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Введение
Японский язык включает три основных письменности: хирагану, ка-

такану и кандзи — заимствованные из китайского языка иероглифы.
Большая часть трудностей в изучении языка исходит из системы кан-
дзи, так как она сильно отличается от алфавитных языков. Министер-
ство образования Японии выделило список из около двух тысяч самых
часто используемых иероглифов которые нужно знать чтобы свободно
владеть языком [13].
Существуют различные способы изучения кандзи — заучивание, на

основе мнемоник и контекстуальный. Использование мнемоники при
изучении кандзи подразумевает использование ключевых слов для обо-
значения отдельных компонентов кандзи. Соединяя эти ключевые сло-
ва в предложение, учащиеся получают полезный инструмент для за-
поминания кандзи. Использование мнемоник в качестве стратегии изу-
чения кандзи набирает популярность. Исследования показывают, что
использование этого метода помогает как в обучении, так и в извлече-
нии смысла из кратковременной памяти [12].
Существует популярное приложение Wanikani [5], основанное на ме-

тодике, представленной в пособии ”Remembering The Kanji” [1, 12], ко-
торое предлагает мнемонические техники для запоминания иерогли-
фов. Для обеспечения эффективного запоминания в долговременной па-
мяти Wanikani использует систему интервального повторения (Spaced
Repetition System, SRS) [18], которая помогает пользователям повто-
рять изученные кандзи с оптимальными интервалами для закрепления
знаний.
Суть данной работы заключается в создании бесплатного веб-

приложения для изучения кандзи на примере реализации Wanikani. В
отличие от Wanikani, новое приложение будет бесплатно, поддерживать
русский язык и использовать альтернативную реализацию системы ин-
тервального повторения.

4 Дата сборки: 10 января 2025 г.



1. Постановка задачи
Целью работы является создание веб-приложения для изучения

японского языка на основе мнемоник. Для её выполнения были постав-
лены следующие задачи.

1. Рассмотреть существующую реализацию приложения для изуче-
ния иероглифов с мнемониками

2. Выполнить обзор технологий для создания веб-приложения.

3. Сформулировать требования к приложению.

4. Разработать макет интерфейса приложения.

5. Создать MVP1, взяв существующее приложение как пример реа-
лизации.

6. Провести апробацию MVP.

1MVP (англ. minimum viable product, минимально жизнеспособный продукт) — продукт, обладаю-
щий минимальными, но достаточными для удовлетворения первых потребителей функциями.
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2. Обзор

2.1. Обзор существующего решения
Wanikani.com [5] — это веб-сервис для изучения японского языка,

предлагающий основанный на Remembering The Kanji подход к изуче-
нию иероглифов. На каждом этапе обучения пользователю предостав-
ляются мнемонические истории, которые помогают лучше запомнить
значения и чтения через ассоциации. Обзор был выполнен на основе
гайда Wanikani [6, 3, 4].

2.2. Процесс обучения
Обучение на Wanikani состоит из двух основных этапов:

1. Изучение новых предметов: Пользователю представляется но-
вый материал, сопровождаемый мнемоникой, помогающей запом-
нить значение и чтение.

2. Повторение: Пользователь повторяет изученный материал, что-
бы закрепить знания. Система SRS определяет, когда именно ма-
териал должен быть повторен, основываясь на предыдущих отве-
тах.

2.3. Страница изучения новых предметов
• Новые предметы представляются поочередно.

• К каждому предмету прилагается готовая мнемоника.

• Пользователь может добавить свою собственную мнемонику.

• Количество предметов для изучения за один раз устанавливается
в профиле пользователя (обычно около 5).

6



• Страница предоставляет возможность просматривать значение,
чтение, мнемоники и примеры использования для каждого нового
предмета.

2.4. Страница повторения
• Пользователю предлагается ответить на вопросы по уже изучен-
ному материалу.

• Если ответ неверен, материал будет показан снова через более
короткий промежуток времени.

• Повторение организовано с использованием SRS — карточки вы-
падают на повторение в зависимости от прогресса и правильности
ответов.

• Страница предлагает пользователю вводить ответы на вопросы и
предоставляет обратную связь.

2.5. База данных предметов
• Wanikani содержит базу данных со всей информацией по предме-
там.

• Пользователь может искать и просматривать информацию по лю-
бому предмету.

• База данных включает значения, чтения, мнемоники и примеры
использования каждого предмета.

