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Abstrakt
Cílem této práce je vytvořit podpůrnou aplikaci k deskové hře Sagrada na mobilní zařízení
s OS Android. Řešení se skládá z detekce a rozpoznání karty herního vzoru a kostek na hrací
ploše za využití knihovny OpenCV. Následně je poskytnuta podpora, v průběhu a na závěr
hry, pro výpočet bodů a kontrolu pravidel pro jednoho i více hráčů. Tyto funkce dovolují
spravovat data více hráčů na jednom mobilním zařízení a pomáhají k rychlejší kontrole
pravidel a výpočtu bodů. Funkce zároveň poskytují pomoc začínajícím hráčům k lepšímu
pochopení hry.

Abstract
The aim of this thesis is to create support application for board game Sagrada on mobile
devices with OS Android. The solution consist of detection and recognition of the game
pattern card and dices on board using the OpenCV library. Subsequently, support is provi-
ded, in any state of the game, for points calculation and rules checking for any number of
players. These functions allow management of data for multiple users on one mobile device
and help with faster rules checking and points calculation. Functions also help for beginners
in understanding the game.

Klíčová slova
desková hra, Sagrada, Android, mobilní aplikace, rozpoznání obrazu, OpenCV

Keywords
board game, Sagrada, Android, mobile application, image recognition, OpenCV

Citace
TRNĚNÝ, Jan. Podpora hry Sagrada na mobilním telefonu s OS Android. Brno, 2020.
Bakalářská práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta informačních technologií. Vedoucí
práce Doc. RNDr. Pavel Smrž, Ph.D.



Podpora hry Sagrada na mobilním telefonu s OS
Android

Prohlášení
Prohlašuji, že jsem tuto bakalářskou práci vypracoval samostatně pod vedením pana doc.
RNDr. Pavla Smrže, Ph.D. Uvedl jsem všechny literární prameny, publikace a další zdroje,
ze kterých jsem čerpal.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Jan Trněný

28. května 2020

Poděkování
Rád bych poděkoval doc. RNDr. Pavlu Smržovi, Ph.D. za vedení práce, cenné rady a věcné
připomínky, které mi pomohly při tvorbě této práce. Dále bych rád poděkoval Ing. Martinu
Čermákovi, Ph.D za konzultace a věcné rady při tvorbě této práce.



Obsah

1 Úvod 4

2 Desková hra Sagrada 6
2.1 Cíl hry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.2 Herní £ásti . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
2.3 Popis pravidel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6

3 OS Android 8
3.1 Opera£ní systém Android . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8

3.1.1 Vývojová prost°edí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8
3.1.2 Android Native . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9

3.2 Tvorba aplikace . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.2.1 Aktivita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 9
3.2.2 Fragment . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
3.2.3 Zdroje . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11
3.2.4 Tvorba uºivatelského prost°edí . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11

4 Podpora deskových her 12
4.1 Obecná podpora deskových her . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12

4.1.1 Podpora karet a kostek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12
4.1.2 Podpora herních ploch . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.1.3 Ostatní herní prvky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.1.4 Souhrn podpory . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

4.2 Roz²í°ená realita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13
4.2.1 AR p°ístupy . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 14

4.3 Rozpoznání herních prvk· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.3.1 Hrací deska . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.3.2 Karty . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 15
4.3.3 Kostky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16
4.3.4 Jiné speci�cké prvky hry . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16

5 Po£íta£ové vid¥ní 18
5.1 Voln¥ dostupné knihovny . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18

5.1.1 OpenCV a BoofCV . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.1.2 Google ML Kit . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 18
5.1.3 CraftAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

5.2 Barevné modely pouºitelné v Sagrad¥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.2.1 RGB model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19

1



5.2.2 HSV model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
5.2.3 CIE L*a*b* model . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20

5.3 Metody pouºitelné v Sagrad¥ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5.3.1 Grayscaling . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20
5.3.2 Detekce hran . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5.3.3 Detekce kontur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 21
5.3.4 Binární morfologie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 22

6 Návrh aplikace 24
6.1 Struktura . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24
6.2 Detekce karty klí£e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25

6.2.1 Nalezení orienta£ního bodu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 25
6.2.2 Detekce pole . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26

6.3 Detekce kostek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 27
6.4 Vyhodnocení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
6.5 Zadávání informací o kartách . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28

7 Uºivatelská rozhraní 29
7.1 Uºivatelská studie . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

7.1.1 P°íklady pouºití . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29
7.1.2 Situace uºití . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 29

7.2 Návrh uºivatelského rozhraní . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30
7.2.1 Herní aktivita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.2.2 Aktivity rozpoznávání obrazu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 31
7.2.3 Informa£ní aktivita . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 32

8 Implementace 34
8.1 Detekce klí£e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34

8.1.1 Zpracování vstupní fotogra�e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
8.1.2 Kontrolní bod . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 34
8.1.3 Nalezení slot· klí£e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 35
8.1.4 Ur£ení typu slotu . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36

8.2 Detekce hracích kostek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
8.2.1 Ohrani£ení oblasti kostek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
8.2.2 Detekce kostek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 37
8.2.3 P°i°azení pozic . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38

8.3 Vyhodnocení pravidel a výpo£et bod· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 38
8.3.1 Výb¥r karet úkol· a výpo£et bod· . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39
8.3.2 Kontrola pravidel . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 39

8.4 Externí balí£ky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
8.4.1 Rozhraní kamery . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40
8.4.2 Popis chyby kostky . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 40

9 Testování 41
9.1 Detekce karty klí£e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
9.2 Detekce kostek . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42
9.3 Uºivatelské testování . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 42

10 Omezení a roz²í°ení 44

2



10.1 Omezení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44
10.2 Roz²í°ení . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 44

11 Záv¥r 45

Literatura 46

3



Kapitola 1

Úvod

Mobilní za°ízení se dají v dne²ní dob¥ vyuºít tém¥° ve v²ech odv¥tvích. A´ uº pro sportovní
ú£ely, nebo studijní, vºdy nalezneme n¥jakou aplikaci, která vyuºívá mobilního za°ízení
k usnadn¥ní £inností £lov¥ka. Velkou roli zde hraje i opera£ní systém Android 3, jeº svou
dostupností a podílem na trhu [13] získal ²irokou komunitu vývojá°·.

Jedním z moºných odv¥tví, kterému se lze v¥novat, je rozpoznání obrazu na mobilních
za°ízení. Ve v¥t²in¥ p°ípad· se pro rozpoznání obrazu vyuºívalo pouze kamery mobilního
za°ízení, ze kterého byla po°ízená fotka zaslána na server, kde docházelo ke zpracování
v konkrétní serverové aplikaci. Tento postup je pouºíván z d·vod· kompatibility se za°íze-
ními, která nemají dostate£ný výkon pro v¥t²í výpo£etní postupy p°i zpracovávání obrazu.
V posledních letech v²ak mobilní za°ízení obsahují výkonn¥j²í hardware, díky £emuº je
moºné vyuºít této výpo£etní síly bez nutnosti zasílání dat na server a redukovat tak po-
t°ebné prost°edky pro vytvo°ení a b¥h aplikace. Rozpoznání obrazu p°ímo na mobilních
za°ízeních m·ºe být v n¥kterých p°ípadech klí£ové. Za ur£itých okolností je detekce na za-
°ízení vyºadována z bezpe£nostních d·vod· (ochrana soukromí, citlivé údaje). Dále také
m·ºe za°ízení být mimo dosah internetového p°ipojení, v takovém p°ípad¥ je detekce p°ímo
na za°ízení vhodná. Stejným zam¥°ením se ubírá má práce, která se zam¥°uje na rozpoznání
obrazu na lokálním mobilním za°ízení, bez vyuºití externích moºností (serveru). Konkrétn¥
se práce bude v¥novat rozpoznání prvk· deskové hry na lokálním mobilním za°ízení.

Vyuºití rozpoznání obrazu je v rámci mobilních za°ízení ²iroké a lze jej nalézt v mnoha
kategoriích, pro které vznikají aplikace na mobilní za°ízení. Rozpoznání obrazu slouºí za
ú£elem získat informace z námi hledaných objekt· v obraze. V mnoha p°ípadech je uºi-
vateli zjednodu²ena práce s vyhledáváním informací, které by na základ¥ slovního popisu
bylo obtíºné vyhledávat. Vyuºití rozpoznání obrazu lze uplatnit i na podporu deskových
her. Deskové hry jsou sou£ástí kultury £lov¥ka od nepam¥ti. S nástupem elektronických
za°ízení a zejména t¥ch mobilních, se p°i vytvá°ení nových deskových her za£alo po£ítat i
s vyuºitím t¥chto za°ízení a také rozpoznání obrazu. Pokud se podíváme na deskové hry,
které vznikly bez podpory mobilních za°ízení, lze u plno z nich nalézt dostupné aplikace,
které alespo¬ £áste£n¥ usnad¬ují hraní t¥chto her, nebo nám pomáhají se tyto hry nau£it.
Jednou z deskových her, která ºádnou podporu mobilního za°ízení nemá, je Sagrada 2.

V mnoha p°ípadech lze u deskových her vypozorovat neustále se opakující postup, který
jde programov¥ zjednodu²it. Rozpoznání obrazu je v tomto p°ípad¥ výhodným °e²ením,
jelikoº získává informace o deskové h°e. Z t¥mito informacemi lze posléze pracovat v rámci
aplikace a poskytnout tak podporu, nebo roz²í°ení deskové hry pro hrá£e a nabídnout tak
umocn¥ný poºitek z hraní.
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Tato práce se v¥nuje vytvo°ení podpory pro deskovou hru Sagrada na za°ízení s opera£-
ním systémem Android. Krom¥ vytvo°ení uºivatelsky p°ív¥tivé aplikace, se práce zaobírá
zejména systémem detekce £ásti hrací plochy. Systém bude získávat informace ze vzorových
karet a barevných kostek deskové hry. P°i implementaci rozpoznávacího systému bude kla-
den d·raz na vyuºití pouze základních rozpoznávacích metod a voln¥ ²i°itelných knihoven,
bez vyuºití strojového u£ení. Výsledkem práce by m¥la být aplikace, která bude vypo£ítávat
body hrá£e v daném stavu hry a na základ¥ dostupných informací. Zárove¬ si bude hrá£
moci kontrolovat pravidla v pr·b¥hu hry.

