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Thema: PokerTool - Entwicklung und Implementierung einer AR-Android-Anwendung
fiir Wahrscheinlichkeitsberechnungen bei Texas Holdem Poker

Durch die Verbreitung von Smartphones und der damit einhergehenden erhohten Aufmerksamkeit an Aug-
mented Reality Anwendungen ist es spannend, einen wirklichen Mehrwert durch eine solche Anwendung zu
generieren. Hierbei ist es wichtig, die Grundfunktionen eines Computers mit den moglichen Vorteilen einer
AR-Anwendung zu einer hilfreichen Applikation zu verbinden. Es muss die Rechenkraft eines Computers be-
nutzt werden, um die reale Welt sinnvoll mit hilfreichen, virtuellen Informationen anzureichern. Wichtig hier-
bei ist es, eine einfache Bedienung und einen schnellen Umgang mit einer solchen Anwendung zu gewihrleis-
ten.

Ein Poker-Assistent soll alle Vorteile einer AR-Anwendungen einsetzen. Die schwierige Wahrscheinlichkeits-
berechnung von Gewinnchancen, sowie die schnelle automatisierte Kartenerfassung sollen hierbei im Vorder-
grund stehen.

AR-Anwendungen auf Smartphones bilden den Grundstein fiir ein zukiinftiges AR-unterstiitztes Leben. In die-
sem Kontext soll eine der Kernfragen dieser Masterarbeit die Frage nach dem wirklichen Mehrwert fiir Nutzer
dieser App im Vergleich zu nicht unterstiitzten Spielern sein. Im Hinblick auf die Zukunft soll diskutiert wer-
den, wie eine sinnvolle AR-Unterstiitzung aussehen sollte.

Die inhaltlichen Schwerpunkte der Arbeit sind:

Recherche

Konzeption einer AR-Poker Wahrscheinlichkeits-App

Prototypische Umsetzung

Evaluation hinsichtlich des Mehrwertes gegeniiber einem nicht unterstiitzten Spieler
Dokumentation der Ergebnisse und Ausblick
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Zusammenfassung

Durch die Verbreitung von Smartphones und der damit einhergehenden, erhéhten Auf-
merksamkeit fiir Augmented Reality Anwendungen, ist es spannend einen wirklichen
Mehrwert durch eine solche Anwendung zu generieren. Es ist wichtig, die Grundfunk-
tionen eines Computers mit den moglichen Vorteilen einer AR-Anwendung zu einer hilf-
reichen App zu verbinden. Es muss die Rechenkraft eines Computers mit hilfreichen,
virtuellen Informationen in der realen Welt sinnvoll angereichert werden. Wichtig ist zu-
dem, dass eine einfache Bedienung und schneller Umgang mit einer solchen Anwendung

gewahrleistet sein.

Ein Poker-Assistent kann all diese Starken des Computers und einer AR-Anwendung
einsetzen. Die schwierige Wahrscheinlichkeitsberechnung von Gewinnchancen sowie die

schnelle automatisierte Kartenerfassung sollen hierbei im Vordergrund stehen.

AR-Anwendungen auf Smartphones bilden den Grundstein fir ein zukiinftiges AR-be-
stimmtes Leben. In diesem Kontext soll eine der Kernfragen dieser Masterarbeit die Frage
nach dem wirklichen Mehrwert fiir Nutzer dieser App im Vergleich zu nicht unterstiitzten
Spielern sein. Wobei auch geklart werden soll, ob dieses Anwendungsbeispiel eine sinn-
volle AR-Unterstiitzung benétigt und wie, im Hinblick auf die Zukunft und zukiinftige

Technologien, eine sinnvolle AR-Unterstiitzung aussehen sollte.

Abstract

Today you can find smartphones everywhere. This situation created a hype for Aug-
mented Reality and AR Apps. The big question is: Do these applications provide a real
added value? To make AR pratically it is important to add the computational power of

a computer to the advantages of AR. An easy and fast way of interaction is essential.

