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Abstrakt

Cilem této prace je vytvoreni podpurné aplikace ke slovni asocia¢ni deskové hre Kryci
jména na mobilni telefony s opera¢nim systémem Android. ReSeni se sklad z detekce
a rozpoznani herniho planu za pomoci knihoven OpenCV a Tess-two a nastroji Google
Firebase ML Kit a nasledovného poskytnuti podpory v prubéhu hry véetné volitelné tirovné
jejtho ulehc¢eni a moznosti hry na vice zafizenich diky sluzbé Hry Google Play. Tyto funkce
motivuji uzivatele k dalsimu uzivani aplikace a poskytnuti dat ve formé vygenerovaného
zaznamu hry, uzitecného pro dalsi vyvoj a ovérovani asociacnich modeli nebo strategii
pro automatické hrani.

Abstract

The aim of this thesis is to create an support application for word association board game
Codenames on mobile phones with operating system Android. The solution consists of de-
tection and recognition of the game board using the OpenCV and Tess-two libraries and
Google Firebase ML Kit tools and providing support during the game, including an optional
level of assistance and the ability to play on multiple devices with Google Play Games servi-
ces. These features motivate the user to further use the application and provide data in the
form of generated game records, that are useful for further development and validation of
association models or strategies for automatic playing.
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Kapitola 1

Uvod

Mobilni telefony za dobu své existence prosly nemalym vyvojem a zatimco prvni zafizeni
slouzila pouze k uskutecnéni telefonnich hovori, schopnosti dnesnich mobilnich telefont
se jiz z velké ¢asti vyrovnaji schopnostem osobnich poéitaci, které pro radu uzivateld na-
hrazuji. Mobilni zafizeni s opera¢nim systémem Android predstavuji zhruba 87 % trhu
s mobilnimi zafizenimi' a 36,5 % zafizeni pfipojenych k internetu”. Aplikace na téchto
zarizenich ndm denné usnadnuji zivot. Rano nas probudi ve spravny c¢as, pii oblékani nas
informuji o pocasi, cestou do prace o odjezdech spojui a v Case obédové pauzy o nabidkéich
okolnich restauraci.

Jedna z kategorii pomoci je i podpora pii hrani deskovych her. Kdo napiiklad nezazil
potfebu kontroly platnosti slova pfi hrani hry Scrabble nebo jednoduchou moznost sledovani
délky tahu? Hra Kryci jména v tomto neni jind a také nabizi radu prilezitosti k jejimu
usnadnéni nebo poskytnuti riznych forem podpory. Existujici feseni se pritom zaméruji
pouze na zakladni funkce a ignoruji slovné asociac¢ni ¢ast hry, véetné cennych informaci,
které hrani této hry nabizi, a které lze vyuzit pri vyvoji asocia¢nich model.

Préici na stejné téma jiz vytvoril Jan Grossmann v minulém roce[10]. Vysledné aplikace
vsak nechava v ¢asti rozpoznavani krycich jmen a herniho klice stale prostor k vylepseni
a predevsim nésledujici podpora v pribéhu hry je dle mého nazoru mirné matouci a plné
nevyuziva potencidl nabizeny hrou. Z téchto duvodu tato prace popisuje navrh a imple-
mentaci nové aplikace, ve které se snazim prijit s FeSenim, které hrac¢tim poskytne moznost
prizpusobeni obtiznosti jednotlivych aspekti hry, aniz by doslo ke zkazeni celkového zazitku.
Toto oceni predevsim zacatecnici nebo déti, hrajici se zkusenéjsimi hrac¢i. Hlavni formou
pomoci je podobné jako v predchozi praci prehledné zobrazeni aktualni podoby herniho
planu véetné podbarveni dle herniho klice, které bylo vylepseno a usnadnuje predevsim pr-
votni ¢teni hry a dédle zamezuje nevédomému napovidani pomoci ¢astého sledovani urcitych
karet. Mezi dalsi formy pomoci patii prehledného tridéni predeslych napovéd, jejich kont-
rola a v neposledni fadé moznost ziskani doporucenych akci. Kromé snizeni obtiznosti jsou
pritomny i dalsi formy podpory jako nahrazeni roli pti nedostatku hract, generovani klice,
funkce automatické ¢asomiry, hra v anglickém jazyce nebo hra na vice zarizenich. Témito
funkcemi aplikace motivuje uzivatele k dalsimu vyuzivani a nasledovnému poskytnuti infor-
maci o slovnich asociacich formou generovaného zaznamu hry ve formatu vzniklém v ramci
predeslé prace, ktery byl doplnén o chybéjici udaje.

!Smartphone Market Share — https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os
2QOperating System Market Share Worldwide — http://gs.statcounter.com/os-market-share


https://www.idc.com/promo/smartphone-market-share/os
http://gs.statcounter.com/os-market-share

V nasledujici kapitole je popsdna samotna hra Kryci jména a existujici feseni jeji pod-
pory na mobilnich telefonech s OS Android. V kapitole 3 jsou popsany hlavni charakteristiky
vyvoje pro operacni systém Android a dostupné metody pro zpracovani obrazu a rozpoznani
herniho planu. Kapitola 5 popisuje navrh jednotlivych ¢asti aplikace, jejichz implementace
je poté popsana v kapitole 6. Kapitola 7 obsahuje popis a vysledky testovani kvality roz-
poznéani a uzivatelské studie. Zavér prace v kapitole 8 obsahuje vyhodnoceni dosazenych
vysledkli a pojednéva o moznostech dalsiho pokracovani prace.



Kapitola 2

Slovni asociacni hra Kryci jména

Kryci jména jsou slovni asociacni hrou vytvorenou ¢eskym autorem stolnich her Vladimirem
Chvatilem. Princip hry spociva ve vytvafeni napovéd na zédkladné asociaci a nasledovném
hiadani napovidanych slov. Tento unikatni koncept prinesl hie velkou popularitu a hry se
od jejiho vzniku v roce 2015 prodalo jiz pfes 2 miliony kust. Hra se také dockala vice nez
dvacitky ocenéni véetné prestizniho némeckého ocenéni Hra roku udéleného v roce 2016
[20].

YLAADA CHVATIL

KRYCI JMENA

PRiSNE
TAINA

Obrazek 2.1: Obsah baleni hry Kryci jména. Pfevzato z: [17]

2.1 Popis pravidel hry

Hraci jsou na zacatku hry rozdéleni do dvou tymt a v ramci kazdého je urcen jedinec
predstavujici hlavniho Spiona. Zbytek ¢lend tymu predstavuje ¢leny operativy.

Po rozdéleni hrac¢t je nahodné zvoleno 25 z 200 oboustrannych karet obsahujicich 400
krycich jmen, které jsou na stil rozloZzeny do mfizky 5 x 5 karet. Role téchto karet ur-
cuje karta klice, ndhodné vybrand hlavnimi Spiony, kterd rozdéluje slova do ¢tyr kategorii.



Cervend pole oznacuji agenty Cerveného tymu, modra pole agenty modrého tymu, sedm
bézovych poli nahodné kolemjdouci a jedno ¢erné pole nadjemného vraha. Barva po okrajich
karty predstavuje zacinajici tym, ktery méa o jednoho agenta vice nez tym druhy a to devét
oproti osmi.

Informace v této podkapitole jsou Cerpény z oficidlniho nédvodu hry dostupného z [17].

Obrézek 2.2: Ukdzka herniho klice a prifazeni roli kartdm s krycimi jmény. Prevzato z: [17]

Tymy se v pribéhu hry stfidaji a v rdmci tahu kazdého tymu je nejprve provedeno
predani napovédy hlavnim spionem, které je nasledované kontaktovanim agentti, pomoci
zvoleni dané karty operativou. Pro zrychleni tempa hry je mozné omezit délku tahu a vyu-
zit presypaci hodiny, které jsou soucasti baleni. Pro prvni tah je ale doporuceno délku tahu
prodlouzit, kvili nutnosti seznameni se s hernim planem. Hra kon¢i vitézstvim pti kontak-
tovani vSsech agentu tymu nebo okamzitou prohrou pti kontaktovani ndjemného vraha.

Hlavni Spion méa ve své c¢asti tahu za kol vytvorit jednoslovnou napovédu, diky které
bude operativa schopna identifikovat co nejvice agenti své barvy. Napovéda je navic do-
plnéna o ¢islovku predstavujici pocet napovidanych slov. Napovéda musi splnovat nékolik
pravidel:

e Népovéda se musi tykat vyznamu slov.
e (Cislovka nasledujici po napovédé nesmi slouzit jako soucdst napovédy.
e Nipovéda nesmi sdilet kofen slova s ostatnimi slovy ve hre.

e Preferovany jazyk napovéd je shodny s jazykem hry a pripadné pouziti ciziho jazyku
nesmi byt napovédou.

Hraci operativy maji nasledovneé za kol identifikovat a oznacit slova svého tymu. Pocet
pokust odpovidd poctu napovidanych slov plus jedna. Pri kontaktovani agenta druhého
tymu nebo nadhodného kolemjdouciho tah konc¢i a na radé je hlavni spion druhého tymu.
P1i kontaktovani ndjemného vraha tym prohrava a hra kondi.

Hra déle pripousti dva druhy zvlastnich napovéd, které jsou dany c¢islem napovidanych
slov a ¢lentim operativy umoznuji zvoleni libovolného poc¢tu karet.

Néapovéda typu nula, kterd slouzi jako varovani pred danymi slovy a napovéda typu
nekonecno, ktera neposkytuje informaci o poc¢tu napovidanych slov, ale umoznuje vyuziti
napoved z predchozich tahi.



2.2 Existujici reseni podpory hry

Hra Kryci Jména se diky svému tspéchu dockala i nékolika mobilnich a webovych aplikaci.
Cést téchto aplikaci slouzi k pfimé hie a nelze je vyuzit spoleéné s fyzickou verzi hry. V této
podkapitole proto budou popsany a zhodnoceny aplikace pro OS' Android fungujici jako
podpora fyzické verze hry.

2.2.1 Codenames Gadget

Oficidlni aplikace” spole¢nosti Czech Games Edition, kterd je jako jedind dostupnd i v ées-
kém jazyce. Hracum poskytuje moznost vygenerovani herniho klice pro zakladni verzi hry
i verzi hry Obréazky. Kli¢ lze po zadani odpovidajiciho ¢isla zobrazit i na zafizeni druhého
hlavniho Spiona a aplikaci je automaticky skryt pii odlozeni telefonu na stil a zobrazen pfi
opétovném zvednuti. Aplikace dale nabizi nékolik rezimu funkce ¢asomiry i délky tahu.

Obréazek 2.3: Prostfedi aplikace Codenames Gadget zobrazujici vygenerovany herni klic
a zbyvajici cas kola, ktery je vynulovan stiskem tlacitka Dalsi tah

2.2.2 Codenames Helper

Aplikace Codenames Helper® oproti Codenames Gadget podporuje navic generovani klice
i pro verzi hry Duet. Kli¢ lze opét podle ¢iselné hodnoty pienést i do mobilniho telefonu
druhého hlavniho spiona, kdy aplikace podporuje i inverzi klice pro hrace sediciho na proté;jsi
strané stolu. Piitomna je i zdkladni funkce ¢asomiry.

10S — Operaéni systém
?Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.czechgames.codenames
3Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.effervex.codenameshelper2


https://play.google.com/store/apps/details?id=com.czechgames.codenames
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.effervex.codenameshelper2
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Obrazek 2.4: Aplikace Codenames Helper nabizejici vygenerovani jednotlivych typt klica

a obsluhu stopek.

2.2.3 Grid Generator

Aplikace’ zaméiend na generovani herntho klice. Umoziiuje nastaveni libovolné velikosti
mrizky krycich jmen a poc¢tu jednotlivych roli, ¢imz lze prizptsobit délku i obtiznost hry.

2.2.4 Codenames PnP

Soucasti aplikace Codenames PnP® je soubor upravenych karet s krycimi jmény, které
obsahuji ¢arové kédy. Diky nim lze slova aplikaci naskenovat a nechat jim ndhodné pridélit
role, ¢imz zanikd potfeba herniho klice. Slova jsou néasledovné zobrazena podle danych
kategorii a uzivatel ma moznost je postupné vyskrtavat.

Grid Generator

Regenerate

Settings:

Seed: number

Rows: 5

Columns: |}

Obréazek 2.5: Jednoduché prostredi apli-
kace Grid Generator zobrazujici herni
kli¢.

BLUE RED BLACK NEUTRAL

BABY

BED

BIRD

GIRL

PYRAMID

Obréazek 2.6: Zobrazeni slov z jednotli-
vych skupin roli, které nabizi aplikace
Codenames PnP.

4Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.infinitesheep.gridgenerator
SDostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.hfd.codenames
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2.2.5 Better Codenames

Aplikace vznikla v rdmci predchozi prace na stejné téma Jana Grossmanna. Umozniuje za-
dani hernich tdaji pomoci rozpoznani v redlném case s moznosti si nechat vygenerovat
herni kli¢e. Udaje o hie lze nasledovné rozsifit na zafizen{ ostatnich hract pomoci vlastniho
serveru. Hlavni Spioni maji moznost ziskat doporucené napovédy a oznacovat jiz odha-
len4 slova. Clenové operativy zase mohou zadat ziskané napovédy a aplikace jim zobrazuje
kryci jména s nejvétsi pravdépodobnosti pasovani. Obé role poté maji dostupné ovladani
vestavéné ¢asomiry a moznost ulozeni zdznamu hry nebo sdileni jejtho aktualniho stavu.

