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Abstrakt

Cielom tejto prace je vytvorenie aplikécie pre kartova hru BANG!, ktora ulah¢i hranie tejto
hry. Aplikicia je vytvorena pre operacny systém Android a vyuziva kniznicu OpenCV. Tato
aplikdciu umoznuje rozpoznat jednotlivé karty hry a zobrazit o nich pravidla, popis, a mozné
tahy, pricom vSetko toto prispieva k lahsiemu pochopeniu hrania hry.

Abstract

The aim of this thesis is to create application for card game BANG! that helps play this
game. Application is created for operating system Android and uses library OpenCV. This
application allows to recognize each card and shows useful information such as rules, desc-
riptions, possible moves, which helps to understand the game.
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Kapitola 1

Uvod

Cielom tejto prace je navrhnuf sposob ako ulahcit hranie kartovej hry hracom podla ich
potreby a nasledne podla toho vytvorit aplikdciu na opera¢nom systéme Android, ktora by
tento spdsob ulahcovala. To zahitia rozpoznavanie kariet. Rozpoznavanie kariet je umoznené
vdaka kniznice OpenCV, ktord sktima vstup z kamery mobilného zariadenia a nasledne
tento obraz spracovava. K projektu su prilozené obrazky kariet, ktoré slizia ako predloha na
porovnévanie. Pre referenénii hru na spracovanie je vyuzita kartovd hra BANG![3]. Cielom
vsak je, aby aplikdcia bola univerzilna a rozsiritelnd, teda, aby sa dala vyuzit aj na iné
kartové hry.



Kapitola 2

Android a spolocenské hry

Operacny systém Android [15] je open source projekt, ktory je uréeny predovsetkym na
mobilné zariadenia s dotykovym displejom. Obsahuje opera¢ny systém (zaloZeny na jadre
Linux), middleware, pouzivatelské rozhranie a aplikicie. Vyvija ho konzorcium Open Hand-
set Alliance, ktorého cielom je progresivny rozvoj mobilnych technolégii, ktoré budi mat
vyrazne nizsie naklady na vyvoj a distribiiciu a zaroven spotrebitelom prinesii inovativne
pouzivatelské privetivé prostredie. Jadro opera¢ného systému Android je navrhnuté pre
pracu na réznom hardvéri. Systém tak moéze byt pouzity bez ohladu na chipset, rozlisenie
¢i velkost obrazovky.

2.1 Kompatibilita

Existuje viacero verzii OS Androidu, preto nastava otdzka minimalnej kompatibility pre
tento projekt.

Andreid Platferm/AP| Versien Distribution X

ANDROID PLATFORM APILEVEL CUMULATIVE
VERSION DISTRIBUTION

User Interface

Enterprise

Device Sei

ush with NFC

Android 10

Obr. 2.1: Percentudlne rozlozenie Android zariadeni



Z tabulky na obrazku 2.1 je priamo vidiet, ze Android verzia 4.2 je podporovand viac ako
99 percentami celkovych pouzivatelov opera¢ného systému Android. Vo vseobecnosti plati,
ze ¢Im vécsia verzia operacného systému Android je, tym aj samotné zariadenie obsahuje
lepSiu hardvérovu Specifikaciu. T4 je v tomto projekte velmi dolezité, pretoze vypocty modzu
byt hardvérovo naroéné. Délezitou sucastou vsak je OpenCV kniznica [1]. K jej pouzitiu je
potrebnd minimalna verzia Android 4.4, a teda SDK verzia 19. T4 je podporovand viac ako
98 percentami celkovym poctom zariadeni Android. Preto je tato verzia vybrand pre tento
projekt ako miniméalna verzia.

2.2 Vyvojové prostredia

Existuje viacero moznosti vyberu vyvojového prostredia pre programovanie v opera¢nom
systéme Android. Najpouzivanejsim vyvojovym prostredim je Android Studio[2] od spo-
locnosti Google. Je postavené na JetBrains. Poskytuje moznost emuldtoru, ¢o je vlastne
virtudlne zariadenie, na ktorom sa vyvija projekt. Tym odpadé nutnost vlastnif a vyvijat
na fyzickom zariadeni.

Dalsim vyvojovym prostredim je Visual Studio[8], ktoré spolu s platformou Xamarin
umoznuje vytvarat aplikdcie kompatibilné pre Android, iOS a Windows. Taktiez poskytuje
moznosti emulétoru.

IntelliJ IDEA[7] je taktiez vyvojovym prostredim, ktoré umoziuje vyvoj aplikdcii na
operacnom systéme Android. Je priméarne uréené na programovanie v jazyku Java. Umoz-
nuje vsak vytvarat aplikacie pre Android, iOS a Windows.

2.3 Programovacie jazyky

Android Studio umoznuje programovat v jazykoch Java a Kotlin. Je vsak mozné vyuzit
Android NDK, ktoré umoznuje programovat v C, C++. Ostatné vyvojové prostredia pod-
poruju vacsinou Java, C# , C, C++.

2.4 Struktara kédu

2.4.1 AndroidManifest

AndroidManifest je konfigura¢ny sibor definovany vo formate XML, ktory obsahuje nasta-
venia aplikacie. Obsahuje definicie nasledovnych funkcii:

o Nézov balika (namespace) - Android preklada¢ pouziva nazov na zistenie umiestnenia
entit pre preklad. Je vyuzivany ako jedinecny identifikdtor danej aplikacie.

o Komponenty - si to vsetky aktivity, sluzby, broadcast receivery a content providery,
ktoré maju definované zdkladné vlastnosti ako meno Java triedy.

o Prava aplikicie - v pripade ze aplikacia vyzaduje pracu s chranenymi sucastami ope-
rac¢ného systému je uzivatel vyzvany, aby tieto prava aplikacii udelil.

o Hardwarové a softwarové poziadavky - popisujice, ktoré vlastnosti aplikacia vyzaduje,
aby bolo jasné, ktoré zariadenie moéze aplikaciu nainstalovat.



2.4.2 Sluzba

Sluzba je komponenta beziaca na pozadi asynchrénne. Je vyuzivana na c¢asovo dlhsie ope-
racie.

2.4.3 BroadcastReceiver

BroadcastReceiver je komponenta, ktord pociva a vysiela na pozadi, je schopné reagovat
na rozne udalosti v systéme.

2.4.4 ContentProvider

ContentProvider je komponenta umoznujica komunikaciu medzi réznymi procesmi a apli-
kaciami.

2.4.5 Aktivita

Aktivita predstavuje najnakladnejSiu cast programu. Aktivita prepojuje uzivatelské roz-
hranie so samotnou funkcionalitou aplikacie. Typicky je naraz spustenych viacero aktivit,
pricom len jedna z nich je na popredi. Aktivity mézu medzi sebou komunikovat a vymienat
si data.

Nasledujuici obrazok 2.2 predstavuje zivotny cyklus aktivity.

Spustén’ aktivity

v

onCreate()

'

onStart() - onRestart()

! A
Uzivatel
aktivitu spustil. onResume()

l v

Aktvita ukonéena | Aktivita bézi

A L

Jing aktivita pFekryje

soucasnou aktivitu. .
Uzivatel se

‘ wratil k aktivité.
Aktivita s vEtE[ prioritou
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|
Aktivita jiz nenf
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Utivatel
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onStop() _

|
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v

onDestroy()
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Obr. 2.2: Zivotny cyklus aktivity



Kazda aktivita sa nachiadza stcasne len v jednom z nasledujicich stavov.