A Poker-Assistance-Software is an ideal test area for an AR Application with real added
value. The estimation of the winning probability and a fast automated tracking of the

playing cards is the perfect field of investigation.

In this discussion it is interesting to evaluate the added value of AR Applications in

common.



"Ja, lach du nur, du damliches Pelzvieh."
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1. Einleitung

PokerTool - Entwicklung und Implementierung einer AR-Android-Anwendung fiir Wahr-
scheinlichkeitsberechnungen bei Texas Holdem Poker soll zuerst auf die Motivation, das

Ziel und den Aufbau der Masterarbeit eingehen.

1.1. Motivation

Augmented Reality hat durch die starke Performance und die Hardware-Ausstattung
von Smartphones einen groBen Anwendungsbereich gefunden und viel Fiirsprache er-
fahren. Immer mehr Applikationen versuchen dem Benutzer durch AR-Bestandteile eine
neue Art der Hilfestellung oder Sicht auf die Umwelt zu geben, erweisen sich jedoch
meistens als unpraktisch und besitzen keinen wirklichen Mehrwert. Die Motivation die-
ser Masterarbeit liegt darin, dem Benutzer ein besonderes AR-Erlebnis mit wirklichem
Mehrwert zu verschaffen. Fiir diese Problemstellung ist die Grundidee eines AR-Poker-
Assistenzprogrammes ideal, da sie alle Vorteile einer Augmented Reality Anwendung ver-
eint und einen wirklichen Mehrwert durch Information bietet, die ein Mensch nur sehr
schwer selbst generieren kann. Im Gegenzug koénnen durch die klar definierte Spielsitua-
tion, die Nachteile, wie z.B. ein beschranktes Sichtfeld oder unpraktische Handhabung,

einer Smartphone-Nutzung minimiert werden.

1.2. Ziel der Masterarbeit

Das Ziel dieser Masterarbeit soll die Entwicklung und Implementierung einer sinnvollen
Augmented Reality Anwendung sein, die dem Benutzer einen klaren Mehrwert verschafft
und alle Vorteile eines computergestiitzten Assistenzprogrammes vorweisen kann. Das
entstehende Programm PokerTool soll durch die Konzeption ein durchdachtes Design
erlangen, dass den Benutzer akkurat, robust und praktisch unterstiitzt. Das Design sowie
die Funktionsmechanik, sollen nach den aktuellsten Gestaltungsgrundsatzen erstellt wer-
den. PokerTool soll unter diesen Beriicksichtigungen eine AR-Anwendung schaffen, die
der Benutzer beim Pokern benutzen kann, um wahrend des Spiels bessere Entscheidun-
gen zu treffen. Dafiir soll der Spieler das Spiel mit der Smartphone-Kamera verfolgen

kénnen. Die Anwendung soll die Karten automatisch erfassen und dem Benutzer die
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Wahrscheinlichkeiten fiir einen Gewinn oder eine mogliche, bessere Hand errechnen.
Die Implementation soll prototypisch auf Basis des Android-Betriebsystems geschehen
und evaluiert werden. Hierbei sind die allgemeinen Fragen von Interesse, ob Augmented
Reality (iberhaupt beim aktuellen Stand der Technik praktisch ist oder einen wirklichen

Mehrwert bietet. Diese sollen durch diese Masterarbeit erdrtert werden.

1.3. Aufbau der Masterarbeit

Die Arbeit soll den kompletten Schaffungsprozess von PokerTool erfassen. Zu Beginn
soll hierfiir auf das Einsatzgebiet Poker und insbesondere auf die Variante Texas Holdem
eingegangen werden. Dort sollen alle Grundlagen zum Spiel und die Wahrscheinlich-
keitsberechnung dahinter erklart werden. Im Anschluss sollen die Problemldsungen fiir
die Kartenerkennung und das Thema Augmented Reality im Allgemeinen diskutiert wer-
den. Nach der Betrachtung der Grundlagen soll die Konzeption sowie die prototypische
Implementation von PokerTool beschrieben werden. Zum Abschluss wird das entstan-
dene Programm evaluiert. Dabei sollen auch Riickschliisse auf einen Mehrwert durch
Augmented Reality im Allgemeinen geschlossen werden. Zuletzt erfolgt eine Diskussion
iber die Zukunft von AR.
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2. Texas Holdem Poker