RECORD

_ PREZIDENT TRPASLIK KNIHOVNA
] M [ e

LATKA

Obrazek 2.7: Aplikace Better Codenames a jeji prehled aktualniho stavu hry dostupny
hlavnim spiontim.

2.2.6 Zhodnoceni

Aktudlni vefejné dostupna reseni se zabyvaji predevsim generovanim herniho klice a jeho
pripadnym doplnénim o funkci ¢asomiry. Pouze aplikace Codenames PnP navic nabizi roz-
déleni slov podle roli, ale za cenu nutnosti pouziti specidlnich hernich karet.

Aplikace Better Codenames kromé téchto zékladnich funkci nabizi i prehled stavu hry
a moznost ziskani doporucenych akci, a to diky lokalni databazi nebo za vyuziti webové
sluzby.

Dle mého nazoru je tedy na trhu stale prostor pro rozsahlejsi feseni se zakladem vycha-
zejicim z aplikace Better Codenames, které by ale uzivatelim nabidlo vice forem podpory
a ulehceni, jejichz navrh je popsan v kapitole 5.

2.3 Dalsi stolni hry s podpirnymi aplikacemi

Vyuziti modernich technologii pti hrani stolnich her proslo v priibéhu poslednich let velkou
proménou. Podptrné aplikace uz zdaleka neslouzi jen k zadavani skore ¢i vybéru nahodného
zacinajiciho hrace jako v minulosti. Naopak se stavaji soucasti her samotnych a umoznuji
jejich obohaceni o nové herni prvky nebo kombinované hry na pomezi her stolnich a pocita-
covych. I pres jistou kontroverzi u konzervativnich hraca téchto slavi tyto hry velky tspéch
a dale bude predstaveno nékolik z nich.



2.3.1 Alchymisté

Stolni hra Alchimysté® od slovenského autora Mattse Kotry byla spolecnosti MINDOK
vydédna v roce 2014. Hra je zaloZena na provadéni experimentu s ingrediencemi, které jsou
vyobrazené na kartach. Jednotlivé ingredience se skladaji z riznych slozek na jejichz zakladé
z nich lze namichat rtizné lektvary. Slozeni ingredienci je vsak hra¢im neznamé a cilem hry
je jeho odhaleni na zakladé provedenych experimenti a vyslednych lektvarta. V prubéhu hry
hraci publikuji teorie o slozeni ingredienci, za které dostavaji body. Pokud ovSem néktery
z hraca publikovanou teorii vyvrati, jeji autor o body naopak prijde. Vyhercem je hrac,
ktery nasbiral nejvétsi pocet bodi béhem Sesti hernich kol.

Soucésti hry je doprovodna aplikace. Ta na zac¢atku hry sama generuje ndhodné slozeni
ingredienci, takze je hra pokazdé trochu jina. V pribéhu hry lze pomoci aplikace skenovat
karty ingredienci a po jejich rozpoznani z nich namichat lektvary a provadét experimenty.
Existuje i webova verze této aplikace, ve které ovsem nelze vyuzit rozpoznani karet, a karty
tak musi byt vybirdny ru¢né. Hra se da hrat i bez pouziti aplikace, ale jeden z hrac¢u se
pak musi ujmout role vypravéce, ktery zna slozeni ingredienci a bude tak moct hru ridit.
Doporuceno je aplikaci vyuzit, jelikoz vypravée je pouze v roli pozorovatele a samotné hry
se nezucastni.

2.3.2 XCOM: Deskova hra

Ve hie XCOM: Deskova hra’ se hraci ocitnou v rolich vedeni mezindrodni organizace, ktera
ma za ukol odvratit mimozemskou invazi. Hraci spolu musi spolupracovat a rozhodovat se
napriklad kam poslat jednotky vojakt, jak spravovat finance nebo jak resit invaze mimozem-
skych lodi. Tahy hraci jsou ¢asové omezeny a prekroceni délky tahu je trestano. Rozhodnuti
hrach jsou po kazdém tahu vyhodnocena a jejich nasledky se promitnou do hry. Vyjimecéné
na této hie je to, ze je celd fizena pomoci aplikace. Na zacatku hry je mozné si v aplikaci
vybrat z nékolika obtiZnosti a scénait. Aplikace pak v prubéhu hry vytvaii cely ptribéh
a predklada hrac¢im problémy a krize, které je nutné fesit. Navic sama méfi ¢as taht, po-
maha dodrzovat pravidla hry bez nutnosti je opakované ¢ist a dodava dalsi prvky ndhody,
které mnohdy mohou hru pro hrice ztizit. Aplikace umoznuje i hru pouze jednoho hrace,
ktery pak ovlada vSechny potfebné role.

5Dostupné z: http://www.mindok.cz/3/hry/novinky-6/alchymiste-8595558301874-202
"Dostupné z: https://www.fantasyflightgames.com/en/products/xcom-the-board-game/
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Kapitola 3

Vyvoj aplikace pro operacni
systém Android

Android je operacni systém s otevienym zdrojovym koédem postaveny na linuxovém jadre,
jehoz pocatky se datuji od roku 2003, kdy byl jeho vyvoj zahajen spolecnosti Android Inc.,
kterd byla v 2005 odkoupena firmou Google. Od roku 2007 se poté na vyvoji podili ¢lenové
Open Handset Alliance, ktera nyni sdruzuje 84 firem z rad operdtori, vyrobct mobilnich
telefont a dalsich. [14]

Otevrenost, prizpusobitelnost a moznost jeho zprovoznéni na radé zarizeni vedla v pru-
béhu let k jeho masivnimu rozsiteni a vzniku verzi uréenych napiiklad pro tablety, televize,
chytré hodinky nebo systémy automobilii. Tato rozsirenost sebou bohuzel prindsi i nevy-
hody v podobé nespoctu raznych konfiguraci, obtizné optimalizaci a ve vysledku pomalého
Sffeni novych verzi. Cést téchto prekazek lze eliminovat pfi znalosti a vyuziti prostiedki
této platformy.

V této kapitole jsou proto uvedeny zakladni znalosti potiebné pro vyvoj aplikaci pro
tento operacni systém jako vyvojové prostiedky, zakladni ¢asti aplikace, informace o sluzbé
Hry Google Play.

3.1 MozZnosti vyvoje pro OS Android

Zékladem vyvoje pro OS Android je Android SDK'. Jednd se o bali¢ek vech nezbytnych
knihoven a néstroji, nutnych k vytvoieni instala¢niho souboru ve formatu APK?, spusti-
telného na OS Android. [9]

Aktualizace OS Android s sebou piindseji nové verze API?, které ¢asto poskytuji vy-
lepseni jak pro uzivatele, tak pro samotné vyvojare, z fad bezpec¢nosti, vykonu nebo uzi-
vatelského prostiedi. Kazdd aplikace obsahuje oznaceni cilové a minimalni podporované
verze API. Pro vyuziti vSech vyhod novych verzi a maximélni bezpecnosti je doporuceno
nastaveni posledni dostupné verze jako verze cilové. Zpétna kompatibilita je stanovena mi-
nimalni verzi API, kdy pouziti starsi verze prinasi nutnost zajisténi funkénosti napti¢ vsemi
verzemi. [1]

'SDK - Software development kit
2APK — Android application package
3API - Application Programming Interface
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K zjednoduseni prace lze pouzit oficidlni vyvojové prostiedi Android Studio® od spo-
le¢nosti Google. Jedné se o upravenou verzi IntelliJ IDEA® od firmy JetBrains, uréenou
specificky pro vyvoj Android aplikaci a jiz obsahujici Android SDK. Déle obsahuje nastroje
jako emuldtor nebo monitorovani vyuziti prostfedku telefonu. [1] [9]

Kromé klasického vyvoje v programovacich jazycich Java a Kotlin, je mozné vyuzit
i Android NDK", ktery umoziiuje vyuziti nativniho kédu v C a C++. Déle je mozné pouzit
frameworky jako Xamarin’ umoziujici psani v jazycich C# nebo PhoneGap® umoznujici
tvorbu aplikace pomoci HTML, CSS a JavaScriptu. Tento pfistup sice neumoznuje vyuziti
vsech vyhod klasického pristupu, ale zajistuje jednoduchou prenositelnost mezi platformami.

3.2 Zakladni komponenty aplikace

Kazda aplikace na OS Android se sklada z fady komponent s jasné danymi tlohami. Tato

vvvvvv

a [15].

3.2.1 Aktivity (Activity)

Aktivity jsou zékladnimi stavebnimi bloky aplikace a zajistuji fidici logiku mezi uzivatel-
skym prostfedim a datovym modelem. Jednotlivé aktivity jsou na sobé nezavislé, mohou
spolu vsak komunikovat a spoustét aktivity nové.

Do nedévna aktivity predstavovaly jednotlivé obrazovky aplikace, které mély za tkol
zpravidla jednu danou ¢innost. Dnes se vSak doporucuje vyuziti aktivity jako vstupniho
mista aplikace a poskytnuti samotného obsahu prenechat fragmentim.

Kazda aktivita ma svuj zivotni cyklus, ktery je zobrazen na obrazku 3.1, a obsahuje
nasledujici metody, které jsou v dané momenty voldny a umoznuji odpovidajicim zptisobem
reagovat na zménu stavu.

e onCreate(): Volana jednou pfi vytvareni aktivity. Obsahuje ziskdni uzivatelského
prostfedi a pripravu vSech potrebnych dat pred zobrazenim aktivity. Je volana také
pti prechodu mezi vertikdlnim a horizontalnim zobrazenim.

e onStart(): Volana pri zobrazeni aktivity, kterd vsak stale nekomunikuje s uzivatelem.
Slouzi k nastaveni prvkl uzivatelského prostredi.

e onResume(): Voldna po prechodu aktivity do poptedi a zapoceti komunikace s uzi-
vatelem.

e onPause(): Pozastaveni aktivity pri pfechodu do pozadi. Aktivita je v tento mo-
ment stale viditelnd a mtze byt naptiklad pouze castecné prekryta jingym oknem. Je
to jedind metoda pii ukoncovani aktivity, jejiz volani je zarucené a méla by tedy obsa-
hovat uloZeni vSech potfebnych tidaju. Také se jedna o vhodné misto pro pozastaveni
naroc¢nych cinnosti.

4Dostupné z: https://developer.android.com/studio

®Dostupné z: https://www.jetbrains.com/idea/

SNDK - Native Development Kit, vice viz. https://developer.android.com/ndk
"Dostupné z: https://visualstudio.microsoft.com/xamarin/

8Dostupné z: https://phonegap.com/
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e onStop(): Metoda volana pii zastaveni aktivity z jiného divodu nez nedostatku
opera¢ni paméti. Aktivita v tento moment jiz neni viditelna a jedna se o vhodné misto
pro provedeni naroc¢néjsich operaci jako aktualizace databazi a ukonceni zbyvajicich
narocnych ¢innosti véetné animaci, kterou jiz nejsou viditelné.

e onDestroy(): Metoda volana pri ukoncovani zivotnosti aktivity. Jeji volani neni za-
ruceno.

e onRestart(): Metoda voldna v pfipadé pozadavku na znovu vytvoreni aktivity.

Spusténi aktivity

A4

onCreate()

o S

A
oz

Aktivita bézi

UzZivatel se vraci
do aktivity

Ukonceni aktivity

Aplikace s vy33i Aktivita prechazi
prioritou potfebuje

operacni pamét

do popredi

Jind aktivita
prechazi do popredi

Aktivita prestava
byt viditelna

Aktivita prechazi

do popredi

Ukonceni aktivity

onDestroy()

Ukonceni procesu
aplikace

Obrazek 3.1: Zivotni cyklus aktivity. Pievzato z: https://developer.android.com/guide/
components/activities/activity-lifecycle
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3.2.2 Fragmenty (Fragments)

Fragmenty jsou modularni casti aktivit, které maji svlj vlastni zivotni cyklus, ktery je
zavisly na cyklu rodicovské aktivity a které mohou byt libovolné pridavany a odebirdny
v prubéhu béhu aktivit. Umoznuji tvorbu znovupouzitelnych ¢asti prostiedi nebo zobrazeni
dvou fragmentu vedle sebe v ramci jedné aktivity na velké obrazovce tabletu a diky tomu
lepsi vyuziti prostoru.

3.2.3 Sluzby (Services)

Sluzby slouzi prevazné k dlouhodobému provadéni operaci na pozadi a neposkytuji uziva-
telské prostiedi. Jejich vyuziti maze spocivat napriklad v pokracovani prehravani hudby
i pri odchodu z aplikace nebo synchronizaci dat na pozadi.

3.2.4 Broadcast Receivers

Tyto objekty slouzi k prijimani a odesilani informaci o udalostech napti¢ systémem. Mo-
hou aplikaci poskytnout informace o zméné stavu systému jako vypnuti obrazovky, zmény
polohy telefonu nebo zméné v pripojeni k internetu. Stejnym zptsobem mohou informovat
i samotné aplikace napriklad o dokonceni stahovani.

3.2.5 Poskytovatelé obsahu (Content providers)

Poskytovatelé obsahu umoznuji aplikacim bezpecny pristup k dattim uloZzenym v paméti
telefonu a jejich sdileni s dalsimi aplikacemi nebo procesy.

3.2.6 Aplikac¢ni manifest

Hlavni konfigura¢ni soubor celé aplikace. Obsahuje hlavni informace o aplikaci jako jeji
nazev, pozadovand opravnéni, seznam aktivit nebo zaregistrované poskytovatele obsahu.