Bezi - Aktivita sa uspesne spustila a bezi na popredi, je teda pre uzivatelov viditelna.

Pauza - Aktivita je viditelna, avsak je ale napriklad prekrytd inou aktivitou. (Upo-
zornenie na prichdadzajici SMS, hovor, alebo napriklad dialég o plnom nabiti batérie
pri nabijani). Uzivatel sa k takejto aktivite nijako nedostane, nemdze s 1iou pracovat.

Zastavend - Aktivita nie viditelna, pouzivatel k nej nemé pristup, ale jej objekt este
nebol tplne zni¢eny. Uzivatel sa k nej bude moct vratit, ak nebude zni¢end (napriklad
nedostatkom paméte).

Ukoncena - Aktivita je uiplne mfitva, pouzivatel sa k nej nemoze vratit.

Metédy Lifecycle

OnCreate() - Pri spusteni aktivity sa Android postara o zakladné veci ako vytvorenie
objektu a spustenie procesu. Dalej zavold metédu onCreate(). V nej nadefinujeme
vsetko potrebné, aby sa aktivita mohla rozbehniif, napriklad aké grafické rozhranie sa
nam ma zobrazif, ako sa dané grafické rozhranie bude zobrazovat (¢i ma byt zobra-
zeny app bar atd.), ¢i sa maji vytvorit globdlne premenné, alebo ¢i budeme globélne
pristupovat k objektu TextView atd.

OnStart() - Vola sa, ak aktivita bola prvykrat spustend (po onCreate()) alebo bola ak-
tivovand po svojom skrytie (prichadzajtice SMS, systémovy dialég napriklad o nabitie
batérie alebo iny dialég iné aktivity), nemoze dostat uzivatelsky vstup.

OnResume() - Vol4 sa tesne pred tym, nez je aktivita posunuta do popredia (restart,
prvé spustenie alebo odpauzovani), moze dostat uzivatelsky vstup.

OnPause() - Vola sa pred prechodom aktivity na pozadi. Systém dostéva pravomoc
nasilného ukoncenia aktivity.

OnStop() - Vola sa, ked sa mé aktivita zastavit, nie je viditelnd pre pouzivatelov.
OnDestroy() - Vold sa pred zrusenim aktivity.

OnRestart() - Ako vyplyva z predchadzajiceho diagramu, ak bola zavoland onStop()
a aktivita sa restartuje, vold sa onRestart(), ktory sa vykona pred onStart().

2.4.6 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie je mozné navrhniut dvoma sposobmi:

Staticky - Definovanie XML stiboru a nasledne pridanie do aktivity,

Dynamicky - Vytvaranie jednotlivych prvkov za behu aplikacie.

Pri obidvoch sp6soboch sa vsak mapovanie eventov na udalosti z uzivatelského prostredia
definuje v aktivite. V tomto projekte je vyuzité statické vytvaranie uzivatelského rozhrania.
Dévodom je, ze vysledok uzivatelského rozhrania je vidief uz v samotnom dizajnéri vyvo-
jového prostredia a to aj z dizajnového hladiska, ale aj pomaha navrhnift lepsie rozhranie
pre zariadenia s réznymi rozliSeniami displejov.



Struktira uZivatelského rozhrania

Uzivatelské rozhranie je definované pomocou objektov View a ViewGroup. View zvycajne
vykresluje prvok, s ktory uzivatel vidi a je schopny interakcie. Na rozdiel od toho ViewG-
roup je neviditelny kontajner, ktory definuje Struktiry layoutov pre View a dalsie objekty
ViewGroup. Obrazok 2.3 definuje hierarchicka struktiaru definujicu UL

View View

l

View View View

Obr. 2.3: Hierarchicka struktiura definujica Ul

Objekty View sa zvycCajne nazyvaju “widgety“ a moézu to byt rozne podtriedy ako su
napriklad tlacidlo Button, textové pole TextView, atd. Objekty ViewGroup sa nazyvaja
“layouty“ a medzi zakladné pouzivané typy layoutov patria:

e Linear layout,
e Relative layout,

e Constraint layout.

2.4.7 Ukladaci priestor

Existuje viacero spésobov pre ulozenie dat:
o Databéaza - Android podporuje SQLite [5], ktorej kniznice sui priamo podporované.

o Zdielané preferencie (shared preferences) - Poskytuji spdésob ulozenia nastavenia dat
aplikacie formou kIa¢ - hodnota.

o Externé a interné ulozisko - Prestravuje sposob uloZenia dat priamo v paméti telefénu.

2.4.8 SQLite

Android podporuje databazu typu SQLite. Na rozdiel od ostatnych databdz zaloZenych
na principe klient-server, kde je databizovy server spusteny ako samostatny proces, je
SQLite iba kniznica, ktora je po prelinkovani k aplikacii k dispozicii pomocou jednoduchého
rozhrania. Kazd4 databdza je ulozend v samostatnom sibore .dbm (Database Manager),
kde sa data ukladaji za pouzitia jednoduchého primarneho klica do rovnako velkych blokov
a vyuzivaju sa hasovacie techniky pre rychly pristup k datam pri vyhladavani podla kluca.
Medzi hlavné vyhody SQLite patria:



¢ Jednoduchost - je to odlah¢end databaza, pouzitelna na rdznych zariadeniach ako sa
televizie, smartfény, kamery, doméace zariadenia, atd.

o Vykon - ponika velmi rychle read/write operacie, ktoré su priblizne o 35% rychlejsie
ako operacie klasického file systému.

¢ Nevyzaduje dodato¢énu instaldciu, staci si len stiahnuf kniznice.

 Spolahlivost - oproti I/O svoj zapis vykondva pravidelne a je odolnejsia vo¢i chybam.

e Prenosnost - je prenosna medzi 32 a 64 bitovymi zariadeniami nezavislé na endianite.

e Dostupnost - existuje mnozstvo softvéru tretich stran, ktorymi je pristupovana.

o Komplexnost a cena - poskytuje prostriedky na aktualizidciu seba a svojej struktury.
Medzi nevyhody patria:

o Kapacita obmedzena na 2GB

e Problémy s pravami a zamykani siborov pri zapise.

2.4.9 Gradle

Gradle je open source univerzalny nastroj na prelozenie takmer kazdého typu programu.
M4 oficidlnu podporu pre jazyky Java a Kotlin, preto sa vyuziva aj pri preklade progra-
mov Android. Gradle skripty definuji (minimélnu) SDK kompatibilitu projektu, priloZené
kniznice. Pri zmene akejkolvek v tomto stibore je potrebné tieto skripty zosynchronizovat
a prelozit cely projekt.

2.4.10 Neuronové siete

Neurénové siete st v siicasnosti povazované za jeden z najlepsich algoritmov strojového
ucenia. Vyznacuju sa velmi vysokou presnosfou a maji pomerne Siroku skalu pouzitia. V
zavislosti od pouzitej architekttury ich niekedy mozno oznacit aj ako hlboké strojové uce-
nie. Funguji na principe vytvorenia modelu, ktory nasledne natrénujeme na ¢o najvacsom
mnozstve oznacenych dat. Na zaklade tychto znamych dat sa tak model nauéi ,,predpove-
dat“ vysledky novych neznamych pripadov.