Práce dále pokládá za d·leºité, aby aplikace byla vyuºitelná i v prost°edí bez moºnosti
p°ístupu k internetu. Z toho d·vodu budou ve²keré operace v rámci aplikace provád¥ny na
daném mobilním za°ízení.

V následujících kapitolách je popsána desková hra a její pravidla 2. Dále je p°iblíºena
platforma OS Android 3. Práce popisuje n¥které pojmy a postupy po£íta£ového vid¥ní 5
a existující postupy p°i rozpoznání prvk· deskových her 4. V rámci práce bude krom¥
popisu návrhu 6 a implementace 8, provedeno testování 9. Testování bude obsahovat krom¥
úsp¥²nosti rozpoznání obrazu také uºivatelskou studii.
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Kapitola 2

Desková hra Sagrada

Sagrada je desková hra vytvo°ená dvojicí Adrian Adamescu a Daryl Andrews od vydava-
telství MindOK a Floodgate Games. Vy²la v roce 2017. Mohou ji hrát 2 � 4 hrá£i od 8 let,
ale pravidla umoº¬ují hru pro 1 hrá£e. Hra trvá zhruba 40 minut a je dostupná i v £eském
jazyce.

2.1 Cíl hry

Cílem hry je poskládat vitráºe chrám· a katedrál. Ty musí hrá£ poskládat, na kartu klí£e
vitráºe, pomocí barevných kostek tak, aby získal body za úkolové karty. Zárove¬ se musí
drºet pravidel, které mohou v p°ípad¥ jejich poru²ení vést ke ztrát¥ bod· na konci hry.

2.2 Herní £ásti

Sagrada obsahuje:

� Po£ítadlo kol a 4 okenní rámy.

� 12 karet, kaºdá se vzorovou vitráºí na kaºdé stran¥.

� 90 kostek (po 18 v 5 barvách).

� 12 karet ná°adí.

� 10 spole£ných karet úkol· a 5 osobních karet úkol·.

� 24 ºeton· °emeslník·.

2.3 Popis pravidel

Kaºdý hrá£ si na po£átku vylosuje jednu kartu herního klí£e z balí£ku, který následuje
výb¥r karty osobního úkolu. Poté je vybrána karta spole£ného úkolu, ta je pro v²echny
hrá£e stejná. Následn¥ se odehraje 10 kol. V kaºdém kole za£ínající hrá£ vytáhne z pytlíku
s kostkami celkov¥2n + 1 kostek, kde n reprezentuje po£et hrá£· ve h°e. S kostkami je
následn¥ hozeno a jsou ponechány na stole. Následuje fáze, kdy si kaºdý z hrá£· v daném
po°adí vybírá 1 kostku, kterou umístí na jim zvolenou pozici ve vitráºi. P°i tom v²ak musí
dbát na pravidla hry:
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1. První kostka musí být vloºena na n¥které z rohových, nebo okrajových polí prázdné
vzorové vitráº.

2. Kostky musí sousedit alespo¬ s jednou kostkou diagonáln¥, nebo vodorovn¥, svisle.

3. Poloºená kostka musí spl¬ovat danou podmínku pole na vzorové kart¥.

4. Kostky nesmí sousedit s hranou jiné kostky stejným £íslem, £i barvou.

Dále m·ºe hrá£ p°i svém tahu vyuºít ºeton· °emeslníka a zakoupit kartu ná°adí, která
umoº¬uje operaci s kostkami ve vitráºi. První pouºití karty stojí pouze jeden ºeton, následná
dal²í pouºití téºe karty je v²ak vºdy o jeden ºeton draº²í. Po odehrání v²ech deseti kol se
p°ejde do fáze, kdy hrá£i s£ítají body v závislosti na úkolech, které byly losovány. Pokud
hrá£ zjistí, ºe bylo poru²eno pravidlo, musí p°emístit, nebo odstranit kostky z vitráºe. Za
kaºdou odstran¥nou kostku z vitráºe po konci hry je strºen bod. Vyhrává ten hrá£, který
nasbírá nejvíce bod· získané za spln¥ní osobního a spole£ného úkolu.

Obrázek 2.1: Desková hra Sagrada
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Kapitola 3

OS Android

Kapitola popisuje z jakého d·vodu byl vybrán opera£ní systém Android a p°ibliºuje moº-
nosti, jak na této platform¥ vyvíjet. Dále se kapitola v¥nuje popisu jednotlivých komponent
pro vývoj aplikací v OS Android.

3.1 Opera£ní systém Android

Android je platforma pro mobilní za°ízení, vytvo°ená konsorciem OHA1, zaloºená na linu-
xovém jád°e. Primárn¥ byla tato platforma zamý²lena pouze pro telefonní za°ízení. V dne²ní
dob¥ v²ak Android lze nalézt nejen v telefonech, ale i tabletech, chytrých hodinkách, tele-
vizích a dopravních prost°edcích. Jedná se o OSS2, díky £emuº je prodej za°ízení s Android
levn¥j²í a dostupn¥j²í. Tuto domn¥nku potvrzuje fakt, ºe v roce 2019 je podíl Android
za°ízení na trhu s chytrými telefony 87%[13]. V dne²ní dob¥ je nejv¥t²ím podporovatelem
Android platformy spole£nost Google.

3.1.1 Vývojová prost°edí

Pro Android existuje °ada vývojových prost°edí(dále IDE), které zjednodu²ují vývoj. Nej-
znám¥j²ím IDE je Android studio vydané spole£ností Google. Krom¥ kompletní vývojové
sady obsahuje i emulátor mobilního za°ízení, takºe není nutné mít pro testování fyzické
za°ízení. IDE je postaveno na vývojovém prost°edí od JetBrains.

IntelliJ IDEA je vývojové prost°edí od spole£nosti JetBrains vyvíjející software pro pro-
gramátory a projektové manaºery. Obsahuje ve²keré pot°ebné sloºky pro kompletní vývoj
aplikací na libovolná za°ízení. Je primárn¥ ur£en pro vývoj v jazyce Java.

Visual Studio není p°ímo ur£eno pro vývoj aplikací pro OS Android, ale Microsoft in-
tegroval do tohoto prost°edí mobilní platformu Xamarin, která umoº¬uje vývoj nativních
aplikací pro Android, iOS a Windows v jazyce C#. Stejn¥ jako p°edchozí prost°edí obsa-
huje emulátor. Hlavní my²lenkou je spole£ný kód na pozadí aplikace, který se poté spojí
s gra�ckým rozhraním speci�cké platformy.

1Open Handset Alliance viz. http://www.openhandsetalliance.com/
2Otev°ený software s voln¥ dostupným zdrojovým kódem
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3.1.2 Android Native

Android nabízí moºnost vyvíjet aplikace a programy i v jiných jazycích, neº Java a Kotlin.
Pomocí sady Native Developement Kit (dále NDK) lze pouºít nativní3 kód v jazyce C/C++.
NDK umoº¬uje vytvo°it spole£nou logiku aplikace pro více r·zných systém·, podobn¥ jako
Xamarin. NDK se vyuºívá zejména v p°ípad¥, kdyº pot°ebujeme na mobilním za°ízení
provád¥t náro£né výpo£etní úkony nap°. hry, fyzikální procesy, nebo poºadujeme rychlou
odezvu p°i výpo£tu.

3.2 Tvorba aplikace

V p°edchozích sekcích bylo °e£eno, ve kterých vývojových prost°edích lze efektivn¥ vyvíjet
aplikace pro za°ízení Android. V této sekci se obecn¥ p°iblíºí, jak fungují aplikace v OS
Android.

3.2.1 Aktivita

Aktivita je základní komponentou p°i tvorb¥ aplikace pro OS Android. Aktivity umoºní
uºivateli skrze uºivatelské rozhraní ovládat aplikaci a p°ijímat informace. Aplikace m·ºe
takových aktivit obsahovat celou °adu. Aktivita by m¥la být navrºena tak, aby umoºnila uºi-
vateli soust°edit se na jednu konkrétní v¥c [17].Uspo°ádání aktivit je hierarchické. Aplikace
spustí hlavní aktivitu, která je nastavena jako hlavní v souboru AndroidManifest.xml 4.
Z této aktivity se posléze aktivují dal²í aktivity v závislosti na návrhu aplikace.

Aktivita má p°edem daný ºivotní cyklus, který je zobrazen na obrázku 3.1. Ten je ur£ený
sadou metod, které programátor m·ºe modi�kovat. Cyklus má t°i fáze[17]:

� Aktivita na pop°edí - Aktivita, která je práv¥ zobrazena na displeji a uºivatel s ní
m·ºe interagovat.

� Pozastavená aktivita - Aktivita je stále v pam¥ti, ale je p°ekrytá nap°íklad dialogo-
vým oknem. Uºivatel k ní nemá p°ístup. P°i nedostatku pam¥ti m·ºe systém aktivitu
v tomto stavu odstranit.

� Zastavená aktivita - Aktivita je kompletn¥ p°ekrytá jinou aktivitou, ale nachází
se v oblasti Back Stacku, lze se tedy k ní vrátit. V p°ípad¥ nedostatku pam¥ti jsou
primárn¥ odstran¥ny aktivity v zastaveném stavu.

