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1 Predstavitev

V sklopu projektnega seminarja smo si za nalogo izbrali razvoj aplikacije namenjene
prepoznavi kart v fazi licitacije pri igri bridZ, ki velja za najbolj igrano igro s kartami
na svetu. Bridz je igra s kartami, ki jo igrajo Stirje igralci, razdeljeni v dve partnerstvi.
Obicajno se igra s standardnim kompletom 52 kart.

Igra je sestavljena iz vec faz:

e Razdelitev kart: Delivec premesa karte in jih razdeli vsakemu igralcu posebej,
zafensi z njegove leve strani. Vsak igralec prejme 13 kart.

e Licitiranje: Igralci izmeni¢no dajejo ponudbe, da bi dolo¢ili pogodbo za igro.
Ponudba vkljucuje navedbo Stevila Stihov, ki jih Zeli partnerstvo dobiti, in iz-
biro barve ali moZznosti "brez trumfov". Najvi§ja ponudba postane pogodba in
igralec, ki jo je ponudil, je izjavljalec.

e Igra: Partner izjavitelja, imenovan lutka, polozi svoje karte na mizo z licem
navzgor. Oskrbnik igra svoje karte in karte lutke, da bi izpolnil pogodbo z
dolo¢enim Stevilom stihov. Drugi partner mu to poskusa prepreciti s strateskim
igranjem svojih kart.

e Tockovanje: Ko so odigrani vsi §tiki, se rezultat izrac¢una glede na to, ali
je izjavljalcu uspelo izpolniti pogodbo. Tocke se podeljujejo za dosezene Stihe,
bonusne tocke pa je mogoce dobiti za doseganje dolo¢enih ciljev, kot sta Slam"ali
"igra!.

V fazi licitiranja v bridzu igralci izmeni¢no licitirajo, da bi dolo¢ili pogodbo za igro.
Cilji so dolociti, koliko stihov Zeli partnerstvo dobiti (nivo), dolo¢iti barvo ali "no
trump"in izbrati izjavljalca. Licitiranje vkljucuje sporofanje moc¢i in razporeditve
kart s posebnimi licitacijami in konvencijami. Igralec z najviSjo ponudbo postane
izjavljalec in je odgovoren za izpolnitev pogodbe, njegov partner pa postane lutka.
Uspesno licitiranje zahteva stratesko komunikacijo med partnerjema. ReSitev smo
implementirali s pomocjo tehnologije konvolucijskih nevronskih mrez, ki omogoca
ucinkovito in zanesljivo zaznavo objektov. Ker se pri bridz licitaciji uporablja posebne
igralne karte, za reSitev nismo mogli uporabiti obstoje¢ih implementacij za zaznavo
kart temve¢ smo model naudili z uporabo lastne u¢ne mnozice. Ta je sestavljena iz slik
kart zajetih v nadzorovanem okolju. Vsaka razli¢na karta je predstavljena s svojim
razredom, vsega skupno 38 razredov. Aplikacijo se bi lahko potencialno integriralo v
proces bridz igre znotraj obseznejSe reSitve, ki bi nadomestila ro¢no belezenje potez
igralcev s samodejnim beleZenjem.

