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Abstrakt: Prace se zabyva vyuzitim technik digitalniho zpracovani obrazu v nau-
¢né hré, kterda uzivatele provede po zajimavych mistech svéta. Vymyslena hra
O-Hunter, kterd ma dvé soucasti — serverovou a klientskou, vyuziva porovna-
vani fotografii, rozhodovani o denni dobé a filtry pro upravu fotografii. Vyklad
je ¢lenény do Ctyr soucasti. Nejdiive jsou popsana pravidla hry, poté je prove-
dena analyza pouzitych metod, dale je vysvétlen zptisob implementace a nakonec
nasleduje popis zptusobu ovladani soucasti aplikace. Aplikace ukazuje, ze nékteré
pouzité techniky jsou pro tento tcel velmi vhodné, jiné vSak v redlném nasazeni
mohou selhat. V zavéru nésleduje shrnuti a nékolik navrht k vylepseni. Hru O-
Hunter lze vyuzit k prozkoumévani vyznamych mist nezvyklym zptisobem, jeji
navrh umoznuje pripadné nahrazeni nebo vylepSeni implementaci pouzitych tech-
nik.
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Abstract: This work looks into using digital image processing to create an edu-
cative game, which should guide its user through interesting places in the world.
Invented game named O-Hunter, which consists of two parts — server and cli-
ent, uses photo comparison, analyzes daytime and uses filters to modify images.
In the first section, rules of the game are described, analysis of used methods
follows. Implementation is described in third section and the next section covers
how the program should be used. This program shows, that some of the selec-
ted approaches are very well suitable for this application and others can fail in
real situations. Last section covers conclusions and suggestions for improvements.
The game O-Hunter can be employed to discover attractive places in an unusual
way, its design provides option to substitute or improve implementations of used
techniques.
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Uvod

Inspiraci k tomuto tématu bakalarské prace byla hra z pomezi sportu a turis-
tiky — geocaching[] V geocachingu je tikolem hledani ukrytjch nadob tzv. kesek,
o nichz je hraci znadma pouze pozice GPS. Tyto nadoby obsahuji riizné predméty,
nalezeni kesky se potvrdi zapisem do deniku v kesce. Hlavni myslenka vedouci
k vytvoreni této prace byla pouzit namisto kesek realné objekty.

Zéakladni princip hry, jejiz implementace je naplni této prace, je nasledujici: Na
pocatku ,lovu® si hrac¢ vybere oblast, v niz je mu serverem nahodné vybranych
nekolik konkrétnich objektii. Objekty jsou specifikovany nejen svym umisténim
(tedy GPS soutfadnicemi), ale i néjakou jejich fotografii, kterou dfive vyfotil nékdo
jiny. Cilem hrace je navstivit co nejvice takto vybranych objektt a vyfotit kazdy
z nich na svém mobilnim zafizeni tak, aby byla vysledna fotografie co nejpodob-
néjsi vybrané predloze. Velmi dilezitym je zde prvek nahodnosti, uzivatel ma jen
¢astecnou kontrolu nad tim, které objekty jsou mu ve vybrané oblasti zvoleny
k navstiveni. To by mélo vést k tomu, Ze se hra¢ podiva i na mista, jez by jej
jinak navstivit nenapadlo. Jednim z cilti této prace byla specifikace podrobnych
pravidel hry, tato jsou popsana dale v prvni kapitole.

Podobnou hrou je photogeocaching E], ktery se snazi rovnéz kombinovat geo-
caching s fotografovanim. Jako kesky v ném figuruji fotografie, které musi hrac¢ na
daném misté poridit, kazda keska ma navic specifikovano néjaké vlastni pravidlo
dané jejim tvircem. Hrac si pak vybere kesku, presune se na misto s pomoci sou-
fadnic GPS a na misté poridi fotografii tak, aby navic spliovala pravidla tvirce
kesky. Pravidla jsou naptiklad fotka za urcité denni nebo ro¢ni doby, na fotce musi
byt viditelny hrac¢, nékolik lidi, zvifat, véci nebo ma fotka obsahovat néjakou zaji-
mavost. Od této hry mé tato bakalarska prace nékolik odlisnych zamért. Jednak
cely proces ma probihat automaticky. Jiz na pocatku by meélo byt dostupné velké
mnozstvi objektd bez nutnosti jejich pfidavani a proces ovéfovani ma probihat
rychle a bez nutnosti zasahu ostatnich hrac¢t. Dalsim rozdilem je vybér objekt,
hra¢ bude castecné omezovan ve vybéru a potradi navstévovani objekt a kon-
krétni objekty ve zvolené oblasti budou voleny ndhodné. Pravidla by také méla
byt jednotna pro kazdy objekt a jako objekty by mély byt voleny spise budovy a
pamatky, nez naprosto volitelné, pravidly definované obecné predméty.

Cily této prace proto byly:

Vymysleni pravidel hry zavedeni herni terminologie, jak hra probiha, co je
presné ukolem hrace, jak motivovat hrace k hledani dalsich objektt, jak
presné nalezeni objektu ovérovat apod.

Konkrétni volba technik z oblasti zpracovani obrazu po definovani pra-
videl hry bylo nutné zvolit patii¢né metody k posouzeni vyfoceného objektu,
dale se ukazalo byt vhodné mit k dispozici specidlni filtr pro ipravu foto-
grafii a kvili nedostateénym informacim o fotografiich objektu bylo nutné
zvolit metodu na jednoduché posouzeni fotografie

1Je dostupna fada serverti, které nabizeji databize keSek a vedeni vlastnich zdznami
o jejich nalezeni. Nejzndméjsi je zfejmé https://www.geocaching.com/, nebo c¢esky http:
//www.geocaching.cz/|

“Domovské stranky projektu photogeocaching: http://photogeocaching.com/
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Implementace hry volba platformy pro vyvoj, rozdéleni programu na soucasti,
nebylo jasné, kde ziskat fotografie a objekty samotné, jakymi schopnostmi
musi zafizeni k hledani objektid disponovat apod.

Nékteré klicové algoritmy byly pfevzaty z jinych aplikaci a modifikovany tak,
aby 1épe vyhovovaly této praci. Vysledky série navrzenych testi maji ukazat, zdali
je jejich pouziti opravdu vhodné nejen teoreticky, ale i v situacich, ve kterych je
hra realné vyuziva.

O pravidlech vymyslené hry pojmenované O-Hunter], terminologii, hernich
objektech a Ffeseni souvisejicich problémt hovoti prvni kapitola.

Rozdéleni aplikace na casti server, knihovna a klient, pfifazeni funkci témto
castem a zplisob komunikace mezi nimi, popis pouzitého zdroje objektti a jejich
fotografii, volba a vysvétleni pouzitych metod digitalniho zpracovani obrazu jsou
soucasti kapitoly druhé.

Technicky pohled do implementac¢nich detailt, konkrétnich feseni vyvojovych
problémi a naznaceni zpiisobu rozsifeni ¢i Gprav nabizi kapitola teti.

Kapitola ¢tvrta pak pojednava z hlediska dokumentac¢niho o zptisobu konfigu-
race a moznostech spravy technicky narocnéjsi ¢asti aplikace a dale o pouzivani a
zpusobu ovladani uzivatelsky privetivéjsi casti aplikace cilené na samotné hrace.

Na zavér jsou pak shrnuty vysledky prace a je navrzeno nékolik zptisobu
rozsiteni ¢i vylepseni nékterych komponent aplikace.

3Jméno O-Hunter je inspirované prvotnim napadem hledéni objekt® a vychéazi ze zkracené
fraze ,object hunting”.



1. Pravidla hry O-Hunter

Ptihlasenim, pripadné registraci do hry je uzivateli umoznén ptistup do jejiho
prostiedi. Naplni této kapitoly je zavedeni terminologie a vysvétleni pribéhu celé
hry.

1.1 Terminologie

Vysvétleni zakladnich pojmi, se kterymi se v této hie a aplikaci pracuje.

1.1.1 Cil

Zakladnim hernim objektem je cil. Cil zastupuje redlny objekt, nejcastéji pa-
matku, a ma vzdy unikatni identifikator ID, GPS pozici, alespon jednu fotografii,
stav a aktivni zonu. Aktivni zéna je kruhova oblast kolem cile, kterd ma pevné
dany polomér. Cil muze dale obsahovat nazev, adresu, odkaz na webové stranky,
ikonu zastupujici jeho typ a odkaz na oficialni webovou stranku Google pro tento
objekt.

Vzdalenosti od cile se rozumi vzdalenost definova na geoidu WGS84 mezi
GPS pozici uzivatele a GPS pozici cile bez ohledu na nadmorskou vysku.

1.1.2 Stavy cile

Inicidlni stav kazdého cile je nepFistupny. Takovy cil se muze stat pristup-
ngm, nebo zamitnutym. Ukolem hréace je cil splnit. Cil je splnén ve chvili, kdy
hrac¢ cil navstivi, tj. vstoupi do jeho aktivni zony, a cil vyfoti. Vyfocenim cile
se rozumi vyfoceni fotografie, kterd ma byt co nejpodobnéjsi k referenc¢ni, coz
je jedna z fotografii cile.

Za splnéeni dostane hrac body, ty je pak mozné pouzit jako platidlo v jinych
hernich situacich.

Cil se muze stat pristupnym bud automaticky po vyfoceni nékterého cile,
pripadné pokud si hrac¢ zpristupnéni zaplati.

Nepristupny nebo pristupny cil mize hra¢ zamitnout, pak takovy cil — stejné
jako spinény cil — nebude jiz nikdy hraci nabidnut a nebude ho ani mozné splnit.

Pristupny cil je také mozné prijmout. Pokud je cil ve stavu prijmuty, je u néj
kontrolovano navstiveni. Pokud hrac¢ priymuty cil navstivi, stava se cil fotogenic-
kym. V takovém stavu je zptistupnéno jeho vyfoceni.

Po vyfoceni se automaticky stavd zamknutym, zamknuty cil je poté mozné
vyhodnotit a tim cil spinit.

Mozné stavy cile a pfechody mezi nimi jsou zachyceny v diagramu [1.2

Jeden ze stavli neni na klientské casti aplikace hrac¢i dostupny, jde o stav
blokovany, takovy cil byl ozna¢en za nevhodny na serveru. Takové rozhodnuti
¢ini spravce serveru a stav cile manualné nastavuje.

Prirozené zpristupnéni je zména stavu cile na pristupny apod. pro ostatni
stavy.

Hra navic pracuje s tzv. historii cila (zkracené historii), coZ je mnoZina
zamknutych a vSech splnenych cila.



1.1.3 Lov

Hra probiha pouze po dobu casti, které jsou casové omezené, kazda jedna
takova cast se nazyva lov. Lov je ¢ast hry, kdy se hra¢ aktivné snazi navstévovat
a fotit, tedy plnit nové cile, které mu po dobu lovu aplikace nabizi.

1.2 Jak hrat

Hra zacina zahajenim nového lovu. Poté se hrac snazi plnit co nejvice cili az
do ukonceni lovu. Tato sekce pravidla celého priibéhu lovu popisuje.

1.2.1 Zahajeni lovu

Ma-li uzivatel dostatecny pocet bodﬁﬂ a jeho historie neobsahuje zadny za-
mknuty cil, z hlavni nabidky je mozné zahajit pripravu nového lovu. Pokud jeho
historie néjaky zamknuty cil obsahuje, je nejdiive povinen jej nechat spinit.

Priprava lovu zac¢ind vybérem oblasti, kterou chce hra¢ prozkoumat. Tato ob-
last ma kruhovy tvar a je uréena GPS soufadnicemi stfedu a polomérem. Polomér
je povolen v rozsahu 1 — 50 km.

Nakonec je mozné vybrat preferovanou denni dobu, standardné na ni neni bran
ohled, lze vsak preferovat pouze den nebo noc. Tato doba urcuje typ fotografii,
které budou uzivateli nabizeny. Volba den z vysledki vyneché vSechny fotografie,
které budou prilis tmavé. Volba noc naopak ponecha pouze tmavé fotografie. Za
podobnost tmavé fotografie je vSak mozné ziskat pouze zhruba poloviéni bodové
ohodnoceni nez za fotografii svétlou. Dtivodem je snaha motivovat hrace zejména
k foceni dennich snimki.

Na zakladé téchto parametri je vygenerovana a zahajena nova hra.

1.2.2 Nabidka cilu

Prvni ze tii hlavnich souc¢asti hry je nabidka cili. Po zahdjeni nové hry jsou
postupné ziskavany dostupné cile. Nabidka obsahuje pouze cile z vybrané oblasti,
které zaroven nebyly v nékterém z predchazejicich lovi splnéné, zamitnuté a dale
neobsahuje cile blokovane.

Po ziskani vsSech cilti, kterych je vidy maximélné 30, je hra zahdjena a je
spustén odpocet casu straveného ve hie. Neni-li k dispozici zadny cil, uzivatel
neni bodové penalizovan a muze zvolit jinou oblast.

Sest ndhodnych ziskanjch cilt je zpristupnéno. Pokud neni k dispozici vice
nez 6 cill, jsou zpristupneny vsechny nepristupne.

Uzivatel ziskd moznost prijmout 4 pristupné cile a hra je nyni plné pfipra-
vena.

V kazdém okamziku mé hra¢ moznost priymout pouze urcity pocet cili. Je
tedy nutné se na zakladé informaci dostupnych k cilim rozhodnout, které z cili
vytesit nejdiive. Pokud mu zadny pristupny cil nevyhovuje, mtze si koupit zp7i-
stupneni nékterého nepristupneho cile, piipadné pokud pristupny cil zamitne,
bude jeden z nepristupnych cili zpristupnén automaticky, néjaky nepristupny

'Podrobnéji déle sekci Bodovani zahéjeni lovu [1.3.1]



cil vSak musi byt v takovém piipadé k dispozici v nabidce, jinak zamitnuty cil
nahrazen nebude.