Dieser Abschnitt befasst sich mit der Pokervariante Texas Holdem. Es sollen zuerst die
bendtigten Begriffe eingefiihrt und erklart werden. Im Anschluss soll der Spielablauf und
die Reihenfolge der Gewinnhande beschrieben werden. Mit diesem Hintergrundwissen

kann auf die Wahrscheinlichkeitsberechnung eingegangen werden.

2.1. Begriffserklarung

Pokern, mit seiner Variante Texas Holdem, hat eine lange Tradition. Dieser Tradition ist
es zu schulden, dass viele Begrifflichkeiten entstanden sind, die fiir AuBenstehende unter
Umsténden wenig Sinn machen. Auf diese Begriff soll hier eingegangen werden, um im
Folgenden den Spielablauf vollstandig zu verstehen. (Gambke [2010])

= Farbe Die Farbe in Kartenspielen beschreibt, ob es sich um Karo (), Pik (#),
Kreuz (&) oder Herz () handelt.

= Deck Das Deck ist das vollstindige Kartenspiel. Es enthalt beim Pokern in der
Regel 52 Karten. Die Werte einer Farbe erstrecken sich von 2 bis 10, Bube, Dame,
Kénig und Ass. Jeder Wert kommt einmal pro Farbe vor. Das vollstandige Deck

wird pro Runde gemischt.

» Hole Cards/Starthand Die Hole Cards sind im Poker Texas Holdem die zwei
personlichen Karten, die nur der Spieler selbst sehen und kennen sollte. Im deut-
schen werden sie auch Starthand genannt. Diese beiden Karten sind die erste
Informationsquelle des Spielers und die einzige Moglichkeit, die Community Cards

zu verbessern, um so die bestmogliche Hand zu erreichen.

= Community Cards/Board Die Community Cards oder auch das Board sind die

fur jeden Mitspieler offen ausgelegten Karten im Flop, Turn und River.

= Preflop Das Austeilen der Starthdnde und die erste Setzrunde geschieht im soge-

nannten Preflop.

= Flop Der Flop besteht aus den ersten drei, offen ausgelegten Karten der Commu-

nity Cards.

= Turn Der Turn ist die vierte, offen ausgelegte Community Card.
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= River Der River ist die fiinfte und letzte offen ausgelegte Community Card.

» Hand/Rang Die Hand oder der Rang ist die beste Kombination, die sich aus den
Community Cards und den Hole Cards fiir den jeweiligen Spieler ergibt. Insgesamt
hat der Spieler zum Schluss sieben Karten, aus denen er die beste Kombination
bestimmt. Hierfiir kann er seine beiden, eine oder auch keine Hole Card einbringen.
Wenn ein Spieler keine Hole Card einbringen kann, spielt er das sogenannte Board.
Auf die Reihenfolge bzw. Wertigkeit der Hande wird im Abschnitt 'Hande' naher

eingegangen.

» Suited/Off-Suited Haben die beiden Hole Cards die gleiche Farbe wird dieses
Paar als Suited bezeichnet (Bsp. # Ass und eine & 10). Im Gegenzug bezeichnet
man die Hole Cards mit verschiedenen Farben als Off-Suited.

= Connectors Sind die Werte der Starthand aufeinanderfolgend, erhalten sie das
Merkmal Connected (Bsp. 9 & und 10 #). Das Merkmal Suited (bzw. Off-Suited)

kann mit der Eigenschaft Connectors verbunden werden.

— Beispiel: Die Starthand Ass < und Koénig < erhilt das Attribut Suited-
Connectors und ist mit besseren Gewinnchancen ausgestattet als Off-Suited

oder keine connected Cards.

= Overcards Alle Karten, die einen hoheren Wert als die héchste Hole Card des

Spielers besitzen, bezeichnet man als Overcards.