P°i implementaci funkcionality aplikace se vyuºívá n¥kolik metod z obrázku 3.1. V t¥ch
de�nujeme, co má aplikace v jednotlivých fázích ºivotního cyklu aktivity d¥lat. Níºe je
popsáno n¥kolik metod, které ovliv¬ují interakci uºivatele s aplikací, pop°ípad¥ práci s daty.

� onCreate() : Metoda je volána p°i vytvá°ení aktivity. Obsahuje informace o uºivatel-
ském prost°edí a p°ipravuje pot°ebná data pro vytvo°ení aktivity.

� onResume(): Volána p°i p°echodu aktivity do pop°edí. Zde zapo£íná komunikace uºi-
vatele s aktivitou.

� onPause() : Aktivita je pozastavena p°i p°echodu do pozadí, ale je stále viditelná.
Volání této metody je zaru£ené, pokud má být aktivita ukon£ena.

3Kód p°eloºený pro speci�cký procesor
4Soubor obsahující klí£ové informace o aplikaci pro sestavovací nástroj Androidu a pro OS.
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� onDestroy() : Metoda volání p°i ukon£ení ºivota aktivity. Volání této metody není
zaru£ené.

Obrázek 3.1: šivotní cyklus aktivity v OS Android. P°evzato z: https://developer-
.android.com/guide/components/activities/activity-lifecycle

3.2.2 Fragment

Aktivity umoº¬ují interakci uºivatele s aplikací viz. 3.2.1. Fragment reprezentuje chování,
nebo £ást uºivatelského rozhraní aktivity. N¥kolik fragment· lze kombinovat do jedné akti-
vity a vytvá°et tak znovupouºitelné komponenty ve více aktivitách. O fragmentu lze uva-
ºovat jako o modulární £ásti aktivity[8]. Kaºdý fragment je závislý na aktivit¥, která jej
vlastní. Pokud je aktivita ukon£ena, nebo pozastavena, je fragment ve stejném stavu jako
rodi£ovská aktivita. Fragmenty, stejn¥ jako aktivity, podléhají ºivotnímu cyklu.
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3.2.3 Zdroje

Zdroje jsou p°idané soubory a statický obsah, který v kódu aplikace obsahuje. Jedná se
p°edev²ím o de�nice rozhraní gra�ckých komponent·, textových °et¥zc·, obrázk· a ani-
ma£ních instrukcí. Zdroje jsou takto odd¥leny od samotného kódu a p°istupuje se k nim na
základ¥ jedine£ného identi�kátoru, který je kaºdému zdroji p°id¥len.

Odd¥lenost zdroj· od kódu umoº¬uje jednoduché zm¥ny de�nic gra�ckých komponent,
nebo p°idání n¥kolika druh· text· v závislosti na jazyce daného za°ízení. Zdroje také umoº-
¬ují de�nice stejných uºivatelských komponent pro r·zné velikosti a rozli²ení jednotlivých
za°ízení.

3.2.4 Tvorba uºivatelského prost°edí

Uºivatelské prost°edí se vytvá°í v OS Android pomocí rozloºení (Layout). Jednotlivé prvky
v rozloºení jsou sloºeny z hierarchie pohled· (Views), které pat°í do skupin pohled· (View-
Group), jak je ukázané na obrázku 3.2 . Rozloºení lze deklarovat n¥kolika zp·soby[8]:

� Deklarace UI prvk· v XML - Android disponuje XML de�nicemi prvk· UI a
jejich vlastností. Tyto prvky jsou skládány do View t°íd a podt°íd. Android studio
3.1.1 obsahuje Layout Editor pro snadné vkládání komponent.

� Instanciace UI prvk· za b¥hu - Jednotlivé prvky nebo celá rozloºení lze vytvo°it
programov¥ p°i spu²t¥ní aplikace.

Vyuºití XML reprezentace rozloºení umoº¬uje separovat kód chování aplikace od jeho gra-
�cké reprezentace a lze pomocí XML de�nicí jednodu²e m¥nit vlastnosti prvk· rozloºení.

Obrázek 3.2: Hierarchie prost°edí. P°evzato z: https://developer.android.com/guide/topics-
/ui/declaring-layout
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Kapitola 4

Podpora deskových her

Pokud p°emý²líme nad podporou pro deskovou hru, musíme vyty£it prvky, kterými se lze
zaobírat. Velkou roli v této úvaze hraje zp·sob, jakým chceme hru vylep²it. Ve výsledku
chceme hru podpo°it roz²í°ením o virtuální gra�cké prvky p°es roz²í°enou realitu, nebo
v rámci aplikace. Také v²ak m·ºeme detekovat herní prvky za ú£elem vyhodnocení herního
stavu, kontrolu pravidel, nebo jako nápov¥du. Následující sekce se v¥nují podpo°e deskových
her obecn¥, herním prvk·m a existujícím °e²ením pro podporu deskových her.

4.1 Obecná podpora deskových her

Budeme-li uvaºovat o souhrnu podpory pro deskové hry, m·ºeme rozd¥lit podporu na jed-
notlivé prvky (karty, kostky, hrací plochy) dané deskové hry. Z t¥chto prvk· poté mohou
být poskládány v¥t²í podp·rné celky (kontroly pravidel, vyhodnocení bod·, virtuální hrá£).
V základu se ve v¥t²in¥ p°ípadu jedná o rozpoznání herních objekt· v obraze a získání po-
t°ebných informací.

4.1.1 Podpora karet a kostek

Pokud hledáme po£et herních karet na stole, hledáme v obrazu jednotlivé karty, které ná-
sledn¥ spo£ítáme. Zárove¬ z t¥chto karet m·ºeme získat informace, které lze pouºít zejména
p°i kontrole pravidel dané hry, nebo p°i jejím vyhodnocení. N¥které karty jsou speci�cké
svým obsahem.

Stejným zp·sobem nelze získávat informace z karetKanasty a z karet Bang!. Svým
obsahem jsou tyto hry velmi odli²né. V prvním p°ípad¥ hledáme konkrétní vzory, které lze
porovnávat s referen£ním vzorem. Na druhou stranu uBang! hledáme nap°íklad název karty
pomocí rozpoznání textu. Název karty poté hledáme v databázi aplikace, která obsahuje
p°esné informace o kart¥ v kontextu deskové hry.

Obdobn¥ jako u karet, se velmi £asto v deskových hrách setkáváme s kostkami. Z kostek
se ve v¥t²in¥ p°ípad· získává informace o jejich barv¥ a symbolu na horní stran¥ kostky.
Velmi £asto je symbol tvo°en kruhy tvo°ící £íslici, nebo p°ímo £íslicí. V takovém p°ípad¥
lze i u barevných kostek rozeznat £íslici na kostce. Ob£as m·ºeme narazit na kostky, jejich
symboly je pot°ebné rozeznat na základ¥ porovnání se vzorem. V obou p°ípadech v²ak ve
v¥t²in¥ p°ípad· poºadujeme informaci spojenou se symbolem.
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4.1.2 Podpora herních ploch

S hrací plochou se setkáváme v nep°eberném mnoºství deskových her. Na hrací plo²e m·-
ºeme vytvá°et projekce 3D objekt·, nebo získávat informace z konkrétních pozic plochy.
Z typ· hracích ploch uvaºujme dva roz²í°ené typy.

Hry ’achy , Scrabble, Mlýny aj. mají spole£né rysy hracích ploch. Jedná se o plochy
dodrºující ur£itý vzor, který pokrývá celou hrací desku. Jednotlivá pole ur£ují, kam lze
poloºit herní prvky (�gurky, kameny). P°i rozpoznání t¥chto hracích ploch a jejich polí se
m·ºeme drºet podobného postupu rozpoznání hracích ploch na základ¥ vyhledávání daného
vzoru skrze dostupné metody pro zpracování obrazu. Pro p°íklad z ²achovnice lze získat
údaje o jednotlivých polích na základ¥ nalezení £erných a bílých £tverc·, nebo detekování
hran mezi jednotlivými poli, £i nalezení linií jejichº spoje ur£ují místa pro poloºení kamen·.

Dal²ím moºným typem herní plochy je herní deska, která vytvá°í �cestu� deskovou
hrou. V takovém p°ípad¥ hledáme jednozna£n¥ rozeznatelná pole v rámci hledané desky.
Tyto unikátní vzory v rámci herního plánu m·ºeme porovnat se vzorovým obrazem pole,
nebo na základ¥ speci�ckých vlastností hledaného objektu (barva, tvar, text).

V obou typech lze po nalezení polí ur£it o jaký typ pole se jedná a získat z n¥j pot°eb-
nou informace na základ¥ vlastností daného pole. Informace mohou poslouºit k bodovému
vyhodnocení, kontrole pravidel, nápov¥d¥ a jiných.

4.1.3 Ostatní herní prvky

V p°edchozích sekcích byly zmín¥ny herní prvky, které se vyskytují v nep°eberném mnoºství
deskových her. Existují velmi speci�cké prvky, které mohou být unikátní pro danou hru.
V takovém p°ípad¥ je zapot°ebí vymyslet postup pro jejich detekci a získání informace.
Jedná-li se nap°íklad o �gurku na herním plánu, bude se z°ejm¥ nacházet na polí£ku hry
[6]. Pop°ípad¥ lze objekt nalézt na základ¥ porovnávání s referen£ním objektem.

4.1.4 Souhrn podpory

Pokud by hypoteticky existovala knihovna pro univerzální podporu deskových her, z°ejm¥
by vycházela z p°edchozích podpor a následn¥ by byla dopln¥na o obecný postup p°i dete-
kování speci�ckých objekt· na základ¥ existujících rozpoznávacích metod v obraze 4.3.