1.2.3 Plnéni cila

U prigmutych cili je prubézné kontrolovana vzdalenost od uzivatele. Bodovy
zisk pro splnény cil ma dve slozky: objeveni a podobnost fotografii. Ve chvili, kdy
je cil navstiven, je u néj zaznamenan pocet bodi, které ziskal za splnéni prvni
slozky, ten je zavisly na dobé, ktera ubéhla od zahajeni hry. Poté je mozné vy-
brat fotografii, kterd uzivateli nejvice vyhovuje a ptejde k fotografovani. Ukolem
je poridit co nejpodobnéjsi fotografii ke zvolené. Zvolena fotografie je vykreslena
na popredi nahledu fotoaparatu poté, co je upravena hranovym detektorem. Je
nutné poridit alespon jednu fotografii, nejvyse vsak 3, podobnost je poté zapoci-
tana podle té s nejvyssim bodovym vysledkem.

Po vyfoceni cile se cil stava zamknutym. Déle jsou v nabidce zpristupnény dva
nahodné nepristupné cile. Pokud nabidka obsahuje pouze jeden nepristupny cil,
ten bude zpristupnén, pokud neobsahuje zadny nepristupny cil, uzivateli pouze
pribude, stejné jako i v pfedchozich ptfipadech, moznost prijmout jeden dalsi cil.

Poté co je vyhodnocena podobnost vyfoceného cile, je cil spinén a uzivatel
ziskd body za objeveni/navstiveni a podobnost fotografii.

Vyfocenim cile je tedy umoznéno plnit dalsi cile a cely proces se opakuje, hra
pokracuje az do chvile, kdy je lov ukoncen.

1.2.4 Ukondeni lovu

Lov kon¢i, pokud je kazdy cil v nabidce splneny ¢i zamitnuty, pripadné pokud
vyprsi casovy limit na oblast, ktery je 24 hodin od zahajeni lovu, nebo hrac zahaji
lov novy jesté pred nastanim jedné z predchozich situaci.

1.3 Bodovani

Priabéh celé hry je zavisly na hodnoceni jednotlivych akci, které uzivatel pro-
vadi. Toto hodnoceni je zvoleno tak, aby uzivatele pobizelo k plnéni tkold, za-
roven vsak aby zamezilo nevhodnému pribéhu hry a umoznilo vytvorit tabulku
pro porovnani vsech hrac¢t mezi sebou.

1.3.1 Zahajeni hry

Zahajeni nové oblasti stoji 20 bodti. Toto mnozstvi bodt vSak neni uzivateli
odstranéno v pripadé, ze vybrana oblast zadny cil obsahovat nebude.

P1i registraci je novému uzivateli ptridéleno 100 bodi. To umozni okamzité
zahajeni nové oblasti hned nékolikrat po sobé, coz je pro nového uzivatele vhodné
zejména proto, ze mize prozkoumat vhodné nastaveni podminek nového lovu,
pripadné pro oblast obsahujici mnoho cili pouzit mnozinu cildi, kterd mu v této
oblasti vyhovuje nejvice.



1.3.2 Nabidka cilu

V libovolné fazi hry lze nepristupny nebo pristupny cil zamitnout. Toto zamit-
nuti stoji 5 bodt, vysledkem této akce je, zZe tento cil jiz nikdy nebude uzivateli
ve hie nabidnut. Byl-li tento cil pristupny, bude nahrazen jinym cilem, jak bylo
popséano v pravidlech dfive (viz pravidla plnéni cilt .

Prigmut? cile je zdarma, prijmout vsak lze vzdy jen omezeny pocet cili. Na-
slednym splnénim tohoto cile lze ziskat az 20 bodi, jak je detailnéji vysvétleno
dale.

Zpristupnéni cile je provadéno automaticky nahodné po splnéni cile, 1ze ho
vsak také vyzadat za poplatek 10 bodi.

Ostatni zmény stavi cile jsou bez bodové penalizace, jedna se o zmény tizené
funkci aplikace.

1.3.3 Pribéh hry

Plnéni cilii je zptisob, jakym lze ve hie ziskavat body. Césti bodt je uzivatel
ohodnocen jiz za navstiveni cile, druha ¢ast bod je ziskana po jeho vyfoceni. Pti-
déleni bodii za obé c¢asti splnéni cile je vSak mozna az po ohodnoceni podobnosti
fotografii.

Pro vypocet poctu bodi, které hrac ziskal spinénim cile je pouzita funkce
kazi¢. Hodnota této funkce je zavisla na dobé, kterou probiha aktualni lov ¢
(v hodinéach). Prvnich pét hodin po zapoceti oblasti (tzv. doba stagnovani)
umoznuje ziskat maximalni pocet bodi, poté zacne rapidné klesat. Konkrétné je
definovana takto:

m, jelit < s,

kazic(t) = {

m-exp (&2 - log(1/m)), jelit > s,

kde m = 10 je maximalni hodnota funkce, s = 5 je doba stagnovani (v hodi-
néach), [ = 24 je maximalni doba lovu (opét v hodinach) a ¢len log(1/m) zajistuje
minimum funkce: kazi¢(l) = 1 na konci lovu. Pribéh funkce je mozné vidét
na obrazku L1l

Pro vypocet bodt za navstiveni cile, je pouzita dolni cela ¢ast z funkce kazic,
jeji minimum je tedy 1. Toto bodovani je vidét na stejném obréazku [1.1}

body, (tn) = |kazié(t,)],

kde t, je cas navstiveni cile.
V pripadé vypoctu bodi za podobnost fotografii je pouzit vzorec

body,(ty, fr, F) = max (1, |podobnost(f,, F) - kazié(t,))]), (1.1)

kde t, je cas ulozZeni vSech fotografii cile, f, je fotografie referencni a I jsou foto-
grafie cile. Funkce podobnost(f,., F') je implementovéna na serveru a vraci hodnotu
z intervalu [0, 1], kde 0 odpovida nejmensi a 1 nejvétsi podobnosti. Pfesnéji vrati
podobnost paru fotografii (f,., F'(i)) (pro i € [1,3]), ktery je vyhodnocen jako nej-
podobnéjsi. Je-li vSak referencni fotografie oznacena jako tmavé, hodnota funkce
podobnost bude vzdy pouze z intervalu [0, 0.5].



Celkové pak hrac ziska:

body(t,, ty, fr, F) = bodyy(t,) + body,(t,, fr, F)

a diky vlastnostem funkci body, a body, plati

2 < body(to, ty, fr, F) < 20.

1.3.4 Zvlastni situace

Dostane-li se hra¢ pod hranici 20 bodi, je mu jich nastaveno 30 po skonceni
posledniho (netspésného) lovu. V nejhorsim ptipadé je tedy nucen vyckat az 24h,
bez dvaceti bodi totiz nemtze aktualni lov ukoncit zahajenim lovu nového.

Jelikoz hra uchovava historii, ktera obsahuje i vSechny zamknuteé cile a za tyto
cile je proto jesté mozné ziskat body jejich vyhodnocenim, uzivatel nedostava 30
bodti ihned po skonceni lovu pokud jeho historie néjaké zamknuté cile obsahuje,
ale az v pripadé, ze dolni hranice 20 bod® nedosahne ani po splnéni téchto cili.
30 bodt tedy dostava, pokud splni vSechny zamknuté cile v historii, aktualné
zadny lov neprobihd a hra¢ ma méné nez 20 bodi.



Funkce kazic
12 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
Kazic
Body za nalezeni
10 -

012345678 9101112131415161718192021222324
Doba od zapoceti oblasti (v hodinach)

0

Obrazek 1.1: Funkce kazic¢ a jeji dolni cela cast.

—_——————— e ——

Fotogenicky
0

+[2,20]

Obrazek 1.2: Mozné stavy cile a vliv zmény stavu na skore.
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2. Analyza

Projekt byl rozdélen do tii ¢asti. Serverova ¢ast (OHS) uchovava data, ana-
lyzuje fotografie a komunikuje s externimi zdroji, klientska ¢ast (OHC) slouzi
k prezentaci a ovladani hry na mobilnich zafizenich a jako ttfeti vznikla specidlni
knihovna (OHL) pro komunikaci mezi dvéma pfedchozimi ¢astmi.

Tato kapitola pfiblizuje navrh a funkci hlavnich komponent téchto soucasti.

Jako jazyk pro programovani software pro OHS a OHL byla zvolena Java,
jejiz vyhodou je predevsim podpora v mnoha operacnich systémech a navic se
vzajemné dopliuje s volbou vyvoje ¢asti OHC pro platformu Android.

2.1 Knihovna OHL

Pro zajisténi standardizované komunikace mezi serverovou a klientskou casti
byla vytvorena specialni knihovna. Tato sekce podrobnéji popise jeji soucasti a
zpusob vyuziti.

2.1.1 Komunikac¢ni primitiva

Nasledujici objekty byly navrzeny k uchovani konzistentnich hernich informaci
zejména pro vzajemnou komunikaci serveru a klienta, nékteré z nich vsak byly
pouzity ¢i rozsiteny i pro ucely lokalniho zachazeni.

Photo a SImage

Objekt Photo je navrzen k uchovani jedné fotografie cile. Krom fotografie
prenasi také udaj o jejim typu, ktery je vyhodnocen a nastaven pfi jejim vytvareni
na serveru. Z dtvodu serializovatelnosti a kompatibility neni pouzit standardni
objekt pro uchovani fotografie samotné (napt. BufferedImage neni na platformé
Android ani dostupny, Bitmap z Androidu naopak neni dostupny ve standardni
Javé), nybz vlastni, serializovatelny obrézek SImage. Ten data uchovava v poli
byt reprezentujici obrazek ve forméatu JFIF (tj. po kompresi JPEG, ktera je pro
tento ucel vhodnd, nebot obrazky cili jsou fotografie a komprese je nutné pro
docileni minimélniho objemu pfenesenych dat).

Place

Tento objekt uchovava informace o mistu, z kterého po pridani stavu typicky
vzniké herni objekt cil. Misto vSak obecné nemusi kromé GPS pozice a ID obsa-
hovat zadné dalsi informace.

Player

Kazdy uzivatel ma v této hie néjaké jméno, identifikator a skore. Objekt
Player slouzi k uchovani vSech téchto informaci.
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2.1.2 Navrh komunikace — tfida Request a Response

K snadnému ovladani a rozsitovani komunikacnich pozadavki byl pouzit na-
vrhovy vzor Command pattern (Gamma a kol., |1994] kapitola 5). Knihovni t¥idy
s koncovkou Request slouzi pouze jako kostra piikazu, kterd uchovava para-
metry konkrétniho pozadavku. Jeji funkci pak zajistuje az server. Na pozada-
vek vytvoreny tiidou s koncovkou Request je vytvorena odpovéd, kterd se se-
stava z nékolika hodnot zahrnutych ve tfidé Response. Libovolny pozadavek také
muze skoncit vyjimkou, v takovém pripadé je namisto Response pouzit objekt
OHException, ktery vznikly problém podrobné€ji popisuje.

2.2 Server OHS

Serverova Gast této aplikace vykonava tkoly, které jsou bud naro¢né na pro-
sttedky, nebo pracuji s daty, kterd vyzaduji sdileni mezi vSemi uzivateli, eventu-
alné je vhodné uchovavat je jako soucast prirozeného vyvoje aplikace. Mezi tlohy
se Tadi:

e vypocet podobnosti fotografii

e rozhodnuti denni doby fotografie
e ziskani cilii pro danou oblast

e vedeni informaci o hracich

e uchovavani dat o cilech

Pro dlouhodobé uchovavani dat na lokalnim tlozisti se proto na serveru nachézi
databaze. K zajisténi pozadavku o cile bylo vyuzito Google Places API[]

Server nasloucha na portu, ktery je pevné urcen pfi jeho spusténi. Pro kli-
enty je pripraveno nékolik vlaken, proto umoznuje-li to typ tloh, pozadavky jsou
vyTizovany paralelné. Pocet vldken je defaultné 8 a je mozné jej zménit v konfigu-
ra¢nim souboru serveru. Ostatni klienti jsou mezitim nuceni vyckat na uvolnéni
prostiedkil serveru a pozadat o vyfizeni pozd€ji znovu.

K snazsimu ovladani serveru je navic vzdy spusténo specialni vldakno, které
pracuje se standardnim vstupem a vystupem. Je mozné z néj napriklad sledovat
pripojené klienty, upravovat informace v databazi, nebo server bezpecné ukoncit.

(Vice pozdéji v sekei [4.2.2])

2.2.1 Komunikace s Google Places API

K vytvoreni cili pro uzivatelem danou oblast bylo zvoleno pouziti existu-
jici rozsahlé databéze pFistupné pres Google Places AP, Ta umoznila rychlé a
snadné vyfeseni tohoto problému. Konkurenéni feseni jako Global Pla,ceﬂ nebo
Foursquarﬂ prestoze dovoluji vétsi pocet dotazli na Casovy usek, se zaméruji
spiSe na restaurace, hotely a informace k mistiim nejsou natolik podrobné.

'Hlavni rozcestnik k Google Places API: https://developers.google.com/places/.
2Global Places od Factual: https://www.factual.com/products/global.
3Webové stranky Foursquare pro vyvojare: https://developer.foursquare.com/.
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Zakladni objekt, se kterym Google Places API zachazi se nazyva misto (orig.
place). Misto mé vzdy unikatni place_id a mize mit GPS pozici, jméno, adresu,
reference na fotografie a dalsi, pro tuto aplikaci méné zajimavé informace jako
hodnoceni ceny (napf. vstupné), oteviraci doby a uzivatelské recenze. Cil v her-
nim smyslu je poté rozsifenim mista, které ma dostatecné mnozstvi informaci a
néjakou fotografii.