2 Analiza

Detekcija kart se lahko kot problem posplosi na zaznavo objektov (ang. object de-
tection), podrodje znotraj racunalniSskega vida in obdelave slik. Zaznava objektov
obsega iskanje in klasifikacijo objekta v enega izmed mnozice razredov. Tehnologija,
ki v zadnjem obdobju prevladuje pri zazanavi objektov so nevronske mreze. V pri-
merjavi s tradicionalnimi tehnikami ra¢unalniskega vida in obdelave slik so nevronske
mreZe v prednosti zaradi viSje mere prilagodljivost in visoke natan¢nosti klasifikacije.
Kvaliteta modela nevronske mreze je pogojena s koli¢ino in kvaliteto uénih podatkov.
Pomembno je, da uéni podatki obsegajo velik nabor razli¢nih primerov in situacij kar
izboljsa kvaliteto zaznave v robnih primerih. V ta namen se pogosto uporablja bogate-
nje u¢nih podatkov pri éemer se posluzujemo osnovnih trasformacij, kot so zrcaljenje,
rotacija, izrezi in podobno, da poveamo nabor u¢nih podatkov. Eden izmed razlo-
gov za prevlado uporabe nevronskih mrez je tudi napredek tehnologije in posledi¢no
vecja razpolozljivost ra¢unske moci ter dostopnost do podatkov. Aplikacije zaznave
objektov se danes pojavljajo v stevilnih podrocjih, kot na primer na podro¢ju avtono-
mne voznje za zaznavo prometnih znakov, drugih udelezencev v prometu, in ovir ter
podro¢ju nadzora kvalitete za zaznavo defektnih in neustreznih izdelkov Na podrocju
zaznave kart Ze obstaja veC razli¢nih tehnik in pristopov za uspesno klasifikacijo in



Slika 1: Prikaz licitacije pri igri bridza. Vir: Romeo Varga

zaznavo kart [2, 1]. Najbolj uspesni pristopi vkljucujejo tehnologijo nevronskih mrez.
Obstajajo tudi ¢lanki, ki obravnajo zaznavo igre bridza, vendar se osredotoc¢ajo na
fazo igranja, ki za razliko od faze licitacije uporablja obi¢ajni komplet 52 igralnih kart
[4]. Nag problem se zaradi tega razlikuje v naslednjih pogledih:

e Karte za licitacijo se razlikujejo od obi¢ajnih kart. Uporabljen je drugac¢en nabor
simbolov in oblika kart ni standardna.

e Ozadja nekaterih kart so barvna, kar lahko privede do otezenega zaznavanja.

Zaradi predhodnih uspes$nih implementacij na problemih iz istega podro¢ja, smo se
odlo¢ili za uporabo YOLO algoritma [5].

3 Definicija zahtev

Na podlagi prvotnih idej in analize smo definirali glavne zahteve projekta ter tako
zacrtali plan razvoja aplikacije. Prepoznali smo sledece funkcijske zahteve:

e prepoznava vseh licitacijskih listkov,
e prepoznava igralcev,
e zapis v pbn datoteko.

Aplikacije za zaznavanje klasi¢nega kompleta 52-ih kart sicer Ze obstajajo (s tem
tudi nabor podatkov). Toda za naSo aplikacijo pa je bilo potrebno ustvariti nov nabor
podatkov, saj se klasi¢ne igralne karte razlikujejo od licitacijskih listkov.



4 Tehnologije

4.1 Izbira tehnologije za razvoj

Pri analizi in nacrtovanju smo se odloc¢ali med razli¢nimi sodobnimi tehnologijami,
ki se uporabljajo za zaznavanje objektov v slikah. Za pomo¢ pri generaciji nabora
podatkov in zapisu v pbn datoteku smo uporabili programski jezik Python z veé
knjiznicami[3]. Za konkretno zaznavanje objektov v slikah smo uporabili algoritem
YOLOI5].

4.2 YOLO

YOLO (You Only Look Once) je priljubljen algoritem za zaznavanje objektov v slikah
in videoposnetkih. Ta algoritem je bil razvit z namenom, da doseZe hitro in natan¢no
zaznavanje objektov v realnem c¢asu. Glavna prednost YOLO je v tem, da lahko
zazna veC objektov naenkrat v enem prehodu skozi sliko ali videoposnetek, namesto
da bi morali sliko prehajati veckrat, kar prihrani dragocen ¢as. YOLO uporablja
konvolucijske nevronske mreze za ucenje objektov iz slik in nato izvaja postopek
zaznavanja na teh objektih. Ta algoritem se pogosto uporablja v razli¢nih aplikacijah,
kot so avtonomna voZnja, video nadzor, prepoznavanje obrazov, in Se ve¢, zaradi svoje
sposobnosti hitrega in zanesljivega zaznavanja objektov v razli¢nih okoljih. YOLO
je odprtokoden in ima razli¢ne razli¢ice, ki jih lahko prilagodimo in uporabimo za
razli¢ne potrebe v podro¢ju racunalniSskega vida. V naSem primeru smo uporabili
verzijo YOLOvS8n.
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Slika 2: Simulacija zaznavanja algoritma YOLO. Vir:

https://www.riset.guru.pubiway.com/yolo-object-detection-using-opencv-with-
python-youtube/

4.3 Python

Python je priljubljen programski jezik, ki slovi po svoji berljivi sintaksi. Ta vsestranski
jezik se uporablja za razvoj Stevilnih vrst aplikacij, vklju¢no s spletnimi, znanstvenimi
in avtomatizacijskimi. Python je interpretiran jezik, kar pomeni, da kode ni treba
kompilirati, in ponuja obsezno standardno knjiznico z Ze napisanimi moduli za razli¢ne
naloge. Zahvaljujo¢ Siroki skupnosti programerjev, ki podpirajo Python, je na voljo



bogat vir informacij in knjiZnic tretjih oseb. Poleg tega je Python prenosljiv na
razli¢ne operacijske sisteme, vklju¢no s Windowsom, macOS in Linuxom. Ta jezik je Se
posebej priljubljen v podroc¢jih umetne inteligence, strojnega ucenja in znanstvenega
ra¢unanja ter ponuja orodja za enostavno branje in manipulacijo podatkov. Poleg tega
spodbuja hitro razvojno iteracijo in prototipiranje aplikacij. V naSem primeru smo
uporabili python za generiranje uénih podatkov ter za kon¢ni zapis v pbn datoteko.
Pri tem smo si pomagali s knjiznico OpenCV.

4.4 OpenCV

OpenCV (cv2) je priljubljena Python knjiznica, ki se uporablja za ra¢unalniski vid in
obdelavo slik. Ta knjiZznica ponuja obsezen nabor funkcij in orodij za zajemanje, ob-
delavo in analizo slik in videoposnetkov. Uporablja se v razli¢nih aplikacijah, vkljuéno
s strojnim vidom, rac¢unalni§kim vidom, obdelavo slik v realnem ¢asu, zaznavanjem
objektov, sledenjem, prepoznavanjem obrazov, analizo gibanja in Se ve¢. OpenCV
je odprtokodna in brezpla¢na, kar omogoca razvijalcem, raziskovalcem in inZenirjem
enostavno izkoris¢anje njene zmogljivosti za razli¢ne projekte.



5 Generiranje u¢nih podatkov

Podatke za ucenje modela smo generirali sami. V nadzorovanem okolju smo zajeli
kratke, priblizno 10 sekund dolge videoposnetke pri ¢emer smo spremnijali kot osve-
tlive. Prizajemu je bila kamera pritrjena na stativ, karte so bile poloZene na nevtralno
ozadje za osvetlitev pa smo uporabili cevne LED svetila. S spreminjanjem pozicije
svetila se kontrast in osvetlitev povrsine karte spreminja, hkrati pa se na porvsini
pojavijo odsevi. Namen taksnih robnih primerov je, da se model u¢i na primerih,
ki so verjetni tudi v realnih sitacijah. BridZ se namrec¢ igra v razli¢nih okoljih, ker
osvetlitev ni popolna in se lahko pri¢auje tudi slabse osvetlive kart ali odseve. Zajete
posnetke smo nato z uproabo cv2 knjiznice in python skripte razrezali na sli¢ice. Tako
smo za vsako sekundo dobili 30 sli¢ic. Iz posameznih sli¢ic se je nato izrezalo simbol
karte. V zadnji fazi pa smo iz nabora vseh izrezanih simbolov oziroma kart izbrali
pet naklju¢nih ter jih zdruzili v kolaz, ki ponazarja igralé¢evo "roko"kart, ki se pojavi
pri licitaciji. Primer kolaza je viden na sliki 3.