3.2.7 Zdroje (Resources)

Soucasti aplikace jsou kromé samotného koédu i dalsi data jako obrazky, texty, barvy, nebo
rozlozeni obrazovky. Zdroje umoznuji oddéleni téchto dat od samotného koédu a jejich vyuziti
na zakladé jedinec¢ného identifikatoru, ktery je kazdému z nich pridélen.

Tento pristup umoznuje jednoduché zmény ¢ésti zdroji a predevsim vyuziti alternativ-
nich dat. Diky nim lze napriklad zménu jazyka provést pouhym vyuzitim souboru textu
pro dany jazyk. Tento pristup také umoznuje tvorbu alternativnich uzivatelskych prostredi
pro ruzné velikosti obrazovky a rozliseni.

3.2.8 Ukladani dat

Veétsina aplikaci potiebuje ke své funkénosti moznost permanentniho ulozeni dat. Systém
Android nabizi tyto hlavni zptusoby [1]:

e Interni ulozisté: Poskytuje chranény prostor, ke kterému ma pristup pouze aplikace
a data v ném ulozend jsou pri odinstalaci aplikace vymazana.

e Externi tlozisté: Sdilend pamét telefonu, ke které maji moznost pristupu jak ostatni
aplikace s opravnénim, tak samotny uzivatel.
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e Shared preferences: Ulozeni jednoduchych dat ve tvaru klic-hodnota. Slouzi pte-
devsim k uloZeni nastaveni aplikace.

e Databaze: UlozZeni rozsahlych dat v privatni databazi aplikace.

3.3 Tvorba uzivatelského prostredi

Uzivatelské prostiedi aplikace je definovano pomoci layouth, které se sklddaji z hierarchie
pohledi (Views) a skupin pohledu (ViewGroups), které slouzi jako kontejnery definujici
rozvrzeni obsazenych pohledu a jejich dalsich skupin. [1]

Uzivatelské prostiedi lze deklarovat dvéma zptsoby [1]:

e Pomoci XML souboru: Vsechny podtridy pohledti 1ze popsat pomoci znackovaciho
jazyka XML. Jedna se o preferovanou volbu z divodu oddéleni uzivatelského rozhrani
od ridici logiky a kvili jednoduché upravé diky editoru uzivatelského prostredi pri-
tomném v Android studiu.

e Pri béhu aplikace: Alternativou je moznost tvorby uzivatelského prostiedi progra-
mové pii béhu aplikace. Této vlastnosti je vSak doporuceno vyuzivat pro pouhé apravy
prostredi.

3.3.1 Pohledy

Trida reprezentujici zakladni stavebni blok prvkia uzivatelského prostredi. Zabird obdélni-
kovy prostor a je zodpovédna za vykresleni a obstaravani udalosti danych prvkia. Dédénim
této tiidy poté vznikaji dalsi prvky uzivatelského prostiedi jako TextView (textovy popis),
ImageView (zobrazeni obrazku) nebo Button (tlacitko). [1]
3.3.2 Skupiny pohleda
Skupiny pohledu se na zikladé zpusobu rozvrzeni potomku déli na nékolik typt, mezi které
patii napriklad nésledujici:

e LinearLayout: Sefazeni potomk do sloupce nebo radku.

e RelativeLayout: Rozvrzeni potomkt relativné mezi sebou nebo viic¢i rodici.

e ConstraintLayout: Na rozdil od RelativeLayout umoznuje toto rozlozeni jednodu-

vvvvvv

pohledd.

3.4 Sluzba Hry Goole Play

Hry Google Play jsou on-line herni sluzbou a SDK umoznujicim jednoduchou mezi-platfor-
mni implementaci fady soucasti mobilnich her. Pro uzivatele navic predstavuji jednotné
prosttedi, které zjednodusuje pouziti aplikace. Mezi hlavni ¢asti patii: [8]

e Uspéchy: Informuji uzivatele o dosazeni milniku ve hie a motivuji je v dalsim pokra-

covani. Jednotlivé tspéchy jsou navic doplnény o bodovou hodnotu, kterd se pricita
k hracovym celkovym statistikam.
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e Zebticky: Umoznuji porovnani vysledkil hrace se spoluhraci i ostatnimi hradci.

e UloZené hry: Slouzi k synchronizaci ulozenych pozic a moznosti pokracovat ve hie
na libovolném zarizeni.

e Hra vice hraca v realném case: Poskytuje prostredky k ziskani dalsich hraci,
vytvotreni on-line hry a nésledné komunikaci pro hru, kterd vyzaduje casté zasilani
dat a aktivni ticast vsech hraci.

e Tahova hra vice hraca: Obdoba predchozi odréazky s tim rozdilem, Ze se predpo-
klada dlouhotrvajici hra, pri které hraci po odehrani tahu odchéazeji z aplikace a pri
jejich tahu jsou upozornéni notifikaci.

Pro pouziti této sluzby je nutné zaregistrovani jako Android vyvojar véetné zaplaceni

registracniho poplatku, pridani aplikace do Google Play Console a néasledovné aktivovani
a nastaveni parametri této sluzby. [8]
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Kapitola 4

Pocitadové vidéni na OS Android

Pocitacové vidéni je obor informacnich technologii zabyvajici zpracovanim obrazu a videa
za UCelem jejich upravy nebo ziskani novych informaci. [2]

Prestoze ¢lovéku se muze nalezeni urcitého objektu v obrazku zdat jednoduché, ve sku-
tec¢nosti jeho mozek provadi velkou radu vyhodnoceni a vyuzivad mnozstvi znalosti ziskanych
v prubéhu celého zivota. Pocita¢ ma v zakladu k dispozici pouze 2D matici ¢iselnych hod-
not. Stejnd 3D scéna navic muze byt zachycena z fady thli a vysledna fotografie miize
obsahovat sum, rozmazani nebo jiné nezddouci jevy. [2]

7 tohoto dtvodu existuje pro OS Android fada knihoven poskytujicich rizné formy
asistence s feSenim téchto problémi. Od jednoduchych tprav obrazkd, pres operace jako
odstranéni Sumu a detekce hran az po kompletni rozpoznani textu a vyuziti neuronovych
siti.

V nésledujicich podkapitolach jsou zminény hlavni knihovny nabizejici rizné formy
zpracovani nebo rozpoznani obrazu nasledované jednotlivymi metodami vyuzitelnymi pii
feseni této prace.

4.1 Knihovny pro zpracovani obrazu na OS Android

4.1.1 OpenCV

Knihovna OpenCV' (Open Source Computer Vision) vznikla v roce 2009 diky spolecnosti
Intel a od té doby se pro velkou Cast vyvojari stala primarnim resenim pro pocitacové
vidéni a to i diky moznosti volného akademického a komercéntho vyuziti. Knihovna nabizi
pres 500 funkci postavenych na vice nez 2500 algoritmech, které umoznuji kromeé zakladnich
uprav obrazu napiiklad detekci obliceje, objektu, barev nebo kontur, rozpoznavani vzor,
sledovani pohybu objektii nebo funkce pro strojové uceni. [2] [16]

4.1.2 BoofCV

Knihovna BoofCV? poskytuje fadu funkei pro poéitacové vidéni pokryvajici oblasti nizko-
urovniového zpracovani obrazu, kalibrace kamery, rozpoznavani a sledovani objektu, vizua-
lizace a fady dalsi. Knihovnu je volné dostupna pro akademické i komeréni vyuziti.

'"Dostupné z: https://opencv.org/
2Dostupné z: https://boofcv.org/index.php?title=Main_Page
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4.1.3 Catalano Framework

Catalano Framework® vznikl spojenim fady funkci AForge.NET a Accord.NET a jejich
prenesenim do jazyka Java. Od té doby ziskal radu dalsich funkci z oblasti zpracovani
obrazu, strojového uceni, matematiky, neuronovych siti, statistiky a dalsich. Knihovna je
volné dostupna pro akademické i komercéni vyuziti.

4.1.4 Tess-two

Knihovna Tess-two® pfindsi na OS Android podporu knihovny pro rozpoznani textu Tesse-
ract a knihovny pro tpravu obrazu Leptonica. Knihovna Tesseract podporuje rozeznani vice
nez 100 jazykid a i diky moznosti jejtho volného vyuziti se jedna o jedno z nejoblibenéjsich
FeSeni pro rozpoznani textu.

4.1.5 ABBYY Real-Time Recognition SDK

ABBYY Real-Time Recognition SDK” je komer¢nim resenim pro optické rozpoznavani
znaki od spolecnosti ABBYY umoznujici ziskdni textu v redlném cCase na mobilnich zari-
zenich a aktualné podporujici rozeznani 63 jazyki.

4.1.6 ML Kit for Firebase

Sluzba® spole¢nosti Google poskytujici vyvojaiim jednoduse pouzitelné funkce strojového
uceni. Umoznuje rozeznani textu a obliceje, skenovani ¢arovych kédu, identifikaci objektu
v obraze, rozeznani vyznamnych pamatek nebo pouziti vlastnich modelt pro strojové uceni
vytvorenych pomoci TensorFlow Lite. Vétsina téchto sluzeb je v omezené verzi dostupna
zdarma primo v zarizeni nebo placené v pokrocilé verzi on-line.

4.2 Metody vyuzitelné pri rozpoznavani herniho planu

Rozpoznani krycich jmen a barev poli herniho klice by nebylo mozné bez vyuziti nejriz-
néjsich metod detekce a rozpoznavani obrazu implementovanych knihovnami zminénimi
v predchozi podkapitole.

V ramci kontextu této prace jsou dilezité predevsim metody umoznujici detekci objektti
ve fotografii a zplisoby rozpoznani textu a barvy, které jsou kratce popsany v néasledujicich
podkapitolach.

4.2.1 Detekce objekti

Detekce objektt se da rozdélit na dvé hlavni skupiny. Tradi¢ni postup, pouzity v této praci,
zalozeny na podobnosti objektl, kterd zjisténa zpracovanim informaci ziskanych pomoci
detekce hran, Houghovy transformace nebo napriklad detekce rohi. Toto reseni je ale vice
zévislé na kvalité okolnich podminek jako osvétleni nebo thel porizené fotografie. Druhy
pristup je zalozen na ziskani rtznych druhti vyznamnych bodt popisujicich dany objekt
a jejich vyhledani v obraze. Toto feseni umoznuje lepsi kvalitu rozpoznani i za neidedlnich

3Dostupné z: https://github.com/DiegoCatalano/Catalano-Framework

4Dostupné z: https://github.com/rmtheis/tess-two

®Dostupné z: https://www.abbyy.com/en-ee/real-time-recognition-sdk/key-features/
SDostupné z: https://firebase.google.com/products/ml-kit/
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podminek. Nevyhodou je potieba nalezenich presnych priznaki, které neumoznuji vyuziti
pfi hledéni pouze podobnych objekti. [13]

Detekce hran

Detekce hran je jednim ze zakladnich prvkl rozpoznani obrazu, jejiz kvalita ma vyznamny
vliv na vSechny néasledujici operace.

Pravdépodobné nejpouzivanéjsim algoritmem jejiho provedeni je Cannyho hranovy de-
tektor. Ten se sklad4d z vyhlazeni obrazu pomoci Gaussovského rozostieni, ziskdni velikosti
a sméru gradientu a nasledovného odebrani bodi, které nejsou lokalnimi maximy, ¢imz
dojde k ziskéni presné hrany. Na ziskanych hranach je aplikovano dvojité prahovani pomoci
dvou hodnot. Pixely jejichz gradient je vyssi nez vyssi hodnota prahu jsou nejprve ozna-
¢eny za hrany a pro ziskdni souvislych hran jsou za né déle prohldseny pixely s hodnotou
gradientu mezi prahy, které zaroven sousedi s pixelem oznacenym za hranu. [19]

Detekce kontur

Kontura definuje ohraniceni objektu pomoci kiivek, které mohou byt dané zménou jasu,
textury, uskupenimi nebo iluzornimi konturami. I pies obcasné zaménovani nejsou pojmy
hrana a kontura shodné, ale tizce spolu souvisi, jelikoz kontury objektu mohou byt urceny
i na zakladé vysledku detekce hran, ze kterych jsou ziskany vysledné kontury. Kontura nam
ale na rozdil od prosty hran dava informaci o objektech v obrazu obdobnym zptsobem,
jakym pracuje lidsky zrak. [2] [7]

4.2.2 Optické rozpoznavani znaku

Optické rozpoznavani znaki umoznuje automatické prevedeni textu tiSténého nebo rucéné

psaného do elektronické formy, a to v dnesni dobé i bez nutnosti porizovani specialnich

zalizeni a za vyuziti pouhého mobilniho telefonu. Rozpoznavani textu je uzite¢né i v pripadé

pouhého kopirovani textu, kdy umoznuje tisk ve stejné kvalité jako u originalu. [3]
Rozpoznéavani se dd rozdélit na nékolik hlavnich ¢asti [3] [4]:

e Skenovani: Porizeni fotografie textu a jeji prevedeni na ¢ernobilou variantu pomoci
prahovani.

e Segmentace: Detekce ¢asti fotografie obsahujicich text a jejich oddéleni od ostatniho
obsahu jako obrazki nebo log.

e Predzpracovani: Zlepseni kvality vyhlazenim pomoci morfologickych operaci ztlus-
tovani pro vyplnéni dér ve znacich a naslednym aplikovanim ztencovani, pro dosazeni
jednotné minimalni tloustky textu. Déale je provedena normalizace pro ziskani jed-
notné velikosti, zkoseni a uhla textu.

vvvvvv

e Rozpoznani znakt: Rozpoznani textu na zédkladé ziskanych prvka a jejich rozdéleni
do jednotlivych radku, slov a znaku.

e Nasledné zpracovani: Odstranéni chyb vzniklych pri rozpozndvani. Mezi pouzivané
zpusoby patfi napriiklad kontrola moznosti vyskytu jednotlivych znakt za sebou nebo
porovnani oproti slovniku daného jazyka.
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4.2.3 Rozpoznani barvy

Proces a kvalita rozpoznani barvy objektu je zavisla na fadé proménnych jako svételné
podminky, povrch objektu nebo také barevny model vyuzity pfi rozpoznani. Neexistuje
vSak obecné doporuceny model, ktery by bylo mozné vyuzit pii rozpoznani barvy ve vSech
pripadech [12]. Tato podkapitola proto obsahuje popis barevného modelu CIE L*a*b* vy-
uzivaného v ramci prace.