Pro viechny pozadavky pies toto API je nutné vyuzivat specialni kliff, ktery
identifikuje aplikaci a umoznuje Google sledovat a omezovat mnozstvi pozadavki.
V zéakladni verzi ¢ini 1000 pozadavk® na den, po poskytnuti dalSich osobnich
informaci je limit zvysen na 100000 pozadavki za den.

Komunikace probihd v doporuc¢ovaném formatu JSON, k parsovani vysledki
server vyuziva knihovnu JSON.simpld’] od Google.

Radar Search

V prvni fazi je nutné pouzit Place Search. Server konkrétné z dostupnych
moznosti vyuziva Radar Sea,rchﬂ jehoz hlavni vyhodou (napfiklad vici Nearby
Search) je, Zze pro zadanou oblast vraci nejvice vysledkti (az 200). Nevyhodou
je, ze jeden vysledek obsahuje pouze minimélni mnozstvi informaci o mistu. Jde
o GPS soutadnice a place_id.

Pozadovanymi parametry radarového vyhledavani jsou:

e API kli¢ pro identifikaci aplikace

e zemeépisna Sitka a délka udavajici stied oblasti k prohledani
e polomér oblasti v metrech z intervalu [0; 50 000]

e klicové slovo, jméno nebo typ

Oblast, kterou uzivatel ve hie prohledava je kruh, parametry zemépisné polohy
a polomér tedy primo odpovidaji pozadavkim hernich pravidel.

Jako posledni parametr byla zvolena moznost typ. Téchto typu Google po-
skytuje zhruba 100, mezi nimi napfiklad airport, hospital, cafe, park, doctor
nebo zoo. Server vyuziva typi university, synagogue, city_hall, church, museum,
mosque, které maximalizuji pocet cili vhodnych dle pravidel. Pro jednoduché
specifikovani vSech typi najednou bylo vyuzito notace

typelltype2l...

kde svislitko oznacuje logickou disjunkci. Tato notace vSak byla oznacena jako
zastarald a funk¢ni bude do tinoru roku 2017. Nové je nutné pozadavky provadét
pro jednotlivé typy zvlast. Pro zachovani mensiho poc¢tu pozadavkl a rychlosti
odpovédi pro klienty server stale pouziva kompaktnéjsi zastaralou notaci.

4Tento kli¢ Ize ziskat pfihlaSenim do konzole https://console.developers.google.com,
kde je tieba vybrat ¢i vytvorit projekt, ktery bude API vyuZivat. Poté se pro projekt zvolené
API povoli a tim je novy kli¢ uvolnén.

SWeb projektu JSON.simple: https://code.google.com/archive/p/json-simple/.

6Popis Radar Search jako jedné z moznosti Place Search: developers.google.com/places/
web-service/search#RadarSearchRequests
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Place Detalils

Funkce, kterd umoznuje ziskat dodatec¢né informace k mistu se nazyva Place
Detail{]. Jejimi parametry jsou:

e API kli¢ pro identifikaci aplikace

e placeid, jedna se o udaj place_id ziskany v predchozi fazi pomoci Radar

Search (sekce [2.2.1)
e jazyk (kéd jazyka, umoziiuje preferenci daného jazyka ve vysledcich detaili)

Udaj jazyk je nepovinny a aplikace ho nevyuZiva, i presto je popis mist v Ceské
republice nejcastéji v ceském jazyce.

Z vysledkt tohoto dotazu je zjisténo a uloZeno jméno, adresa, url (jde o ofici-
alni webovou stranku od Google pro toto misto), website (autoritativni webova
stranka mista) a ikonu (jde pouze o url na ni a ikona symbolicky oznacuje typ
mista).

Posledni hodnotou, ktera je pro tuto aplikaci zasadni je seznam az deseti
specialnich referenci na fotografie, ty je mozné ziskat nasledujicim dotazem pro
kazdou referenci zvIast.

Place Photos

Reference na fotografie ziskané predchozim pozadavkem (Place Details) je
mozné pouzit k ziskani samotné fotografie pomoci Place Photosﬁ Je nutné vyplnit:

e API kli¢ pro identifikaci aplikace
e photoreference
e maz_vyska a maz_$irka s hodnotami z intervalu [1; 1600]

Photoreference je reference jednoznac¢né identifikujici fotografii a byla ziskana
predchozim krokem Place Details (viz . Mazx_vyska a maz_sirka udavaji ma-
ximalni povolené rozmeéry vracené fotografie. Je-li fotografie mensi, nebude jeji
velikost upravena, je-li vétsi, bude zmensena tak, aby nebyla vétsi jak zadny
z téchto rozméri, aby jeden z nich splnovala presné a jeji pomér stran byl zacho-
Van.

2.2.2 Vypocet podobnosti fotografii

Jedna se o nékolikafazovy postup, na vstupu jsou zapotiebi oba obrazky k po-
rovnani ne nutné shodnych rozmeér.

Jednotlivé faze vypoctu, jenz jsou provadény na obou obrazcich ze vstupu,
vychéazeji z metody vysvétlené v dokumentu (Qin Lv, |2004). Jejich popis nésle-
duje:

"Dokumentace k Place Details: https://developers.google.com/places/web-service/
details.

8Funkce Place Photos je detailné popsand na: https://developers.google.com/places/
web-service/photos.
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1. Segmentace obrazku - je provadéna pomoci algoritmu K-Means Y] na
obrazku v HSV barevném modelu, ve kterém je eukleidovskd metrika pfi-
rozena pro méfeni vizualni blizkosti barev. Pocet segmentt je nejvyse 64,
segmenty konvergujici ke stejnému centroidu jsou zastoupeny pouze jednim
segmentem, jednobarevny obrazek méa tedy pouze 1 segment.

2. Vypocet charakteristiky — pfevedeni vSech ziskanych segmenti na mensi
data — vektory, které popisuji nékteré z jejich vlastnosti. Tento vektor se se-
stavé jednak z momentt, které charakterizuji barevnou distribuci. Vypocet
pouziva barevny model HSV, moment je pocitan pro kazdou jeho slozku,
které ma tento model 3 (hue, saturation a value), momenty tedy celkové
prispéji do vektoru pro segment deviti hodnotami. Jejich definice nasleduje:

1. moment stfedni hodnota barevné slozky v segmentu, tj.

| X
E; = N jzlpz’,j ;

kde N je pocet pixelt v segmentu a p; ; € [0; 1] udava hodnotu j-tého
pixelu v segmentu pro i € {1, 2, 3}-tou slozku HSV modelu, vyskytuje
se na 1., 4. a 7. pozici vektoru, jeho hodnoty jsou z intervalu [0; 1].

2. moment smérodatna odchylka, vyuziva 1. moment

N

1
7=\ Y > (piy — Ei)?

Jj=1

Vyskytuje se na 2., 5. a 8. pozici vektoru s hodnotami z intervalu [0; 1].

3. moment sikmost, tedy informace o tvaru distribuce

1 N

S; ‘= 3 N Z (pi,j — Ez)g .

J=1

Hodnoty tohoto momentu jsou na 3., 6. a 9. pozici a patii do inter-
valu [—1;1].

Pro kazdy segment existuje nejmensi takovy obdélnik, zde oznacen O, ktery
tento segment pokryva a jeho hrany jsou rovnobézné s okraji obrazku. Cha-
rakterizac¢ni vektor dale obsahuje 5 hodnot, které popisuji jeho pozici, tvar
a jsou jiz invariantni k jeho barve:

e Logaritmus z pomeéru sitky ku vysce O — popis tvaru segmentu inva-
riantni ke vzdalenosti fotografa a objektu, vyskytuje se na 10. pozici
s hodnotou z [0; log(maz(w, h))], kde w je §itka a h vyska obrazku.

90becny algoritmus K-Means je popsany napiiklad v knize (MacKay, 2002, str. 285-287).
107minény dokument pouziva pokrocilou segmentadni metodu JSEG http://old.vision.
ece.ucsb.edu/segmentation/jseg/.
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e Logaritmus z normované velikosti obsahu O — pokud je obrazek vyfo-
cen z vétsi vzdalenosti, nebo pod odlisSnym thlem, tato hodnota neni
invariantni ke vzdalenosti fotografa. Je na 11. pozici vektoru a jeho
obor hodnot je [0;log(1)].

e Hustota segmentu, tj. pomér poc¢tu pixeld v segmentu vici obsahu O
— informace o tvaru segmentu invariantni ke vdalenosti fotografa a
objektu. Jde o 12. udaj, ktery pfispivé hodnotou z [0; 1]

Vv

informace o pozici této oblasti. Tyto posledni, tj. 13. a 14. hodnoty
vektoru nabyvaji hodnot [0;1].

Hodnoty HSV jsou v rozsahu [0;1] pro hue, saturation i value. VSechny
hodnoty z vektoru pro segment jsou pouzity pro vypocet metriky, ktera je
také soucasti vysledné hodnoty EMD.

Logaritmus v pfipadé 10. a 11. slozky slouzi k vhodnému pteskalovani hod-
not vektoru, nechceme napriklad, aby prilis zalezelo na mirné odlisné vzda-
lenosti od objektu pfi foceni.

Jako vysledek dostavame pro kazdy segment vektor dimenze 14.

3. Vazeni vektoru — jako priprava pro dalsi krok je nutné zajistit vazeni
jednotlivych segmentt a urcit funkci udavajici vzdalenost mezi nimi.
Pro vazeni, ¢ili urceni dilezitosti segmentu v celkovém obrazku je pouzita
druha odmocnina z jeji plochy. Nakonec je nutné provést normalizaci tak,
aby soucet vah daval hodnotu 1.

Pro méfeni vzdalenosti je pouzita Manhattanska metrika, tj. pro n-dimen-
ziondlni vektory p, g je d(p,q) = Y iy |pi — ¢, kde n je v tomto piipadé
pocet slozek charakterizac¢nich vektort, tedy 14. Stejné jako v|Qin Lv| (2004)
je vzdalenost d(p, q) navic zhora omezena, zde hodnotou 1, tj.:

d(p, q) = min (Z pi — ail, 1)
=1

4. Podobnost distribuci — samotné porovnavani je zaloZeno na méfeni po-
moci metody Earth Mover’s Distancd'l}

Mame-li distribuci P = (]917 >)s - (pmyw) ) a druhou distribuci Q =
(@1, wg), oy (gyw qn) kde w Je Vaha vektoru p v rozdéleni R, dale danou
metriku d(u,v) pro vektory u a v, pak EMD nejdfive najde tok f, kde f; ;
je mezi hodnotami p; a ¢; tak, Ze minimalizuje

m n

PRACE PQ ZZ fz,] pzan))

=1 j=1

s podminkami:

HMetoda je popsanid také na webové strance http://homepages.inf.ed.ac.uk/rbf/
CVonline/LOCAL_COPIES/RUBNER/emd.htm.
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fij =0 ...tok pouze z P do Q  (2.1)

Z Jij < wp, ...omezen{ odtoku z P (2.2)
j=1

m

Z fij < wy, ...omezeni pfitoku do @  (2.3)
i=1

m n

Z Z fig=min(y wy,, Z wy,)  ...presunutelné mnozstvi  (2.4)
i=1 j=1

i=1 j=1

kdei=1...maj=1...n

EMD je poté definovano jako normalizovana funkce PRACE, pro jiz spo¢-
tenou optimalni f jako

_ PRACE(P,Q)
Zyil Z?:1 fm '

Soucet hodnot vah je v nasi tloze normalizovan " | w,, = 2?21 wy, = 1,
podminka (2.4) je tedy zjednoduSena na rovnost 1 a proto také

EMD(P,Q) :

EMD(P,Q) = PRACE(P,Q).

Jde tedy o problém lineadrniho programovani, na jeho vyfeseni je pouzita
externi knihovna SCPSolver?]

Pro ovéfeni funkcénosti algoritmu v této aplikaci byl proveden nésledujici expe-
riment, ktery je v pfiloze [P.12] Byly pfichystané dvé mnoziny deseti obrézki,
sestavajici se z péti dvojic. Prvni mnozina obsahovala fotografie pro testovani al-
goritmu pred jeho nasazenim do hry a existenci OHC, tj. fotky jsou potizené tele-
fonem ze standardni aplikace pro foceni[™| Kazda dvojice je v této prvni mnozing
sestavena z fotografii, které maji byt velmi podobné, jedna se o fotografie potizené
s minimalni ¢asovou prodlevou a umélou, mirnou chybou pozice pti foceni. Druha
mnozina byla vytvofena z dvojic (fotografie cile, referen¢ni fotografie) ziskanych
po implementaci OHC ze samotné hry O-Hunter, tj. fotografie cile je pofizena
telefonem a referenéni je z Google Photos[]

Do analyzatoru podobnosti OHS byly obé mnoziny postupné vlozeny, bylo
provedeno 10 porovnani na kazdé dvojici z 10-ti fotografii. Kazda fotografie byla
navic testovana i sama se sebou, tj. celkové 55 dvojic fotografii. Grafy a
obsahuji vysledky vynesené pomoci boxploti pro obé mnoziny, kazdy boxplot vy-
nasi vzorek deseti vyhodnoceni podobnosti pro néjakou dvojici fotografii. Poradi
boxplotti je zvoleno tak, aby na zacatku bylo 10 porovnani fotografii se sebou
(shodné), dale 5 vyhodnoceni s fotografii z dvojice (podobné) a nakonec zbytek

12Domovské stranky knihovny SCPSolver: http://scpsolver.org/.

13V piiloze jsou testovaci fotografie ve slozce vstup-2, specialné obrazky IMG_03 a IMG_04
schvalné zachycuji jiné portaly.

14V pifloze jsou herni fotografie ve sloZce vstup_1
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porovnani (odligné). Vysledky z prvni mnoziny nazna¢uji maximalni smérodat-
nou odchylku podobnosti pro jednu dvojici 23,96, minimalni 0,05 a primérnou
11,79 pro prvni mnozinu, 30,17, 7,08 respektive 18,16 pro druhou.