Недостатки Wanikani:

• Система интервального повторения, основанная на фиксирован-
ных интервалах, может быть неэффективной [20, 2] или подходить
не всем пользователям.

• Отсутствие русского языка.
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• Высокая стоимость (10$ В месяц).

2.6. Обзор технологий для реализации
Для разработки веб приложения нужно было выбрать стек техноло-

гий, включая фреймворки для фронтенда, бэкенда, интерфейсов, базу
данных и алгоритм для реализации системы интервального повторе-
ния (SRS). После анализа различных решений был выбран следующий
набор технологий:
Next.js [10] — это фреймворк, основанный на React [14], предна-

значенный для разработки как серверной, так и клиентской части веб-
приложений. Ключевыми особенностями Next.js являются высокая про-
изводительность, достигаемая за счёт поддержки серверного рендерин-
га (SSR) и статической генерации страниц (SSG).
Mantine [7] — представляет собой библиотеку React-компонентов,

предлагающую обширный набор готовых элементов интерфейса для
быстрого создания адаптивных и стильных пользовательских интер-
фейсов. Mantine идеально сочетается с Next.js, предоставляя широкий
выбор компонентов и утилит. Для стилизации компонентов Manitne ис-
пользует CSS Modules.
MongoDB [8] — документоориентированная система управления

базами данных (СУБД) с открытым исходным кодом, не требующая
описания схемы таблиц. Хранит данные в формате JSON-подобных до-
кументов, что обеспечивает гибкость и простоту работы с данными.

Алгоритм SRS: FSRS [19]
Система интервального повторения (англ. spaced repetition system)

— это научно обоснованный метод удержания в памяти, заключающий-
ся в повторении запомненного учебного материала по определённым,
постоянно возрастающим интервалам. Этот алгоритм часто использу-
ется с флеш-картами [16].
Цель алгоритмов SRS — вычислить оптимальный интервал следую-

щего повторения для определённой карты. В современных алгоритмах,
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оптимальность интервала определяется тем что вероятность вспомнить
карту после его прохождения будет составлять выше требуемого значе-
ния, например, 90%.
FSRS (Free Spaced Repetition Scheduler) — это современный откры-

тый алгоритм интервального повторения изначально разработанный
для приложения для обучения флеш-картами Anki для замены уста-
ревшего алгоритма SM-2. Сбор статистики показал, что с FSRS пользо-
вателю Anki в среднем нужно на 20-30% меньше повторений для запо-
минания карты [19].
На вход алгоритма подается карта, состоящая из различных внут-

ренних параметров алгоритма, время последнего повторения, время те-
кущего повторения, а результат его работы — предлагаемая следующая
дата повторения. Стоит упомянуть что FSRS является свободным ал-
горитмом повторения (Free) и дата является рекомендуемой — пользо-
ватель всё равно может повторить карту раньше или позже.
Различные алгоритмы используют разные методы для получения

следующей даты. FSRS отличается использованием 19 параметров в
формулах для вычисления следующей даты. Оптимальные параметры
FSRS были получены путём оптимизации на датасете из нескольких
миллионов повторений 20 тысяч пользователей Anki. Существуют так-
же алгоритмы вроде SM-2 которые не зависят от каких-либо парамет-
ров и оптимизации.
Создателями FSRS было проведено исследование производительно-

сти различных SRS алгоритмов на датасете из 727 миллионов повто-
рений десяти тысяч пользователей Anki. Выяснилось, что FSRS явля-
ется одним из лучших алгоритмов, имея при этом малое число пара-
метров [20]. Также, для FSRS существует готовый API для TypeScript
TS-FSRS [15] с лицензией MIT и оптимальные параметры полученные
на основе большого датасета реальных пользователей.
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2.7. Выводы
После анализа существующей платформы для изучения кандзи при

помощи мнемонического метода, технологий для реализации, а также
алгоритмов интервального повторения, было решено поставить следу-
ющие требования к приложению:

2.7.1. Общие требования

• Использование алгоритма интервального повторения FSRS.

• Приложение должны быть написано на стеке технологий, описан-
ном выше.

• В приложении должна быть поддержка русского языка.

• Интерфейс пользователя, удобный для использования на различ-
ных устройствах.

• Регистрация пользователей и сохранение прогресса.

2.7.2. Главная страница

• Отображение количества доступных уроков и повторений.

• Кнопки для перехода к страницам уроков, повторений, базе дан-
ных, а также профилю.