Architektira neurénovej siete sa skladd z konecného poc¢tu uzlov — neurénov. Niektoré
z nich st navzajom poprepdjané, pricom prepojenia medzi neurénmi maji svoje ohodnote-
nia, oznacované ako vahy. Tieto neurény si potom usporiadané do vrstiev. Spravidla jednej
vstupnej vrstvy, z niekolkych skrytych vrstiev a z jednej vystupnej vrstvy. To, aké a kolko
vrstiev je pouzitych, kolko neurénov obsahuju jednotlivé vrstvy a ako st vrstvy poprepa-
jané, nazyvame architektura siete. Pocet skrytych vrstiev a pocty neurénov v jednotlivych
vrstvach oznacujeme ako hyperparametre siete. Priklad poprednej neurénovej siete s dvomi
skrytymi vrstvami je na nasledujicom obrazku 2.4:
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Obr. 2.4: Architektira neurénovych sieti

2.4.11 Spracovanie obrazu

Pre rozoznévanie obrazov je vyuzitd kniznica OpenCV[4]. Kniznica je pridana do projektu
formou modulu. OpenCV [6] je bezplatna kniZnica strojového videnia pre rozne platformy
(existujuce verzie pre GNU / Linux, Mac OS X, Windows a Android), ktory bol pévodne
vyvinuty spolo¢nostou Intel a pouzivany v nespocetnych aplikdcidch, od bezpecnostnych
systémov s detekciou pohybu az po aplikdcie na riadenie procesov, kde sa vyzaduje roz-
poznavanie objektov. Je to tak preto, lebo jeho uverejnenie je dané licenciou BSD, ktora
umoznuje jej volné pouzitie na komercné a vyskumné tcely za podmienok v nej uvedenych.
Jej zaklad tvori vyuzitie kamery, konkrétne spracovanie obrazu kamery bude rozoberané v
dalsich kapitolach pri samotnej implementécii. Samotné kniznica je velmi obsiahla a ma si-
roky zaber vyuzitia. Implementuje mnozstvo funkcii, ktoré si v konecnom désledku vyuzité
v tomto projekte.

2.5 Spolocenské hry

Spolocenské hry st hry, ktoré sa hraji na nejakom hracom plane (hracej doske). Po tomto
hracom pléne sa podla pravidiel pohybuji alebo ukladaji hracie figirky (napr. Arimaa,
DVONN). V niektorych doskovych hrach sa figiirky nepohybujt, iba sa postupne kladd na
hraci pldn (napr. Go, Piskvorky, Scrabble).

Hracie plany (dosky), mézu byt univerzédlne, spolo¢né pre viacero hier (napriklad Sachov-
nica pre Sach a ddmu), alebo Speciélne pre jeden konkrétny druh hry (napriklad Monopoly,
Clovece nehnevaj sa)

Mnohé doskové hry su dostupné aj ako pocitacové hry, v ktorych jednym z hracov moze
byt samotny pocitac¢. Niektoré doskové hry je mozné hrat aj online.

Mozeme ich rozdelit nasledovne:

e Kartové hry su hry, ktoré sa hraji s hracimi kartami.
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e Zberatelské kartové hry je druh kartovych hier, pri ktorych neexistuje pevne sta-
noveny balicek kariet. Namiesto toho si kazdy hrac¢ zostavuje vlastny balicek z do-
stupnych kariet.

o Doskové hry su hry, ktoré sa hraji na nejakom hracom pldne (hracej doske). Po
tomto hracom plane sa podla pravidiel pohybuju alebo ukladaja hracie figurky . V
niektorych doskovych hrach sa figirky nepohybuji, iba sa postupne kladi na hraci
plan.

e Hry na hrdinov je druh hry, kde hréci hraji rolu fiktivnych postav (role-playing —
hranie rol), ktoré si podla danych pravidiel vytvoria a za ktoré v samotnej hre riadia.

Tento projekt sa zaobera predovsetkym na kartové hry, ale je vzhladom k univerzalnosti
by bol mozny vyuzit aj na doskové hry. Kritérium vsak je, aby hry obsahovali karty s
roznymi tlohami.
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Kapitola 3

Navrh pri spracovani hry Bang!

3.1 Pravidla hry Bang!

Hra BANG! je karova hra westernového stylu. Kazdy hra¢ méa priradeni urcitu rolu -
o Serif musi zabit vSetkych banditov a odpadlika.
e Banditi musia zabit Serifa skorej nez on zabije ich.
e Pomocnici pomédhaju Serifovi a vyhraja, pokial vyhra Serif.

e Odpadlik sa chce stat novym Serifom - musi zostat ako posledny hrac, takze musi
zabit banditov a pomocnikov a nakoniec aj Serifa. Hra je urcena pre 4 az 7 hracov.

Hra obsahuje 103 kariet:

o 7 kariet rol

e 16 kariet postav

e 80 hernych kariet

o 7 kariet prehladov pravidiel

Hra¢ mé 1 kartu role, 2 karty postdv (pritom zvolent prave len jednu a druhd slizi na
ukazovanie zivota) a 0 az N hernych kariet v ruke.
Hra je urcéend pre 4 az 7 hracov, pricom kompozicia rol je nasledovna:

e 4 hraci: 1 Serif, 1 Odpadlik, 2 Banditi

e 5 hraci: 1 Serif, 1 Odpadlik, 2 Banditi, 1 Pomocnik Serifa
e 6 hraci: 1 Serif, 1 Odpadlik, 3 Banditi, 1 Pomocnik Serifa
e 7 hraci: 1 Serif, 1 Odpadlik, 3 Banditi, 2 Pomocnici Serifa

Hra sa hra v smere hodinovych rucic¢iek a zac¢ina Serif. Samotny fah kazdého hraca
pozostava z 3 krokov:

1. Potiahnutie si dvoch kariet - kazdy hra¢ na fahu si fahd 2 karty, pokial nie s v
balicku uz ziadne, zamiesa sa odpadovy a tym sa vytvori novy hraci balicek.
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2. Zahranie lubovoIného poctu kariet - hra¢ moze zahrat len jednu kartu BANG! (pokial
nemd vynimku karty piStole alebo postavy) a nemoéze mat vylozené pred sebou 2
rovnaké karty s modrym okrajom.

3. Zahodenie nadbyto¢nych kariet - hra¢ nesmie mat na konci svojho tahu viac kariet
ako je pocet jeho Zivotov. Nadbytoc¢né karty odhadzuje do odpadového balicka.

Koniec hry nastava pokial je Serif mftvy alebo pokial s mftvi banditi a aj odpadlik.

Obr. 3.1: Kartova hra Bang!

3.2 Potreby hracov

Pri skimani potreby hracov pri hrani hry BANG! sa vychadzalo zo skutoc¢nosti, ze spoc¢iatku
je hra pre novacikov zlozita. Medzi najcastejsie problémy novych hracov patri nevedomost
hracich kariet. Hracie karty ovplyviuji karty postdv a modré hracie karty rozsiruju (kom-
plikujii) hru. Pytat sa ostatnych hracov znamena odhalit aki kartu mé, ¢o je neziadice.
Samotné rozpoznavanie kariet tejto aplikacie ma ciel ulahcit pochopenie jednotlivych kariet
z balicka, pricom pontika odkazy na dalsie karty, ktoré stuvisia s prave vybranou kartou.
Napriklad karta “BANG® tzko suvisi s kartou “Vedla“. Preto je potrebné pri rozpoznani
jednej karty uviest aj odkaz na ti druhui, pretoze moéze nastat situacia, kedy hra¢ jednu
kartu ma v ruke, ale ti druhd nie. Pokial by sa chcel pozrief ako karta vyzera, stac¢i mu
ziskat si tuto jednu.