Z informací získaných na základ¥ jednotlivých herních prvk· m·ºe být vytvo°en sys-
tém, který vytvá°í komplexní podpory dané deskové hry. V p°ípad¥ hryScrabblelze získat
informace hrací plochy a jednotlivých desti£ek s písmenky. P°i spojení desti£ek získáme
informace o slovech. Z takto nalezených informací m·ºe být vytvo°en systém pro výpo£et
bod· za slovo, nebo kontrolní systém existence daného slova.

V souhrnu tedy lze °íci, ºe krom¥ detekce herních prvk· lze mluvit o pomyslném systému,
kterému dodáme informace o hledaných objektech na základ¥ porovnávání, nebo hledání
vlastností objekt·. Dále soubor pravidel a postup· jak z takovými informacemi v rámci
deskové hry zacházet.

4.2 Roz²í°ená realita

Virtuální objekty pomáhají roz²í°it hrací desku o animované prvky. Ty slouºí primárn¥ pro
hlub²í pono°ení hrá£· do hry a lep²í vyobrazení daných prvk·, které by v podob¥ reálné
�gurky nep·sobily v¥rohodn¥. V deskových hrách trend roz²í°ené reality (dále AR) není moc
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zastoupený. Pro n¥které hry se v posledních letech vytvá°í °e²ení, která roz²i°ují deskové
hry o n¥jaké AR prvky.

4.2.1 AR p°ístupy

P°i pouºití AR rozli²ujeme dva hlavní p°ístupy: Markerbaseda Markerless. U Markerbased
p°ístupu kamera snadno v obraze detekuje místo, kam umístit projekci AR modelu [23].
Toto místo je ozna£enou n¥jakou jednozna£nou zna£kou, kterou za°ízení rychle rozezná.
Tento p°ístup pouºívá nap°íklad platforma ARTable 1.

Zna£ky pro Markerbasedp°ístup mohou být r·znorodé. Pro velmi rychlé a jednoduché
rozpoznání zna£ky v obraze lze pouºít nap°. QR kód. Pokud v²ak implementujeme podporu
pro hru, která jiº existuje a nepo£ítala s moºností roz²í°ené reality, m·ºeme v oblasti,
do které promítáme AR objekt, najít speci�ckou oblast, která zde bude vºdy a podle ní
orientovat AR objekty. V kartách lze de�novat jednozna£né prvky, podle nichº vykreslíme
objekty ve scén¥. P°íkladem m·ºeme uvést bojovou hru, která na základ¥ karet herních
postav vytvá°í projekce t¥chto postav a simuluje jejich boj. V kartách se rozpoznají zájmové
body de�nující typ postavy a detekují se hrany karty. V tomto prostoru je poté vytvo°ena 3D
projekce konkrétní karetní postavi£ky [3]. Obdobný p°ístup pouºívá i hra Unlock. P°iná²í
prvky Únikové místnosti do podoby karet a mobilní aplikace. Karty mají zna£ky, které
ur£ují operace. Skrze p°íslu²nou aplikaci v telefonu m·ºeme na kartách získávat indície
pot°ebné pro únik z místnosti. Zna£ky lze také spojovat p°iloºením dvou karet k sob¥ a
najít tak nové moºnosti jak uniknout z místnosti [22].

Obrázek 4.1: Roz²í°ená realita hry Unlock. P°evzato z webu https://www.engadget.com/-
2019-11-29-best-board-games-companion-app-guide.html

Na druhou stranu, Markerless p°ístup v obraze zna£ky neobsahuje. Hodí se zejména
pro malá p°enosná za°ízení, která nevyºadují speci�ckou techniku pro p°esné zobrazování
AR model·. Zárove¬, je tento p°ístup odkázán pouze na kvalitu p°enosných za°ízení (nap°.
mobilní telefon), z nichº pouºívá krom¥ kamery i senzory pro ur£ení polohy a sm¥ru. Na
základ¥ t¥chto informací a de�nování místa, kde zobrazovat modely, lze poté ve snímaném
obraze modelovat AR objekty [23].

1https://github.com/robo�t/arcor
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4.3 Rozpoznání herních prvk·

V p°edchozí sekci 4.2 jsme rozebírali podporu deskových her za pouºití roz²í°ené reality.
V této sekci se budeme v¥novat jednotlivým prvk·m deskových her, pro které existují °e²ení
v rámci základních metod rozpoznání obrazu a strojového u£ení. Jednotlivé metody a °e²ení
slouºí pro získání informací z konkrétních herních prvk·.

4.3.1 Hrací deska

Hrací desky pat°í k nejroz²í°en¥j²ím prvk·m deskových her. Desky slouºí jako hrací mapa,
která de�nuje prost°edí hry, m·ºe hrá£e vést po cest¥ k cíli, nebo vymezuje oblasti pro po-
kládání �gurek a jiné. Hrací desky jednotlivých her jsou r·znorodé a proto je komplikované
vytvo°it univerzální detektor hrací plochy.

Pokud vezmeme v potaz základní tvar hrací desky, ve v¥t²in¥ p°ípad· dostaneme £tver-
cové, obdélníkové, nebo kruhové tvary desky. Jejich detekce je nap°í£ více pracemi, které se
zaobíraly problematikou rozpoznání hrací plochy podobná. Základem pro detekce hracích
desek je hranový detektor 5.3.2. Ze získaných hran lze získat informace o tvarech jednotli-
vých objekt·. Pokud hledáme desku ve tvaru £tverce, hledáme objekty, jejichº hrany tvo°í
£tverec. K získání t¥chto informací lze pouºít detektor kontur 5.3.3. Ve v¥t²in¥ p°ípad· se
p°i získávání oblasti hrací desky pracuje s faktem, ºe hrací deska je nejv¥t²ím objektem
v záb¥ru kamery [6]. Z takto získané oblasti m·ºeme získávat podrobn¥j²í informace. Zís-
kání konkrétních informací z hrací desky se li²í v závislosti na typu hry a tudíº typu hrací
desky.

Bereme-li v potaz hrací plochy, které jsou podobné ²achovnici, nebo hrací plo²e hry
Scrabble, snaºíme se detekovat na hrací plo²e jednotlivá pole. Detekce jednotlivých polí
se li²í od implementace. V p°ípad¥ hry Scrabble lze uplatnit Houghovu transformaci pro
zvýrazn¥ní hlavních os (viz. 4.2a), které de�nují jednotlivá pole [21]. Obdobn¥ lze nalézt
pozice pro poloºení kamen· hry Go, která aplikuje Houghovu transformaci za ú£elem nale-
zení t¥chto pozic [18]. Dal²ím zp·sobem detekce polí, je �ltrování barev t¥chto polí. Pokud
jsou pole jednobarevná, nebo jejich v¥t²inová £ást je tvo°ena konkrétní barvou. Správná
detekce jednotlivých barevných polí je závislá na správn¥ zvoleném rozsahu jednotlivých
barev a zvoleném barevném modelu 5.2.2. P°íkladem m·ºeme vzít hru Sázky a dostihy.
Zde pomocí detekce ºluté barvy jsou nalezena pole na nichº závodníci umístí své �gurky
(viz. 4.2b) [6]. Krom¥ ²achovnicových hracích desek existují dal²í r·zné varianty, které jsou
speci�cké svým °e²ením.

4.3.2 Karty

Karty jsou nedílnou sou£ástí velké £ásti deskových her. P°ístup· k jejich detekci je n¥kolik.
Krom¥ detekce karty v obraze, která se podobá detekci hracích desek (viz. 4.3.1), je d·le-
ºité získání informací z karet. V kart¥ lze detekovat symboly. Pro jejich ur£ení lze vyuºít
porovnání aktuální oblasti s referen£ním obrazem. Referen£ní obraz je ideální fotka slouºící
jako vzor. S tímto vzorem jsou posléze porovnány obrazy z konkrétní detekce. Na základ¥
nejlep²í shody se vzorem se ur£í typ symbolu [1].

Krom¥ symbol·, tvar· a barev se v kartách £asto nachází textová pole. Pro rozpoznání
textu se v praxi pouºívá strojové u£ení. Pro p°íklad lze uvést ML Kit for Firebase od Go-
ogle. Ten, krom¥ rozpoznání textu, umí rozpoznat obli£eje, £árové kódy, nebo identi�kovat
objekty v obraze. Na základ¥ databáze slov pak detekovaný text rozd¥lí na slova [12].
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(a) Detekce m°íºky hrací desky Scra-
bble. (p°evzato z [21])

(b) Nalezení ºluté dráhy pro �gurky
deskové hry Sázky a dostihy. (p°evzato
z [6])

Ze subsekce víme 4.3.1, ºe hry mohou obsahovat hrací desky, které ur£ují rozpoloºení
herních prvk· na plo²e (viz. Scrabble). Obdobn¥ mohou rozpoloºení udávat karty. Jestliºe
vyloºíme karty hry Krycí jména na st·l, v¥t²inou je poloºíme tak, ºe vytvo°í £tverec, nebo
obdélník. Vizuáln¥ dostáváme pomyslnou m°íºku, kde kaºdá karta je pole konkrétního °ádku
a sloupce. Takto rozloºené karty mohou být detekovány obdobným zp·sobem jako hrací
plochy. Na základ¥ hranového detektoru 5.3.2, nebo detekce barevných ploch 5.2.2, mohou
být jednotlivé karty detekovaný a ur£ena pomyslná m°íºka pro ur£ení pozice [12].

4.3.3 Kostky

P°i rozpoznávání kostek chceme jako hlavní informaci získat £íslo na horní stran¥ kostky.
Pro zji²t¥ní kruh· na kostce se pouºívá n¥kolik postup·.