2.7.3. Страница изучения новых предметов

• Отображение текущего изучаемого предмета.

• Возможность добавления/редактирования пользовательской мне-
моники/синонимов.

• Кнопки для навигации между предметами.
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2.7.4. Страница повторения

• Отображение текущего предмета для повторения.

• Поле для ввода ответа пользователем.

• Управление повторением с помощью алгоритма SRS.

• Показ верного ответа при неверном ответе пользователя.

• Отображение следующего предмета после ответа на текущий.

2.7.5. База данных

• Поиск предметов по имени или значению.

• Вывод результатов поиска в виде списка.

• Отображение подробной информации по выбранному предмету
(значение, чтение, мнемоника, примеры).
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3. Описание решения

3.1. Архитектура
В этом разделе будут описана серверная и клиентская архитектура

приложения, типовое взаимодействие с пользователем, а также макет
интерфейсов клиентской части.

3.2. Архитектура серверной части
Из-за стремления к быстрому прототипированию, было решено ис-

пользовать монолитную архитектуру в качестве основы серверной ча-
сти приложения.
Для управления данными была выбрана MongoDB [8], база данных

NoSQL, позволяющая гибко работать со структурами данных. Она иде-
ально работает с JSON, поэтому в неё легко загружать данные. Также
MongoDB имеет удобный визуальный интерфейс MongoDB Compass и
позволяет быстро вносить изменения во время разработки без миграций
SQL.
До запуска веб-приложения в базу данных должны быть загружены

данные о предметах: мнемоники, значения, отношения, порядок показа
и т.д. Данные не поставляются с проектом и пользователь должен сам
найти или разработать их. Поддерживается формат данных, схожий с
Wanikani.

Серверная часть приложения выполняется на Node.js [11] и исполь-
зует возможности Next.js с использованием Api Routes. Api Routes поз-
воляют создавать отдельные API-эндпойнты, которые обрабатывают
запросы от клиента.
Приложение использует возможности Next.js по серверной и стати-

ческой генерации страниц. Некоторые страницы приложения рендерят-
ся на стороне сервера (Server-Side Rendering), обеспечивая быструю на-
чальную загрузку и улучшенные показатели производительности. Ста-
тическая прегенерация ряда страниц повышает скорость доставки со-
держимого.
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3.3. Архитектура клиентской части
Приложение использует Next.js на стороне клиента, реализуя мно-

гостраничное приложение с навигацией, похожей на одностраничное.
Next.js обеспечивает навигацию между страницами без полной переза-
грузки, что создает ощущение динамичного приложения. Интерфейс
построен на React [14]: некоторые компоненты рендерятся на стороне
клиента, обеспечивая интерактивность. При возникновении интерак-
тивных действий на клиенте, для выполнения функций на сервере ис-
пользуются вызовы к API Routes. Api Routes позволяют обеспечить
гибкое взаимодействие между пользовательским интерфейсом и логи-
кой на сервере.
В качестве библиотеки пользовательского интерфейса используется

Mantine [7]. Данная библиотека предоставляет большую библиотеку го-
товых компонентов, что позволяет быстро создавать интерфейсы. Для
стилизации компонентов используются CSS Modules, обеспечивающие
локальную область видимости стилей и предотвращающие конфликты
имен, что упрощает поддержку и масштабирование проекта.
Для аутентификации в приложении применяется NextAuth.js [9],

что упрощает процесс авторизации и аутентификации пользователей,
обеспечивая готовые решения для работы с различными провайдерами
и хранилищами сессий.
Сборка приложения осуществляется при помощи Turbopack [17], что

гарантирует быструю и эффективную компиляцию исходного кода.

3.4. Типовой сценарий использования приложения
• Взаимодействие пользователя начинается с регистрации. После
регистрации и входа, пользователь переходит на главный экран.

• На главном экране у пользователя есть возможность начать изу-
чение нового материала или повторять предложенные SRS карты.

• После выбора кнопки изучения материала, пользователь перходит
на экран где ему предлагат изучить несколько новых предмотов.
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• После того как пользователь изучил несоклько предметов, ему бу-
дет предложено выполнить несколько упражнений на повторение
пройденного материала. В случае удачного прохождения упраж-
нений, все они будут добавлены в очередь FSRS.

• На главном экране также будет возможность выполнить повто-
рения, когда SRS посчитает нужным сделать их доступными. В
случае, если пользователь что-то забыл, ему будет предложено
снова посмотреть правильный ответ.