Klasickym problémom je aj skutocnost, ze len jeden hrac¢ vlastni tato hru a teda aj k
samotnym pravidldm a dalsi minimalne traja nemaja pristup k tymto pravidlam. Aplikacia
taktiez ponuka prehlad vSetkych kariet hry a jej pravidla. Tym padom umoznuje nastudovat
si hru uz pred samotnym zaciatkom.

Preto aplikdcia musi umoznovat rozpoznavat karty, ale aj umoznovat prechadzaft si
karty v bez rozpoznavania. Ku kazdej karte a pri samotnej hre musia byt tdaje o vSetkych
dolezitych nalezitostiach.
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3.3 Rozpoznavanie kariet

Pre rozoznavanie je potrebné urcit vzorové karty, ktoré budu sluzit ako referencné karty pre
porovnavanie s aktudlne snimanym obrazom. Referenc¢né karty boli ziskané zo samotného
balicka odfotenim a dalsim spracovanim. Nésledne boli ulozené medzi do “assets“ aplikacie.
Karty bang st specifické tym, ze kazda karta v Tavom dolnom rohu obsahuje identifikator
karty (viz. obr. 3.2).

Q%

Obr. 3.2: Karta Bang!

Tym padom je moznost kartu orezat tak, aby obsahovala len identifikator karty v lavom
dolnom rohu. Avsak toto sa pri samotnej implementacii ukdzalo ako neefektivny spdsob.
Nastaval problém, Ze orezanim sa ziska velmi maly priestor na rozpoznanie a vysledok nebol
dostacujuci.

3.4 Navrh algoritmu

Pri navrhu algoritmu sa uvazovalo o viacerych sposoboch:

e Tesseract,
e Porovnéavanie histogramov,
e Porovnéavanie pomocou predloh,

e Porovnéavanie pomocou vlastnosti obrazu.
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3.4.1 Tesseract

Tesseract [14] je OCR (Optional character recognition) engine [13], ktory dokaze rozoznat
viac ako 100 jazykov a da sa naucit dalsie. V pripade hry BANG! by sa jednalo o font
“Perdido” pre nadpisy a “Palatino Linotype“ pre popis kariet.

(S

- T‘-F
nfRiigs

Tvoje vzdalenost od vsech hractije vétsio 1

Obr. 3.3: Priklady pisma hry BANG!

Tento navrh by sice fungoval, avSak nemusel by byt dostato¢ne univerzalny pre pripadné
rozsirenia alebo v pripade inej hry. Problémom by bolo a zvolené pismo, pretoze kazd4 hra
pouziva iné.

3.4.2 Histogramy

Porovnavanie histogramov[10] je velmi jednoduchd a rychla metéda. Zakladnd myslienka
je algoritmu pozostava v porovnavani farieb. Napriklad lesy obsahuja vela zelenej farby,
tvar vela ruzovej, atd. Pokial teda porovnavame 2 lesy z histogramu zistime, Ze obsahuja
vela podobnosti, pretoze obidva obsahuji vela zelenej. Nevyhoda vSak je, ze je az prilis
jednoduchy - napriklad zlty banan sa bude podobaf na plaz, pretoze obidve su zlté.

OpenCV vyuziva metédu compareHist().

Vyuziva sa metrika “Chi-Square“. Uvazujme histogram H1 a histogram H2. Metrika
d(H1, H2) je definovand nasledovne:

d(Hy, H2) :Z% (3.1)
1

3.4.3 Predlohy

Porovnavanie predloh[11] je lepsi algoritmus, ktory priamo porovnéva obrazky pomocou
matic, ktorych hodnoty indikuji pravdepodobnost, Ze objekt je v strede daného pixela.
Nevyhodou vsSak je, ze vracia vysledky pokial st objekty identické, rovnakej velkosti a
orientécie.

OpenCV vyuziva metédu matchTemplate().

3.4.4 Vlastnosti obrazu

Povazuje sa za najefektivnejsi algoritmus pri vyhladavani obrazu. Z obrazu sa extrahuja
vlastnosti, ktoré garantuji, ze rovnaké vlastnosti sa vyberu aj z druhého porovnavaného
obrazu (predlohy) aj v pripade rotécie alebo iného rozliSenia. Nevyhodou tohoto algoritmu
je, ze je pomaly.

Konkrétne sa vyuziva algoritmus Oriented FAST and rotated BRIEF (ORB) recog-
nition. Ten vychadza rychlej (FAST) detekcii klicovych bodov (keypointov) a krétkom,
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struénom (BRIEF) popise. Keypointy st to priestorové umiestnenia alebo body v obraze,
ktoré definuju, ¢o je zaujimavé alebo ¢o vynikd na obraze. Detekcia zdujmovych bodov je
v skutocnosti podmnozinou detekcie blobov, ktorej cielom je najst na obrazku zaujimavé
oblasti alebo priestorové oblasti.

V prvom kroku pouziva FAST na néjdenie kItic¢ovych bodov, potom pouzije Harrisovu
mierku na najdenie najlepsich N bodov medzi nimi. Taktiez pouziva pyramidu na vytvara-
nie funkcii s viacerymi mierkami. Akshika Wijesundara[16] navrhol aplikdciu na spajanie
keypointov:

Ten sa ukézal byt ako efektivny navrh, avsak bol rozsireny o porovnavanie histogramov,
¢o sa ukazalo byt ako lepsi navrh a vypoctovo rychlejsi.

3.5 Uzivatelské rozhranie

Sucastou navrhu uzivatelského rozhrania si tieto prvky:
e definovanie pozadovanych funkcii pre jednotlivé komponenty,
e analyza uzivatelskej skupiny,
e navrh grafického dizajnu uzivatelského rozhrania,
e znovu pouzitelnost aplikacie,
e rozlozenie prvkov aplikacie,
¢ tvorba modelu resp. prototypu aplikacie,
o uzivatelské testovanie.

Uzivatelské rozhranie je dostupné v troch jazykoch - angli¢tina, ¢estina a slovencina.
Prispdsobuje sa automaticky podla regiénu v smartféne. V aplikécii st preklady ulozené
formou XML pre kazdy jazyk a v layoutoch st texty ulozené len formou odkazov na tieto
preklady. Uzivatelské rozhranie je definované pomocou XML layoutov ulozenych v res/lay-
out. Pre kazdu aktivitu je vytvoreny jeden layout s preddefinovanymi rozlozenia elementov,
ktory sa dalej v aktivite pouzije. Tymto sposobom bolo zabezpecené spravne rozlozenie
uzivatelského rozhrania a to aj naprie¢ roznymi zariadeniami s réznymi rozliSeniami. Dalej
sa v zlozke res nachddzaju aj ikonky (drawable) vygenerované v Android Studiu, animécie
pri prechode aktivit (anim), spominané preklady a farby (values) aplikédcie. Pre intuitivne
ovladanie aplikacie bolo uzivatelské rozhranie navrhnuté takto:
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Obr. 3.4: Diagram uzivatelského rozhrania

3.5.1 Hlavné menu

Hlavné menu poskytuje zakladnia spravu aktivit a umoznuje sa intuitivne pohybovat v
aplikacii. Je prvym oknom pri spusteni aplikacie a inicializuje aplikaciu.