= Gutshot Die spezielle Hand StraBe besteht aus im Wert fiinf aufeinanderfolgen-
den Karten. Ist die StraBe nicht vollstindig, weil eine Karte in der 'Mitte’ fehlt,
bezeichnet man diese Situation als Gutshot.

— Beispiel: Nach dem Flop hélt der Spieler die Starthand 10 & und Bube &.
Der Flop besteht aus 3 ), Dame & und Ass Q. Bei dieser Konstellation liegt

ein Gutshot vor, weil dem Spieler ein Konig fehlt, um eine StraBe zu bilden.

= Open Ended Besitzt der Spieler eine Hand, bei der vier Kartenwerte aufeinan-
derfolgen und nur noch eine Karte 'unterhalb’ oder 'oberhalb’ der Zahlenfolge zu
einer StraBe fehlt, wird dies als Open Ended bezeichnet.

= Draw Kann der Spieler mit den bisherigen Community Cards vier Karten einer

Farbe vorweisen, spricht man von einem Draw.

= Outs Als Outs bezeichnet man alle Karten, die der eigenen Hand fehlen, um eine

bessere Hand zu erreichen.

— Beispiel: Mit den Community Cards hat ein Spieler 5 ©, 10 &, 10 &, Konig
& und Ass <>. Er spielt zur Zeit ein 10er Parchen. Um aus diesem Parchen
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einen Drilling zu machen, fehlen ihm entweder die 10 © oder die 10 . Er

hat somit zwei Outs auf die Chance einen Drilling zu erreichen.

= Odds Die Wahrscheinlichkeiten eine bestimmte Hand im nachsten oder Gibernachs-
ten Zug zu erhalten, werden mit den Odds ausgedriickt. Diese Prozentangabe

ergibt sich aus den Outs.

= Showdown Der Showdown wird erreicht, wenn nach offenlegen aller fiinf Com-
munity Cards mindestens zwei Spieler, ihre eigene Starthand aufdecken, um zu

ermitteln, wer gewonnen hat.

= Pott Der Pott bezeichnet das gesamte Geld bzw. Chips, das wahrend allen Setz-
runden gesammelt wurde. Dieses Geld geht an den Spieler, der zuletzt im Spiel ist

oder nach dem Showdown die beste Hand hat.

» Splitpott Haben beim Showdown mindestens zwei Spieler eine gleichstarke Hand,

wird der Pott unter diesen Spielern aufgeteilt.

= Nuts Die bestmogliche Hand in einer Runde wird als Nuts bezeichnet. Niemand

kann diese Hand in dieser Runde schlagen.

= Bluff Gibt ein Spieler vor, durch z.B. Setzen eines hohen Geldbetrages, eine gute
Hand zu besitzen, obwohl er eigentlich eine schlechtere Hand halt, mit der nur eine

geringe Aussicht auf den Gewinn besteht, so nennt man diesen Vorgang bluffen.

= Kicker/Beikarte Als Kicker oder Beikarte wird die Karte bezeichnet, welche,
wenn zwei oder mehr Spieler den gleichen Rang einer Hand halten (Bsp. jeweils

ein Kénigsparchen), das Spiel entscheidet. Hier gewinnt die hochste Beikarte.

2.2. Spielablauf

In diesem Abschnitt soll auf den Spielablauf der Pokervariante Texas Holdem nach Gamb-
ke [2010] eingegangen werden. Der grundsatzliche Ablauf ist bei allen Pokervarianten
derselbe. Der Spieler setzt Geld auf seine Chance zu gewinnen. Bei Texas Holdem ent-
steht durch die Community Cards eine besondere Situation, weil ein Teil der Information,
die alle Spieler erhalten, derselbe ist. Diese Information muss der Spieler nutzen, um seine
eigenen Gewinnchancen einzuschatzen. Es sollen nun ausfiihrlich die maximal neun Pha-
sen des Spielablaufes erklart werden, um im Abschnitt 5: 'PokerTool’ die Vorgehensweise

der Software zu verstehen und wichtige Entscheidungen zu begriinden.