Z tohoto duvodu je algoritmus modifikovan tak, ze je spustén 5X po sobé
a vysledna hodnota je spoctena jako aritmeticky prtimér. Hodnota poctu opa-
kovani je konfigurovatelna. Vysledky po této modifikaci jsou na grafech a
[2.2D] Vysledky smérodatnych odchylek 9,52 maximdlni, 0,73 minimalni a 5,40
primérné pro prvni mnozinu, respektive 16,93, 4,56 a 8,79 pro druhou ukazuji,
ze tato iprava metodu ,stabilizuje”, nicméné za cenu zpomaleni celého procesu.

Pro shrnuti vSech vysledki jsou na obrazku jesté boxploty, které jsou pro
kazdou kategorii dvojic (shodné, podobné a odlisné) vytvorené z pramérovanych
hodnot deseti podobnosti pro kazdou dvojici patfici do kategorie. Vysledna hod-
nota podobnosti je pak (i pfes prakticky nevyuzity interval [0,9; 1]) pfimo pouzita
jako vystup tohoto algoritmu a pro urceni bodového ohodnoceni uzivatele za po-
dobnost fotografie podle vzorce (|1.1)).

2.2.3 Rozhodnuti denni doby fotografie

Pro uéinéni rozhodnuti, zdali je fotografie vyfocena v noci (noéni), nebo ve
dne (denni) byl pouzit algoritmus publikovany v dokumentu (Chen, |2011)). Jedna
se o jednoduchou metodu, kterd dokaze velmi rychle toto rozhodnuti provést
s uspokojivymi vysledky.

Ze vstupniho obrazku F' se vybere nahodné N pixeld. Hodnota RGB z pixelu
pi pro i € [1; N| je pfevedena na intenzitu vzorcem

I; = 0.21267; + 0.7152g; + 0.0722b; (2.5)

, kde 0 < r;,9:,0; < 255 jsou postupné hodnoty cervené, zelené a modré slozky
pixelu p;. Z téchto N intenzit se spocitd priumér A(F), tj. odhadované inten-
zita obrazku. Rozhodnuti o denni dobé je poté provedeno na zékladé porovnani
s prahovou hodnotou 0 < 7T < 255 nasledovné:

doba(F) = {denn%, J:.e-li AF)>T,
no¢ni, jinak.

V puvodnim dokumentu byla prahova hodnota zvolena T = 100 a velikost
mnoziny vzorki N = 94. Testy na fotografiich pofizenych hracem poukazovaly
na velmi podobné hodnoty. Test na realnych fotografiich dostupnych z Photo De-
tails (viz sekce [2.2.1)) vSak ukézal na jiné hodnoty. V tomto experimentu bylo 434
obrazkt ziskanych pomoci mechanismu Google Places nejdiive protiidéno a od-
stranéna byla loga, nebot algoritmus je cileny na fotografie (ptiklad nevhodného
obrazku je . Zbylych M = 403 fotografii ru¢né roztiidéno na denni, kterych
bylo 337, a no¢ni, tj. 66 fotografii. Na vsech téchto rozkategorizovanych fotogra-
fiich byl proveden vypocet hodnoty A; = A(F};) pro j € [1;403]. Hodnota T
pak umoznuje spocitat pocet dennich fotografii, které jsou rozpoznané spravné:
TPp = ‘{FJ : A; > T N\ F; je denni fotografie A j € 1... M}‘ a podobné pocet
spravné rozpoznanych nocnich fotografii T'Py. Vhodny prah 7' byl pak zvolen
tak, aby maximalizoval soucet T Pp + T Py.

Pro tento experiment byla nejvhodnéjsi prahova hodnota T = 74.4 s vy-
sledky: TPp = 330 a TPy = 51, tj. 94.54 % celkova pfesnost, 97.92 % piesnost
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dennich a 77.27% u noc¢nich. V algoritmu je pouzita prahové hodnota T = 75
a pocet vzorkl nastaven na N = 128. Vysledky experimentu jsou vykresleny na
obrazku [2.5] a obrazku [2.6, Na obréazcich jsou piiklady Spatné vyhodnoce-
nych obrazkil s nejvetsi odchylkou od prahové hodnoty, na obrazcich jsou dvé
nadhodné vybrané fotografie, které byly timto algoritmem vyhodnoceny spravneé.
Experiment je véetné skriptd v MATLABu, pouzitych obrazki a vysledku v pii-
loze [P.11l

2.2.4 Databaze

Pro dlouhodobé uchovéavéani velkého mnozstvi pamétoveé nendroénych dat hra-
&l je na serveru vyuzita databaze Apache Derby[®| Databaze obsahuje étyii ta-
bulky, které jsou vytvoreny ve chvili, kdy je k jedné z nich poprvé vyzadan pristup.

Tabulka HRAC

Tabulka slouzi k uchévani informaci o kazdém registrovaném hraci.

Nazev Typ Vyznam

ID INTEGER Je automaticky pridélené po regis-
traci nového hrace a je dale pouzi-
vané k jednoznacné identifikaci pii-
chozich pozadavku z klientské ¢asti.

PREZDIVKA VARCHAR(16) Prezdivka asociovand s kazdym
hrac¢em. Jde o znakovy Tfetézec,
ktery je unikatni a hrac¢ si jej voli
jako své jméno ve hie, které mize
byt verejné.

SKORE INTEGER Uchovava soucasny bodovy ztlista-
tek hrace. Tato hodnota je i v pfi-
padé pouzivani offline médu klienta
aktualni, nebot klient ziskava/ztréaci
body pouze pfi dostupném piipojeni
k serveru, po aktualizaci informace
v databazi.

HESLO VARCHAR(64) Retézec uchovavajici hash hesla uzi-
vatele.

Tabulka SPLNENE

Tato tabulka obsahuje splnéné cile pro vSechny hrace hry.

150dkaz na domovské stranky: https://db.apache.org/derby/, pouzita je verze 10.12.1.1.
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Nazev Typ Vyznam

ID_HRACE INTEGER Jednoznacné urcuje ktery hrac cil
splnil, pouzito je ID z tabulky
HRAC.

ID_CILE VARCHAR(64)  Retézec jednoznacné identifikujici

cil. Tato hodnota byla ziskana
z Google Places API a je tedy pii-
padné mozné znovu pozadat o do-
plnujici informace v ptipadé po-
tieby, viz[2.2.1}

ID_FOTO VARCHAR(512) Jednozna¢né identifikuje fotogra-
fii, ktera byla pouzita jako refere-
néni ke splnéni cile. Jde podobné

o identifikator ziskany z Google
Place Photos.®

TIMESTAMP TIMESTAMP Uchovavd datum a cas splnéni

cile.

OBJEVENI INTEGER Udava pocet bodu ziskanych za
objeveni cile.

PODOBNOST INTEGER Udava pocet bodi ziskanych za
vyfoceni cile.

LOV INTEGER Uchovava poradi lovu, ve kterém

byl cil splnén.

Pozn: @ Viz sekce|2.2.1|a o fotografii je mozné pfipadné znovu zazadat pfimym
pouzitim této hodnoty. Google nespecifikuje jak dlouha tato reference muze
byt, maximalni délka fetézce proto byla zvolena empiricky.

Tato tabulka uchovava nejvice informaci ze vSech tabulek, nebot obsahuje cile
s nejzajimavéjsim stavem a muze byt pouzita k vytvoreni historie lovii.

Tabulka ZAMITNUTE

Tabulka uklad4 zamitnuté cile vsech hracua.

Nazev Typ Vyznam

ID_HRACE INTEGER Jednoznac¢né urcuje, ktery hrac¢ cil
zamitnul. Pouzité je ID z tabulky
HRAC.

ID_CILE VARCHAR(64) Jednozna¢né identifikuje cil a byla
ziskdna z Google Places API, viz

sekce [2.2.1]

Jde o cile, ke kterym se uzivatel jiz nechce nikdy vracet, jsou pro néj nezaji-
mavé, proto u nich ¢as zamitnuti zaznamenavan neni.
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Tabulka BLOKOVANE

Obsah této tabulky je tvoren spravcem serveru, obsahuje vSechny zablokované
cile.

Nazev Typ Vyznam

ID_CILE VARCHAR(64) Stejné jako v predchozich tabulkich jde
o identifikator ziskany z Google Places
API.

Cile ziskané z Radar Search (viz sekce [2.2.1)) umoziiuje tato tabulka jednoduse
odfiltrovat jesté pred dalsim zpracovanim bez podrobnéjsiho zkoumani.

RadarSearchRequester

Odpovidajici pozadavek vyzaduje zadani zemépisné sitky a délky a polomér
v metrech. Tim je specifikovan stied a polomér oblasti, pro kterou je tlohou vratit
seznam dostupnych cilt.

Tato tfida implementuje pozadavek tak, ze nejprve provede dotaz na Radar
Search z Google Places API (viz sekce, ¢imz ziska az 200 vysledkt v podobé
place_id odpovidajicich mist. V souladu s hernimi pravidly uplatni informace z da-
tabaze, konkrétné tabulek SPLNENE, ZAMITNUTE a BLOKOVANE k tomu,
aby byly z vysledkt odstranény cile, které jiz hrac¢ splnil, zamitnul nebo jsou
zablokované. Takto odfiltrované vysledky posild zpét v objektu Response.

FillPlacesRequester

Vstupem pridruzeného Requestu je seznam place_id mist, ke kterym se maji
ziskat dalsi informace, tj. detaily a fotografie.

Implementace pro kazdé place_id ptes Place Details (viz sekce zazada
o vyplnéni informaci. Pro vypliovani detaild je k dispozici 32 vlaken, pokud je se-
znam dlouhy, informace se mohou vyplinovat paralelné. Po vyplnéni idaji je piec-
ten tidaj o poctu referenci na fotografie. Pokud zadna reference k dispozici neni,
cil je zahozen. Pro dostupné reference (kterych je maximalné 10) server nabizi
10 vlaken, které provadi vytizeni pozadavku pres Photo Details (viz sekee 2.2.1)).
Pocet vlaken je mozné zménit v konfiguracnim souboru serveru. Pokud se poza-
davek o fotografii vyjimecné nevydafi, pak je takova fotografie vynechana. Pokud
je obrazek pfijat na server bez problému, je na ném provedena analyza denni
doby (viz sekce [2.2.3).

Po dokonceni vsech pozadavki o detaily, prifazeni a vyhodnoceni fotografii je
seznam mist s dilezitymi tdaji a néjakou fotografii odeslan zpét klientovi.

CompareRequester

Pro tento pozadavek je vstupem hrac¢ vytvarejici pozadavek, referencni fo-
tografie a seznam fotografii, které uzivatel vyfotil jako podobné k referencni.
Vystupem je hodnota z rozsahu [0; 1], kde 0 znaci nejvétsi rozdilnost, 1 nejvétsi
podobnost obrazkt. Tato hodnota ma byt vracena pro par s nejveétsi podobnostni.
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Implementace postupné na kazdy par (F,., F;), kde F, je referencni fotografie
a F; jsou fotografie ze seznamu, spusti analjzu podobnosti (viz sekce [2.2.2) a
klientovi zpét vraci vysledek paru s nejvyssi podobnosti.

LoginRequester a RegisterRequester

Oba pozadavky pracuji predevsim s objektem Player. Na server se dostava
jméno uzivatele a hash jeho hesla. Pomoci databaze, tabulky HRAC, je ovéfena
existence uzivatele, je podle ni nastavena hodnota skore, pri registraci je vytvoren
novy zaznam a klientovi je v Response vracen novy objekt Player.

V ptipadé nespravného hesla nebo neexistujiciho uzivatele pti prihlasovani a
stejné tak pri jiz existujicim jméné pfi registraci uzivatele nového je odeslana
speciadlni hodnota ve vyjimce OHException tak, aby klient spravné rozpoznal
situaci, ktera na serveru v databazi nastala.

Databazové tFidy Requester

Ostatni, méné zajimavé pozadavky (napf. RejectPlaceRequest, Complete-
PlaceRequest) operuji nad databazi a jejich funkce i implementace je pfimocara.

2.3 Klient OHC

Klientska cast aplikace slouzi k hrani, ovladani a vizualizaci dat hry. Jejimi
ukoly jsou také:

e ukladani informaci cil
e vypocet pomocné tpravy referencni fotografie

e ukladani potizenych fotografii cilti

2.3.1 Pomocné upravy referenc¢ni fotografie

Pro usnadnéni foceni cile je upravena referen¢ni fotografie pii foceni cile
umisténa na popredi nahledu fotoaparatu. Pro dosazeni maximalni napomoci
pri hledani spravné pozice, ze které byla fotografie potfizena se pomocné tpravy
referencni fotografie sestavaji ze tii hlavnich krok:

1. detekce hran (obrazek [2.12)

2. prahovani hran (obrazek [2.13al)
3. barevnd uprava (na obrazku [2.13b))

Jedna z technik uprav obrazkd vyuziva operaci zvanou konvoluce. Binarni
operace konvoluce se znaci * a jednorozmérné je definovana

(F # B)(x) = /Zf(t)-h(x—t)dt (z/if(m—t)-h(t)dt)
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pro funkci f, a takzvané konvolucni jadro h. Diskrétni verzi konvoluce ve dvou
dimenzich je pak mozné pouzit pro ucely tprav obrazki. Jeji definice je:

(fxh)(,y) =D > fla—iy—j)-h(ij)

i=—k j=—1

kde f je jednokanélovy obrazek, tj. f(z,y) urcuje intenzitu kandlu pixelu na
prislusné pozici [z, y], a h je konvoluéni jadro s rozméry (2k+1) x (204 1). Kon-
voluénim jadrem je v této verzi konvoluce matice, typicky ¢tvercova, malych
rozméru (3 x 3, 5 x 5). Vhodnou volbou této matice je mozné obrazek naptiklad
rozmazat, zaosttit, nebo najit hrany, tj. mista v obrazku, kde je velky barevny
rozdil hodnot sousedicich pixeli. Jednokanalovy obrazek ze standardniho RGB
obrazku lze ziskat bud pfevedenim do ¢ernobilého obrazku, nebo aplikaci konvo-
luce na kazdou slozku zvlast. V tomto piipadé byl zvolen prevod pomoci vzorce
zalozeného na citlivosti oka pro jednotlivé slozky (2.5)).