START

ZOZNAM KARIET

NASTAVENIA

LICENCIE

KONIEC

VYSOKE UCEN( | FAKULTA
r TECHNICKE [INFORMAENICH
VBRNE TECHNOLOGII

Obr. 3.5: Hlavné menu
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3.5.2 Rozpoznavanie kariet
Zahina 3 kroky:

e Zatina najprv inicializdciou, teda vybranie o aki hru sa jednd, o mnozstvo kariet (1
alebo viacej), popis (pravidla hry).

e Pokracuje v samotnom rozpoznavani za vyuzitia kamery.

o Posledny krok je aktivita, ktord zobrazuje vysledok rozpoznavacieho algoritmu.

Ha BANG! - Hra

Pocet keriet Identifikstor

Pravidla

[ viac keret

TODO: other settings

START

Obr. 3.6: Inicializacia, rozpoznavanie kariet, vysledok

3.5.3 Zoznam kariet

Jednoduchy zoznam hier a kariet, kde sa zobrazuju zakladné informécie o danych poloz-
kach. Tieto informéacie sa zobrazuju podla stlpcov databédze, ¢im sa pontka moznost na
upravovanie danych kariet a ich vlastnosti.

04T 01O

Ira BANG! -

Obr. 3.7: Zoznam hier a kariet



3.5.4 Vyuzitie karty

Vyuzitie karty obsahuje detailné informéacie o konkrétnej karte, jej vyuzitie a odkazy na
karty, ktoré s touto kartou suvisia.

Bang

Potet rovnakych kariet

Karty BANG! su zakladnym prostriedkom
na strelbu a znizovanie pottu Zivotov
ostatnych hracov. Ak teda cheete zahrat
kartou BANG!, teda vystrelif na iného
hraca, musite overit ak je vzdialenost
medzi vami a vasim cielom a ¢i ste
schopny svojou aktualnou zbrafiou na
tuito vzdialenost dostrelit

Suvisiace karty

Pivo

KONIEC

Obr. 3.8: Pouzitie karty

3.5.5 Nastavania

Obsahuje nastavenia pre spravu databazy SQLite, kde poskytuje moznosti naplnit databazu
a vymazanie aktuélnej. Taktiez poskytuje moznost vymazania dita aplikicie (napriklad
zdielané preferencie). Poskytuje aj moznost upravovat vlastnosti algoritmu, ktoré budu
popisané v dalsich kapitolach.

STIAHNUT KARTY BANG
STIAHNUT KARTY DUEL

VYCISTIT DATABAZU

VYMAZAT DATABAZU

VYMAZAT DATA APLIKACIE

Rozptyl nepresnosti
—e

Pocet spracovanych snimok
[}

Obr. 3.9: Nastavenia
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3.5.6 Kalibracia

V povodnom navrhu bola stucastou aplikacie kalibracia, ku ktorej sa pristupovali z menu.
Uéel toho bol prisposobovat (kalibrovat) pocet kltic¢ovych bodov pre kazda kartu. Velmi
sa to podobalo samotnému rozpoznavaniu kariet, kde sa vSak vopred vybrala karta, ktort
uzivatel chcel kalibrovat a nasledne pomocou kamery sa zmeral pocet klicovych bodov a
tato hodnota sa ulozila do databazy. Dévodom odstranenia tejto funkcie je, ze algoritmus je
postaveny na zaklade toho, ze by mal najst kartu, ktora obsahuje najviac kltuc¢ovych bodov
medzi kartami kamery a predlohovymi kartami. Vzhladom k tomu, ze hladdme maximum,
nie je potrebné zistovat a porovnavat tito hodnotu.

3.6 Licencie

Vzhladom k tomu, ze OpenCV spada pod Apache licenciu, je potrebné tito informaéciu
uviest aj do programu. Je dostupnd priamo z hlavného menu, kde sa po kliknuti zobrazi
text s Apache licenciou.

3.7 Ulozisko prace

Pre ukladanie zdrojového kédu prace bol vytvoreny privatny repozitar na platforme GitHub
s. K Android Studiu je nainstalovany plugin, ktory velmi ulahc¢uje prenositelnost prace
na roznych zariadeniach. Navyse zaistuje archivaciu zdrojovych kédov v pripade straty -
napriklad pokazeny disk.
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Kapitola 4

Implementacia programu

Ako sa spominalo v prvej kapitole, pri programovani bolo vyuzité vyvojové prostredie An-
droid Studio a programovaci jazyk Java. Zaklad pre rozpoznavanie obrazu tvori kniznica
OpenCV, ktora je pridand do projektu formou modulu. Tato kniznica berie ako vstup obraz
z kamery a porovnava kazdy snimok obrazovky.

Pri prvom spusteni aplikacie je dolezité vykonat kontroly prav pre kameru. Bez tychto
povoleni nie je mozné korektne pokracovat v spravnom fungovani aplikicie a jej funkciona-
lita je znacne obmedzena. Bez nich neposkytuje moznost rozpoznavat karty, avsak udrzuje
si svoju databazu kariet s ich vSetkymi popismi. Jedinym povolenim je povolenie na ka-
meru, spolu s prednou kamerou a autofokusom, ktoré zabezpecuje zakladna pracu s touto
aplikaciou.

4.1 Spracovanie predlohy

Pévodnym cielom bolo odfotit predlohy pomocou fotoaparatu na smartféne. Avsak OpenCV
vyuziva vlastné kniznice pre kameru ako standardna aplikicia v opera¢nom systéme An-
droid. Navyse fotografie boli prilis tmavé a upravovat jas nemalo dostacujuci efekt ako to je
vidiet na obrazku 4.1, kde v lavej Casti je originalna karta, v pravej casti je odfotena. Ako
najvhodnejsie sa ukézalo skenovat karty na skeneri. Ten karty skvele nesvetlil a obrazky
boli vo vysokej kvalite. Zostéva ich upravit.

e e
WEASAT

h“&. L]

{

e

| & @ |

9

Obr. 4.1: Rozdiel v kamere a skeneri
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Pre orezavanie obrazkov a pracu s nimi je implementovana pomocna trieda ImageHelper.
Tato trieda ziskava obrazky z miesta ich ulozenia a prevadza ich do formy Bitmapy, ktora
je dalej spracovavana. V povodnom navrhu bolo sicastou tejto triedy aj prevod Bitmapy do
odtiene sedej, avSak toto je implementované v OpenCV ako funkcia, takze bola vyuzivana
ta.

Obrazky st ulozené vo forme assets projekte, ¢o ulah¢uje pristup k nim. Pre kazda kartu
je prideleny prave jeden obrazok a vytvoreny zdznam v SQLite databaze. Tieto zaznamy
je mozné nahraf priamo v nastaveniach aplikdcie. Obrazky s ulozené vo formate JPG a
kazdy obrazok zaberd priblizne 20KB a s pomerom stran priblizne 2:1.

Referenéné karty si upravené tak, ze si orezané (hnedé a modré) okraje karty a od-
straneny identifikator karty z lavého spodného rohu. Okraje st odrezané kvoli naro¢nosti
a lepsiemu porovnavaniu. Kedze kazda karta mé tieto okraje rovnaké, je zbyto¢né ich zo-
hladnovat. Identifikator karty je odstraneny z dévodu, ze viaceré karty obsahovali rovnaky
identifikator. Napriklad existovala karta pivo, ktord mala identifikdator 9 srdce a 9 srdce
mala aj karta Mustang. Dal$im dévodom na odstranenie identifikdtoru je fakt, Ze exis-
tuje viacero rovnakych kariet, ktoré sa lisia len identifikdtorom - napriklad kariet bang je
v balicku viacero a je zbyto¢né pre kazda vytvarat zaznam v databdaze, kedze funkcia je
rovnaka.