CIE L*a*b*

Jednd se o kombinaci barevného modelu a prostoru, ktery neni intuitivni jako HSV nebo
HSL, ale je vjemové jednotny a umoznuje diky tomu jednoduché srovnani podobnosti dvou
barev podobnym zptisobem jako u lidského zraku. Hodnota L udava svétlost, hodnota a
bod na ose zelend — ¢ervend a hodnota b bod na ose modra — zluta. [5] [6]

Obrézek 4.1: 3D ztvarnéni barevného modelu CIE L*a*b*. Prevzato z: https://
en.wikipedia.org/wiki/CIELAB_color_space
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Kapitola 5

Navrh aplikace

V kapitole 2 jiz bylo zminéno, ze existujici aplikace pro podporu hry Kryci jména na OS An-
droid poskytuji pouze omezené mnozstvi funkci a stale nechavaji prostor pro obsahlejsi
feseni, jehoz navrh popisuje tato kapitola.

Hlavni myslenkou a rozdilem tohoto feseni je moznost jednoduchého zadani krycich
jmen a herniho klice, ndsledované zadavanim pribéhu hry, coz poskytuje aplikaci znalost
aktualniho stavu hry a umoznuje poskytovat volitelnou troven pomoci. Toto je dale do-
plnéno o existujici funkce jako ¢asomira nebo generovani herniho klice a nové funkce jako
moznost nahrazeni chybéjictho hrace a vytvareni zaznamu hry.

Nasledujici podkapitola specifikuje obecné cile a vlastnosti aplikace a je ddle nasledovana
kapitolami zamérenymi na hlavni ¢asti navrhu.

5.1 Struktura aplikace

Poskytnuti vétsi irovné asistence pti hrani je podminéno znalosti aktualné zbyvajicich kry-
cich jmen a idedlné i herniho klice a pribéhu predeslych tahi. Z tohoto divodu je podpora
koncipovana zptisobem pribézného zadavani informaci o hie a soucasnym poskytovanim
pomoci.

Diky dostupnosti fady variant hry je nejprve nutné urceni hrané varianty. Aplikace je
cilend na zdkladni variantu hry, kterou rozsituje o verzi hry pro dva hréace, ktera je popsdna
v oficidlnim navodu. Déle je mozné pozvani dalsich hraca a vytvoreni hry na vice zafizenich,
pri které je nutné urcit role jednotlivych hracu, ktefi ndsledné zaddvaji tahy danych postav.
V pripadé nedostatku hraci je navic mozné oznagcit roli jako pocitacového hrace.

Zadani zakladnich idaju o hie je nasledovano zaddnim krycich jmen, které je mozné
provést manudlné nebo pomoci rozpoznani z fotografie, kdy v obou pripadech aplikace
podporuje zadéani i jiz probihajici hry. Po zadani krycich jmen nasleduje moznost zadani
herniho klice, ktery si je mozné navic nechat i vygenerovat.

Diky témto informacim mé hra¢ v priubéhu celé hry dostupnou jednu z hlavnich ¢ésti
podpory a zaroven prvku ovladani ve formé prehledu krycich jmen véetné odhalenych roli.
Pro hlavni $piony je tento prehled navic podbarven dle herniho klice. Toto umoznuje prede-
vs$im hlavnim $pioniim vyrazné jednodussi orientaci a zaroven omezuje nechténé napovidani
castym sledovanim urcitych slov.

V priabéhu hry uzivatel zadava informace o jednotlivych tazich. Tah hlavniho Spiona
vyzaduje zadani napovédy, kterou lze diky prehledu hry jednoduse doplnit o seznam napo-
vidanych slov. Tah operativy se sklada z moznosti oznacit slova nejlépe odpovidajici ziskané
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Obrazek 5.1: Navrhu pohledu herniho planu.

napovédé a nasledovné oznaceni odhalenych karet s krycimi jmen. V pripadé nezadani her-
niho klice na zacatku hry, je uzivatel vzdy dotdzan na barvu dané karty.

O vsech téchto udajich je navic mozné vést zaznam, ktery lze na konci hry odeslat
pro dalsi zpracovani. Zaroven jsou tyto informace vyuzity k dalsimu ulehéeni hry, které je
podrobné popsano v dalsich podkapitolach.

5.2 Rozpoznani krycich jmen a herniho klice

Manuélni zadéni krycich jmen a herniho klice vyzaduje vypsani 25 slov a nésledné urceni
roli. Toto je velmi zdlouhava ¢innost, kterd by po par hrach fadu uzivatel odradila od dalsiho
pouzivani aplikace. Z toho divodu je moznost jejich jednoduchého zadani velmi dilezita.

Jako nejjednodussi feseni tohoto problému se nabizi rozeznani za pomoci kamery te-
lefonu, jejiz pouziti je pro uzivatele jednoduché a vysledny komfort je déle zavisly pouze
na kvalité rozpoznani a pripadné nutnosti vice opakovani nebo ru¢niho zadani zbyvajicich
slov.

Zde lze pouzit rozpoznani v redlném case nebo za pomoci potizené fotografie. Hlavni
vyhodou rozpoznani v redlném case je jednoduchd moznost iipravy naklonu nebo vzdalenosti
telefonu pri nevhodném rozpoznani. Rozpoznani z porizené fotografie s sebou zase prinasi
vyhody v podobé moznosti vyuziti naro¢néjsich prostredki i na slabsich zatfizeni a moznosti
porizeni fotografie za pomoci vychozi aplikace pro fotoaparat. Diky tomu odpada nutnost
ziskani opravnéni pro pristup ke kamere zarizeni, coz oceni fada opatrngjsich uzivatelt.

5.2.1 Rozpoznani krycich jmen

Rozpoznani krycich jmen se skladé z nalezeni vsech slov a karet oznacujicich odkryté role
na fotografii. Nalezeni i jiz odkrytych karet je dulezité pro néasledovny vypocet rozlozeni
miizky karet, které by jinak pro jiz rozehranou hru nebylo mozné. U rozpoznani slov je
nutné pocitat s moznou chybou rozpoznani slova, kterou lze Tesit nalezenim nejblizsiho
slova obsazeného ve hfe.
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Slova obsazend v jednotlivych ¢astech miizky jsou prifazena odpovidajicim kartdm a po-
zice obsahujici kartu odkryté role jsou poznaceny jako jiz odhalené. V pripadé nerovnomérné
rozlozenych karet a zbylych slov mimo miizku, jsou tyto slova prifazena do nejblizsi pozice
miizky bez slova.
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Obréazek 5.2: Schéma navrhovaného postupu pro rozpoznani krycich jmen.

5.2.2 Rozpoznani herniho klice

Rozpoznani herniho klice se skldda z nalezeni kontur ve tvaru ctverce, kterym odpovidaji
ruzné casti klice véetné jeho polic¢ek. Z téchto kontur je ziskan obrys klice, ktery je vyriznut
a pomoci opétovné detekce hran jsou jiz nalezena jednotliva policka. Z krajnich pozic ziska-
nych policek je vytvorena miizka 5 x 5. Na jednotlivych ¢astech mrizky je poté provedeno
rozpoznani barvy.

P1i rozpoznavani barev jednotlivych poli klice je potieba pocitat s neidedlnim nasvice-
nim, které mtze ovlivnit barvy a znemoznit rozpoznani za pomoci barevného modelu HSV
a jeho hodnoty odstinu.

Experimentovanim jsem prisel na moznost vyuziti modelu CIE L*a*b*, ktery v tomto
piipadé umoziuje velice jednoduché uréeni barev poli. Cerné pole lze identifikovat podle
nejnizsi hodnoty svételnosti. Barvy ostatnich poli Ize urc¢it pomoci jejich vzestupného se-
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Obréazek 5.3: Schéma navrhovaného postupu pro rozpoznéni herniho kli¢e

5.3 Volitelna aroven podpory

Hlavni soucasti aplikace je poskytnuti podpory v pribéhu hrani a umoznéni prizptisobeni
jejl obtiznosti. Zpusoby, kterymi je tohoto dosazeno, jsou popsany v této kapitole.

5.3.1 Vyuziti existujici webové sluzby

Aplikace pro ¢ast svych funkci vyuziva webovou sluzbu vzniklou v rdamci bakaldrské prace
Petra Jarese [11] (dale jen webova sluzba). Tato sluzba umoziuje na zakladé zaslanych
informaci o stavu hry ziskat seznam doporucenych napovéd pro hlavniho $piona nebo kryci
jména nejlépe pasujici na hracovu napovedu.

Sluzba také umoznuje vytvoreni pocitacového hrace vyuzivajiciho strategii. Jemu jsou
nasledovné zasilany informace o prubéhu hry a zpatky ziskavany pokyny pro jeho tah.

Pri vyuziti externi webové sluzby vyzadujici pripojeni k internetu je poté treba zajistit
spravné chovani v pripadé problému s pripojenim. Dlouhé ¢ekani na odpovéd ze strany
serveru je pak mozné fesit zasldnim pozadavku jesté pred jeho zadanim uzivatelem nebo
adekvatnim informovanim o probihajici akci.

5.3.2 Pocéitacovi hraci

Zékladni varianta hry vyzaduje piitomnost alespon ¢tyr hraci, ¢ehoz bohuzel neni vzdy
mozné dosahnout. Proto aplikace podporuje nahrazeni libovolného poctu zbyvajicich roli
pocitacovymi hraci, jejichz logika je postavena na vyse zminéné webové sluzbé.
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Cleny operativy je mozné nahradit tfemi tdrovnémi pocitacovych hract. Nejnizsi vy-
uzivajici slov nejlépe pasujicich na napovédy a vyuzivajici vlastni jednoduchou strategii.
Stredné obtiznou vyuzivajici pocitacového hrace webové sluzby a nejvyssi, kterd vyuziva
kombinaci obou a ¢astecné umélé zvyhodnéni.

7 dtvodu casové narocnosti ziskani doporucené napovédy pro slova obsazend ve hre,
aplikace obsahuje pouze jednu troven pocitacového hlavniho Spiona, ktery vyuziva strategii
a ktery diky prabézné znalosti stavu hry poskytuje ndpovédu vyrazné rychleji.

5.3.3 Napovéda pri hre

Samotna napovéda pii hie se déli do t¥i skupin dle miry zjednoduseni hry a uzivatel si mtze
droven zvolit, dle své miry zkuSenosti s hrou Kryci jména.

Zakladni a vzdy pritomnou napovédou je jiz zminéné a na obrazku 5.1 ztvarnéné zob-
razeni aktualniho stavu hry véetné pripadného podkresleni dle herniho klice. U podbarveni
je mozné si zvolit jeho automatické skryti pri odlozeni telefonu, které slouzi pro zamezeni
prozrazeni klice ¢lentim operativy.

Stiedni droven ulehceni priddva hractim moznost ziskani ndpovédy z webové sluzby a na-
bidku obsahujici vsechny dosavadni napovédy. U napovéd vlastniho tymu navic hraéi vidi
seznam slov, které oznacili jako mozné k dané napovédé a hlavni spion i slova, ktera danou
napovédou napovidal. Hlavni Spion je také upozornén v pripadé potencialné nebezpecné
napovedy.

Nejvyssi troven pridava ke kazdé napovedé v seznamu predeslych napovéd jesté webovou
sluzbou doporucend slova a pocet zbyvajicich slov k uhodnuti. V pripadé, ze hlavni Spion
oznalCi napovidana slova, se toto ¢islo navic automaticky snizuje. V opacném pripadé si
jej hra¢ muze manudlné snizovat. Hlavnim Spiontim tato troven navic pridava pokrocilou
kontrolu jejich napovédy pomoci webové sluzby.

5.4 Zaznam pruabéhu hry

V pripadé zajmu uzivatele probiha na pozadi po celou dobu hry zapis zdznamu hry. Format
zapisu vychézi z formatu .CNR navrzeného v ramci bakalarské prace na stejné téma vytvo-
fené Janem Grossmannem [10]. Tento formdat byl pouze doplnén o chybéjici prvky v podobé
zapisu slova odhaleného v ramci kompenzace za neplatnou napovédu, pro verzi hry dvou
hrac¢a zapisem slova odhaleného misto tahu druhého tymu a oznacenim tahi provedenych
pocitacovymi hraci.

Konec hry je pti porizovani zdznamu doplnén o ohodnoceni nadpovéd a v pripadé neza-
déni herniho klice v ivodu hry také doplnénim chybéjicich poli.

