Avšak, jedno z tlačítek, konkrétně 

tlačítko pro automatické ukládání, může vyžadovat další vysvětlení. To způsobeno tím, 

že proces ukládání dat se liší v závislosti na tom, zda je tlačítko stisknuto poprvé, nebo 

opakovaně. Při prvním stisku tlačítka uživatel vybere složku a název pro uložení dat, 

avšak při dalších stiscích tlačítka se data automaticky ukládají, aniž by se vyžadovala 

další interakce ze strany uživatele. 

V rámci testování byl proveden následující postup: Testovací proces začal 

zakreslením libovolného slova na kreslící plátno. Poté bylo toto slovo uloženo pomocí 

funkce automatického ukládání pod libovolným názvem. Následovalo další uložení téhož 

slova pomocí funkce automatického ukládání, což nám umožnilo ověřit funkci 

automatického ukládání souboru pod zvoleným názvem. Po těchto krocích bylo kreslící 

plátno vymazáno tlačítkem k tomu určené, aby mohlo být napsáno nové slovo. Toto slovo 

bylo následně uloženo přes funkci uložit, které mimo jiné při úspěšném uložení vyčistí 

plátno. Dále byl načten uložený soubor, do kterého byl doplněn další text, a poté byl tento 

soubor uložen pod novým názvem. Nakonec bylo kreslící plátno opět vymazáno, čímž 

byl testovací postup ukončen. Tento proces nám poskytl podrobné informace o chování 

aplikace během různých scénářů použití a potvrdil funkčnost tlačítek. 

6.3 Nedostatky 

Během testování aplikace se narazilo na několik nedostatků. Jedním z nich byla odezva 

tlačítek, která byla někdy zpožděná, což mohlo vést uživatele k opakovanému stisknutí 

tlačítka. Tento problém může negativně ovlivnit uživatelský zážitek, jelikož může vést 

k frustraci nebo nejistotě, zda byl vstup uživatele správně zaznamenán.  

Kromě toho se v průběhu jednoho z testování objevila technická chyba, která dočasně 

znefunkčnila dialogové okno. Tato chyba nastala při pokusu o uložení dat a byla spojena 

s modulem Tkinter, který řídí dialogová okna v aplikaci. Terminál ukázal chybovou 

zprávu naznačující problém s tímto modulem, konkrétně že nebyl v hlavním vlákně 

procesu.. Navzdory opakovaným pokusům o replikaci této chyby v rámci následujících 

testů pro podrobnější analýzu, se tato nezdařila replikovat. 
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7. ZÁVĚR 

V úvodu teoretické části práce proběhlo seznámení s principy písma a podrobným 

rozborem technologií, které umožňují fungování digitalizačních tabletů. Zvláštní důraz 

byl kladen na tablety od společnosti Wacom, z důvodu jejich podpory vývoje a poskytnutí 

dat ze zařízení. Tyto tablety se ukázaly být poutavými nástroji, například pro práci s dětmi 

s grafomotorickými poruchami, kde preciznost a citlivost zařízení mohou hrát zásadní 

roli v diagnostice.  

Po výběru vhodného tabletu následovala další fáze, která se zabývala výběrem 

nejlepšího způsobu implementace webové aplikace. V rámci této fáze byla provedena 

podrobná rešerše technologií používaných pro vývoj webových aplikací. Cílem bylo 

zjistit, které technologie a nástroje by byly nejvhodnější pro realizaci konkrétního 

projektu. Byly zváženy různé možnosti, včetně různých jazyků, frameworků a knihoven. 

Tato aplikace by měla využívat možností vybraného tabletu a umožnit tak efektivní 

a intuitivní práci s ručně psaným projevem. Dále byl pro realizaci projektu zvolen 

framework Django pro jeho robustní a flexibilní architekturu modelů a také z důvou 

kompatibility s dalším vývojem aplikace. Klíčovou roli hrál objektový model JavaScriptu 

Pointer events, který zajišťoval přesnou komunikaci mezi tabletem a aplikací. V poslední 

řadě byla využita knihovna handwriting sample, která se stará o formát uložených dat pro 

následné použití v rámci dalšího rozvoje projektu nebo výzkumu. 

Výsledkem byla aplikace, která splňuje všechny požadavky pro efektivní 

vykreslování písma a jejíž užití by mohlo přinést významné výhody v praxi, zejména při 

práci s dětmi s grafomotorickými obtížemi. Aplikace byla testována a výsledky těchto 

testů, včetně identifikovaných nedostatků, byly podrobně diskutovány.  

Tento projekt byl pro mě nejen výzvou z důvodu prvenství při tvorbě webové 

aplikace, ale také příležitostí ke zdokonalení a rozšíření mého pochopení webového 

designu a vývoje aplikací. Jedním z nejcennějších poznatků, které jsem získal během 

tohoto projektu, bylo hlubší porozumění možnostem mého tabletu Wacom. Před tímto 

projektem jsem vnímal tablet především jako nástroj pro kreslení a design. Ale nyní 

vidím, jak mohu jeho vlastnosti využít na maximum, a to nejen pro kreativní účely, ale 

také pro vývoj aplikací a řešení reálných problémů. 
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SEZNAM SYMBOLŮ A ZKRATEK 

Zkratky: 

AES Aktivní elektrostatika 

AHVA Pokročilý úhel hyper-pohledu (technologie displejů) 

API Rozhraní pro programování aplikací 

BDALab Brain Diseases Analysis Laboratory 

CAD Počítačem podporovaný design 

CSRF Falešný požadavek mezi stránkami 

CSS Kaskádové styly 

DTD Definice typu dokumentu (v kontextu XML) 

DOM Model objektu dokumentu 

EMR Elektromagnetická rezonance 

FEKT Fakulta elektrotechniky a komunikačních technologií 

HDMI Rozhraní pro vysoké rozlišení multimédií 

HPE HTML události ukazatele 

HTML Jazyk pro označování hypertextu 

IPS Přepínání v rovině (technologie displejů) 

JSON Notace objektů JavaScriptu 

URL Jednotný identifikátor zdrojů 

USB Univerzální sériová sběrnice 

VDC Voltů stejnosměrného proudu 

VUT Vysoké učení technické v Brně 
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