Predlohy kariet pri porovnavani su prevedené spésobom uvedenym na obrazku 4.2:

Obr. 4.2: Orezanie kariet
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4.2 Rotacia kamery

Vzhladom k tomu, Ze OpenCV kamera neumoznuje kameru na vysku, ale iba na sirku, bolo
potrebné si upravit funkciu kniznice. V triede CameraBridgeViewBase.java bola upravena
funkcia deliverAndDrawFrame() a pridand funkcionalita ktora prehadzuje Sirku a vysku
kamery. Toto bolo nutné upravit priamo vo funkciach OpenCV, kvoli vypoctovej naro¢nosti.
Pokial by sa to upravovalo uz v algoritme, znamenalo by to va¢siu naro¢nost. Navyse pokial
by sa to upravovalo v algoritme, vrchnd liSta systému Android by sa zobrazovala nespravne
na boku, ¢o by vizualne mohlo vadif. Nasledne mohla byt upravena, resp. zamknutd rotacia
kamery priamo v AndroidManifest.xml, kde je definovana formou aktivity.

Obr. 4.3: Rotacia kamery

4.3 Neuronové siete

OpenCV kniznica je vybavend funkciami na ziskanie blobov z obrazku, resp. framu z kamery.
Ako vstup do funkcie je blob v $truktire "Mat"(vstupny obrézok) a ako vysledok su Styri
body ohrani¢ujice rozpoznané objekty. Vdaka tymto bodom je mozné vstupny obraz orezat
tak, aby bola viditeIna len karta. Tieto Styri body su zakreslené a na vstupnom obrazku
je tak viditeIny obdiznik reprezentujici vstup. Pre inicializdciu neurénovych sieti[12] bolo
potrebné nacitat 2 konfiguracné sibory:

e MobileNetSSD__deploy.prototxt, ktory reprezentuje samotny konfiguracny sibor.

o MobileNetSSD__deploy.caffemodel, reprezentujici vahy konfiguracného stiboru.
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4.4 Algoritmus porovnania

Cely algoritmus je implementovany v samostatnej aktivite s ndzvom RecognizeActivity.java,
kde sa pomocou struktary “Bundle“ predava aktivite identifikdtor hry. Prvym krokom je
inicializacia OpenCV. V pripade, ze by tato kniznica chybala, nastane chyba a funkcie
nebudu dostupné. Taktiez sa inicializuje kamera a neurénové siete.

Najdolezitejsou siucastou tejto aktivity je funkcia onCameraFrame(). Tato funkcia je
volana pri kazdom snimku kamery. Vstupom do funkcie je snimok z kamery vo forme
objektu CvCameraViewFrame, a vystupom je obrazok vo forme objektu Mat. Tento obrazok
je mozné upravit a vratit iny (orezany, upraveny alebo v iom zakreslit body). V tejto funkcii
je volana hlavné ¢ast programu pre kazdy snimok.

Pre ulahcenie je vSak zabezpecené, aby sa algoritmus vykonéval az po vyvolani z uzi-
vatelské vstupu. Preto je zavedeny princip, ze po vyvolani tlac¢idla aplikacia spracovava a
vyhodnocuje snimok. V p6vodnom navrhu bol dany ¢asovy interval, po ktory spracovaval
kazdy snimok. Tato implementacia bola nevhodnd, vzhladom k tomu, Ze hra moéze obsa-
hovat niekolko desiatok az stoviek kariet a ¢as vyhodnotenia dramaticky stipa, preto sa
mohlo stat, ze za dany interval sa nemuseli vyhodnotit vSetky karty, pripadne by sa niektoré
vyhodnocovali viackrat a niektoré len raz. Preto to bolo nahradené spracovanim jedného
snimku, s moznym rozsirenim na spracovanie viacerych snimkov. Vstupom pre samotny
algoritmus (ktory je teda volany z funckie onCameraFrame()) st teda 2 Bitmapy. Jedna je
ziskand z ulozenych predloh, druhd je vysledkom vystupu kamery smartfénu.

V algoritme sa kvoli vstupu funkcii pre OpenCV sa pracuje so Struktirami typu bitmapa
a typu Mat. Dalej st prevedené na odtieni Sedej, ¢im st redukované rozne svetelné odchylky.

Tu sa vyuzivaju 3 struktury:

o FeatureDetector - detekuje vlastnosti,
e DescriptorExtractor - vypocitava deskriptory,

e DescriptorMatcher - porovnava deskriptory.

Pri porovndvani deskriptorov je vyuzity algoritmus “BRUTEFORCE_HAMMING* [9]

Vysledkom je teda pocet klucovych bodov, ktoré sa nasli medzi predlohou a aktualnym
obrazom kamery. V optimalnom pripade je vysledok s najviac¢sim poc¢tom klicovych bodov
spravnym vysledkom rozpoznavania.

4.5 Optimalizacia algoritmu

Tento algoritmus je velmi vypoc¢tovo narocény. M4 linedrnu zlozitost, pretoze obraz je po-
trebné porovnat s kazdou kartou v databaze dostupnych kariet danej hry. Bez optimalizacie
bol algoritmus velmi pomaly. Dalo sa to pozorovat na snimkach za sekundu (angl. FPS -
frames per second) kamery.

Ako prvou optimalizdciou bola ¢o najvacsia inicializacia eSte pred spustenim samotného
algoritmu. To napriklad obsahovalo ziskanie si vSetkych predloh kariet eSte pred spustenim
samotného algoritmu pri inicializacii aktivity v metéde “onCreate”, ziskanie ostatnych dat.

Nasledujicim zrychlenim bolo tpravou OpenCV funkcie pre rotaciu na vysku spominani
vyssie v kapitole 4.2.

Dal$fm zrychlenfm algoritmu bolo prevedenie ¢asti funkcionality do asynchrénnej fun-
kcie. To sa ukazalo ako najefektivnejsia optimalizacia, avsak vyrazne skomplikovala funkc-
nost. Problémom boli nielen dlhé ¢akacie doby na pozadi aplikacie, ktoré spdsobovali to, ze
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niektoré vysledky neprisli v casovom intervale a boli vyhodnotené, resp. neboli vyhodnotené
vobec.

Poslednym bolo ohranic¢enie hodno6t histogramu na adekvatnu hodnotu. Pokial bola
hodnota histogramu prilis velkd, znamenalo to, ze karty sa prilis 1isili a nepristupovalo sa
k druhému kroku algoritmu. Tato hodnota bola ziskanad experimentalne. Tato optimali-
zacia zredukovala pocet spracovanych kariet, avsak zvysila pocCet vykonavanych funkcii a
algoritmus sa spomalil. Preto bola odstranena.

4.6 Vyhodnocovanie

Pre vyhodnocovanie je pre vsetky karty vytvorena pomocna Struktira typu hasovacia mapa.
V tejto mape su ulozené informécie typu klac¢ - hodnota. KIa¢ predstavu identifikator karty
a hodnota predstavuje pocet klic¢ovych bodov. nasledne sa vyhladdva karta s najvacsim
poc¢tom klicovych bodov podla kariet. Tu vsak vznikaji roézne nepresnosti tykajice sa
obrazkov. Aj ked boli karty zdigitalizované pomocou skenera, niektoré obrazky maja lepsiu
kvalitu ako druhé. Preto je zavedend dalsia premennd hodnota - koeficient karty (v struktire
databdzy je pomenovany ako “multiplier®). Tdto hodnota je konstanta, typickd pre kazdu
kartu ina. Je to desatinné ¢islo urcujice akou konstantou sa ma pocet klucovych bodov
vynasobit.