• На сайте также будет присутствовать база знаний с поиском и на-
вигации, которая будет позволять ему в любое время посмотреть
интересующую его предметы.

3.5. Макет интерфейса
Для более полного понимания, каким должен быть интерфейс при-

ложения, с помощью сервиса Figma был разработан макет. Он постра-
нично визуализирует структуру приложения, включая расположение
элементов управления, внешний вид различных компонентов и их вза-
имодействие. Создание макета позволило получить четкое представле-
ние о том, как приложение будет выглядеть и функционировать.

Рис. 1: Макет интерфейса (часть 1)
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Рис. 2: Макет интерфейса (часть 2)
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4. Описание реализации

4.1. Пользовательские аккаунты
Пользовательские аккаунты хранятся в базе данных MongoDB в кол-

лекции users. Для работы с аккаунтами реализованы API маршруты,
обеспечивающие регистрацию пользователей.
Для авторизации и аутентификации используется NextAuth кото-

рый взаимодействует с базой данных.

• Регистрация: Пользователь отправляет данные для регистрации,
включая имя, email и пароль. Пароль хэшируется перед сохране-
нием в базе данных. Одновременно с этим для нового пользовате-
ля создаются настройки по умолчанию, такие как максимальное
количество карт на день и параметры FSRS.

• Вход: Пользователь отправляет свои учетные данные (email и па-
роль) для входа. NextAuth сравнивает введенный пароль с хэши-
рованным значением, хранящимся в базе данных.

Рис. 3: Форма входа/регистрации
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4.2. Главный экран
После регистрации, пользователь попадает на главный экран.

• В верхнем меню пользователь может видеть различные разделы
сайты: обучения, разделы с данными, поиск и профиль.

• В центре пользователь может видеть два виджета - один с новыми
уроками и один с повторениями. В день пользователь может полу-
чать заданное в профиле число новых уроков. Новые уроки могут
быть запущены только после того как пользователь выполнит все
доступные повторения.

• Запрос доступного количество урока и повторений реализован с
помошью Api Route в серверной части, который извлекает инфор-
мацию из пользовательского документа.

Рис. 4: Главный экран
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4.3. Список предметов уровня
В списке предметов пользователь может видеть список всех предме-

тов, которые содержит какой-либо уровень. На каждом из предметов
есть число, которое показывает сколько раз тот или иной предмет был
повторен пользователем. На каждый из предметов можно нажать что-
бы открыть страницу с подробностями.

• В серверной части реализованы Api Routes которые позволяют
клиентской части запращивать предметы на конкретном уровне
из базы данных.

• Api Route /stats/ возвращает информацию о том, сколько раз был
повторен предмет.

• Кнопки реализованы тремя React компонентами: Radical, Kanji и
Word, каждый из которых принимает в аргументы ID предмета
и запрашивает информацию о нём (внешний вид, статистику) с
серверной части.

Рис. 5: Список предметов уровня
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4.4. Страница предмета
У каждого из предметов есть своя страница, на которой есть полез-

ная информация взятая из базы данных, а также написанная пользова-
телем.

• Сверху страницы присутствует описание изучаемого предмета: на-
звание, текст, уровень, составные части, значения.

• Ниже, расположен блок с пользовательскими синонимами. Поль-
зователь может самостоятельно добавить свои синонимы или пе-
ревод на другой язык. Это реализовано с помощью Api Route
на серверной части, который добавляет синонимы пользователя
в коллекцию userSynonyms. Другой Api Route возвращает уже до-
бавленные синонимы из базы данных.

• Дальше расположена информация о мнемониках. Здесь все по-
ля поддерживают выделения текста при помощи XML размет-
ки, что реализовано при помощи отдельного React компонен-
та. Присутствуют поля для добавления собственной мнемони-
ки пользователем или заметок, они реализованы по логике схо-
жей с синонимами, но записывают данные в другую коллекцию
(userMnemonics/userNotes).

• В конце страницы реализован список предметов, которые исполь-
зуют этот предмет. Информация об этом берётся из базы данных
и отображается схожим образом с тем как это делается в списке
всех предметов.
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Рис. 6: Страница предмета

Рис. 7: Мнемоники предмета
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Рис. 8: Отношения предмета

4.5. Страница поиска
На странице поиска пользователь может найти любой предмет по

его имени, значению или произношению.

• На странице присутствует строка поиска, в которую пользователь
может ввести любой запрос. Нажатие клавиши Enter или иконки
поиска выдаёт новые результаты.