A

Slika 3: Primer kolaza.

Celotni potek izdelave nabora podatkov je prikazan na sliki 4. Po konc¢anem
postopku izdelave kolazov, ima vsak kolaz izdelane dve datoteki in sicer: sliko kolaza
(primer Slikal.jpg) ter seznam vseh label, ki so prisotne v kolazu (primer Slikal.txt).

Slikal.jpg

Izdelava Uéne mnoZice
>

=

Video kart ) Baza slik .
Izrez slike - KolaZ kart

»

=
Labele v uéni mnoZici

Slikal.txt

Slika 4: Potek izdelave nabora podatkov.

6 Implementacija

Zatem ko smo izdelali izdelali vse kolaze za u¢no in validacijsko mnozico, priblizno
10000 kolaZev skupaj, so se le ti razdelili v razmerju 70:30, torej 70% kolaZev je postalo
u¢na mnoZica in 30% pa je postalo validacijska mnozica. Na to smo zaceli udenje
nevronske mreze, s pomocjo programa v vmesniku z ukazno vrstico (ang. Command-
line interface ali CLI) namenjen u¢enju YOLO nevronskih mreZ. To¢en ukaz, ki smo
ga pognali, je sledec:

nice nohup yolo detect train data=cocol28.yaml //
model=./Model/best .pt epochs=10 imgsz=900 1r0=0.01 &



Ucenje smo ponovil dvakrat na dve razliénih mnozicah kolazev, za boljo na-
tancnost. Kon¢ni model smo nato uporabili v programu za prepoznavanje licitacije.
Program sprejme kot parameter dva podatka in sicer sliko mize ter Stevilko mize,
na kateri igrajo igralci. Program sliko posreduje YOLO nevronsko mrezo, ki vrne
labele kart ter njihovo pozicijo na sliki. S temi podatki program razdeli karte na sliki
pripadajo¢im igralcem s pomocjo sledeci pravil:

e Sever: e je X vrednost pozicije karte nizja kot 10% visine slike,
e Jug: ¢e je X vrednost pozicije karte vigje kot 90% visine slike,
e Zahod: ¢e je Y vrednost pozicije karte nizja kot 10% Sirine slike,

e Vzhod: ¢e je Y vrednost pozicije karte vigja kot 90% Sirine slike,

pri ¢emer program predpostavi, da je slika mize orientirana Sever gor. Zatem program
pregleda katera je licitacija igre ter zapiSe vse podatke o igri v .pbn datoteko. Primer
.pbn datoteke je viden na Sliki 5. Pri tem mora uporabnik spremeniti imena igralce
ter lokacijo prizoriS¢a, saj program uporablja privzete vrednosti za te podatke.

[Event "Projektni seminar™]
[site "Famnit"]

[Date 2023-06-26]

[Board "3"]

[Dealer "s"]

[Declarer "W"]

[Contract "s4"]

[North "Jani"]

[East "Zan"]

[south "Dani"]

[West "Romeo"]

[Vulnerable "Both"]

[Deal "N:T932.HKQ8753.DJ.A"]
[Scoring "IMP"]

[Auction "S"]

PASS D1 X XX

H1 S1 PASS S3
PASS 54 PASS PASS
PASS

Slika 5: Primer pbn datoteke.

7 Razdelitev dela

Porazdelitev nalog:

e Zan: analiza, nacrtovanje, izdelava videoposnetkov, izdelava sistema za prepo-
znavanje, dokumentacija

e Jani: analiza, naCrtovanje, izdelava sistema za prepoznavanje, zapis v pbn file,
dokumentacija

e Dani: analiza, nafrtovanje, generiranje nabora podatkov, zapis v pbn file, do-
kumentacija
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