Néjakym zpisobem je navic nutné dodefinovat hodnoty funkce f(z,y) i pro
soutadnice, které odpovidaji pixelim v okoli obrazku (tzn., pro obrazek rozméru
m X n, soufadnicim (Z x Z) \ ({1,2,...m} x{1,2,...n})). Existuje nékolik tra-
di¢né pouzivanych postupi, pro ucel této aplikace byla zvolena metoda napros-
tého vynechani téchto pixeld, tj. f je mimo obrazek dodefinovana jako nulové.

Pro detekci hran byl pouzit Sobeliv-Feldmantiv filtr (publikovany naptiklad
v knize (Pratt, 2007)). Tento filtr vyuzivajici konvoluci je zaloZeny na méfeni 2D
gradientu jednokanalového obrazku a v zakladni verzi dokéze vyznacovat hori-
zontalni a vertikalni hrany. Jelikoz funkce f neni spojita, gradient je mozné pouze
odhadnout na zékladé znamych diskrétnich bodi. Sobeltv-Feldmantv filtr gradi-
ent odhaduje nepresné, nebotf pouziva pouze jadra rozmért 3 x 3, vysledek je vSak
pro praktické pouziti kvalitni, jadro je slozeno z malych celych cisel a vypocet
konvoluce je diky velikosti jadra rychly. Tento filtr navic provadi vyhlazovani ve
sméru kolmém na detekovanou hranu (diky posloupnosti hodnot [1,2,1], resp.
[—1, —2, —1] dava vétsi vahu prostfednim hodnotam), coz zvySuje robustnost
proti Sumu v obrazku. Posloupnosti +[1,0, —1], £[2,0, —2| pak slouzi k zminéné
aproximaci prvni derivace.

Pro vylepseni o detekci diagonal jsou pouzité, krom zakladnich ¢tyt konvo-
lu¢nich jader, dalsi ¢tyri. Ctyfi jadra pro detekci svislych a vodorovnych hran
vzniknou rotaci zakladniho jadra o 90°, 180°a 270°, stejné tak vznikaji i ¢tyfi
jadra pro detekci diagonalnich hran, rotuji pouze modifikované zakladni jadro.
Nékteré ptiklady téchto konvoluénich jader jsou na obréazcich a

Protoze jader je osm, vypocet konvoluce je upraven takto:

(Foh)(wy) = max > > fw—isy—3) heli,j)

i=—k j=—I

na konkrétni pixel je tedy pouzito jadro s maximalni reakci v tomto pixelu.
Obrazek hran je vytvoren tak, Ze mé na hranach bilé pixely, jinde je priithledny.
Tohoto vysledku je dosazeno pfimym pouzitim vystupu filtru (f % h) pro slozku
alfa, slozky RGB maji vSechny hodnotu 255. Sobeltiv-Feldmantv filtr mé na jedné
hrané az nékolik odezev a dodefinovani funkce obrazku nulami mimo obraz sa-
motny zptisobuje typické zvyraznéni okraje (nebyl-li obrazek u okraje cerny).
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Oba tyto jevy (ackoliv pro aplikaci samotnou nevyznamné) je mozné na vysledku
z prvni faze algoritmu vidét na obrazku

Z obrazku je také vidét, Ze vétsina oznacenych pixeltt m4a velmi malou,
avsak neprithlednou hodnotu. Tyto pixely uzivateli nijak nepomohou, dalsi faze
tedy provede jejich odstranéni prahovanim. ,Vhodna“ prahova hodnota je pro
kazdy obrazek odlisnd, proto algoritmus pracuje tak, Ze vynechd 8/10 nejvice
pruhlednych pixel. Vysledek je na obrazku

Pro zvyseni viditelnosti pfi pouziti na popredi fotoaparatu je navic barva hran
treti fazi algoritmu pozménéna v HSV modelu posunem slozky hue. Konkrétni
hodnotu této slozky voli uzivatel podle vlastni preference. Vysledek s prikladem

pouziti je na obrazku
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(b) Vykon metody podobnosti po pramérovani péti pokusi.

Obrazek 2.1: Boxploty pro podobnost kazdé dvojice deseti vlastnich fotografii, na
zaCatku sama se sebou (1.-10.), dale se svoji nejpodobnéjsi (11.-15.) a nakonec
s ostatnimi (16.-55.). Cervené kifzky oznacuji odlehlé hodnoty, tj. hodnoty mimo
interval [¢g1 — 1,5 (¢3 — q1);93 + 1,5 - (g3 — ¢1)], pro ¢1,q3 prvni a tieti kvartil.
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(b) Vykon metody podobnosti po pramérovani péti pokusi.

Obrazek 2.2: Boxploty pro podobnost kazdé dvojice deseti realnych hernich foto-
grafii, na zaGatku sama se sebou (1.-10.), dale se svoji nejpodobnéjsi (11.-15.) a
nakonec s ostatnimi (16.-55.). Cervené kifzky oznacuji odlehlé hodnoty, tj. hod-
noty mimo interval [¢1 — 1,5+ (g3 — ¢1); 93 + 1,5 (g3 — q1)], pro ¢1,q3 prvni a tieti
kvartil.
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Boxploty prumérnych podobnosti podle typu dvojic
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(a) Pramérné vysledky pro mnozinu vlastnich testovacich fotografii.
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(b) Pramérné vysledky pro mnozinu redlnych hernich fotografii.

Obrazek 2.3: Boxploty primérovanych vysledkti podobnosti pro vSechny tti typy
dvojic fotografii. Na kazdém obrazku tii boxploty vlevo odpovidaji metodé bez
modifikace, vpravo po modifikaci primérovanim.
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(b) Ptiklad Spatné ohodnocené dvojice v mnoziné redlnych hernich fotografii ve skutec-

nosti podobnych fotografii.

Obréazek 2.4: Piiklady z reidlného pouziti algoritmu podobnosti ve hie. Cervené

tecky oznacuji centroidy segmenti, ¢islo podobnost v procentech.
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Obrazek 2.5: Vysledky analyzy svétlosti fotografii.
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Obrazek 2.6: Histogram odhadované intenzity fotografii.
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Obrazek 2.7: Priklad odstranénych obrazki.

(a) Notnf odhadnutd jako denni (b) Denni odhadnuta jako no¢ni

Obrazek 2.8: Obrazky s nejvétsi odchylkou odhadované svétlosti.
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Obréazek 2.9: Priklad spravné rozhodnutych obrazkd s hodnotou jejich odhado-
vané svétlosti.
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(a) Jadro detekujici svislé hrany (b) Jadro detekujici vodorovné hrany

Obrazek 2.10: Priiklady jader pouzitych pro detekci horizontalnich a vertikalnich
hran.
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Obrazek 2.11: Priiklady jader pouzitych pro detekci diagonalnich hran.
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(a) Referenc¢ni fotografie (b) Referencm fotograﬁe po detekci hran

Obrazek 2.12: Detekce hran referenc¢ni fotografie.

e
(a) Oprahované referencni fotografie po
detekci hran

(b) Vhodné pfebarvend upravena refere-
néni fotografie na popredi ptivodni refere-
néni fotografie

Obréazek 2.13: Prahovani a pfebarveni referenc¢ni fotografie po detekci hran s pii-
kladem pouziti.
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3. Vyvojova dokumentace

Tato kapitola se vénuje nékterym z implementacnich detailti, predevsim pro-
blémtim z kapitoly analyzy.

3.1 Knihovna

Knihovna OHL je napsana v jazyce Java 7, a navrzena tak, aby umoznila
komunikaci mezi serverem a klientem a jeji pouziti i rozsifeni bylo co nejsnad-
n€jsi. Vsechny objekty, které knihovna obsahuje jsou nutné serializovatelné, tj.
implementuji rozhrani Serializable.

3.1.1 Navrh a rozsireni komunikace

Hlavnimi objekty, které zajistuji uchovani vSech informaci potiebnych ke ko-
munikaci jsou abstraktni tiida slouzici jako rozhrani vSech pozadavki Request,
tfida Response pro predavani vysledki pozadavkt a objekt OHException pro
oznameni vyjimek.

Abstraktni tfidu Request, kterd uchovava ID zadajiciho klienta, ¢as vytvoreni
pozadavku a pfipadné objekt Player, na niz je deklarovana metoda

public Response execute() throws OHException {}

vvvvv

CompareRequest. Metoda execute() je pak na kazdé z nich na serveru imple-
mentovana konkrétnim zptisobem, ktery resi dany pozadavek.

Pro ptidani vlastniho typu pozadavku je nutné nejdiive deklarovat rozsireni
abstraktni t¥idy Request, interni proménné je vhodné volit s modifikatorem vi-
ditelnosti protected, aby k nim mohla snadno pristoupit rozsifujici tiida na
serveru. Pokud trida prijima pozadavek od prihlaseného hrace, pak bude jejim pa-
rametrem Player player a volat pak ve vlastnim konstruktoru musi konstruktor
predka super (player). Neni-li objekt Player parametrem, pak vola konstruktor
bez parametri pomoci super (). Konstruktor predka, tj. tiidy Request zajisti vy-
tvoreni ¢asové znacky a uchovani informaci o tvirci pozadavku. Aby server mohl
jednoduse rozsitujici tridy vyplnit daty odpovidajici tfidy z knihovny, je navic
nutné pridat specialni konstruktor, ktery podstatny obsah rozsitujici t¥idy pre-
kopiruje. Ukazkova implementace nésleduje:

public class CustomRequest extends Request {
protected int value;
public CustomRequest(Player player, int value) {
super (player) ;
this.value = value;

}

public <R extends CustomRequest> CustomRequest(R request) {
super (request) ;
value = request.value;

}
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Metoda execute () vraci objekt Response, ktery obsahuje ID ptivodniho kli-
enta, Cas vytvoreni této odpovédi a nepovinné objekty Player (napfiklad pokud
byl pozadavek na piihlaseni), ¢iselny tdaj podobnosti (pokud bylo zddano o vy-
pocet podobnosti) a pole vyplnénych objektt Place pokud byl pozadavek na
vyhledani cild.

P1i vykonavani pozadavku na serveru miize nastat chyba, z toho dtivodu byla
vytvofena tfida OHException, ktera umoziiuje na klienta prenést podrobné;jsi
informaci o typu chyby (napf. chyba v databézi, konkrétni problém pii registraci,
nebo upozornéni na zastaralou verzi aplikace pfi chybé deserializace). Na tu pak
muze klient podle typu problému vhodnym zptisobem zareagovat.

3.2 Server

Nadchazejici sekce se zabyvaji detaily implementaci na serveru, které zahrnuji
zpusob obsluhy klient, analyzu obrazu a piistup k databazi.

3.2.1 Komunikace s Google Places API

Vsechny potfebné dotazy na Google Place API popsané v c¢asti jsou
implementované ve tifidé PlacesCommunicator. Obstaravaji je metody radar-
Search(...), placeDetails(...) a photoRequest(...). Je zde také funkce
filterByName (String), kterda mtze byt implementovana vlastnim zptisobem
tak, aby vracela true pro nazvy mist, které maji byt odstranény z vysledku
placeDetails(...).

Vsechny metody si nejdiive ptipravi URL odpovidajici danému pozadavku,
ta vzdy musi obsahovat Google API kli¢, ktery si metody prectou z nacteného
konfigura¢niho souboru. Poté se pomoci java.net.HttpURLConnection pfipoji
k serveru Google a prectou cely vystup, ktery je ve formatu JSON. V dalsi fazi
jsou tato data naparsovana knihovnou JSON Simple a pokud jsou dostupné po-
tfebné udaje, vysledek se ve formé objektt primitiv z OHL vrati jako vysledek.
Ve vyjimecénych piipadech dojde k odmitnuti spojeni ze strany servert Google.
Pak je vytvorena vyjimka OHException a reakci na ni rozhodne vyssi vrstva.
Pro RadarSearch je napiiklad vhodné pozadavek provést znovu, pro PlaceDetails
nebo PhotoRequest to neni nutné, nebot je zpravidla dostupné naprosta vétsina
ostatnich mist, resp. fotografii.

3.2.2 Obsluha klientu

Obstaravani klientt je zajisténo fondem vlaken s fixnim poc¢tem nastavenych
defaultné na 8. Pro vytvoreni a spravu fondu vlaken je pouzita trida Executor-
Service z baliku java.util.concurrent. Pocet vldken tohoto fondu je nastavi-
telny v konfiguraénim souboru (viz sekci , pro projeveni zmén je zapotiebi
server spustit znovu. Server nasloucha na portu a adrese z konfigura¢niho sou-
boru a pro kazdého klienta vytvofi tfidu ClientWorker, kterd praci ve vlakné
klienta vykonava. Pokud vsSak k dispozici dalsi vlakno neni, klient je zafazen do
fronty, kterou interné implementuje ExecutorService. Na klientovi je tedy nutné
dobu c¢ekani na vykonani pozadavku omezit, fronta miize byt libovolné dlouhé.
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Knihovna pro vypocet linearniho programu (SCPSolver) neumoziiuje paralelizaci
a je proto hlavnim tzkym hrdlem obsluhy klienti.