Findlni zapis je poté mozné odeslat na vzdaleny server, kde jej 1ze jednoduse dale vyuzit.
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Kapitola 6

Implementace aplikace

Po vytvoreni navrhu prichdzi na fadu samotnd implementace aplikace. K jejimu provedeni
jsem vyuzil zdarma dostupné vyvojové prostiedi Android Studio, které obsahuje vSechny
nezbytné potrebné ndstroje a umoznuje jednoduché vytvoreni aplikace pro OS Android.
Jako programovaci jazyk jsem zvolil jazyk Java a to predevsim z diivodu jeho rozsitenosti
a také kvili osobnim zkusenostem.

Nasledujici podkapitola popisuje hlavni tiidy, ze kterych je aplikace tvorena, a je né-

vvvvvv

mentace.

6.1 Prehled hlavnich trid aplikace

Tridy aplikace se daji rozdélit na dvé skupiny. Tiidy aktivit a fragmentti, které zaroven
udéavaji hierarchii prostredi, kterd je ztvarnéna na obrizku 6.3, a tfidy obsahujici dalsi
potiebnou logiku. Samotné uzivatelské prostiedi je poté od logické ¢asti oddéleno a popsano
pomoci souboru ve formatu XML.

6.1.1 Tridy aktivit a fragmentt

P1i zapnuti aplikace je spusténa aktivita MainActivity, kterd implementuje zakladni me-
tody aplikace véetné komunikace se sluzbou Hry Google Play. Aktivita poté vzdy zobrazuje
jeden z fragmentti predstavujicich ¢asti aplikace. Fragment MainFragment obsahuje moznost
prihlaseni do sluzby Hry Google Play spolecné se zobrazenim pozvanek do hry. Dédle umoz-
nuje prejit do nastaveni aplikace umisténého ve fragmentu PreferencesFragment. Z hlavni
obrazovky je mozné také prejit do seznamu zaznamu her ve fragmentu RecordsFragment
a jednotlivé zapisy si zobrazit po jejich rozkliknuti ve fragmentu ShowRecordFragment.
Hlavni obrazovka dale obsahuje dvé hlavni tlac¢itka pro pokracovani v rozehrané lokalni hre
bez pocitacovych hraca a pro vytvoreni hry nové.

Vytvoreni nové hry obstarava fragment SelectPositionFragment, ktery lze vidét na ob-
razcich 6.1 a 6.2. Fragment obsahuje nastaveni poc¢tu a roli hraci, oznaceni chybéjicich hracu
za hrace pocitacové a moznost pozvani spoluhract do hry na vice zarizenich. Pii spusténi
prvni hry je navic zobrazena nabidka obsazend ve fragmentu SupportLevelFragment, kterd
uzivateli umozni si zvolit pozadovanou troven podpory.

Fragmenty GetCardsFragment, ReviewCardsFragment, GetKeyFragment a ReviewKey-
Fragment slouzi k zadani krycich jmen a herniho klice.
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trt nové hry. S uzivatelem na pozici hlav- trit nové hry na vice zafizenich ve vari-
niho Spiona céerveného tymu a pocitaco- anté pro dva hrace.

vym hrac¢em operativy modrého tymu.

V pribéhu hry jsou pouzity fragmenty AgentFragment a OperativesFragment, které
predstavuji nabidky pro tah hlavniho spiona a ¢lent operativy. Pri tahu pocitacovych hraca
je zobrazen fragment AIPlayerFragment znazornujici jejich tah. Pfi hie na vice zafizenich
je zase vyuzit fragment WaitingForTurnFragment, ktery je zobrazen pri tahu ostatnich
hracu.

Po skonceni lokdlni hry bez porizovani zaznamu je hrac¢ vricen na tvodni obrazovku.
V pripadé porizovani zaznamu a nezadani herniho klice na zac¢atku hry je hra¢ napred po-
zadan o jeho vyplnéni ve fragmentu ReviewKeyFragment a poté je zobrazena nabidka pou-
zitych ndpovéd s moznosti doplnéni pozndmek ve fragmentu RateCluesFragment. Pii hie
na vice zafizenich tuto ¢innost provadi hostitel hry, zatimco ostatni hrac¢i mohou ve frag-
mentu GameOverFragment pockat na dokonceni hodnoceni, pokud si jej preji ulozit i do
svého zarizeni, nebo se mohou vratit na tvodni obrazovku.

6.1.2 Ostatni tridy

Aplikace kromé tiid aktivit a fragmentii obsahuje i dalsi t¥idy zajistujici pottebnou logiku,
které jsou zde popsany.

e TimeBroadcastService — Sluzba pro béh ¢asomiry na pozadi.
e DataBaseHelper — Ttida pro praci s databézi krycich jmen.

e CluesRecyclerViewAdapter — Ttida pro zobrazeni nabidky predeslych napovéd.
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e WebCommunication — Singleton' tiida zajistujici komunikaci s webovou sluzbou a za-
silani zdznamu.

e Globals — Singleton tfida obsahujici globalni proménné.

e AsyncDetection — TFida pro provedeni rozpoznani herniho kli¢e na pozadi v samotném
vldkné.

e Constants — Rozhrani obsahujici konstanty aplikace.
e Record — T¥ida pro tvorbu zaznamu hry.

e Board — Trida obsahujici informace o aktudlni hre.
e Card — Karta s krycim jménem.

e Clue — Népovéda predand hlavnim Spionem.

e Word — Slova zamyslena napovédou.

MainActivity
PreferencesFragment
A
SupportLevelFragment
SelectPositionFragment
RecordsFragment MainFragment GetCardsFragment
ShowRecordFragment g ReviewCardsFragment
—~ GetKeyFragment
ReviewKeyFragment
AgentFragment
RateCluesFragment OperativesFragment
GameOverFragment X AlPlayerFragment
WaitingForTurnFragment

Obrézek 6.3: Hierarchie prostfedi tvorena fragmenty aplikace.

6.2 Rozpoznani krycich jmen a herniho klice

Pro rozpoznavani krycich jmen a herniho klice bylo zvoleno rozpoznani z porizenych fo-
tografii. Jedné zachycujici kryci jména a druhé s hernim klicem. Tento pristup byl zvolen
predevsim pro jednodussi pouziti ze strany uzivatele a pro lepsi funk¢nost na slabsich zarize-
nich, kdy slozitéjsi proces rozpoznani vede k zadrhévani prostiedi a horsimu uzivatelskému
komfortu.

1Singleton — Névrhovy vzor zajistujici, ze tf¥ida bude mit jedinou instanci.
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Jelikoz jsou dané tkoly casové narocné a jejich provedeni muize trvat nékolik vtefin, je
vyuzito tridy AsyncTask, kterd umoznuje jednoduché provedeni asynchronnich dloh v sa-
mostatném vlakné, diky ¢emuz je zajisténo plynulé vykreslovani uzivatelského prostiedi a je
zabranéno automatickému ukonceni aplikace po péti vterindch bez odpovédi.

6.2.1 Rozpoznani karet s krycimi jmény

Rozpoznani krycich jmen je umisténo ve tiidé GetCardsFragment v metodé detection. K
nalezeni krycich jmen je vyuzito rozpoznani textu sluzby ML Kit for Firebase v zdarma
dostupné verzi vykonavajici rozpoznani ptimo na zafizeni. Vysledkem rozpoznani je seznam
slov spolecné s jejich umisténim v ramci fotografie. Jelikoz je ve vysledku zarazena i c¢ast
slov, kterd jsou na kartach vzhiru nohama, je provedeno vyrazeni slov, ktera jsou umisténa
prilis blizko nad slovem jinym.

Rozpoznani je provedeno na puvodni fotografii a verzi otocené o 180 stupnu. U obou
variant jsou ziskdny primérné hodnoty barevného modelu HSV v misté nalezenych slov
a déle je pouzita verze fotografie s mensi hodnotou sytosti, kterd ve vétsiné pripadu znaci
otoceni karet s krycimi jmény lepé citelnym textem na bilém pozadi smérem k uzivateli
a vede ke kvalitnéjsimu rozpoznani slov.

V ptipadé méné nez 23 vyslednych slov je provedeno vyhledéni karet oznacujicich odha-
lené karty, ke kterému je vyuzita dalsi zdarma dostupné sluzba ML Kit for Firebase, ktera
umoziuje detekei obli¢ejii umisténych na téchto kartach. Cislo 23 bylo zvoleno na zékladé
vysledkt testovani, jelikoz pii detekci nerozehrané hry je ve vétsiné pripadl nalezeno ale-
spon 23 karet, které stac¢i k urceni rozmért herni plochy a vynechani detekce obli¢eju, coz
vede k zna¢nému urychleni procesu rozpoznavani.

Seznam krycich jmen

Operativa
UCHO Dité ROPA Tuéito KONiK
MESTO SUKNE MRAZ SPANEL LOPATA fe .
Kryci jméno
UHL OBCHOD  PROGRAMATOR  VIDEN UMELEC
BRILE svicka MARS MATKA  SEDMIKRASKA
VENUSE SILNICE MiR OREL $TIKA
Hlavni Spioni ¢:
1 2 3 4 5 6 7 8 9 0
QWERT Z U I O P
A S DFGHJK L
4 Y X CV B NWM
9 7123 | @ CS+EN . -
Obrézek 6.4: Obrazovka tpravy herniho Obrézek 6.5: Uprava kryctho jména s na-
klice. bidkou moznych slov.

Sluzba ML Kit for Firebase byla k rozpoznani textu zvolena pro svou vybornou schop-
nost rozeznani textu v horsich podminkach a rychlost procesu rozpoznani, a to po predcho-
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zim netspéchu pri snaze o vyuziti kombinace knihoven OpenCV a Tess-two. Vysledné feseni
postavené na téchto knihovan bylo totiz piilis zavislé na idedlnich svételnych podminkach
a podkladu karet s krycimi jmény.

Nevyhodou ML Kit for Firebase je absence podpory cestiny, ktera je reSena odstrané-
nim pripadné nalezené diakritiky a porovnanim s databazi slov obsazenych ve hte za vyuziti
knihovny SQLite. Za slova jsou nasledovné dosazena slova s nejmensi levenshteinovou vzda-
lenosti, kterd udava pocet edita¢nich operaci nutnych ke zméné jednoho fetézce na druhy.
K vypoctu vzdalenosti je vyuzita metoda LevenshteinDistance() dostupnd v ramci pro-
jektu Apache Commons Text’. Pokud neni dostateéné podobné slovo nalezeno, je odstra-
néno.

Toto feseni ma ovSem slabé misto v podobé slov se shodnym tvarem po odstranéni
diakritiky a slova PLAST a PLAST obsaZen4 ve hie timto zptisobem nelze navzéjem roze-
znat. V tomto pripadé je stéle vyuzito knihovny Tess-two, kterou je provedeno rozeznani
na pozici nalezeného slova a ze ziskaného slova je na zakladé Levenshteinovy vzdéalenosti
rozhodnuto, o které z danych slov se jedn4.

7 pozic zbylych slov a obliceji je urcen rozmeér mrizky hernich karet. Ten je stanoven
podle druhé nejvice krajni karty z kazdé strany, coz ¢astecné kompenzuje nerovnomérné
rozlozeni karet nebo fotografii porizenou pod nevhodnym tthlem. Mftizka je rozdélena na 25
casti, predstavujicich jednotlivé herni karty. Pro pripad neodstranéni vsech slov, ktera jsou
vzhuru nohama, je kazdé karté prifazeno nejnize polozené slovo v ramci odpovidajici ¢asti
a zbyld slova jsou odstranéna. V pripadé zbylych slov mimo ziskanou miizku karet, jsou
tyto slova prifazena nejblizsi prazdné c¢asti.

Vysledek rozpoznani je zobrazen uzivateli, a ten ma moznost jejich kontroly a upra-
veni jednotlivych slov, pficemz manualni zadéni je ulehéeno automatickym dopliiovanim
slov obsazenych ve hre, jez lze vidét na obrazku 6.5 a moznosti presunu nalezenych slov
na jinou pozici v pripadé chyby prifazeni slova. Déle je mozné seznam krycich jmen obratit
pro spravné zobrazeni z pohledu hlavniho Spiona nebo ¢lena operativy.

6.2.2 Rozpoznani herniho klice

Rozpoznéani herniho klice je umisténo ve tfidé AsyncDetection v metodé detection. K roz-
poznani herniho klice je vyuzito volné dostupné knihovny OpenCV ve verzi 4.0.1, kterd
obsahuje vsechny potrebné metody, jejichz vyuziti je popsano dale.

Prvnim krokem rozpoznani herniho kli¢e je jeho zmenseni a medidnové rozostreni, které
dopomahd lepsi kvalité nasledné Cannyho detekce hran, kterd je dale doplnéna o operaci
dilatace zvyraznujici nalezené hrany.

Pomoci funkce findContours() jsou nalezeny kontury téchto hran, ze kterych jsou
odstranény vsechny, které nemaji tvar ¢étverce. Ze zbylych kontur jsou nasledné ziskédny
krajni body predstavujici kli¢, ktery je z fotografie vyriznut.

Na nové vzniklém obrazku klice je opétovné provedena detekce hran a kontur, ze kterych
jsou ponechany pouze ty ve tvaru ¢tverce a s plochu maximalné o velikosti dvacetiny plochy
klice. Diky tomuto jsou ziskany pouze kontury policek klice a nasledné krajni body casti
klice s policky. Tato cast fotografie je opét vyriznuta a je na ni provedena detekce barev.