Uvaºujeme-li jednobarevnou kostku s kontrastní barvou kruh·, lze �ltrovat pouze oblast
t¥chto kruh· a následn¥ spo£ítat, kolik takových kruh· na kostce existuje. Pro rozpoznání
kruh· lze pouºít p°ístup s vyuºitím aplikace Houghovy transformace kruºnice [15], nebo
na základ¥ kontur 5.3.3. P°i pouºití houghovy transformace kruºnice musíme vymezit roz-
m¥ry kruh·, aby detekce byla co nejp°esn¥j²í. V p°ípad¥ p°ístupu pomocí detekce kontur,
porovnáváme danou konturu bu¤ z elipsou, nebo kruhem, který ji obklopuje. Pokud jsou
rozm¥ry kontury a kruhu (pop°. elipsy), který ji obklopuje, podobné, m·ºeme z°ejm¥ pro-
hlásit danou konturu za kruh £ísla kostky. Po se£tení t¥chto kontur dostaneme výsledné
£íslo na kostce.

Dal²í vlastností detekovanou v kostkách u n¥kterých her, je barva kostky. Jako p°íklad
lze udat Sagradu, u které je barva kostky klí£ovou vlastností pro správné vyhodnocení hry
strojov¥. Barvy kostek se detekují pomocí barevných model· 5.2.2. Na základ¥ rozsah·
jednotlivých barev ur£ujeme, zda-li je kostka £ervené, £i jiné barvy. Zárove¬ lze pomocí
barevných rozsah· detekovat kostky v obraze.

4.3.4 Jiné speci�cké prvky hry

Krom¥ jiº d°íve zmín¥ných prvk· mohou deskové hry obsahovat dal²í speci�cké a mnohdy
pro danou hru ojedin¥lé prvky. Jejich rozpoznání vyºaduje speci�cké °e²ení pro daný p°ípad.
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V n¥kterých p°ípadech je zapot°ebí detekovat pozice �gurek na hrací plo²e. Pokud jsme
detekovali herní polí£ko, na kterém se �gurka m·ºe nacházet, lze zjistit, zda-li se na n¥m
�gurka nachází skrze odli²nou barvu �gurky na pozadí, nebo-li na polí£ku. Jestliºe máme
nap°íklad £ervené pole, na n¥mº se nachází �gurka, lze v tomto poli detekovat hrany, nebo
jinou barvu, neº kterou má pole. V takovém p°ípad¥ lze °íci, ºe se zde nachází �gurka, nebo
jiný herní objekt [6].
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Kapitola 5

Po£íta£ové vid¥ní

Po£íta£ové vid¥ní je odv¥tví výpo£etní techniky a vývoje software zabývající se vytvá°ením
za°ízení schopných získávat informace ze zachyceného obrazu [25]. V následujících sekcích
budou popsány voln¥ dostupné knihovny, které implementují základní metody pot°ebné
pro rozpoznání obrazu, nad jejichº vyuºitím bude uvaºováno v rámci této práce. Dále tato
kapitola slouºí k p°iblíºení a vysv¥tlení základních metod a technik rozpoznání obrazu, jeº
budou pouºity pro vytvo°ení podpory deskové hry.

5.1 Voln¥ dostupné knihovny

Mezi voln¥ dostupné knihovny °adíme takové knihovny, které mají voln¥ dostupný zdro-
jový kód. Jejich silné stránky jsou zejména po£et externích modul·, díky £emuº lze pouºít
tyto knihovny v mnoha odv¥tvích a p°i °e²ení rozdílných problém· p°i implementaci. V¥t-
²ina dostupných knihoven obsahuje minimáln¥ metody pro zpracování obrazu. Li²í se pouze
implementací, rychlostí a programovacím jazykem. K dispozici jsou v²ak i knihovny imple-
mentované ve více jazycích. V následujících podkapitolách jsou sepsány jedny z hlavních
knihoven.

5.1.1 OpenCV a BoofCV

OpenCV je knihovna, která poskytuje ²iroké mnoºství metod. Krom¥ t¥ch pro zpracování
obrazu, umoº¬uje i kalibraci kamery, strojové u£ení a vykreslování obrazc·, nebo graf·.
Knihovna disponuje podrobnou dokumentací a lze se op°ít i o ti²t¥nou knihu. Výhodou
této knihovny je implementace v n¥kolika programovacích jazycích (Java, C++, Python)
[20][4].

Na stejném principu funguje i knihovna BoofCV. Na rozdíl od OpenCV je primárn¥
zam¥°ena pouze na práci s rozpoznáním obrazu, sledování objekt· a kalibraci obrazu. Dále
je t°eba °íci, ºe BoofCV je implementováno pouze v jazyce Java [2].

5.1.2 Google ML Kit

K dispozici vývojá°·m je softwarová vývojová sada (dále SDK) ML Kit 1 na infrastruktu°e
Firebase2 od Googlu. Jedná se o strojové u£ení, které lze vyuºít pro detekci obli£ej·, textu,
aj. P°i tvorb¥ aplikace s ML kitem lze SDK vyuºít p°ímo na za°ízení, nebo v cloudu. V¥t²ina

1Dostupné z https://�rebase.google.com/docs/ml-kit
2Dostupné z https://�rebase.google.com/
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metod sady je uzp·sobena obecné detekci, kterou lze aplikovat na základní rozpoznání
obrazu, nebo objekt·. Zárove¬ lze vyuºít vlastních model· s pomocí TensorFlow3.

5.1.3 CraftAR

CraftAR je sada pro rozpoznání obrazu od spole£nosti Catchoom4. Jedná se o serverové
°e²ení, ve kterém jsou data zaslána na server pomocí speci�cké API. Zde jsou provedeny
poºadované úkony. Spole£nost zaru£uje p°esnost i u obrazu v prost°edí s nekvalitními pod-
mínkami nap°. sv¥telné podmínky, nekvalitní obraz [5].

5.2 Barevné modely pouºitelné v Sagrad¥

Pro pot°eby Sagrady je nutné rozpoznat, zda-li slot, nebo kostka mají konkrétní barvu.
Informace o barv¥ v obrazu se dá vyjád°it n¥kolika barevnými modely. Barevný model je
matematický model popisující barvy na základ¥ podílu jednotlivých sloºek, kterými mohou
být vybrané základní barvy nebo jiné parametry [24]. Barevné modely lze rozd¥lit na dva
typy podle zp·sobu míchání barev[16]:

1. Aditivní míchání barev - Sloºením t°í základních barev p°i jejich maximální in-
tenzit¥ získáme bílou barvu. Typické pro práci s monitory, displeji, kamerami.

2. Subtraktivní míchání barev - Sloºením t°í základních barev p°i jejich maximální
intenzit¥ získáme barvu £ernou. Typické pro práci s tiskárnami, plotry.

V následujících subsekcích budou popsány modely, které by mohli poslouºit ke správné
detekci barev v obraze.

5.2.1 RGB model

RGB model je základním barevným modelem v oblasti po£íta£ové techniky. Jedná se
o aditivní typ modelu (viz. 1), jehoº t°i základní sloºky jsou £ervená (R), zelená (G) a
modrá (B). Tento model si lze jednodu²e reprezentovat na krychli. Na obrázku 5.1 je moºné
vid¥t, ºe tato reprezentace barevného modelu zobrazuje krom¥ RGB modelu také jeho do-
pl¬kový model CMYK. Zárove¬ je zde viditelný vektor mezi bílou a £ernou barvou. P°i
zpracování obrazu se RGB model pouºívá p°i p°evád¥ní obrazu na Grayscale (viz. 5.3.1).

5.2.2 HSV model

HSV je uºivatelsky orientovaný barevný model. To znamená, ºe m·ºeme intuitivn¥ volit
mezi jednotlivými kanály. Volit m·ºeme sytost (saturation), tón (hue) a jas (value). V této
práci bude HSV model vyuºit pro získání barevných masek objekt·, z nichº se posléze získají
sloty, pop°. kostky (viz. 6.2). Masky lze získat nastavením rozsahu jednotlivých kanál· a
nechat tak v obraze pouze poºadovanou barvu. Rozsah jednotlivých barev m·ºeme vid¥t
na následujícím obrázku 5.2.

3Dostupné z https://www.tensor�ow.org/
4Dostupné z https://catchoom.com/
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Obrázek 5.1: Reprezentace RGB modelu. P°evzato z: https://cs.wikipedia.org/wiki/RGB

Obrázek 5.2: Rozsah barev HSV modelu. P°evzato z: https://cs.wikipedia.org/wiki/HSV

5.2.3 CIE L*a*b* model

Jedná se o model, který je de�nován Mezinárodní komisí pro osv¥tlování (CIE). Barvy jsou
zde vyjád°eny pomocí t°í sloºek. Sv¥telnost (L*) de�nuje hodnotou od 0 � 100 zda-li se
barva blíºí bílé, nebo £erné. Prvek a* de�nuje barvu v rozsahu mezi zelenou a £ervenou
barvu na stupnici � 128 (zelená) aº 127(£ervená). Stejnou stupnici má i prvek b*, ten v²ak
de�nuje barvu v rozsahu mezi modrou a ºlutou barvou. Výhoda L*a*b* modelu spo£ívá
v p°esn¥j²í de�nici barev tak, jak jej vnímá lidské oko.

5.3 Metody pouºitelné v Sagrad¥

Následující podkapitoly se v¥nují metodám, nebo postup·m , které by se daly teoreticky
aplikovat na podporu deskové hry Sagrada. N¥které z t¥chto podkapitol budou v pozd¥j²í
fázi vysv¥tleny v kontextu návrhu a implementace v podpo°e pro Sagradu.

5.3.1 Grayscaling

Grayscaling je jedna z metod redukce barevného prostoru ze t°íprvkového modelu na jed-
noprvkový model stupn¥ ²edi. V¥t²inou se jedná o p°evod na8 bitové hodnoty, tudíº redu-
kovaný obraz m·ºe nabývat 256 úrovní ²edi [16]. Pro p°evod se pouºívá empirický vztah
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5.1.
I = 0 :299R + 0 :587G + 0 :114B (5.1)

V této rovnici neznáme R, G, B reprezentují jednotlivé prvky RGB modelu 5.2.1, ve kterém
je v¥t²ina vstupních obraz·.