Karta s najva¢sim poc¢tom kliucovych bodov (vynasobend koeficientom) je vysledkom
vyhladdvania.

Dalej sa vSak uchovavaji aj dalsie podobné karty, uréené vztahom:

Ki <= 0.75 % Kpax (4.1)

Tento koeficient je mozné upravit v nastaveniach, kde minimalna hodnota je 50 percent.
To zabezpecuje, aby karty, ktoré sa podobaji neboli zahodené, ale aby sa tiez prikladali
k vysledkom. Pre velmi podobné karty je niekedy narocéné rozlisit, ktora je prave hladana.
Preto sa ukladaju aj karty, ktorych vysledny pocet najdenych klic¢ovych bodov je podobny
vysledku karty s maximalnym poc¢tom klticovym bodov. Méze to vzniknat napriklad zlym
osvetlenim kariet a pokial by sa tato informéacia neuchovavala, spravny vysledok by sa
stratil. VSetky tieto vysledky sa predavaja dalsej aktivite na zobrazenie vysledku.

4.7 Reprezentacia vysledku

Pre reprezentaciu vysledku je vytvorend vlastna aktivita, ktora zobrazuje nasledujice in-
formacie:

e Obréazok a nazov vyslednej karty,
o Zdakladny popis karty,
e Suvisiace karty a odkaz k nim,

o Karty, ktoré sa podobaji a mézu byt skutoé¢nym vysledok vyhladavania a odkaz k
nim.

Tieto informécie sa ¢erpaju z predchadzajiceho algoritmu, databaze a tloziska obrazkov.
7 tohoto kroku moze ist uzivatel naspéat na vyhladavanie dalSej alebo rovnakej karty alebo
naspit do menu.
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4.8 Zlozitost algoritmu

Zlozitost algoritmu je linedrna, avsak rychlo stipa, kde najvacsia ovplyviiujica premenna je
pocet kariet vynasobeny poc¢tom spracovavanych snimkov a to z toho dévodu, ze algoritmus
sa musi vykonat pre kazda kartu zvlast a to pre kazdy snimok zvlast.

4.9 Ulozenie dat

Pre ulozenie dat je vyuzité SQLite. Obsahuje tabulky hier, kariet a vazobnu tabulku medzi
kartami. Tato databaza bola v priebehu implementacie viackrat menena, aby zodpovedala
aktudlnemu navrhu.

Tabulka hier obsahuje nasledovné polia:

e ID - identifikator hry,

e Name - nazov hry,

e Rules - pravidla hry,

e Folder - miesto pre ulozenie obrazkov kariet,

ID je priméarny kIi¢ tejto tabulky hier.
Tabulka kariet obsahuje:

e ID - identifikator karty,

e GamelD - kIt¢ odkazujici na hru ku ktorej tato karta patri,

e Name - nazov karty,

e Description - Popis karty,

e Count - pocet rovnakych kariet,

e Image - nazov obrazku karty,

e Multiplier - koeficient na ur¢enie poc¢tu skutoénych keypointov.

ID je priméarny kIi¢ tejto tabulky kariet.
Véazobna tabulka obsahuje:

e ID1 - identifikator prvej karty,
o ID2 - identifikdtor druhej karty.

V prvom kroku bolo potrebné vytvorit k tejto Struktire SQL prikazy (angl. queries) na
vytvorené tabuliek. Bolo to nadefinované vo funkcii onCreate(), kde boli vyuzité len prikazy
CREATE TABLE nézvy tabuliek, stipcov a ich typov a primarnych kldéov.

K jednotlivym tabulkdm st vytvorené aj objekty odpovedajice Game a Card, ktoré
obsahuju implementécie pre operacie s kartami. Samotné texty su prelozené do 3 jazykoch,
ale v skutocnosti sa uklada do databazy len jeden a to podla nastaveného jazyku opera¢ného
systému Android (teda podla “Locale®). Su to teda stipce ndzov hry, pravidld hry, nizov
karty, popis karty. V pévodnom navrhu bolo vytvorenie kazdého prekladu pre kazdy text
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a tomu zodpovedajice stipce v tabulke, avSak kvoli nevyuzitelnosti a ddtovym a ¢asovym
poziadavkam k pristupu bolo toto zjednotené len do jednej tabulky.

V projekte je implementovand tato databdza vo forme triedy rozsirujucej triedu SQLi-
teOpenHelper. Pri ndvrhu databaze bol vyuzity nédvrhovy vzor jedindcik (singleton), kde
funkcia na ziskanie vracia prave tu istd jednu instanciu databaze. Tym je zabezpecené
vhodné otvaranie/zatvaranie databéze, ulah¢uje to pristup a znizuje aj pristupovi dobu.
V pripade, ze by to nebolo implementované tymto navrhovym vzorom, vznikala by vac-
Sia paméfova naroc¢nost, bolo by potrebné spravne otvaranie a uzatviranie databazy po
kazdej operécii a pokial by sa toto neustriehlo spésobovalo by to pady aplikacie. Vzhla-
dom k tomu, Ze tato databaze nie je prili§ velkd na Struktiru, tak si len implementované
pomocné funkcie na vkladanie dat, ziskavanie dat, rusenie tabuliek, tvorba tabuliek, ak-
tualizacia tabuliek (pre iné verzie databédz). Jedna sa vic¢sinou len o jednoduché funkcie
pomocou zakladnych podmienenych prikazov, jednoduchych spajani tabuliek, pripadne ra-
deni. Tieto prikazy st implementované pomocou SQL prikazov (angl. queries) a kurzoru,
ktory pristupuje k vysledku.

Projekt je implementovany tak, ze databazu je mozné naplnif zdznamami v nastaveniach
aplikacie, kde su taktiez funkcie na mazanie a spravu databazy. Tieto zdznamy sa vsak
nahravaju aj pri prvom spusteni aplikdcie, kde sa kontroluji zdielané preferencie (shared
preferences). Pokial sa teda aplikicia spusta prvykrét je zabezpecené, aby obsahovala vsetky
data pre plni funkcénost aplikacie.

Databdzu je mozné upravovat v metéde onUpgrade(). Databdza bola vytvorend s verziou
1. Pokial sa vSak tato verzia zmeni, je mozné previest SQL prikazy na tpravu struktiry
databazy (pomocou prikazov ALTER).

4.10 Struktiara kédu
Struktira kédu a zdrojovych stiborov bola kvdli prehladnosti definovans nasledovne:

e Zdrojové subory aplikacie

— AndroidManifest.xml,
— Java subory,
* priec¢inok pre aktivity,
* priec¢inok pre objekty,
*x databdza a ImageHelper,

Res sibory,
* animacie,
* drawable obsahujice ikonky,
x layout obsahujice definované XML subory pre uzivatelské rozhranie,
x values obsahujice preklady, farby, styly

assets obsahujice obrazky kariet a inicializa¢né sibory pre neurénové siete,

— ostatné vygenerované sibory.SQL

e OpenCV zdrojové subory
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4.11 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie bolo implementované podla ndvrhov v predoslej kapitoly. Tieto né-
vrhy sa viackrat menili, preto sa Castokrat muselo aj rozhranie upravovat. Taktiez boli
nadefinované vlastné grafické prvky, animécie.
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Kapitola 5

Rozsirenie programu

5.1 Dalsia hra

Aby bola aplikacia univerzalna, je potrebné zaistit, aby pracovala nielen s kartovou hrou
BANG! ale aj s dalsimi hrami. To zahrnuje vykonat tie isté kroky ako pri zakladani zaznamu
o prvej hre:

e Rozsirit zaznamy databazy o dalSiu hru a dalSie zdznamy kariet,
o Ulozit obrazok kazdej karty aplikacie,

o Testovat, porovnat vysledy a reprezentovat vysledok.