ClientWorker dostava tfidu Requester na ni tedy jednoduse zavola metodu
execute (), pocka na vysledek a ten, nebo vyjimku odesle klientovi. Executor-
Service z fronty automaticky vybere dalsiho klienta a je-li stale validni, obdobné
ho obslouzi.

Trida Server zastava vSechny tyto tlohy a je instanciovana z hlavni tiidy
OHunterServer, ve které je kromé metody na spusténi serveru nekolik dalsich
metod pro testovani funkci celého OHS. Server samotny je spoustén metodou
runInBackground() v samostatném vladkné, aby pripadné neblokoval béh hlav-
niho programu a bylo mozné testovat ptripojeni klientti. Port a adresa serveru jsou
nastavované v konstruktoru.

3.2.3 Implementace komunikace — tfidy Requester

Aby bylo mozné oddélit deklaraci API knihovny OHL od implementace, tiidy
typu Request metodu execute () v knihovné neimplementuji. Pro tento ucel byly
na serveru navrzeny tfidy s nadzvem koncicim Requester. Kazda z nich rozsituje
knihovni pozadavek pfislusného nazvu (napf. LoginRequester rozsifuje knihovni
LoginRequest), krom toho navic implementuje metodu execute().

Po prichozim pozadavku od klienta, tj. typu Request, je pomoci Java Re-
flection API proveden pfevod na piislusny Requester, k tomu je pouzit prekla-
dajici konstruktor, na tiidé Requester je zavolana metoda execute () a vysledek,
ptripadné chyba je vracena zpét klientovi.

Nésledujici kéd poukazuje na snadnost implementace ukazkového pozadavku
CustomRequest z Casti Je nutné dodrzet predevsim konvenci koncovky a
v konstruktoru pak zavolat konstruktor predka z knihovny:

public class CustomRequester extends CustomRequest {

public BlockPlaceRequester(CustomRequest request) {
super (request) ;

b

@Override

public Response execute() throws OHException {
// Implementace vjkonné asti vlastniho poZadavku
// s pfistupem k prost¥edkim serveru.

3.2.4 Analyzator podobnosti

Hlavni tfidou, které zajistuje analyzu obrazu je Analyzer. Na ni pak metoda
computeSimilarity(Photo, Photo) poskytuje vypocet podobnosti dvou vstup-
nich obrazkt. Pro jejich pfedéani je pouzit objekt knihovny OHL, nebot v tomto
objektu jsou na server od klienta prfijaty.

Prvnim krokem je prevedeni objektt Photo na standardni BufferedImage. To
je mozné vykonat s pomoci tfidy ImageIO, nebot Photo interné uchovava obrazek
komprimovany béznym JPEG. Dale jsou velikosti obou obrazki upraveny tak,
aby jejich vétsi rozmér mél velikost danou v konfiguracnim souboru a ptivodni
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pomér §itky a vysky nebyl zménén. Tento krok zptsobuje zmenseni obrazkt a je
vykonavan z diivodl ¢asové optimalizace.

Dale je obrazky nutné podrobit segmentacni technice, tu obsahuje a provadi
trida Segmenter. V tomto projektu byla zvolena metoda segmentace pomoci al-
goritmu K-Means, ktery jako segment oznaci pixely s podobnou barvou (barevna
podobnost je hodnocena v barevném modelu HSV). Jednotlivé segmenty jsou
reprezentované tiidami Segment. Kazdy Segment uchovava mnozstvi zakladnich
lému obrazku, pocet vSech pixell v segmentu, ¢tyfi hrani¢ni body a tfi barevné
momenty.

Algoritmus K-Means pracuje s tridou Pixel, kterd uchovava pozici pixelu
v obrazku, jeho barevné slozky v barevném modelu HSV, vzdalenost od nej-
blizsiho centroidu a index tohoto centroidu. Na Pixelu je také definovana funkce
pro vypocet vzdalenosti k jinému Pixelu. Ta vyuziva eukleidovskou metriku
na vsech tfech barevnych slozkach. Obrazek reprezentovany témito Pixely je
pro lepsi zachézeni ulozen ve tridé MyImage, kterd si navic pamatuje i rozméry
puvodniho obrazku. K-Means nejdiive nékolikrat nahodné vybere pozadovany
pocet pixelu jako volbu pocatecnich centroidi a pro dalsi postup zvoli kombinaci
s nejmensi pocatecni minimaliza¢ni funkci, kterou je suma vSech vzdalenosti od
nejblizsich centroid. Pocet ndhodnych vybéri a velikost ndhodného vzorku lze
upresnit v konfigura¢nim souboru. Déle algoritmus probihéa konvergenci ke sprav-
nému feseni ipravou voleb centroidi, jako zastavovaci kritéria jsou volena jednak
rychlost zmény minimaliza¢ni funkce a navic je ddn maximalni pocet iteraci, ktery
lze upravit v konfigura¢nim souboru.

Optimalizac¢ni problém je reprezentovan tfidou Problem. Ta uchovava dva se-
znamy (pro kazdy obrazek jeden) dvojic (Vector, weight), kde Vector uchovéava
charakterizacni hodnoty néjakého segmentu a double weight je jemu piislusici
vaha. Dvojice jsou ve tiidach DistrPair. Tt¥ida Problem navic umoziuje vyge-
nerovat z téchto dvou seznamu linearni program ve formatu jazyka MathProg a
v objektu knihovny SCPSolver LinearProgram. Pfed vygenerovanim linedrniho
programu je vsak nutné jesté oba seznamy dopocitat, coz je provedeno ve t¥idé
Analyzer metodou prepareDistribution(...).

Linearni program je poté vyftesen tfidou EMDSolver z knihovny SCPSolver.
Vyslednd hodnota je posunuta do intervalu [0; 1] pokud byla mimo néj a udava
podobnost ve smyslu 0 nejpodobnéjsi a 1 nejmensi podobnost. Cely proces je de-
faultné opakovan 5x, nebot algoritmus projevuje pomérné vysoky rozptyl spoc-
tenych hodnot. Pocet opakovani je opét mozné upravit v konfigura¢nim souboru.
Vysledna hodnota je 1 —p, pro p spoctenou jako primeér vSech opakovani vypoctu
podobnosti.

3.2.5 Analyzator denni doby fotografie

K rozhodnuti denni doby fotografie v objektu Photo je tfeba zavolat metodu
isNight (Photo) ve tiidé Analyzer.

Metoda nejdiive pfevede Photo na BufferedImage, poté z obrazku zvoli na-
hodny vybér nékolika pixeli, pro kazdy spocita prevod z RGB do ¢ernobilé barvy
funkci argbToIntensity(int) definované ve stejné tiidé. Intenzita pixelu je re-
prezentovana jako double, z Cernobilych intenzit pixelt ndhodného vzorku se
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spocte aritmeticky primér a podle vysledné hodnoty a prahu funkce vrati predi-
kovanou denni dobu fotografie. Velikost ndhodného vybéru a prahovou hodnotu
lze upravit v konfigura¢nim souboru.

3.2.6 Pristup k databazi

Néavrh pristupu k databazi oddéluje nizkotroviiové operace od objektovych
nadstaveb nad nimi. T¥ida Database obstarava pripojeni k databazi pomoci roz-
hrani java.sql.Connection, nabizi metody pro pfimy pristup do databaze po-
moci vytvoreného spojeni a stard se vytvareni celé databaze, tj. pripraveni vsech
databazovych tabulek. Kontrolu existence tabulek provadi pii zavedeni do JVM,
nebot metoda pro vytvoreni tabulek je voldna ve statickém bloku t¥idy. Tento
okamzik nastava po prvnim pouziti nékteré databazové operace, nebo prikazu
database ve vldkné ServerService.

Tiida Database je navrzena pouze tak, aby nemusela pristupovat k objekttim
OHL. Jedinou vyjimkou je metoda getBestPlayers(. . .), jejiz tkolem je vyplnit
pole Player[] nékolika nejlepsimi hraci ve hie. Zde by nedavalo takovy smysl
informace vkladat do specialnich objekti a posilat je o uroven vys, kde by z nich
Player byl vytvoren.

Pro tcely komunikace s databazi na vyssi trovni je urcena tfida Database-
Service, se kterou pracuji predevsim tfidy Requester. Tato tfida vyuziva kom-
binace metod z tfidy Database a podle jejich reakci vytvaii objekty z knihovny

OHL.

3.3 Klient

Popis nékterych implementacnich detaili v klientské ¢asti aplikace.

3.3.1 Ziskavani cila

Ve chvili kdy uzivatel zazada o novy lov, jsou parametry hrdc, pozice a po-
lomeér odeslany pomoci pozadavku RadarSearchRequest. Ten na serveru pfelozi
pozadavek na dotaz na Google Radar Search (viz sekce , ktera vrati se-
znam az 200 Place ID. To umoziuje rychlou odezvu GUI, nebot aplikace miize
po ziskani datové nenarocného seznamu prejit do prostiedi nabidky, kde zacnou
postupné pribyvat cile.

Stahovani cili probihéa tak, ze je provedena ndhodné permutace seznamu Place
ID a pro kazdé ID v permutovaném seznamu je nejdiive zkontrolovano, zdali
neni odpovidajici cil lokalné ulozen z predchozich lovi, jinak je pro né€j na server
odeslan pozadavek FillPlacesRequest, ktery vrati cil, nebo nevrati nic pokud
z mista s danym Place ID cil vytvorit nejde (to je typicky z divodu, Ze misto
nemd zadnou (vhodnou) fotografii). Cile jsou ziskavany postupné tak dlouho,
dokud neni seznam vycerpan nebo bylo ziskano 30 cild.

3.3.2 Komunikace se serverem

Komunikace ze strany klienta probiha tak, ze klient vytvoii specialni vlakno,
tzv. AsyncTask, které umoznuje plynuly béh grafického prostiedi po dobu celé
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komunikace se serverem. Béhem této doby je zobrazovan dialog, ktery uzivatele
informuje o probihajici tloze.

Ttida ResponseTask rozsifuje AsyncTask a jejimi tikoly jsou odeslani objektu
Request na server OHS, vyckani na vysledek, tj. Response nebo OHException,
ukonceni spojeni, odstranéni dialogu a informovani o vysledku. O vysledku je in-
formovana tiida, ktera implementuje rozhrani OnResponseTaskCompleted. Jeho
jediné stejnojmennd metoda vraci ptivodni Request, Response, OHException a
Object, ktery miize poslouzit k identifikaci konkrétniho pozadavku.

Ttida Wizard nabizi statické pripraveni mnoha riznych DialogFragmentd, je-
den z nich je pripraven k pouziti pro standardni dialog komunikace. Pro vytvoreni
dialogu je nutné pouze vlozit platny Context, ktery dialog hostuje.

Konkrétni priklad pouziti téchto t¥id pro vytvoreni pozadavku s dialogem je
pak:

Request request = new CustomRequest(player, 42);

DialogFragment dialog = Wizard.getServerCommunicationDialog(context);
ResponseTask task = new ResponseTask(dialog, this);
task.execute(request);

Trida odesilajici pozadavek poté implementuje OnResponseTaskCompleted
napiiklad takto:

public void onResponseTaskCompleted(Request request, Response response,
OHException ohex, Object data) {
if (ohex != null) {
/* Vyte§ konkrétni typ OHException */

return;

}

if (response == null) {
/* Server je nejspi§ vytiZen, nebo nedostupny */
return;

}

/* PouZij request, response a data */

3.3.3 Zachazeni s paméti

Herni objekt cil mé az 10 fotografii. Jelikoz nabidka cilii obsahuje az 30 cila
a kazda fotografie ma v defaultnim nastaveni maximalni rozméry 480 x 320 px,
takové mnozstvi cilti by vycerpalo az 180 MB paméti RAM, coz je na soucasnych
mobilnich zafizenich problém. Z tohoto dtivodu je provedeno opatieni, které tento
problém redukuje na teoretické maximalni naroky pouze 7,7 MB.

Ziskévani cilt se serveru OHS zajistuje tiida TargetsManager. Ta na server
odesila Place ID kandidati na cile, z vysledkt filtruje mista, ktera jsou na objekt
Target prevedena konstruktorem Target (Place, Bitmap), kde Bitmapa je ikona
reprezentujici cil.

Target interné pouziva tfidu PhotosManager, ktera fotografie cild uklada
externé na ulozisté telefonu. Na predni stranu karet v nabidce cilt je nutné vy-
kreslovat vybranou fotografii, toho je docileno tak, Ze tento nahled je jedinou
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bitmapou, které se do objektu Target (a tedy i paméti RAM) skute¢né uklada.
Vyuziva vsak faktu, ze karty jsou ¢tvercové a typicky malych rozméri, proto staci
ve velikosti 256 x 256 px. Je nutné ji pfepocitat pouze pokud uzivatel vybere jinou
referenc¢ni fotografii pro dany cil.

V této verzi je dosazeno velmi podobného vysledku s pouzitim minimalniho
mnozstvi paméti. Pokud je zapotiebi fotografie pro cil nacist, je opét vyuzita
tfida PhotosManager, konkrétn€ metoda getPhotoOfTarget (String, int), kde
String identifikuje cil a int konkrétni fogografii cile. Paméti nemusi byt vzdy
dostupno pouze malé mnozstvi, proto PhotosManager navic pouzivd mechanismus
cachovani nejcastéji pouzivanych fotografii pomoci t¥idy LruCache.

Toto feseni umoznuje plynulou préaci s fotografiemi na zafizenich s dostatec-
nym mnozstvim paméti RAM a pomalejsi na reakce, nicméné funkéni praci na
zafizenich s vyraznym omezenim dostupné paméti RAM.