5.3.2 Detekce hran

Detekce hran je jednou ze základních mechanik pro zpracování obrazu. P°i jejich detekci
hledáme hranové body, které vznikají díky nespojitostem v normále k povrchu, hloubce,
nebo nap°íklad osv¥tlení [10]. Algoritmy pro detekci hran pracují s konvolucí �ltru (zejména
Sobelova operátoru) s p·vodním obrazem, kde touto konvolucí dochází k nalezení hrani£ních
bod·.

Ze základních algoritm· pro detekci hran m·ºeme vyzdvihnout Sobel·v hranový detek-
tor. Ten vyuºívá Sobelova operátoru ke zvýrazn¥ní hrani£ních pixel· v obraze. Operátor je
v rozm¥ru minimáln¥ 3x3 pixel· (viz. 5.3) a vºdy obsahuje nulový °ádek, £i sloupec, který �l-
truje hrany. Detektor zvýrazní oblasti s vysokou frekvencí, která koresponduje s hranou[19].

Obrázek 5.3: P°íklad Sobelova operátoru. P°evzato z: http://statnice.dqd.cz/mgr-szz:in-
gra:7-gra

Cannyho hranový detektor, který lze povaºovat za jeden z nejpouºívan¥j²ích. Nejd°íve
je v grayscale obraze odstran¥n ²um. Poté je aplikován Sobel·v operátor s daným rozm¥rem
masky (nap°. 3x3 nebo5x5). Poté, co je pomocí Sobelova operátoru zji²t¥n gradient5, jsou
odebrány body, které nejsou lokálními maximy. Takhle nalezneme p°esné hrany. Na tyto
hrany je posléze aplikováno dvojité prahování. První hodnota prahu ur£uje pixely, které jsou
s jistotou ur£eny za hranové body, pokud mají gradient vy²²í neº prahová hodnota. Druhá
hodnota prahu ur£í za hranové body takové pixely, jejichº hodnota gradientu je vy²²í neº
hodnota druhého prahu a zárove¬ se nachází v okolí pixelu, který je de�nován jako hranový
bod z první hodnoty prahu. Tímto nám vzniknou souvislé hrany[9].

5.3.3 Detekce kontur

Kontury hrají velkou roli v získávání informací o objektech. Samotná detekce hran nám
pouze získá hranové body, kontury na druhou stranu slou£í tyto body do k°ivek. Aby byly
kontury získané, nemusí vzniknout pouze z hrani£ních bod·. Mnohdy posta£í pouze obraz
na který bylo pouºité prahování 5.3.1 a je tedy z°ejmá zm¥na jasu, textury, nebo uskupení.
Tyto rozdílné detekce kontur lze rozd¥lit do n¥kolika kategorií, které obsahují r·zné metody
jak získat kontury.

5Sm¥r r·stu. Jedná se o diferenciální operátor, jehoº výsledkem je vektorové pole.
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Detekce kontur p°es pixely je zaloºená na rozpoznání, zda-li práv¥ zkoumaný pixel pat°í
n¥jaké kontu°e. Hlavní vlastností je hledání nespojitostí v intenzit¥ prahovaného obrazu.
Tak lze zjistit, zda-li pixel pat°í k n¥jaké kontu°e, nebo se jedná o pixel nové kontury.

Dal²ím postupem, jak získat kontury, je spojena s detekcí hran. Zde jsou z obrazu
nejd°íve získány informace o hranách, na které je posléze aplikován detektor kontur. To je
docíleno shlukováním hranových bod· na základ¥ spojitosti bod· v dané oblastí [7].

Ze získaných kontur posléze lze dostat informace o objektech. Tyto informace m·ºeme
dále zpracovávat jako informace o velikosti, nebo konvexit¥ kontury. Zárove¬ pomocí apro-
ximace vektoru bod· kontury lze zjistit, zda-li objekt odpovídá tvaru obdélníku, nebo troj-
úhelníku, £i kruhu 5.4.

Obrázek 5.4: Detekce kontur a získávání informací o kontu°e. P°evzato z: https://www.-
youtube.com/watch?v=Fchzk1lDt7Q

5.3.4 Binární morfologie

Binární morfologie je zaloºená na matematické morfologii. Hlavní my²lenkou je získání
znalostí z relace obrazu a jednoduché malé sondy (tzv. strukturní element) s jednozna£ným
tvarem. Pro kaºdý pixel se ov¥°uje, zda-li sonda odpovídá, £i neodpovídá lokálnímu tvaru
v obraze [11] [14].

Eroze a dilatace

Eroze a dilatace jsou dv¥ základní operace binární morfologie. Ob¥ tyto operace jsou po-
uºívané jak samostatn¥, tak v rámci sloºit¥j²ích morfologických operací. Jejich ú£elem je
zvýraznit objekty nacházející se v obraze.

Erozi lze vyjád°it jako sloºení dvou bodových mnoºin s vyuºitím rozdíl· vektor· podle
rovnice 5.3. Z pohledu zpracování obrazu bychom mohli °íct, ºe pixel v binárním obraze
(hodnota pixelu 1 nebo 0) má hodnotu 1 pouze v p°ípad¥, ºe okolní pixely, v závislosti na
velikosti strukturního elementu, mají také hodnotu 1 [20]. V takovém p°ípad¥ jsou pixely
na okraji objektu nastaveny na hodnotu 0 a objekt je tak redukován 5.5c.

Dilatace pracuje opa£ným principem neº eroze a je tím duální transformací k erozi.
Jedná se o operaci, kdy se skládají body dvou mnoºin pomocí vektorového sou£inu podle
rovnice 5.2. Pixel v binárním obraze má hodnotu1 v p°ípad¥, ºe alespo¬ jeden pixel v okolí,
op¥t v závislosti na velikosti strukturního elementu, má hodnotu 1 [20]. Objekt v obraze,
se p°i dilataci zv¥t²uje, jak je moºné vid¥t na obrázku 5.5b. Samostatn¥ se dilatace pouºívá
k zapln¥ní malých d¥r v objektu a jako základ sloºit¥j²ích morfologií [14]. Zárove¬ se touto
operací zv¥t²ují objekty. Dilatace se v¥t²inou aplikuje v návaznosti na erozi, kdy objekt
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je nejd°íve zredukován a jsou odstran¥né okolní fragmenty, které v obraze nepot°ebujeme.
Následuje dilatace, která op¥t zv¥t²í objekty, ale nevrátí do binárního obrazu fragmenty
drobných p°edm¥t·, nebo kaz· v obraze.

X � B = f d 2 E 2; d = x + b; x 2 X; b 2 B g: (5.2)

X 	 B = f d 2 E 2; d + b 2 X; 8b 2 B g: (5.3)

Otev°ení a uzav°ení

V p°edchozích odstavcích 5.3.4 byly popsány dv¥ základní binární operace. Jejich kombinací
získáme dv¥ d·leºité operace ve zpracování obrazu. Ve výsledku tyto dv¥ operace pomáhají
zvýraznit objekty a redukovat v obraze necht¥né fragmenty [14].

P°i otev°ení dochází v binárním obraze k redukování, tudíº aplikaci eroze, která je ná-
sledovaná dilatací. Ob¥ tyto operace jsou provád¥ny se stejným strukturovaným elementem.
Objekty v obraze jsou tedy nejd°íve redukovány a zbaveny nepot°ebných fragment·. Tento
proces je posléze následován zvýrazn¥ním objekt· do jejich p·vodní velikosti (viz. 5.6a).
Matematicky lze otev°ení popsat rovnicí 5.4.

Uzav°ení, stejn¥ jako v p°ípad¥ dilatace a eroze, je duálním operátorem k morfologickému
otev°ení. Z toho nám tedy plyne, ºe operace eroze a dilatace jsou zde provedeny opa£ným
zp·sobem. Nejd°íve je aplikována dilatace, kterou následuje eroze. Z binárního obrazu jsou
tedy odstran¥ny drobné díry v objektech. Tyto objekty jsou posléze navráceny do p·vodní
velikosti. Matematicky lze uzav°ení popsat rovnicí 5.5.

X � B = ( X 	 B ) � B: (5.4)

X � B = ( X � B ) 	 B: (5.5)

(a) Základní obraz
pro úpravu

(b) Dilatace obrazu (c) Eroze obrazu

(a) Otev°ení obrazu (b) Uzav°ení obrazu
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Kapitola 6

Návrh aplikace

Jak jiº bylo zmín¥no v kapitole 1, aplikace slouºí pro vyhodnocení bod· hrá£e a kontrolu,
zda-li byla pravidla spln¥na. Uºivatel by m¥l pouze vyfotit kartu klí£e, výslednou kartu
s kostkami, a následn¥ obdrºet výsledek. Krom¥ toho bude moci v pr·b¥hu hry zjistit,
zda-li spl¬uje jeho vitráº pravidla.

Hlavní my²lenkou této aplikace je p°inést °e²ení zaloºené pouze na rozpoznání obrazu
p°ímo na za°ízení bez pouºití serverových prost°edk· a také bez strojového u£ení, to je
od·vodn¥né malým po£tem karet klí£e, jeº hra obsahuje. Zárove¬ se p°i návrhu chceme
vyhnout pouºití porovnání fotek se vzorovými fotkami, které omezují moºnosti detekce
p°ípadných roz²í°ení.

Samotný návrh se d¥lí na n¥kolik sekcí, které se v¥nují hlavním problém·m díl£ích
detekcí jak karet klí£e, tak vitráºí s kostkami.