Pro kazdé policko jsou nejprve uréeny prumérné hodnoty modelu CIE L*a*b* které
nou. Policka jsou poté serazena podle vysledku sou¢tu hodnot a a b. Osm poli s nejmensi
hodnotou je oznaceno za modrou. U devatého je porovnano, zda je blize hodnoté posled-

2Dostupné na: https://commons.apache.org/proper/commons-text/
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Obrazek 6.6: Obrazovka vysledku rozpoznani herniho klice.

niho modré pole nebo nasledujictho bézového a v pripadé shody s modrou takto oznaceno.
Nasledujicich sedm poli je oznaceno za bézovou a zbylé za cervenou.

Zacinajici tym je nakonec urcen podle poc¢tu modrych a ¢ervenych poli a vysledek roz-
poznani je zobrazen uzivateli v nabidce, ktera lze vidét na obrazku 6.6, a kterd umoznuje
jednoduchou kontrolu a opravu pripadné chyby.

6.3 Volitelna troven obtiznosti hry

Soucasti nastaveni aplikace, jehoz hodnoty jsou ulozeny v Shared Preferences je i tiroven
podpory v prubéhu hry. Dale jsou popsany zpiisoby implementace jednotlivych ¢asti pod-
pory hry véetné pocitacovych hract a popsani rozdila v jejich drovnich.

6.3.1 Herni plan

Data herniho planu jsou ulozena ve formé seznamu prvka tiidy Card. Ttida obsahuje kryci
jméno, barvu karty, informaci o zvoleni nebo odhaleni a nakonec data pro pocitacovou ope-
rativu. Zobrazeni herniho planu je poté tvoreno prvky textView, slouzicimi pro zobrazeni
textu, v miizce 5 x 5.

Herni plan zobrazuje aktualni stav hry, jak lze vidét na obrazcich 6.8 a 6.9, a zaroven
slouzi k oznaceni slov pri jejich zadavani. Pri nezadani herniho kli¢e na zacatku hry je hrac
dotazan na barvu karty vzdy pri odhaleni role karty.

Jelikoz je plan hlavniho Spiona doplnén o podbarveni dle herniho klice, je mozné za-
pnout skryti kli¢e pti odlozeni telefonu, které je zalozeno na sledovani softwarového senzoru
gravitace, jehoz data jsou odvozena od akcelerometru a gyroskopu. Tento senzor poskytuje
idealni informace o poloze telefonu a to ve formé tii dimenzionalniho vektoru udéavajiciho
informace o sile a sméru gravitacni sily.
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Obrazek 6.7: Vektor a osy gravitacniho senzoru.

Podbarveni herniho planu je odstranéno pri splnéni podminky Z > (|X| + Y) * 2,1
a opétovné priddno pri splnéni podminky Z < (|X| + Y) * 1,9. Toto zajistuje skryti klice
pri polozeni telefonu i pri jeho nechténém naklonéni smérem k operativé pri zvedani. Rozdil
v hodnotach skryti a zobrazeni eliminuje preblikavani pii naklonéni telefonu na hranu skryti.
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CIRKUS BRANA KoLo

SMRT - OKNO

LAEV KNIHOVNA

KOLE)

Xl MRAKODRAP

PARNIK

VLAK 2
& VLAK
D |:| Podle které nédpovédy hadate? Zbyva pokust
Nula Nekoneéno
Predes1é népoveédy VLAK 2 (1) v 2
PENIZE 2 (1) v
NEPLATNA NAPOVEDA >
P N

Obrazek 6.8: Obrazovka v priubéhu tahu
hlavniho Spiona s podbarvenim dle her-

Obrazek 6.9: Obrazovka v pribéhu tahu
¢lena operativy bez podbarvenim dle her-

niho klice. niho klice.

6.3.2 Nabidka predeslych napovéd

Népovédy zadané v pribéhu hry, at uz jejich manudlnim napsanim nebo pomoci sluzby pro
rozpoznani Teci spolecnosti Google, jsou ukladany do seznamu prvki tiidy Clue. Kazda
napovéda obsahuje zdkladni informace v podobé textu napovédy spole¢né se zadanym ¢is-
lem, typem a oznacenim tymu. Dale obsahuje pocet slov zbyvajicich k odhaleni spole¢né
s jejich seznamem a seznamy slov diskutovanych operativou a doporucenych webovou sluz-
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bou. Pro findlni hodnoceni napovéd je jesté obsazena informace o stavu odhaleni karet
pri predani napovédy a informace o pripadném oznaceni napovédy za neplatnou spolec¢né
s oduvodnénim.

Zadani napovidanych a diskutovanych slov je dobrovolné a v pripadé jejich nezadani
je jejich zobrazeni ignorovano. Slova doporucend webovou sluzbou jsou pofizovana pii po-
tvrzeni napovédy, a to v pripadé nejvyssi irovné podpory hry nebo béhem hry na vice
zalizenich, pro zajisténi jejich dostupnosti ostatnim hrac¢am. V piipadé nezadani napovida-
nych slov je manualni znaceni zbyvajicich slov pro kazdého hrace jednotlivé a neovliviiuje
znaceni ostatnich hraca.

Nabidka déle slouzi ke zvoleni pouzité napovédy pri porizovani zaznamu a lze ji vidét
na obrazku 6.10.

Zvolte slovo k odhaleni
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Obrazek 6.10: Nabidka predchozich na- Obrazek 6.11: Upozornéni pred pouzitim
povéd. potencialné nevhodné napovédy.

6.3.3 Kontrola napovédy hlavniho Spiona

Na konci tahu hlavniho Spiona dochézi pri vyuziti stfedni trovné podpory ke kontrole na-
povédy. Zakladni kontrola spociva v zjisténi, zda slova oznacend za napovidanad nesouhlasi
s nezadoucimi slovy. Vyssi uroven kontroly spociva v ziskani nejlépe pasujicich slov k na-
povédé a zjisténi, zda neobsahuji i jind slova, nez vlastniho tymu. Pti zjisténi ptipadného
rizika je hraci zobrazeno varovani spole¢né s informaci o rizikovych slovech a je mu nabid-
nuto nadpovédu zmeénit nebo pokracovat déle, jak lze vidét na obrazku 6.11.

6.3.4 Implementace ¢asomiry

Jednim ze zpiisobli Gpravy obtiznosti hry je i stanoveni casového limitu. Jelikoz pravidla
hry nepopisuji formu penalizace za nedodrzeni ¢asu, je zobrazovany ¢as pouze informacni
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a jeho vyprseni nema zadny negativni nasledek. Pti he na vice zafizenich je ¢as na kazdém
telefonu zobrazen podle nastaveni jednotlivych uzivateli.

Pro zajisténi spravného odpocitavani casu i po zastaveni aktivity, je ¢as implemento-
van pomoci sluzby TimeBroadcastService, kterd je spusténa na zacatku tahu a kazdou
vtefinu vysila ozndmeni obsahujici pocet zbyvajicich milisekund. Oznameni jsou ptijiméana
zaregistrovanym piijimacem timeBroadcastReceiver ve fragmentu a nasledovné je meto-
dou changeTime zménén zobrazeny zbyvajici cas.

Toto reseni umoznuje odpocet ¢asu i pri prechodu aplikace na pozadi, kdy je pouze
odregistrovan prijimac¢ ohlaseni, jehoz aktivita je obnovena po navratu do aplikace.

6.3.5 Ziskani napovédy v priubéhu tahu

V pribéhu tahu maji hraci, vyuzivajici stfedni nebo vyssi droven podpory, moznost ziskat
doporucenou napovédu nebo slova k odhaleni za pomoci webové sluzby. V pribéhu ¢ekani
na odpovéd sluzby je zobrazen dialog informujici o probihajici ¢innosti na pozadi, ktery
je vyuzit i v jinych ¢astech aplikace, kde je potieba uzivatele informovat, Ze aplikace neni
zaseknutd a pracuje.

Hlavnimu Spionovi je zobrazen seznam péti doporucenych napovéd véetné napovida-
nych slov. Jelikoz ziskani této napovédy miize trvat az 30 vtefin, je pozadavek na jeji
ziskani zasilani automaticky na zacatku kazdého tahu. Stiskem jedné z nabizenych voleb se
poté automaticky vyplni vsechny informace o nadpovédé. Operativé je na zakladé zvolené
napovedy zobrazen seznam nejlépe odpovidajicich slov.
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népovédu
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6.3.6 Pocdcitacovi hraci

Logika zakladniho pocitacového hrace operativy i hlavniho $piona spociva na strané webové
sluzby, které jsou zasilany informace o pribéhu hry. Nejnizsi verze pocitacové operativy
vyuziva vlastni logiku postavenou na slovech doporucenych k jednotlivym napovédam.

Kazdé kryci jméno ve hie reprezentované tiidou Card obsahuje atributy rating a ze-
roFlag, které obsahuji bodové hodnoceni slov a varovani pii pravdépodobném oznaceni
slova napovédou typu nula. Pri zadani ndpovédy je z webové sluzby ziskdn seznam nejlépe
odpovidajicich slov, ktera jsou sefazena podle pravdépodobnosti pasovani k napovédé. Slo-
viam obsazenym ve hie je poté prirazena kladnd hodnota v pripadé napovédy Cerveného
tymu a zadpornéd v piripadé modrého. Hodnota pfirazend prvnimu slovu je 1,0 a pro kazdé
nasledujici je snizena o 0,1. Ke slovim pasujicim na napovédu typu nula je poznacen tym,
ktery pred danym slovem varoval.

Slovo k odhaleni je vybrano prednostné ze slov s nenulovym hodnocenim na strané
odpovidajici tymu hrace. V pripadé, ze takovéto slovo neni a presto je potfeba odhalit
alespon jedno slovo je zvoleno i slovo s horsim hodnocenim nebo slovo oznacené napovédou
typu nula.

Nejvyssi verze pocitacové operativy vyuziva logiky webové sluzby doplnéné o predchozi
vlastni logiku a znalost klice. Nejprve je ziskano slovo doporucené webovou sluzbou. V pii-
padé, ze je dané slovo ndjemnym vrahem, je okamzité oznaceno pouze v 40 % piipadu,
paklize agentem protivnika, tak v 50 % pripadi a pokud ndhodnym kolemjdoucim, tak
v 60 % pripadu. Ve zbytku pripadu je zjisténo, zda vlastni hodnoceni slov neobsahuje jiné
alespon o kategorii lepsi slovo, u kterého je hodnoceni na strané vlastniho tymu a které by
bylo mozné zvolit. Paklize takové slovo neni, je zvoleno slovo ptivodné nabizené webovou
sluzbou.

Vysledek je poté zobrazen uzivateli nebo v pripadé hry na vice zarizenich hraci prova-
déjicimu tah za danou postavu, jak lze vidét na obrazku 6.14.

6.4 Generovani a zapis zaznamu hry

V pribéhu hry je generovan zaznam hry v textové podobé, ktery je ulozen v atributu
record0fGame tiidy Board. V pripadé pozadavku na porizovani zdznamu je tento zaznam
navic pti kazdém prepisu ulozen do externi paméti telefonu a slozky s nazvem KrJm, odkud
je volné k dispozici uzivateli.

Po skonceni hry je zobrazena nabidka napovéd, které byly v priubéhu hry predany spo-
le¢né s informaci o stavu hry v momenté jejich predani. Hraci zde maji moznost zaznamenat
nedostatky jednotlivych napovéd nebo naptiklad navrhnout lepsi alternativy. P¥i he na vice
zaTizenich je tato nabidka zobrazena pouze na zafizeni hostitele a po vyplnéni je jeji obsah
odeslan ostatnim hrac¢am.

Uzivatel ma déle moznost v nastaveni aplikace povolit odesilani zdznamu, ktery je po do-
konc¢eni hodnoceni automaticky odeslan za pomoci tiidy WebCommunication na jednoduchy
server, napsany v jazyce Python, bézZici na adrese http://athenal.fit.vutbr.cz:52983/,
kde je zapis ulozen pro pozdéjsi jednoduché vyuziti a ¢imz odpadé potreba jeho manudlniho
ziskani{ a presunuti.
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operativy. Obrézek 6.15: Nabidka hodnoceni napo-

véd zobrazena na konci hry.

6.5 Komunikace s webovou sluzbou

Pro komunikaci s webou sluzbou je vyuzita knihovna Volley®, kterd umoziuje jednoduché
vytvoreni sitovych spojeni a zaslani pozadavki. Komunikace je obstarana tridou WebCommu-
nication, kterd obsahuje metody pro vytvoreni a zaslani jednotlivych typu pozadavki.
Prijatd odpovéd je preddna metodé zpétného volani, kterd v pripadé uspéchu provede od-
povidajici ¢innosti.

V prubéhu ¢ekani na odpoved webové sluzby je uzivateli zobrazen dialog informujici
o ¢ekani. Pri prubézném zasilani idaju pocitacovym hractm je toto ¢ekani provadéno na
pozadi a hrac je pouze informovan v pripadé nutnosti vyckat pred dalsi akei na dokonceni
zaslani informaci o predeslé.

Aplikace pfi vytvareni nové hry provadi kontrolu dostupnosti webové sluzby a v pripadé
jejl nedostupnosti neni uzivateli umoznéno nastaveni hract za pocitacové. V pripadé chyby
v komunikaci vzniklé v pribéhu hry, ktera by zapri¢inila nefunk¢nost pocitacovych hracu,
je uzivatel o této situaci informovan a je mu nabidnuto pokracovat ve hie bez tohoto hrace.