• Со стороны сервера поиск реализован с помощью Api Route, ко-
торый принимает запрос пользователя, ищет по всем документам
в базе данных и возвращает список предметов.

• Отображение найденных предметов реализовано теми же React
компонентами, что и в списке предметов уровня.
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Рис. 9: Поиск

4.6. Страница профиля
На странице профиля пользователь может изменить свои настройки

или выйти из аккаунта

• Поле максимальных предметов в день регулирует количество
предметов которые пользователь может получить в день.

• Поле количество предметов за раз регулирует число предметов
которые пользователь будет изучать за одно нажатие кнопки
«Учить» в главном меню.

• Задание и получение настроек реализовано при помощи Api
Routes на стороне сервера которые записывают и получают дан-
ные из документа пользователя.
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Рис. 10: Профиль

4.7. Интерфейс обучения
Когда пользователь решает что он готов приступить к обучению, он

должен нажать кнопку «Учить» в главном меню. На экране обучения,
ему предлагается посмотреть по очереди определенное число предме-
тов и внимательно ознакомится со всем связанным с ними материалом.
Пользователь может добавить свои синонимы или переводы при по-
мощи соответствующих действий. Мнемоники помогут пользователю
лучше запомнить материал. Если ему не понравились предложенные
мнемоники, он может добавить свои.

• На серверной части присутствуют Api Routes которые контроли-
руют какие предметы будет получать пользователь в новых уро-
ках. Из всех коллекций базы данных достаются предметы, сорти-
руются по порядку в уроке и нужное число из них возвращается
пользователю. Если число уроков превышает максимум за день,
то новые уроки не будут выданы.
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• После того как пользователь прошел уроки, его автоматически пе-
ребрасывает на упражнения с повторением, для того чтобы закре-
пить материал. В этот же момент вызывается другой Api Route,
который записывает в базу данных сдвиг позиции пользователя на
конкретном уровне. Если пользователь прошел все предметы на
одном уровне, он переходит на следующий. Также, для каждого
из изученного предметов создаются карточки FSRS и добавляют-
ся в очередь.

Рис. 11: Профиль

4.8. Интерфейс повторения
В интерфейс повторения пользователь может попасть либо если он

только что изучил новый материал, либо если пришел срок повторе-
ния ранее изученных карт FSRS. Здесь пользователь может последова-
тельно попытаться вспомнить каждую из предложенных FSRS карт. В
случае неудачи, пользователю будет предложено ещё раз посмотреть
на предмет, а алгоритм FSRS учтёт это при планировании следующих
повторений.
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• На серверной части Api Route проверяет все предметы у которых
истек срок повторения и возвращает их.

• Ещё один Api Route получает результат повторения конкретной
карты и применяет к ней алгоритм FSRS.

• Также реализована проверка, если пользователь перепутал чте-
ние иероглифа с чтением слова которое записывается также, ему
будет дан второй шанс исправить ответ.

Рис. 12: Повторение
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Рис. 13: Повторный показ материала при ошибке
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5. Апробация
Апробация проводилась с использованием шкалы System Usability

Scale (SUS), предназначенной для оценки удобства использования си-
стем, интерфейсов или продуктов. Шкала включает 10 вопросов, на
которые пользователи дают ответы, оценивая их по шкале от 1 до 5,
где 1 означает полное несогласие, а 5 — полное согласие. Полученные
оценки суммируются и преобразуются в итоговый SUS-балл в диапа-
зоне от 0 до 100. В ходе апробации было опрошено 10 пользователей, а
вычисленный итоговый балл составил 72.5.
В ходе апробации были получены следующие комментарии по рабо-

те MVP:

• Просьба добавить тёмную тему, чтобы глазам было проще

• Просьба добавить больше статистики о каждом предмете, а также
о проценте прохождения курса

• Просьба добавить рабочие ссылки на страницы предметов из мне-
моник
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Заключение
В итоге были достигнуты следующие результаты.

• Было рассмотрено существующее приложение для обучения япон-
скому языкку мнемониками.

• Был проведен обзор технологий для создания веб-приложения

• Были сформулированы требования к приложению.

• Был разработан макет интерфейса приложения.

• Был создан MVP, соответствующий требованиям.

Код доступен по ссылке https://github.com/anunknowperson/
jrs

• Проведена апробация MVP по шкале SUS, итоговый балл составил
72.5.
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