6.1 Struktura

Aplikace má uºivateli slouºit jako kontrola pravidel a nástroj pro výpo£et bod·. Je tudíº
nutné detekovat klí£ a kostky, bez nichº nelze posoudit pravidla a vypo£ítat body. Aplikace
bude tedy postavena tak, aby uºivatel zadával postupn¥ v²echny pot°ebné informace, ze
kterých poté program m·ºe vyhodnotit výsledky.

Z hlavní nabídky se uºivatel dostane do herní £ásti. Zde lze vytvá°et nové hrá£e a
spravovat jejich data pot°ebná k vyhodnocení bod· a kontrole pravidel. Hra tudíº umoº-
¬uje správu nejenom jednoho hrá£e, ale i více hrá£· na jednom mobilním za°ízení. Jelikoº
Sagrada obsahuje dv¥ karty °emeslník·, které umoº¬ují ignorovat pravidla (moºnost poloºit
kostku s jiným £íslem/barvou na pozici, kde smí být poloºena pouze konkrétní barva/£íslo),
bude p°i vyhodnocování hrá£ dotázán, zda-li takovou kartu °emeslníka pouºil, a p°ípadn¥
kolikrát. Tím bude zaru£eno, ºe vyhodnocování bod· vezme v potaz ve²keré scéná°e, které
p°i hraní Sagrady mohou nastat.

Hrá£ také bude mít v²echny informace k dispozici pr·b¥ºn¥ a bude je moct upravovat.
S detekcí souvisí i moºnost ²patn¥ detekovaných informací. Je tedy na míst¥ do aplikace
p°idat moºnost validace detekce klí£e a kostek. Ta probíhá po vyfocení karty a provedení
detekce. Uºivateli budou gra�ckou formou zobrazeny informace o klí£i, pop°. rozmíst¥ní
kostek. V p°ípad¥ ²patné detekce, bude moºnost op¥tovného vyfocení, nebo ru£ního vlo-
ºení informací o kart¥ klí£e, pop°. kostek na hrací plo²e. Tyto moºnosti budou k dispozici
zejména z d·vod· situací, kdy hrá£ fotí pod ²patným úhlem, pop°. se ²patnými sv¥telnými
podmínkami nap°. odlesk zdroje sv¥tla na kart¥, rozmazaná fotogra�e, a jiné.
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Jednou z dal²ích moºností bude ov¥°ení pravidel v pr·b¥hu hry. Jelikoº vyhodnocení
pravidel je zaloºeno na informacích z klí£e a kostek, bude jedno, zda-li je hra u konce, nebo
ve svém pr·b¥hu.

Obrázek 6.1: Postup pouºití aplikace

6.2 Detekce karty klí£e

Jednou z moºností jak p°edat aplikaci informaci o typu klí£e, by bylo vytvo°it pole klí£e
p°ímo v aplikaci a následn¥ skrze seznam v uºivatelském rozhraní nastavit kterou vitráº
hrá£ pouºívá. Tento proces je v²ak nepraktický. I kdyº hra obsahuje pouze 24 vitráºí, je
moºné, ºe se objeví roz²í°ení pro hru, která p°inesou nové vitráºe. Ty bude v²ak nutné
op¥t implementovat do aplikace. Z praktického hlediska dává v¥t²í smysl najít postup, p°i
kterém lze získat informace z libovolné vitráºe stejným zp·sobem, bez ohledu na základní
vitráº, £i tu z roz²í°ení. Toho lze dosáhnout p°i pouºití základních metod pro rozpoznání
obrazu.

6.2.1 Nalezení orienta£ního bodu

Aby mohly být jednotlivá pole s vlastnostmi o klí£i správn¥ identi�kována, je nutné p°edem
v obraze najít záchytný bod, který nám ur£í, kde se v okolí karty nacházíme. Na kart¥
s klí£em se m·ºeme orientovat pomocí n¥kolika bod·:

1. Kruhy obtíºnosti klí£e - V pravé spodní £ásti karty se nacházejí bílé kruhy, které
ur£ují obtíºnost klí£e a zárove¬ informují hrá£e, kolik kamen· °emeslníka má k dis-
pozici.

2. Název karty klí£e - Ve spodní £ásti karty se nachází text, který obsahuje název
karty klí£e.

Ob¥ dv¥ vý²e popsané oblasti mohou ur£it, kde se karta nachází a zárove¬ se podle nich
m·ºe spustit detekci slot· na speci�kovanou oblast nad t¥mito orienta£ními body.

Jelikoº kruhy obtíºnosti klí£e jsou v p°ímém kontrastu s £ernou barvou karty, lze je
jednodu²e detekovat a zárove¬ tak najít pravý krajní bod karty od n¥jº lze detekovat sloty
karty klí£e. I p°i této detekci v²ak mohou nastat problémy, nap°. odlesk sv¥tla v okolí
kruh·, £ímº m·ºe dojít ke ztrát¥ informace, nebo hledání karty v prost°edí, které m·ºe
obsahovat poloºky podobné t¥mto kruh·m. Odlesku sv¥tla nelze nijak zabránit, ale pro
ú£ely minimalizace prost°edí bude uºivateli p°ipravena na fotoaparátu oblast, do které se
musí karta vlézt. Tato oblast ur£uje prostor, ve kterém probíhá detekce.
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Dal²í moºností orientace je název karty. Pro jeho detekci je t°eba vyuºít algoritm· pro
detekci textu v obraze. V¥t²ina efektivních algoritm· v²ak pracuje se strojovým u£ením,
kterému se v této práci chceme vyhnout. Z tohoto d·vodu není tato moºnost brána v potaz.

6.2.2 Detekce pole

Jednotlivá pole klí£e jsou tvo°ena bu¤ barevnými £tverci (£ervená, modrá, zelená, ºlutá a
�alová), nebo £íslicemi 1 � 6. Pro detekci barevných slot· vyuºijeme HSV barevný model
5.2.2. Tím nám vzniknou barevné masky jednotlivých barev, ze kterých poté vybereme
jenom kontury spl¬ující vlastnosti slotu 8.1.3.

ƒíselný slot je v kart¥ vyobrazen jako malá vitráº. Základní detekce £erné a bílé barvy
zde bude fungovat pouze pro £íslice6; 5; 4, kde kontury bílých kruh· jsou jasn¥ spo£itatelné
jednoduchým zp·sobem. Pro tato £ísla bude posta£ující základní prahování pro odd¥lení
bílé barvy od tmav²ích odstín·. ƒíslice 3; 2; 1 jsou ve slotech, která mají ²edý, aº £erný
odstín. Musí projít komplikovan¥j²í detekcí, jelikoº kruhy ur£ující £íslici navazují na rám
men²ích sklí£ek vitráºe viz. 6.2.

Obrázek 6.2: T°i typy slotu £íslice

Pro detekci t¥chto £íslic lze pouºít distan£ní transformaci. ƒím více mají pixely ve svém
okolí pixely v daném rozsahu prahu, tím je v¥t²í pravd¥podobnost, ºe se nenacházejí na
okraji objektu, ale v jeho st°edu. Jsou tudíº zvýrazn¥ny zejména st°edy objekt· v daném
£íselném rozsahu viz 6.3. Je t°eba podotknout, ºe zejména v OpenCV algoritmus pracuje
pouze s jednokanálovým zdrojem, zejména s grayscale obrazem, nebo jedním kanálem ba-
revných model·.

Obrázek 6.3: Aplikace distan£ní transformace na jednoduchý objekt
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6.3 Detekce kostek

Kostky lze detekovat p°es barvy stejným zp·sobem jako sloty barvy na kart¥ klí£e 6.2. Po
nalezení pozice pak lze pomocí bílé barvy detekovat po£et bílých kruh· a tím pádem získat
informaci o £ísle na kostce. Zárove¬ je nutné ur£it pozici kostky, resp. její °ádek a sloupec.
M·ºeme p°es rozpoznání £erné barvy najít oblast, ve které se nachází kostky. Nebo p°edem
ur£íme hrá£i oblast v rozhraní kamery, kam se musí kostky vlézt.

P°i nalezení oblasti pomocí �ltru £erné barvy a zji²t¥ní, zda-li se zde nachází kostky,
lze p°istoupit p°es n¥který z barevných model·. Nap°. u modelu HSV pouºijeme V-kanál,
u kterého ur£íme £íselný rozsah pro získání masky. Problém u tohoto zp·sobu jsou sv¥telné
podmínky. P°i nich m·ºe u vy²²í sv¥telnosti docházet k odlesku sv¥tla od tmavých barev
hrací vitráºe a detekce oblasti nebude p°esná. Na obrázku 6.4a lze vid¥t, ºe £erné pozadí
kolem kostek je p°esvícené. Pokud nastavíme prahovou hodnotu tak, aby i toto pozadí
bylo detekováno, m·ºe se stát, ºe oblast kostek bude p°íli² veliká a pozice kostek nep°esn¥
vypo£ítána.

Druhou moºností je vyuºít podobné omezení, které se pouºije p°i detekci orienta£ního
bodu na kart¥ klí£e 6.2.1. Op¥t bude uºivatel fotit vitráº tak, aby kostky leºely v ohrani£ené
oblasti, na kterou se aplikuje detekce.

Za pomocí této hranice lze zjistit pozice kostek. Obvodové kostky jsou takové, které
nemohou mít vertikáln¥, £i horizontáln¥ souseda, a to alespo¬ v jednom ze sm¥r·. To
lze vypo£ítat podle pozice pixel·, kde nem·ºeme vedle kostky p°idat dal²í stejn¥ velkou
kostku, jelikoº bychom p°esáhli danou hranici v pixelech (viz. 6.4b), kde zelené obdélníky
jsou obvodové kostky. ƒervené obdélníky p°edstavují sloty, které jiº nepat°í do vymezené
oblasti a tudíº se zde nic nenachází.