5.1.1 Hra

Ako druhd hra bola vyuzita hr4 BANG! Duel. Bang! Duel je samostatnd hra pre dvoch
hracov, ku ktorej nie je potrea zakladnt hru Bang!.

Hru hraju dvaja hraci. Kazdy hra¢ ovlada svoju skupinu pistolnikov. Kazda skupina ma
dva typy postav - aktivne postavy a postavy v zalohe. Kazdy hra¢ ma svoj balicek kariet.
Tieto balicky sa ale v priebehu hry zmiesaji dokopy. V hre vitazi ten, kto ako prvy vyradi
postavy svojho protivnika. Zvycajne sa hra so Styrmi postavami.

Hra obsahuje niekolko typov kariet. Karty akcie maji hnedy okraj a ich efekt sa vy-
hodnoti okamzite. Karty vybavenia maji modry okraj a ich pouzitie mé dlhodoby efekt.
Bang! karty maji ¢erveny okraj - nimi Gtocite na stperovu aktivnu postavu, za kazdy tah
mozete tuto kartu zahrat iba jednu.

e 80 hracich kariet,
e 24 kariet postav,

4 prehladové karty,

e 1 karta pripravy,
e 20 Zeténov nabojov,

e 2 zetény aktivnych postav,
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Pre ucely testovania a znovupouzitelnosti na inti hru, neboli vyuzité vsetky karty z
balicka, ale len obmedzeny pocet kariet. Tieto karty su graficky velmi podobné klasickej
hre BANG! s tym rozdielom, ze vlavo dole sa nenachadza identifikator karty.

Obr. 5.1: Bang duel

5.1.2 Vysledky dalsej hry

Vzhladom k tomu, Ze navrh aplikicie sa snazil byt ¢o najuniverzalnejsi, vysledky odpovedali
skutocnym vysledkom. Tym paddom je mozné povazovat aplikidciu za univerzalnu v pripade,
ze sa doplni dalSia hra.

5.2 Spracovavanie viacerych kariet sucasne

Pri spracovavani viacerych kariet stcasne sa vyskytli nasledovné problémy:

5.2.1 Pocdet kariet

Aplikécie nevie presne rozoznat prave hladanych pocet kariet. Na snimku z kamery bolo
problém rozoznat pocet pokial mal hrac¢ karty v ruke a pokial ich nemal, mohli vznikat aj
tak problémy s rozoznanim poctu kariet

5.2.2 Neprehladné karty v ruke

Pokial mal uzivatel karty v ruke, karty sa navzdjom prekryvali. To znamena ze viditelna
karta bola len 1 a dalsie (schované za 1iou) boli vidiet len ¢iastocne. To velmi skreslovalo
vysledky a tieto karty neboli rozoznané

5.2.3 Uprava podmienok

Z tychto problémov sa vyvodili nasledujice podmienky:

o Hrac¢ méa karty polozené na stole, tak aby sa nezakryvali medzi sebou.
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e Hrac¢ urdi pocet kariet, ktoré hlada vstupom pri inicializacii.

5.2.4 Vysledok rozsirenia

Pri tomto rozsireni sa prejavovali problémy, ktoré mézu nastat aj pri rozpoznavani kariet po
jednej. Avsak vysledky boli také, ze karty sa objavovali vo vysledkoch vyhladavania vzdy,
avsSak niektoré z nich boli vysledkom podla rovnice nepresnosti a nie hlavné hladané karty.
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Kapitola 6

Testovanie

Testovanie je mozné rozumief dve rozne sekcie:
e Testovanie funkcionality - interné testovanie vyvojarom,

o Testovanie pouzitelnosti - otvorené testovanie.

6.1 Testovanie funkcionality

Testovanie funkcionality pozostdvalo z testovania, ¢i hladané karty odpovedali skuto¢nym
vysledkom vyhladavania. Toto testovanie prebiehalo v roéznych fazach po kazdej zmene
alebo dpravu algoritmu samotného rozpoznavania. Kazda faza bola spociatku testovana
na mensSom pocte kariet a postupne tieto karty pribudali. Spociatku sa vysledky velmi
lisili hladanym vysledkom. V poslednej faze prebiehalo najvécsie testovanie, ktoré zahinalo

vSetky karty.
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Tu je vidief, Zze priemerny vysledok je takmer 75 percent uspesnosti. Nespravne vy-
sledky je mozné oddvodnit nepresnou uré¢enou konstantou pre vypocet, zlou predlohou na
porovnanie alebo nepresnym meranim (neostry obraz).

Avsak aj napriek tomu, ze vysledky neboli vzdy 100 percentné, vo vysledkoch sa vzdy
nachddzala hladand karta (s preklikom) ako mozna druha karta.

Toto testovanie taktiez obsahovalo chyby v uzivatelskom rozhrani aplikacie alebo pracu
s databazou, ktoré boli ihned odstranované, pretoze casto spdsobovali pady aplikacie a
neumoznovali testovanie funkénosti.

6.2 Testovanie pouzitelnosti

Pri testovani pouzitelnosti bola aplikacie otestovand na nizSom pocte uzivatelov, ktori si
preklikali funkcionalitu aplikéacie. Z vysledkov je mozné zhodnotit, Ze toto testovanie odha-
lilo viaceré chyby alebo (grafické) vylepsenia na uzivatelskom rozhrani a chyby v presnosti
algoritmu.
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Kapitola 7

Zaver

Tato aplikicia sa preukiazala ako univerzalna a dalej mozna rozsireni. Je mozné s nou
pracovat pre vyhradeni skupinu ludi, ktori sa zoznamuju s konkrétnou kartovou hrou alebo
dant hru este nepoznaji. Funkcionalita aplikicie sa preukédzala ako pouzitelna, vzhladom
k tomu, ze vyslednad karta sa vzdy objavila vo vysledku vyhladdvania. Nevyhoda je, Ze
nie vzdy sa karta objavila ako skutoény vysledok (ale niekedy len z mnoziny moznych
vysledkov) a naroc¢nost na spracovavanie vysledku pocas snimania.
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Priloha A
Program - zdrojovy kéd

Obsahom tejto prilohy je zdrojovy kod aplikacie vo forme instalacného balicka APK. Tento
balik zaberd viacej miesta a to z toho dévodu, ze OpenCV kniznica méa obrovsku kapacitu
v porovnani so samotnym kédom aplikacie.

Sucastou aplikacie su:

e Zdrojové koédy aplikacie

e OpenCV kniznica

o Obrazky, ikonky, preklady
¢ Predlohové obrazky kariet

¢ SQLite databaza
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Priloha B

Instalacny balik

Obsahom tejto prilohy je instala¢ny balik vo forméate APK. Balik je instalovatelny na smart-
fénoch s operacnym systémom Android verzie 4.4 a vyssie. Tento stbor je mozné vygenero-
vat pomocou zdrojovych stborov z prilohy A a to vo vyvojovom prostredi Android Studio.
Balik obsahuje priblizne 100 MB.
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