3.3.4 Hranova detekce

Algoritmus hranové detekce z Casti je implementovany v podtiidé Count-
EdgesTask tfidy Utils a pro zajisténi plynulého pribéhu grafického vykreslo-
vani béhem jejiho vypoctu je provadéna na pozadi pomoci AsyncTask. Ve svém
vldkné pouze primo vold metodu sobel (Bitmap), ktera nejdiive provede rozma-
zani obrazku tak, ze jej zmensi na polovi¢ni rozméry a poté znovu zpatky zvetsi
na ptivodni. Protoze implementace konvoluce nevyuziva vétu o konvoluci, ktera
umoziiuje vypocet konvoluce bez mnohondsobného navstiveni stejnych pixeli (za
cenu vypoctu fourierovy transformace, coz nemé pro malé obrazky vyznam), je
pro hodnoty intenzit (¢ernobilé hodnoty pixelu) vyuzito dvourozmérné pole, které
jednou spoctené hodnoty uchovava a urychluje tak cely vypocet.

P1i vypoctu prvni faze je zaznamenavan histogram vsech hodnot intenzit kon-
voluce, ten je pak pouzity k nalezeni optiméalni prahové intenzity k odstranéni ne-
vyraznych neprithlednych pixelti. Algoritmus znovu projde cely obrazek a nastavi
maximalni prihlednost pixeliim s podprahovou hodnotou.

Vypocet zmény barvy pak obstarava ve tfidé CameraActivity pouzitim tiidy
ColorFilter metoda changeBitmapColor(Bitmap, .,int), kde int udéava hod-
notu slozky hue barevného modelu HSV, kterou uzivatel zad4 posuvnikem color-
SeekBar.
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4. Uzivatelska dokumentace

V této kapitole se spravce serveru sezndmi s moznostmi konfigurace a ovla-
dani aplikace OHS, uzivatel klientské ¢asti aplikace pak s instalaci, rozhranim a
ovladanim aplikace OHC v prostiedi systému Android.

4.1 Knihovna

Knihovna OHL je nutna v ptipadé kompilace OHS a OHC, pro tplnost tedy
nasleduje popis kompilace této knihovny samotné.

4.1.1 Kompilace

Knihovna nema zadné dalsi zavislosti, jeji kompilace je proto snadna. Priloha
obsahuje projekt vyvojového prostfedi NetBeans IDE 8.1, které nabizi nej-
snadnéjsi variantu kompilace, napt. klavesou F11. Je nutné kompilovat knihovnu
pomoci JDK 1.7, vyssi verze totiz neni na platformé Android podporovana. Pro
knihovnu je také mozné vygenerovat dokumentaci nastrojem javadoc, v NetBeans
snadno z menu Run > Generate Javadoc.

Zkompilovana a zaarchivovana knihovna OHL ve forméatu jar je pfipravena
v priloze jeji dokumentace pak v ptiloze [P.7]

4.2 Server

Tato ¢ast popisuje detaily kompilace, spusténi, konfigurace a spravy serveru
pro zajisténi jeho flexibility a maximéalniho vykonu v zavislosti na aktualnich
pozadavcich klientt.

4.2.1 Kompilace a spusténi
Projekt OHS je zavisly na nékolika knihovnéch:
1. OHL, ¢ili knihovna k této hie (jeji piiprava je popsdna v ¢asti
2. JSON Simple (verze 1.1.1) [}
3. Apache Derby (verze 10.12.1.1) ]

4. SCPSolver (zapotiebi jsou vSechny ¢asti, tj. SCPSolver, GLPKSolverPack
a LPSOLVESolverPack) [

Ptiloha[P.1]obsahuje projekt vyvojového prostfedi NetBeans IDE 8.1 a v podadre-
sari /1ib/ také vSsechny potfebné vyse zminéné knihovny. Projekt 1ze kompilovat
s JDK 1.8 a vyse[[] a nejjednodussi je varianta vyuzivajici NetBeans. K projektu

'Knihovnu JSON Simple lze najit na webu http://mvnrepository.com/artifact/com.
googlecode. json-simple/json-simple.

?Apache Derby je dostupné na https://db.apache.org/derby/.

3Domovské webové stranky SCPSolver jsou http://scpsolver.org/.

4Pod Windows funguje SCPSolver pouze po kompilaci 32-bitovou verzi JDK.
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je mozné vygenerovat dokumentaci, pfipravena je také v piiloze [P.3] Ptipraveny
soubor jar programu OHS je v piiloze [P.2]
Spusténi pak probihéd standardné pomoci odpovidajici verze JRE, napt.:

java -jar OHunterServer. jar

4.2.2 ServerService

Pro usnadnéni obsluhy spusténého serveru bézi kromé fondu vlaken obsluhu-
jicich klienty navic specidlni vlakno ServerService. Toto vldkno ¢te standardni
vstup, vypisuje na standardni vystup a nabizi nasledujici prikazy:

e help — vypisuje vSechny spravci dostupné prikazy a jejich kratky popis
e state — vypisSe aktualni stav fondu vlédken

e database — zkontroluje existenci a piipadné inicializuje databazi, tj. vy-
tvoli neexistujici tabulky, pro existujici tabulky nevykona nic. Databaze je
defaultné vytvorena v domovském adresari uzivatele, napt.: /home/<user>
/ .oHunterDB/ nebo C:\Users\<user>\.oHunterDB\, cestu je mozné spe-
cifikovat v konfigura¢nim souboru.

e table show <tabulka> — provede SQL dotaz do tabulky s danym jménem
a vypise jeji obsah
e player remove <ID hrace> — z tabulky HRAC odstrani zaznam hrace

s danym ID

e player setscore <ID hrage> <skére> — nastavi skére hrace s danym ID,
pro aktualizaci idaje na klientovi je nutné provést odhlaseni a prihlaseni

e player setname <ID hrae> <nové jméno> — prenastavi pfezdivku hrace
s danym ID, pro uplatnéni zmény na klientovi je opét nutné se odhlasit a
prihlasit, ovsem jiz s novym jménem

e bests <polet> — vypisSe seznam nejlepsich hraci, jejich maximalni pocet
je dan parametrem

e config — nacte znovu obsah konfigurac¢niho souboru, piipadné ho vytvori
¢i doplni chybéjici hodnoty (vice v sekei [4.2.3))

e exit — pozada spravce fondu vlaken o ukonceni obsluhujicich vladken a vycka
do splnéni tohoto pozadavku, poté uvolni systémové prostiedky a ukonci
server
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4.2.3 Konfigurace serveru

Pro usnadnéni nastaveni parametri serveru je mozné server konfigurovat tpra-
vou hodnot v souboru config.txt, ktery je vytvoren s defaultnimi hodnotami
vzdy pri jeho nepfitomnosti v adresari, kde je server spustén.

Server pfi jeho ¢teni ignoruje fadky s bilymy znaky a fadky zacinajici zna-
kem #, ktery lze pouzit pro komentare. Konfiguracni radka ma pak format:

komponental.komponenta2. .komponentan = <&islo>

pro ¢iselnou hodnotu a pro retézec:

komponental.komponenta2. .komponentam = "<Fetézec>"

Konkrétni priklady ¢iselného i fetézcového nastaveni z defaultniho konfigura-
¢niho souboru:

# The number of random samples to determine the daytime.
analyzer.daytime.random_photo_samples = 128

# The name of the database.
database.name = "oHunterDB"

Kazdé konfigurac¢ni fadce v defaultnim vygenerovaném souboru piedchazi jeji
komentar, cely defaultni soubor se nachézi v piiloze [P.4

Pro polozku server.address.ip plati specialni pravidlo. Pokud je jeji hod-
nota prazdny fetézec "", bude spravce pii spousténi serveru pozadan o vyplnéni
IP adresy, je-li vSak hodnota spravné vyplnéna, server ji po spusténi ihned vyuzije
bez dalsich vyzev.

Polozku game.google_api_key je nutné nastavit tak, aby obsahovala Goo-
gle API kli¢ (podrobnéji popsany v sekei [2.2.1]). Po vygenerovani konfigura¢niho
souboru jej staci vyplnit do prazdnych uvozovek a server spustit znovu.

Konfigura¢ni soubor je mozné za béhu serveru nacist znovu (viz ¢ast [4.2.2)).
Pak je znovu kontrolovano, zdali je soubor pfitomen, pokud ne, je vytvoren s de-
faultnim nastavenim. Jsou do néj také pripadné doplnény chybéjici hodnoty. Na-
¢teni konfiguraci za béhu ma vsak omezeni, ovlivnit lze pouze ty komponenty,
které hodnoty pravidelné ¢tou. Mezi né patii komponenty analyzy podobnosti
a denni doby, vSechny tfidy -Requester. Bez nutnosti restartovani serveru také
funguje polozka pro inicidlni pocet bodi nového uzivatele.

4.2.4 Databaze

Pro obsluhu a manudlni zasahy databéze je mozné pouzit program SQuirrel[]
Pro pripojeni k databazi na serveru staci standardni instalace bez plugint, poté je
nutné nastavit cestu k Derby Embedded JDBC Driveru a nakonec vytvorit alias
k databazi. Je nutné aby byla databaze na serveru jiz vytvofena. Jeji vytvotreni
probéhne automaticky po prvni zadosti klienta, ktera k ni vyuziva pristup. Vyuzit
lze také ptrikaz database na standardni vstup spusténého serveru.

SDomovska stranka programu SQuirrel: http://squirrel-sql.sourceforge.net/.
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Pristupové jméno a heslo defaultné databaze nepouziva, proto staci vyplnit
jen libovolny nazev aliasu a cestu k databazi. Server databazi standardné vytvari
v domovském adresari, URL tedy bude mit na unixovych systémech tvar

jdbc:derby: /home/<user>/.oHunterDB/oHunterDB;create=false

na Windows pak

jdbc:derby:/C:/Users/<user>/.oHunterDB/oHunterDB;create=false

Cesta k databézi se vSak muze lisit, nebot ji lze upravit v konfigura¢nim souboru
serveru (podrobnéji v [4.2.3)).

Podrobny navod propojeni SQuirrel. s Apache Derby: https://db.apache.
org/derby/integrate/SQuirrel_Derby.html.

4.3 Klient

Tato sekce je, s vyjimkou podsekce kompilace, urc¢ena pro samotné hrace, tedy
uzivatele klientské ¢asti aplikace na systému Android. Obsahuje popis instalace
a navod k ovladani.

4.3.1 Kompilace

Projekt OHC byl vyvijen néastrojem Android Studio verze 2.1.1 a priloha
cely projekt obsahuje. Projekt je zavisly na knihovné OHL, jejiz priprava je
popsand v sekci [4.1.1] Stejné jako v OHS (viz sekci[2.2.1), je navic nutné vyplnit
vlastni kli¢ pro vyuziti Google Maps Android API’| Kompilaci lze pak snadno
provést napriklad klavesovou zkratkou Ctrl+F9. Dokumentaci lze vygenerovat
z menu: Tools > Generate Javadoc. Vygenerovand dokumentace je pripravena
v priloze [P.10]

4.3.2 Instalace & Hardware

Minimalni systémové pozadavky vyzaduji Android API > 19 (KitKat 4.4),
fotoaparat, lokator GPS pro presné zaméfeni polohy a moznost pripojeni k In-
ternetu. Doporucené mnozstvi paméti RAM pro béh této aplikace je 60MB, a
alesponi 20MB interni paméti je nutnych pro uchovani docasnych soubori a his-
torie.

Instala¢ni soubor ohunter.apk je v pfiloze Tento soubor je nutné nej-
prve presunout do ulozisté telefonu, poté ho najit pomoci prizkumnika soubort
v telefonu, spustit jej a postupovat dle instala¢nich pokynt. Po tspésné instalaci
je mozné aplikaci ihned spustit.

Aplikace byla testovana pfedevsim na telefonu Samsung 19195 se systémem
Android 5.1.1. Projekt vyuziva knihovny pro zpétnou kompatibilitu do verze
API 7 (Eclair 2.1), nejnizsi testovana verze API byla 19 (KitKat 4.4.2) na tabletu

6Kli¢ se po vygenerovani vyplni do souboru AndroidManifest.xml, polozky <meta-data
android:name="com.google.android.geo.API KEY"android:value=«k1i&>"/>.
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Lenovo A3500FL. Celkové pokryti zafizeni se systémem Android je tedy teore-
ticky 75,6 % [] (API > 19).

4.3.3 Prihlaseni a registrace do hry

Po prvnim spusténi aplikace je zobrazeno okno s poli pro uzivatelské jméno a
heslo. Je nutné zvolit si takové jméno, které doposud nepouziva jiny uzivatel, tato
informace je poskytnuta pii pokusu o registraci duplicitniho jména a dale heslo,
které méa alespon 5 znakl. Po Gspésné registraci probéhne zaroven prihlaseni a
uzivateli je umoznén pristup k hlavnimu menu hry.

Ptihlaseni do aplikace je platné az do okamziku, kdy uzivatel explicitné pro-
vede zadost o odhlaseni, to lze provést z hlavniho menu.

Prihlaseni a registrace je umoznéna pouze v pripadé, ze je k dispozici pri-
pojeni k serveru. Posledni pouzité jméno pro prihlaseni bude na prihlasovaci
strance pri dalsim pfistupu predvyplnéno. Nahledy prihlaseni a registrace jsou
na obrazku 4.1l

4.3.4 Hlavni menu

Stranka hlavniho menu obsahuje jednak zakladni informace o pfihlaseném
hraci, tj. jeho jméno a pocet bodii, dale ¢as do ukonceni piredchoziho lovu a poté
menu samotné.

Zahajeni nového lovu

Spousti stranku pro nastaveni parametri nového lovu.

Predtim nez samotny lov zac¢ne, je nutné specifikovat kruhovou oblast, kterou
chce hra¢ prozkoumaéavat. To lze bud pfimo zadanim GPS soufadnic, pfipadné
s pomoci interaktivni mapy lze stfed oblasti na pozici mapy vybrat podrzenim
prstu. Dale je nutné zvolit velikost oblasti, tj. jeji polomér. Do pole pro polo-
mér neni mozné zadat hodnoty mimo povoleny interval, hodnota je v jednotkach
kilometr. Denni dobu lze specifikovat z rozbalovaciho seznamu.