Komunikace s webovou sluzbou se sklada ze ziskani nejlépe odpovidajicich slov k na-
povédé, doporuceni napovédy a prace s pocitacovym hriacem. Pocitacovy hrac¢ je nejprve
v tvodu hry inicializovan, prubézné jsou mu zasilany informace o odhalenych kartach a na-
povédach a pri ukonceni hry dochézi k jeho uvolnéni spoleéné se zaslanim vysledku hry.

Diky spolupraci s autorem webové sluzby Petrem Jaresem webova sluzba podporuje
stejné jako aplikace i vraceni nékolika poslednich kroki a hru v ¢eském i anglickém jazyce.

3Dostupné na: https://github.com/google/volley
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6.6 Hra na vice zarizenich

Hra na vice zarizenich je implementovana pomoci sluzby Hry Google Play a jeji funkce
pro hru vice hrac¢i v realném case. Tato sluzba byla zvolena pro jednoduchou moznost
vytvoreni online hry a spravy zasilani idaji o hie bez nutnosti vytvareni vlastniho serveru
a varianta pro hru v redlném case byla zvolena kvili ¢astéjsimu zasilani idaji i mimo tah
hrace, kdy je informovan o aktualnim déni.

Uzivatel hostujici hru mize pozvat az t¥i dalsi hrace, pricemz neni mozné vyuzit ndhodné
pridéleni hraca, které u podpory fyzické verze hry postrada smysl. Hostitel provede zadani
vSech potrebnych tidaju véetné urceni roli hraca a v pripadé zbylych roli urcéeni, ktefi hraci
budou zadévat tdaje i za tyto zbylé role. Udaje jsou poté zaslany ostatnim hrac¢im ve formé
aktualizované a serializované tridy Board, kterou je kromé nékolika specifickych atributu
prepsana hracova verze hry. Zaroven je proveden pripadny prepis zaznamu hry.

Po ziskani aktualizované verze hry je provedena kontrola, zda je hrac¢ na radé. Paklize
ano, je zobrazena jeho nabidka tahu, v opa¢ném pripadé je vyuzit fragment WaitingFor-
TurnFragment, ve kterém vycka.

P1i rozpadu hry je hrac¢ informovan o vzniklé komplikaci a je mu nabidnuto pokracovat
ve hie na jednotlivych zarizenich. V tomto pripadé ovsem bez pripadnych pocitacovych
hraca, které neni mozné ovladat z vice zarizeni.
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Kapitola 7

Testovani kvality vysledné aplikace

Pro zajisténi kvality jakéhokoliv produktu je nutné jeho testovani a nejinak je tomu i u této
prace.

V prubéhu vyvoje byla aplikace testovana na malé skupiné uzivatela, kterym byly kromé
aktualnich verzi aplikace predklddany i navrhy uzivatelského prostiedi a jejichz nézory
a poznatky dopomohly k vytvoreni vysledné verze aplikace. Posuzovat kvalitu vysledné
aplikace podle nazoru téchto uzivateli by ale nebylo mozné z divodu jejich primého za-
pojeni. Proto byla na predfinalni verzi aplikace provedena uzivatelska studie, jejiz prubéh
a vysledky jsou popsany v této kapitole spolecné s vysledky testu rozpoznani herniho planu
a klice.

7.1 UspéSnost rozpoznani krycich jmen

Rozpoznani krycich jmen bylo testovano na sbirce vice nez stovky fotografii zachycujicich
herni plan v raznych fazich hry a v fadé okolnich prostiedi. Rozpoznani bylo navic provedeno
i na verzich fotografii otoc¢enych o 180 stupnu pro ovéreni kvality rozpoznéani pii libovolném
rozlozeni karet.

Pr1i porizovani snimku byla kladena snaha napodobit rtizné podminky, které mohou na-
stat pri porizovani snimkt v pribéhu hry a které zhorsuji kvalitu nasledovného rozpoznani.
Mezi tyto jevy patii predevsim silné odlesky, fotografie rozmazané nebo v nizkém rozlisent,
nerovnomeérné rozlozené karty, nahnuté karty a fotografie porizené pod thlem.

7 vysledku testovani bylo zjisténo, ze nejvice kvalitu rozpoznani ovliviiuji rozmazané
fotografie neumoznujici kvalitni rozpoznéni textu a fotografie porizené pod vyraznym tthlem,
které vedou ke Spatnému prirazeni slov ke kartam. Mezi dalsi objevené potize patii vyrazné
otocené karty s delsimi slovy, které vedou k rozpoznani ¢asti slova jako vice kratkych slov
nad sebou. Stiny ani drobné odlesky nevedou ke snizeni kvality rozpoznavani.

Tabulka 7.1: Primeérné vysledky rozpoznani herni plochy
Spravné urceno karet

Hlavni text na zacatku hry | 23,2
Vedlejsi text na zacatku hry | 21,8
Hlavni text v pribéhu hry 22,3
Vedlejsi text v pribéhu hry | 21,6
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Pocet primérné spravné urcenych karet z fotografie potrizené na zacatku hry ¢ini 23,2
pri natoceni karet 1épe Citelnym textem k uzivateli. U fotografii otoc¢enych o 180 stupna je
otoceni karet pii $patnych svételnych podminkéch. Zcela presné je rozezndno 62 % fotografii.

U hry v pribéhu ¢ini pocet spravné urcenych karet podle jejich natoceni 22,3 a 21,6.
Nizsi hodnota je vétsinou dusledkem slabiny rozpoznavani karet predstavujicich odhalené
role, paklize jsou umistény vzhuru nohama a diky tomu chybnému urceni rozméru herniho
planu v ptipadé, ze celd krajni rada karet je odhalena.

Rozpoznani slov PLAST a PLAST pomoci knihovny Tess-two se ukazalo Gspésné a v ab-
solutni vétsiné pripada bylo slovo rozpoznano spravné.

7.2 Uspésnost rozpoznani herniho klice

Testovani tspésnosti rozpoznani herniho klice probéhlo taktéz na sbirce obsahujici pres sto
snimkt zachycujicich klice v riznych podminkach, mezi které patii odlesky, rtuzna pozadi
a uhly fotografii, odstiny svétla, stiny, velikost a natoceni klice.

Pri testovani bylo zjisténo, ze hlavni potiz pfi rozpoznani ¢ini karty vyrazné nahnuté,
porizené z vétsi vzdalenosti nebo obsahujici silné odlesky. Nahnuté a velmi vzdalené karty
ve vétsiné pripadl vedou k jejich nenalezeni. Odlesky a stiny zakryvajici pouze ¢ast klice
zase zpusobuji neptresné rozpoznani barev. Pozadi fotografie ani celkovy stin nebo zabarveni
fotografie naopak necini pri rozpoznani potize.

Pfi uvazovani béznych fotografii je karta klice prumérné nalezena v 90 % pripadu
a spravné urceno 23 z 25 celkovych poli. Zcela presné je poté uréeno 79 % Kklica.

7.3 Uzivatelska studie

Provedeni uzivatelské studie pred publikovanim aplikace umoznuje véasné odhaleni a od-
stranéni hlavnich nedostatki, na které casto samotny autor neprijde nebo je neodhali.

P1i urcovani poctu uzivateli potiebnych ke studii bylo vychazeno z tdaju ziskanych
z [18], a to predevsim nésledujiciho vzorce pro vypocet poc¢tu chyb nalezenych diky uziva-
telské studii.

Found(i) = N(1 — (1 — \)")

Hodnota N predstavuje celkovy pocet chyb v praci. A znaéi pravdépodobnost nalezeni
chyby pii provedeni studie na jednom uzivateli. Tato hodnota je zavisld na specifikich
studie, ale doporu¢end prumérna hodnota ¢ini 0,31. [18] Hodnota i znaé¢i pocet uzivatel,
na kterych je studie provedena.

Upravou tohoto vzorce lze ziskat nasledujici graf 7.1 ztvéarniujici pravdépodobnost nale-
zeni chyby v zavislosti na poc¢tu ucastniku studie.

V grafu si lze povsimnout strmého nartstu nalezenych chyb u prvnich tcastnika studie,
ktery se vyrazné snizuje kolem poctu péti ucastnikt, kdy pridani sestého tcastnika studie
by zvysilo pravdépodobnost nalezeni chyby pouze o 0,04.

Na zédkladé téchto hodnot bylo rozhodnuto o provedeni podrobnéjsi studie na mensi
skupiné uzivatel, kdy jsou poctem zhruba péti Gcastnikii reprezentovany jednotlivé skupiny
potencialnich uzivatel aplikace.

Dale je potteba stanovit cile testovani, které jsou uvedeny nize:

38



1.0

= o et
~ ) o0

Pravdépodobnost nalezeni chyby
(=]
<

0.0
0 3 6 9 12 15

Pocet (i€astnik( studie

Obrazek 7.1: Vliv poctu tcastnikid studie na pravdépodobnost nalezeni chyb aplikace.

e Piehlednost prostfedi — Ovéreni srozumitelnosti prostredi aplikace a v pripadé nale-

zeni nedostatk, nalezeni vyhovujiciho feseni.

e Narocnost zadani iidajt o hie — Zjisténi, zda je moznost rozpoznani z fotografie vitana

a dostatecné jednoducha.

e Nazor na jednotlivé formy podpory — Ohodnoceni miry podpory poskytované jednot-

livymi funkcemi a jejich pfinos.

e Pridana hodnota hry na vice zarizenich — Ovéreni, jestli je hra na vice zafizenich

opravdu uzivatelsky prijemnéjsi.

Vv

e Celkovy nazor na aplikaci — Nejdulezitéjsi idaj v podobé informaci, zda byla hra

s vyuzitim aplikace prijemnéjsi a uzivatel by se k ni pri dalsi hie vratil.

Studie byla provedend na celkové deseti uzivatelich. Kteri byli vybrani tak, aby rovno-

mérné zastupovali zkuSené uzivatele chytrych mobilnich telefont i zacatecniky, a to samé
platilo i o zkusenostech s hrou Kryci jména. Testovani bylo provedeno formou modero-
vané studie, pri které byla uzivatelim nejprve vysvétlena nebo zopakovana pravidla hry
a poté predkladany scénare a ulohy, pricemz meéli moznost prubézné vyjadiovat své po-
znatky a v pripadé problému jim byla poskytnuta asistence. Po provedeni téchto tloh na-
sledovala jiz méné formalni ¢ast studie v podobé hry dle prani uzivateld s moznosti vyuziti
aplikace podle vlastniho uvazeni. Tato ¢ast poskytla uzivatelim dostatek casu k vyzkouseni

aplikace a osvojeni si vyuzivani jednotlivych funkei.

Mezi prezentované scénare patrilo:

e Hra ve dvou hracich, kdy uzivatel zastava roli hlavniho sSpiona.
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e Hra ve dvou hrécich s vyuzitim aplikace a jeji plné podpory na strané uzivatele, ktery
opét zastava roli hlavniho Spiona ve varianté hry pro dva hréce.

e Hra ve dvou hracich s vyuzitim aplikace na strané uzivatele, ktery zastava roli ¢lena
operativy ve varianté pro dva hrace. Tentokrat navic s vyuzitim casomiry a tkolem
v podobé vytvoreni zdznamu hry.

e Vyuziti hry na vice zarizenich s uzivatelem v roli operativy a mnou jako hlavnim
Spionem stejného tymu proti tymu tvorenému pocitacovymi hraci.

7.3.1 Standardni hra

Jako prvni byla s kazdym uzivatelem probrana pravidla hry, pfi kterych bylo zjisténo, ze
i Tada uzivateli se zkusenostmi ze hry Kryci jména nezna pravidla typu nula a nekonecno.
Nasledovné byla zahrand hra ve varianté pro dva hrace, pri které uzivatelé zastavali roli
hlavnich Spionii. Hra ve dvou hrac¢ich byla zvolena predevsim z divodu moznosti se plné
vénovat jednotlivym uzivatelim.

Mezi nejcastéjsi pripominky pattila stiznost na tvar klice, ktery neodpovida tvaru her-
niho planu a ztézuje orientaci. V novéjsich verzich hry Duet a Obrézky je toto jiz feseno
a obsahuji klice odpovidajici tvaru planu.

Dalsimi castymi stiznostmi byla narocnost udrzeni prehledu nad vSemi slovy a znalost
jejich roli, pricemz vice uzivateld meélo tendenci si slovicka na zacatku hry jako pomucku
predcitat a tudiz prozradit. Orientaci v planu dale nenapoméahal mensi obraceny text na kar-
tach, ktery by bylo lepsi nahradit textem stejné ¢itelnym jako pro opac¢nou stranu stolu.
Uzivatelé také méli pti chystani herniho planu tendenci karty umistovat 1épe Citelnym tex-
tem k sobé.

Poslednim casto pozorovanym jevem i v dalsich tilohach bylo prepocitavani karet zbyva-
jicich roli v pozdéjsi fazi hry, pro zjisténi, jak riskantni napovédy jsou nuceni tvorit. Ostatni
dobé predani napovédy nechténé napovidajici i nevhodnd slova a pozdniho zjisténi této
chyby.

Hraci byli po skonceni hry vyzvani ptijit s ndvrhy, co by méla umeét aplikace, které by
jim hru méla zprijemnit nebo usnadnit. Zde u zacateénikl nejCastéji zaznéla moznost ziskat
synonyma nebo pribuzné slova k nim napovidanému slovu. Déle se ¢asto objevovala zadost
o upozornéni pred napovédou napovidajici jinou kartu nebo moznost vidét karty obarvené
podle Klice.