(a) Odlesk sv¥tla na hracím rámu (b) Nalezení krajních kostek

Následn¥ se kostkám p°i°adí £íslo °ádku a sloupce. Pokud jsou n¥které sloty nevypln¥né,
dopo£ítá se rozdíl mezi kostkou, které má být aktuáln¥ p°i°azeno £íslo a následující kostkou,
nebo hranicí. Jestliºe rozdíl je v¥t²í neº velikost slotu, p°edpokládá se, ºe se zde nachází
volný slot, do kterého nebyla vloºena kostka. Podle tohoto rozdílu se poté doplní po£et
prázdných slot·, kterým není p°i°azena pozice, ale lze díky t¥mto slot·m p°i°adit správné
£íslo kostkám (viz. 8.2.3).
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6.4 Vyhodnocení

Hrá£i musí, pro vyhodnocení hry, kontrolovat pravidlo po pravidle pro kaºdou kostku na
hrací kart¥. Tento proces je velmi zdlouhavý a m·ºe vést na chyby z nepozornosti. Aplikace
vyhodnocuje pravidla na základ¥ informací ze vzorové karty, tudíº o pozicích v poli4 � 5 a
pozicích kostek na hrací kart¥. Po kontrole ve²kerých pravidel p°id¥luje body, nebo informuje
o pozicích, které poru²ují pravidla. Pokud jsou ve²kerá pravidla spln¥na, lze p°i°adit k hrá£i
výsledný po£et bod· a uzav°ít jeho kartu.

Aby bylo moºné p°id¥lit body, je nutné p°edat aplikaci informace o kart¥ osobního úkolu
a spole£ného úkolu. Tyto informace budou aplikaci sd¥leny p°es seznamy, ze kterých hrá£
vybere název p°íslu²ného úkolu. Program poté na základ¥ vybraných karet vybere, které
úkoly má vykonat a podle implementací t¥chto úkol· vypo£ítá body.

P°i kontrole pravidel m·ºe dojít k jejich poru²ení. Uºivatel by m¥l být informován
o pravidle, jeº bylo poru²eno a o pozici výskytu tohoto naru²ení. Pro tyto pot°eby m·ºe
poslouºit systém, který bude uºivateli zprost°edkovávat informace o jeho kart¥ a kostkách.

6.5 Zadávání informací o kartách

I kdyº aplikace primárn¥ slouºí pro rozpoznání herní vitráºe, mohou sv¥telné podmínky
znehodnotit obraz a detekce karty klí£e, nebo detekce kostek. Za tímto ú£elem bude aplikace
obsahovat aktivitu, kde bude moºné vyplnit informace o klí£i, nebo kostkách ru£n¥. Pro
jednotlivá pole bude moºné, v závislosti na typu (kostka, klí£), vloºit informaci o barv¥,
nebo £ísle, p°ípadn¥ obojím. V p°ípad¥, ºe detekce prob¥hne £áste£n¥ dob°e a jenom n¥které
poloºky budou nep°esn¥ detekovány (nap°íklad polí£ko s informací o £ísle6 není detekováno
kv·li odrazu zdroje sv¥tla), m·ºe uºivatel pouze pozm¥nit informaci na konkrétní poloºce.

Zadávací systém zárove¬ slouºí jako informa£ní systém, který uºivateli poskytuje gra-
�cky p°ehledné znázorn¥ní jednotlivých polí karty klí£e a kostek ve vitráºi. V p°ípad¥, ºe
budou poru²ena n¥která pravidla Sagrady, bude si moct uºivatel, u konkrétních polí, zjistit
poru²ené podmínky hry.
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Kapitola 7

Uºivatelská rozhraní

Tato práce se v¥nuje podpo°e Sagrady na mobilních za°ízeních OS Android. Je tedy na
míst¥, aby se práce, krom¥ detekce a vyhodnocení pravidel deskové hry Sagrada, v¥novala
i aplikaci, na které se ve²keré úkony budou provád¥t. Následující sekce se zam¥°uje na
uºivatelskou studii a návrh jednotlivých komponent gra�ckého rozhraní aplikace.

7.1 Uºivatelská studie

Desková hra Sagrada je pro lidi ve v¥ku od 8 let. Lze tedy p°edpokládat, ºe cílová skupina
hrá£· bude od v¥ku 8 let aº do seniorního v¥ku. V cílové skupin¥ uºivatel· aplikace nehraje
zásadní roli jejich zam¥stnání pop°. vzd¥lání, domnívám se tak, jelikoº alespo¬ jednu des-
kovou hru jsme hráli kaºdý, a´ uº v mládí, nebo v dosp¥losti. Na druhou stranu uºivatel
musí být vlastníkem za°ízení s OS Android.

7.1.1 P°íklady pouºití

� Skupina kamarád· sedí v £ajovn¥ a hraje deskovou Sagrada. Za £as strávený v £a-
jovn¥ cht¥jí odehrát co nejvíce her. Z tohoto d·vodu pouºijí aplikaci pro rychlej²í
vyhodnocení výsledk·.

� Rodina p°i ned¥lním odpoledni zasedne ke stolu a hrají Sagradu. D¥ti pouºívají apli-
kaci pro kontrolu pravidel, zárove¬ vyhodnocují body svým rodi£·m.

� Pár pozve své p°átele na ve£e°i. Po ní se hraje desková hra Sagrada. Hrá£i necht¥jí
zdlouhav¥ vypo£ítávat pravidla a pouºívají aplikaci.

� Hrá£ si není jistý, zda-li má své kostky po pár tazích správn¥ umíst¥né. Aby nep°i²el
o mnoho bod· zkontroluje pravidla pomocí aplikace.

7.1.2 Situace uºití

� Detekce herního klí£e

� Detekce kostek na hrací kart¥

� Vyhodnocení správnosti pravidel

� Správa jednoho nebo více hrá£· v rámci jednoho mobilního za°ízení
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� Výb¥r osobního a spole£ného úkolu pro hrá£e

� Výpo£et bod· v závislosti na herním klí£i, kostkách a kartách úkol·

� Výb¥r vít¥ze po výpo£tu bod· v²ech hrá£·

7.2 Návrh uºivatelského rozhraní

Uºivatel aplikace pro podporu Sagrady musí krom¥ focení a validace detekcí vypl¬it dopl-
¬ující informace pro p°esné vyhodnocení bod·. Jedná se zejména o vypln¥ní karty osobního
a spole£ného úkolu a po£et zbývajících kamen· °emeslníka. P°i návhru aplikace tedy bude
kladen i d·raz na minimalizaci operací, které hrá£ musí v aplikaci vykonat.

Pomocí aktivit, které byly popsány v 3.2.1 lze rozd¥lit návrh rozhraní na jednotlivé
aktivity. V rámci kaºdé aktivity je omezené mnoºství operací. P°echod mezi aktivitami je
jednoduchý a jasný, navrºeno tak, aby se nevytvá°ely komplikované a sloºité návaznosti
mezi více aktivitami. Jak je moºné vid¥t z obrázku 7.1, z menu aktivity se p°echází do
hlavní herní aktivity. Aktivity zárove¬ umoº¬ují návrat do p°edchozí aktivity v p°ípad¥, ºe
uºivatel p°e²el do aktivity, do které necht¥l.

Obrázek 7.1: Diagram aktivit
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7.2.1 Herní aktivita

Herní aktivita spravuje ve²keré hrá£e. Je moºné zde upravovat ve²keré informace, které hrá£
musí vyplnit, aby bylo moºné správn¥ vyhodnotit body hry Sagrada. Hlavním prvek této
aktivity je kruhová informa£ní oblast s po£tem bod·. Tato oblast informuje uºivatele, zda-li
m·ºe p°istoupit k vyhodnocení nebo ne. ƒervená výpl¬ zna£í, ºe uºivatel nemá vypln¥né
ve²keré informace, nebo kontrola pravidel neprob¥hla správn¥ (viz. 7.2a). V p°ípad¥ správn¥
vypln¥ných dat se ukazatel obarví do zelené (viz. 7.2b) a body jsou automaticky vypo£ítány.
Zárove¬ je na obrázcích 7.2a a 7.2b viditelné, kde se nacházejí informace o kart¥ osobního
úkolu, spole£ného úkolu a po£tu kamen· °emeslník·. U t¥chto informací je zárove¬ moºné
upravovat hodnoty jednoduchým stisknutím gra�ckých tla£ítek zna£ících zm¥nu informací.
Hrá£ krom¥ toho m·ºe pomocí tla£ítka s fo´ákem detekovat kostky, nebo klí£ovou kartu.
Z informa£ního tla£ítka poté p°ejít do aktivity s informacemi o t¥chto detekcích.

(a) Aktivita hrá£e bez vypln¥-
ných informací

(b) Aktivita hrá£e v situaci,
kdy lze vyhodnotit body

Herní aktivita krom¥ informací o hrá£i zárove¬ demonstruje správu jednotlivých hrá£·.
P°i porovnání obrázk· 7.2a a 7.2b lze rozpoznat po£et hrá£· ú£astnících se hry. Obrázek 7.2a
zobrazuje hru, ve které se nachází pouze jeden hrá£, naopak 7.2b zobrazuje hru s více hrá£i.
Zde je patrné, ºe kaºdý hrá£ má svoji vlastní záloºku a orientace v hrá£ích je p°ehledná.

7.2.2 Aktivity rozpoznávání obrazu

Pro pot°ebu detekce karty klí£e a kostek je navrºena aktivita detekce. Jejím hlavním ú£elem
je poskytnout uºivateli rozhraní kamery s vymezenou oblastí (viz. 7.3a), nad kterou bude
spu²t¥na detekce. Krom¥ vyfocení musí být schopen validovat tyto detekce. Kamera po
vyfocení za²le obrázek aktivit¥ s náhledem na fotku, ve které se zobrazí obraz s informacemi
o detekovaných poloºkách ve vyfoceném obraze. V tomto p°ípad¥ poté hrá£ má moºnost
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