Posledni pouzité hodnoty budou v pristim pristupu predvyplnéné, je-li do-
stupna soucasna pozice, bude pouzita jako vychozi bod pii prvnim spusténi.

Pokracovani ve hie

Dokud neni predchozi lov ukoncen, je mozné se do néj vratit timto tlacitkem.
V opac¢ném pripadé neni toto tlacitko pristupné.
Historie

Obsahuje historii cili vSech ukoncenych lovi, tj. prehled vsech zamknutych
cili a spinénych cilit véetné bodu ziskanych za jejich splnéni. Na pozadi karet,
podobnych jako v nabidce cilil (viz ¢4st [.3.5), je zobrazena jedna z pofizenych
fotografii. V pravé dolni ¢asti obrazovky je tlacitko, kterym lze odeslat vSechny

"Podle soudasnych tdajii https://developer.android.com/about/dashboards/index.
html.
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zamknuté cile k vyhodnoceni a tim je spinit. Novy lov napiiklad nejde zahajit do
té doby, kdy historie néjaké zamknuté cile obsahuje.
Obsah historie je napf. z pamétovych divodi mozné vyprazdnit v nastaveni

hry (viz ¢ast |4.3.4).

Statistiky

Je-li dostupné pripojeni k serveru, horni ¢ast této stranky obsahuje tabulku
s deseti nejlepsSimi hraci sefazenou od hrace s nejvice, k hrac¢i s nejméné body.
Leva cast kazdého fadku tabulky obsahuje prezdivku hrace, prava pak jejich
momentalni skore.

Pod tabulkou se nachézi graf, ktery zobrazuje pomoci sloupcti pocet bodi
ziskanych za podobnost a objeveni cilt v daném lovu. Cislo lovu je pod kaz-
dou dvojici sloupcti a je zvysovano po kazdém spusténi nové hry, za kterou byly
odecteny body, tj. v nabidce byly dostupné néjaké cile.

Napovéda

Obsahuje strucny popis ovladani aplikace, text je provazen obrazky.

O aplikaci

Informace nazev aplikace a informace o pouzivané verzi.

Nastaveni

Umoznuje konfiguraci prostiedi aplikace tak, jak uzivateli vyhovuje. Napti-
klad pocet sloupct karet v nabidce, vymazani historie, resetovani ac¢tu, ovladani
herniho privodce apod. Jednotlivé polozky jsou strucné popsané v aplikaci.

Odhlaseni

Slouzi predevsim k moznosti vybrat server k pfihlaseni, je mozné prihlasit
se i pod jinym uzivatelskym jménem, veskera data lovl jsou vSsak mezi uzivateli
sdilena, kazdy hra¢ by proto mél pro lov pouzivat pouze vlastni telefon.

4.3.5 Nabidka cila

Nabidka umoznuje prehledny seznam vsSech dostupnych cilid, jejich stavi a
zékladnich informaci o nich.

Jde o prvni ze tii hlavnich souc¢ésti hry, kterou uzivatel navstivi. Kazdy cil je
zde reprezentovan kartou, ktera po vytvoreni zobrazuje prvni z fotografii tohoto
cile, v pravém dolnim rohu pak barvou oznacuje stav cile a po jejim otoceni
tlac¢itkem rotace lze ziskat nékolik zakladnich informaci.

Po zahajeni nového lovu v nabidce budou postupné pribyvat cile ziskané ze ser-
veru. Po ziskani vSech je 6 z nich ve stavu pristupny, tyto cile budou umistnény
na zacatku celého seznamu a jejich barvou je Seda, ostatni jsou ve stavu ne-
pristupny, takové jsou oznacené barvu bilou, navic je jejich fotografie na pozadi
prekryta bilym filtrem.
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Pro akce zpristupneni, prigmuti, zamitnuti jsou k dispozici tlacitka v dolni
¢asti nabidky, po fadé Seda, zelena a Cervena. Kartu cile, u kterého se ma zménit
stav je nutné nejdiive oznacit dotykem, tlacitka pro mozné stavy se poté zobrazi
automaticky.

Opakovany dotyk oznacené karty zptisobi jeji odznaceni, zobrazena tlacitka
pak umoznuji provadét akce vztahujici se na vSechny cile v nabidce. Mezi nimi je
tlacitko vyhodnoceni vSech zamknutych cili, které maji barvu fialovou, po vyhod-
noceni je cil splnény oznacen barvou modrou. Dalsi tlacitko zptisobuje setiidéni
nabidky podle stavii cilii a posledni zptisobi rotaci vSech karet.

Po navstiveni prijmutého cile je vytvorena notifikace odkazujici do nabidky
cili. Navstiveny, tj. fotogenicky cil ma barvu zlutou a po jeho oznaceni je mozné
prejit k foceni, tj. fialovym tlacitkem s ikonou fotoaparatu.

Barva tlacitek tlacitek se ridi konvenci, ze barva vzdy odpovida barvé stavu,
na ktery tlacitko cil méni. Barvy vSech stavii cilli jsou vyznaceny na diagramu (1.2
Snimky obrazovky z aplikace a vysvétlivky jsou na obrazku Na ném je také
vidét dialog priivodce, ktery informuje hrace a snazi se ho ucit pravidlim.

4.3.6 Foceni cile

Pred focenim je nutné vyckat, nez je referenc¢ni fotografie upravena hranovym
detektorem. Poté je vykreslena na popiedi nahledu fotoaparatu. Pro apravu jeji
vyraznosti je mozné posuvniky nastavit jeji barvu a prihlednost. Lze ji také
rotovat dvéma pristupnymi tlacitky o 90°.

V okoli referencni fotografie se miize nachazet ¢ervené vyznacené pole. Takto
oznacena Cast bude z vyfocené fotografie ofiznuta, pro docileni stejného poméru
stran, jako u referenc¢ni fotografie. Cislo v pravé ¢asti obrazovky oznacuje pocet
fotografii, které je jesté mozné vyfotit.

Pokud se uzivatel nahle rozhodne cil zatim nefotit, mtiize se bez bodové pena-
lizace vratit zpét do nabidky cili.

Po vyfoceni a pokusu o opusténi foceni je uzivatel dotazan, zda-li chce potizené
fotografie pouzit ke spinéni cile. Ma také moznost vratit se a vyfotit pripadné dalsi
fotografii, pokud sviij limit nevycerpal. V pripadé, Ze fotografie pouzit nechce,
vraci se bez bodové penalizace do nabidky cili. Pokud fotografie pouzit chce, vraci
se také do nabidky cil, stav vyfoceného cile zde vsak bude zménén na zamknuty,
bude tedy mozné odeslat ho k vyhodnoceni a tim ho splnit.

4.3.7 Detalily cile

Jiz v prubéhu stahovani dostupnych cil v nabidce je mozné prohliZet si detaily
na strance detaild cile. Tato stranka je z nabidky cild dostupna dvéma zptisoby,
bud vybranim z horniho menu, nebo odsunutim stranky nabidky doleva.

Kromé vsech dostupnych informaci o cili je na této strance dale dostupna ga-
lerie fotografii tohoto cile. Je mozné prohlizet si dostupné fotografie posuvnikem
v dolni ¢asti stranky, fotografie, kterou si uzivatel preje pozdéji fotit je nutné pone-
chat vybranou. Tato fotografie bude také zobrazena na strance nabidky na pozadi
odpovidajici karty cile.
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4.3.8 Interaktivni mapa

Tteti a posledni z hlavnich soucasti je stranka umoznujici jednoduse sledovat
pozice cilii i uzivatele na mapé. Je mozné se k ni dostat opét vybranim z menu
nebo odsunutim detailt cile doleva.

Tato mapa slouzi dale k jednodussimu planovani trasy. Pro vSechny priymuté
cile je zobrazena také jejich aktivni zona. Barva znacky cile na mapé oznacuje
jeho stav tak, jako v nabidce.

Ve spodni ¢asti stranky jsou zobrazeny c¢iselné tidaje o aktualni GPS pozici
uzivatele, pozici cile vybraného v nabidce a vzdalenosti k nému. Snimek obra-
zovky realného rozloZzeni je na obrazku

4.3.9 Offline rezim

Hra je konstruovana tak, aby nebylo nutné vyuzivat pripojeni k Internetu
po celou dobu lovu. Toto pripojeni je vSak nezbytné v ptfipadech:

e prihlaseni a registrace
e zahajeni nového lovu
e zakoupeni zpristupnént cile a zamitnuti cile
e vypocet podobnosti fotografii a splnéeni cile

Pro nejcastéjsi a datové narocny pripad, tedy vypocet podobnosti a splnént
cile, je uzivateli umoznéno vyfoceny cil ulozit, a pozadavek o vyhodnoceni odeslat
az pri opétovném pripojeni k Internetu.
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Obréazek 4.1: Prihlaseni a registrace do hry, hlavni menu a obrazovka pripravy

nového lovu.
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Biskupska, 110 00 Praha 1, Czech Republic
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Obrazek 4.2: Nabidka cilii, detaily pro vybrany cil a interaktivni mapa.
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Obrazek 4.3: Vysvétlivky nabidky cili a ukazka dialogu privodce.
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Z.avér

Vysledkem této bakalaiské prace je hra O-Hunter, kterd muize svym uziva-
telim poskytnout zajimavy piistup k prozkoumévani nezndmych oblasti kompe-
titivnim zpasobem.

Podarilo se vytvorit pravidla, kterd umoznuji motivovat uzivatele pro dalsi
hrani, srovnani hra¢i mezi sebou, omezuji hrace v urcitych situacich pro rozlozeni
zatéze na Google Places API a zarucuji pokracovani hry i v pfipadé, Ze se uzivateli
néjaky lov nevydafi. Néktera pravidla navic mize spravce nastroji OHS i béhem
hry upravit.

Pouzité technika porovnavani obrazkt v readlném pouziti ve hie nevykazuje
prilis dobré vysledky, na to ma vsak pravdépodobné vliv omezeni rozmért porov-
navanych obrazku (které je nutné z hlediska urychleni vypoctu, pamétovych na-
rokt klienta a sniZeni mnozstvi dat komunikace) a pouzita segmentacni technika.
Lepsi segmentacni algoritmus by mohl naptiklad vybirat souvislejsi oblasti, které
by obrazek mohly identifikovat presnéji. Jednotlivé charakteriza¢ni hodnoty seg-
mentd by mohly mit vahy, které by sly nastavit naptiklad s vyuzitim genetickych
algoritmii. Pfed samotnym provedenim vypoctu by také mohla byt aplikovana
metoda registrace obrazu, aby se obrazky skutecné co nejpfesnéji prekryvaly.

Metoda rozpoznani denni doby se pres svou jednoduchost ukazala jako velmi
vhodna, cely experiment véetné pouzitych obrazka a Matlab skriptt je v priloze
[P.11] Hranovéa detekce referencni fotografie je velmi ndpomocna pii samotném
hrani hry a umoznuje najit spravné misto k vyfoceni cile.

Google Places API nabizi velké mnozstvi pouzitelnych mist véetné az deseti
fotografii pro né a stal se tak pro tuto aplikaci velmi vhodnou volbou. Nevyhodou
jsou obcasné odmitnuti pripojeni, omezeni maximéalniho poc¢tu dotazii na urcitou
dobu a malé mnozstvi informaci o misté. Jako mozné vylepSeni by mohlo byt
vhodné vyuzit dalsi prostredky k ziskani dodatecnych informaci o cili, které by
uzivatele mohly zajimat. Jelikoz toto API také nabizi pridavani vlastnich objekt,
dalsi moznosti by bylo ptidat napiiklad ,zkusenym® hrac¢tim pristup k dalsi ¢asti
aplikace, ktera by takové pridavani obstaravala.

Vysledna hra O-Hunter je rozdélena do tii ¢asti — knihovna, server a klient,
které problémy projektu rozdéluji do ucelenych fragmentt a ulehcuji tak zptisob
kontroly nad nimi.
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Seznam pouzitych zkratek

Zkratka Vyznam

OHL O-Hunter Library, knihovna pro zajisténi komunikace (Java 7)

OHS O-Hunter Server, server zajistujici naroéné vypocty a databazi pro
obsluhu klientti (Java 8)

OHC O-Hunter Client, aplikace, kterou vyuzivaji hraci na svych telefo-
nech (Android API > 19 (KitKat 4.4))

JVM Java Virtual Machine, interpreter bytekédu Javy
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P¥ilohy

P.1

P.2
P.3
P.4

P.5

P.6
pP.7

P.8

P.9
P.10
P.11

P.12

Projekt OHS v NetBeans IDE 8.1 obsahujici zdrojové soubory, v adresari
/ohs/project/

Zkompilovany OHS v archivu jar, v souboru /ohs/0HunterServer. jar
Dokumentace serveru OHS, v adresafi /ohs/javadoc/
Defaultni konfigurac¢ni soubor serveru, v souboru /ohs/config.txt

Projekt OHL v NetBeans IDE 8.1 obsahujici zdrojové soubory, v adresari
/ohl/project/

Zkompilovana OHL v archivu jar, v souboru /ohl/0HunterLibrary. jar
Dokumentace knihovny OHL, v adresafi /ohl/javadoc/

Projekt OHC v Android Studiu 2.1.1 obsahujici zdrojové soubory, v adresaii
/ohc/project/

Instala¢ni soubor OHC pro Android, v souboru /ohc/ohunter.apk
Dokumentace knihovny OHC, v adreséfi /ohc/javadoc/
Experiment vykonu detekce denni doby, v adresafi /experiment/nocden/

Obrazky, skripty a vysledky experimentu porovnavani fotografii, v adresari
/experiment/podobnost/
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