7.3.2 Hra s vyuzitim aplikace

Hraci poté byli vyzvani ke spusténi aplikace, kterd jim byla na telefon nainstalovana z ob-
chodu Obchod Play po jejich pfedchozim pfidani do interniho testovani. Cést uzivatelil
vyuzila telefonu zaptjcéeného z diivodu nekompatibility jejich vlastniho telefonu. Dale jsou
popséany poznatky z testovani jednotlivych ¢asti aplikace.

Vytvoreni nové hry

Pri vytvoreni nové hry vznikla u tif uzivatel obava z nutnosti pridéleni opravnéni k pristupu
do paméti telefonu, které je ale pro funkcénost aplikace nutné a po tstnim vysvétleni bylo
schvéaleno.
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Obrazovka s nastavenim zakladni idaji o hie byla uzivateli hodnocena jako méné pre-
hledna, ale i tak se po chvili vétsiné uzivateli podarilo Gspésné zvolit variantu hry pro dva
hrace i svou roli. Uzivatelé vétsinou predpokladali zvoleni role kliknutim na postavu, kdy
az po objeveni ikony robota zkusili spravnou formu oznaceni jménem hrace. U zmény vari-
anty nebylo radé uzivatelil na prvni pohled jasné, ze k tomu slouzi tlacitko obsahujici ¢tyii
siluety postav a nékteii se pokusili pokracovat po oznaceni dvou zbyvajicich roli za roboty.

U zadani krycich jmen a herniho klice se vSichni uzivatelé rozhodli k vyuziti rozpoznani,
pricemz prumérné bylo spravné rozpoznano 23 slov v souladu s vysledky testovani. Kli¢
byl uspokojivé rozpoznan ve trech ¢tvrtinadch pripadi, coz je nadprimérnd hodnota, ktera
byla dana idealnimi fotografiemi, které se uzivatelé snazili porizovat. VSichni uzivatelé poté
vysledné hodnoty kontrolovali oproti hernimu pldnu nez pokracovali déle.

U obrazovky zobrazujici vysledek rozpoznani krycich jmen nastal problém, kdy c¢asti
uzivatelti nebylo jasné, Ze slova mohou na misté opravit a rozhodli se poridit dalsi foto-
grafii. Vyznam tlac¢itek umoznujicich otoceni krycich jmen pro pohled z druhé strany stolu
a pro otoceni klice o 90 stupnii nékterym uzivatelim také nebyl jasny a nebo byl pochopen
jako znovuporizeni fotografie.

Celkovy dojem z procesu vytvoreni nové hry byl nejvice zavisly na zkuSenostech uzi-
vatele s mobilnimi telefony, pricemz zkuSenéjsi uzivatelé hodnotili proces vytvoreni jako
jednodussi.

Hra s vyuzitim aplikace

U podbarveni krycich jmen pomoci klice se vyskytl problém, kdy ¢ast uzivatelti nechala
telefon polozeny na stole a vychozi nastaveni skryti klice pri odlozeni telefonu zpusobilo,
ze o této funkci neméli tuseni nebo blikani klice pti pohybu povazovali za chybu. Vyuziti
tohoto podbarveni se u uzivatell zvysovalo s dalsimi hrami spole¢né s vyuzitim ostatnich
forem podpory.

Velmi kladné byla hodnocena kvalita kontroly napovédy, u které ale nastal problém
v podobé castého vyrceni ndpovedy a teprve poté zadani do aplikace a ziskani varovani.
U tlacitka pro ziskani doporucenych napovéd a slov k odhaleni, které zobrazuje ikonu za-
rovky, si Cast uzivatelu nebyla jistd jeho funkci, ale vsichni jej diive nebo pozdéji vyzkouseli.
U nésledné ziskanych slov byl ¢asto uzivateli zminovan vyskyt neznamych slov v napové-
dach a dlouhé ¢ekani na jejich ziskani. Samotnad webova sluzba ovsem neni soucasti této
prace a ruzné formy vyuziti jejich funkci i tak vyrazné aplikaci obohacuji.

Nabidka obsahujici predchozi ndpovédy a informace o nich byla vétsinou uzivatel ze za-
¢atku ignorovana, jelikoz byli schopni si vSechny napovédy sami zapamatovat. Jeji vyuziti
se zvysilo az s narastem komplikovanosti hry a poctem predanych napovéd a predevsim
hrou ve ¢tyrech hracich. Kdy ¢ast uzivateli zacala vyuzivat predevsim moznost vyskrtnuti
pouzitych ndpoveéd a seznam doporucenych slov patficich k nim.

Samotny koncept ve formé postupného zadavani napovéd a odhalovani slov vsichni uzi-
vatelé kromé dvou pochopili a necinil jim vyrazné potize, kromé obc¢asného zapomenuti za-
déni tahu. Zadavani napovidanych a diskutovanych slov k ndpovédam ale jiz velky tspéch
nemélo a uzivatelé jej i pres zadost o tvorbu zaznamu ve vétsiné pripadi ignorovali. Nabidky
se zadanim pouzité ndpovédy pri odhaleni si ale vétSina vSimla a pochopila ji. V samotné
tvorbé zaznamu, ale uzivatelé nevidéli vyznam.

Funkce zaddni napovédy pomoci rozpoznani hlasu byla naopak ¢asti hraca nékolikrat
nadsené vyzkousena. Jednalo se vSak spise o vyzkousSeni presnosti rozpoznani a i pres dobré
vysledky se brzy vratili ke klasickému napsani ndpovédy, kde se objevila drobné komplikace
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v podobé automatického doplnovani mezery za slovo pri pouziti autokorekce na nékterych
klédvesnicich, a kterou hra vyhodnotila jako neplatnou napovédu.

Nastaveni aplikace uzivatelim necinilo potize a vsichni jej tispésné nasli véetné jednot-
livych voleb a nastaveni casomiry. Tu vétsina uzivatell oznacila za pohodInéjsi alternativu
k presypacim hodindm nebo stopkam, sami ji ale méli tendenci ignorovat.

Hru na vice zaTizenich uzivatelé hodnotili kladné a nejvice si cenili vytvoreni hry pouze
na jednom telefonu a nasledovné vzajemné kontroly zadanych udaja ostatnimi hraci, ktera
pomahala predejit chybnému zadani. Takovychto chyb se v pribéhu testovani také nékolik
vyskytlo, kdy uzivatelé nakonec prisli na moznost vraceni taht po stisku tlacitka zpét.
U hry na vice zafizenich nékteré uzivatele pouze odrazovala nutnost nainstalovani aplikace
Hry Google Play a vytvoreni ID hrace propojeného s jejich uc¢tem Google v pripadé, ze
doted sluzeb Hry Google Play v zadné hie na telefonu nevyuzili.

Celkovy dojem ohodnotilo sedm z deseti uzivatel kladné a uvedlo, ze by aplikaci pri dal-
$im hrani opét vyuzilo. Zbyvajici uzivatelé patrili mezi skupinu s mensi zkusenosti s chyt-
rymi telefony a mezi diivody pattilo predevsim zdlouhavé vytvoreni hry nebo komplikované
zadavani prubéhu hry, kdy jsou schopni pfijit s vlastni napovédou rychleji. Zminéna byla
i prilis velka droven podpory pii zvoleni nejvyssi trovné, kterd odstranuje veskeré narocné
a zabavné c¢asti hry.

Vyhodnoceni

V pribéhu uzivatelské studie byly potvrzeny casti hry, které uzivatelim délaji nejvétsi
potize a které se aplikace snazi resit. Zaroven byl nové objeven problém v podobé neznalosti
poctu zbyvajicich slov a nutnosti jejich pfepoéitavani.

Také byla zavcas objevena rada drobnych nedostatkt uzivatelského prostredi, které casto
zcela zbytecné snizuji uroven uzivatelské zkusenosti a které lze vytesit pomoci drobnych
uprav.

Mezi tyto tpravy patii napriklad text informujici o diivodu a vyuziti opravnéni pro pri-
stup do paméti. Déale tprava tlacitka pro zménu varianty hry, které nyni jasnéji ukazuje
efekt jeho stisknuti a které je ztvarnéno na obrazku 7.2.

BN EE
a) b)

SE =R
c) d)

Obrazek 7.2: Obrazky a) a c) zobrazuji predchozi podobu tlacitka, které vzdy zobrazo-
valo aktudlni pocet hracu. Nova podoba tlacitka na obrazcich b) a d) zobrazuje jasnéjSim
zpusobem zménu, kterd bude provedena stisknutim.

Dale pribyla informace o moznosti zmény rozeznanych krycich jmen kliknutim na danou
pozici a tlacitka pro otoceni vysledkl rozeznani byla doplnéna o vysvétlujici text, coz plati
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i pro tlacitko slouzici k ziskani pomoci v prubéhu hry. Tohoto tlacitka se tyka i dalsi
Uprava v podobé ziskdni doporucenych napovéd na zacatku kazdého tahu hlavniho Spiona
a urychleni jejich zobrazeni.

Automatické skryti podbarveni krycich jmen dle roli slov je nyni ve vychozim stavu vy-
pnuto, aby bylo zamezeno nepochopeni nebo nepovsimnuti si této funkce. Déle byl upraven
nadpis obrazovky ¢lenu operativy, aby pripominal moznost oznacovani diskutovanych slov
a u obrazovky hlavniho Spiona pribyla moznost kontroly napovédy jesté pred jejim potvr-
zenim, coz umoznuje hrac¢tm klidné naplanovani a vyzkousSeni napovéd a teprve poté jeji
vyfcéeni a potvrzeni, pficemz mezera na konci nidpovédy je nyni automaticky odstranéna.
Naopak pridano bylo zobrazeni poctu zbyvajicich karet jednotlivych tymt.

Velmi zajimavym zjisténim studie bylo, ze i pres puvodni cileni pfedevsim na hrace
zacinajici s hrou Kryci jména a poskytujici jim asistenci pri téchto zac¢atcich neméla nakonec
mira zkuSenosti s hrou takto vyrazny vliv na hodnoceni aplikace a naopak hraéi s vice
zkusenostmi vyuzivali podporu vice, jelikoz ji byli schopni efektivné vyuzit.

Hlavni vliv na miru spokojenosti s aplikaci méla troven zkusenosti s ovladanim chytrych
mobilnich telefont, kdy i pfes snahu o jednoduché prostredi byla aplikace porad vniméana
jako zbyteéna komplikace oproti klasické hie a to kvili vétsimu soustfedéni nutnému k je-
jimu pouziti.

V aplikaci nastésti diky provedeni uzivatelské studie nebyly nalezeny pouze nedostatky;,
ale bylo také hlavné potvrzeno, Ze formy podpory a ulehéeni v pribéhu hry maji smysl
a jsou hraci vyuzivany i kdyz kazdy hrac¢ vyuziva a oceni jeji ruzné casti.
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Kapitola 8
Zaver

Cilem této prace bylo vytvoreni aplikace poskytujici podporu hry Kryci jména na OS An-
droid a usnadnujici hru diky vyuziti rozpoznani herniho planu a nasledovného zpracovani
udaju o hre.

Jako prvni bylo provedeno nastudovani samotné hry Kryci jména a existujicich feseni
jejl podpory dostupnych na OS Android spoleéné s informacemi potifebnymi pro vyvoj
na tomto operaénim systému se zamérenim na metody zpracovani a rozpoznani obrazu,
které lze vyuzit pfi rozpoznavani herniho planu a karty klice.

Na zakladé ziskanych informaci byla navrhnuta podoba aplikace a formy podpory v pri-
béhu hry s dirazem na moznost volitelného prizptisobeni obtiznosti hry. Soucasti navrhu
byly déle algoritmy k rozpoznani stavu herniho planu a karty klice, slouzici k jednoduchému
zadani hernich udaja.

V pribéhu implementace algoritmiui pro rozpoznavani byla vyuzita vytvorena sada snim-
ki zachycujici herni plan a kli¢ v fadé riizné riznych podminek, kterd poslouzila k pribéz-
nému zdokonalovani reseni a ovéreni jeho funkénosti.

Uroveii a kvalita podpory byla poté kromé pribézného testovani a vylepsovani ovérena
uzivatelskou studii, ktera dopomohla k dalsimu vylepseni podoby aplikace.

Vysledkem préce je aplikace poskytujici kromé dosavadnich forem podpory i rozpoznani
stavu herniho planu a karty klice a vyuziti ziskanych tidaja k poskytnuti volitelné miry pod-
pory ve formé prehledného zobrazeni stavu hry, informace o predchozich napovédach a diky
vyuziti existujici webové sluzby i jejich kontrolu, poskytnuti doporucené niapovédy a slov
k odhaleni a vyuziti aplikace jako pocitacového hrace. Aplikace ddle umoznuje generovani
zaznamu o prubéhu hry spole¢né s jeho zaslanim na server a online hru na vice zafizenich.
O vSech téchto funkcich a schopnostech aplikace navic informuje vytvoreny plakat.

V préci bych rad déle pokracoval s kratkodobymi cili v podobé zdokonaleni rozpoznavani
vytvorenim vlastni funkce pro nalezeni nejblizsiho slova na zakladé podobnosti pismen
a pokrocilejsim vyuzitim schopnosti webové sluzby naptiklad v podobé ziskavani napovéd
pro slova, kterd jesté nebyla napovézena. V dlouhodobém vyhledu bych rad pridal dalsi
varianty hry véetné ruznych jazykovych verzi.
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