1. Preflop Zu Beginn jeder Runde erhalt jeder Spieler zwei verdeckte Karten, die Hole
Cards bzw. Starthand. Diese Karten darf nur der jeweilige Spieler kennen. Anhand

von ihnen entscheidet jeder Spieler fiir sich, ob er diese Runde mitspielen méchte.
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Es folgt die Setzrunde, die immer gleich ablauft. Im Preflop gibt es jedoch den
Sonderfall eines vordefinierten Mindesteinsatz, die Blinds. Die Blinds sollen einen
Spieler zwingen, den Spielverlauf nicht ohne Verlust 'auszusitzen'. In allen anderen
Setzrunden gibt es keinen Mindesteinsatz, dieser wird erst von dem ersten Spieler,

der Geld setzt, vorgegeben.

2. Setzrunde Der Spieler, der an der Reihe ist, hat jeweils fiinf Moglichkeiten zu

reagieren:

= Fold Entweder folded er. D.h. er mochte diese Runde nicht spielen, weil seiner
Meinung nach die Karten keine Aussicht auf Erfolg haben oder der Preis, um

weiterzuspielen zu hoch ist.

= Call Die zweite Moglichkeit ist callen. Wenn ein Einsatz bereits gesetzt wur-
de, muss die gleiche Summe gezahlt werden, um mitzuspielen. Wenn dieser

Einsatz gezahlt wird, nennt man diese Handlung Callen.

= Bet Ist kein Mindesteinsatz gezahlt (dies kann auf Grund der Blinds im
Preflop nicht vorkommen), kann der Spieler, der an Reihe ist, einen Minde-

steinsatz definieren.

= Raise Die vierte Moglichkeit lautet Raise. Von jedem Spieler, dessen Zug
ansteht, kann der Mindesteinsatz fiir alle Spieler erhoht werden.

= Checken Die letzte Mdglichkeit ist das Checken. Hat der Spieler, der an der
Reihe ist, den geforderten Einsatz bereits erfillt, kann er checken und somit

nichts tun.

Wenn alle im Spiel befindlichen Spieler den gleichen Betrag bezahlt haben, ist die

Setzrunde beendet.

3. Flop Sind mindestens zwei Spieler noch im Spiel, beginnt die nachste Phase mit
der Bekanntgabe des Flops. Es werden drei Karten fiir alle offen aufgedeckt. Nun

hat der jeweilige Spieler neue Informationen und die neue Setzrunde beginnt.

4. Setzrunde Jeder noch im Spiel befindliche Spieler hat wieder die fiinf Moglich-
keiten des Foldens, Checkens, Bettens, Callens und Raisens. Es gilt die gleiche

Abfolge wie bereits im Preflop, jedoch gibt es nun keine Blinds mehr.

5. Turn Sind nun weiterhin mindestens zwei Spieler im Spiel, wird die Turn-Karte
aufgedeckt.

6. Setzrunde Wie im Preflop und nach dem Flop hat jeder im Spiel befindliche

Spieler seine fiinf Aktionsmoglichkeiten.

7. River Wenn weiterhin mehr als ein Spieler im Rennen ist, wird mit dem River die
letzte Karte aufgedeckt.
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8. Setzrunde Ein letztes Mal kommt es zu einer Setzrunde. Zu diesem Zeitpunkt
hat der Spieler alle zur Verfiigung stehenden Informationen erhalten und seine
endgiltige Hand steht fest.

9. Showdown Ist die Setzrunde beendet und mindestens zwei Spieler haben ihre
Karten noch nicht gefolded, kommt es zum Showdown und der Gewinner wird

ermittelt.

2.3. Hande

Um den Gewinner beim Showdown zu ermitteln, gibt es eine Rangfolge an Karten-
kombinationen (Risk [2009]). Diese Kombinationen sollen in der folgenden Tabelle 2.1.
eingefiihrt werden. Dabei wird hier die schwachste Hand zuerst genannt und erhalt die

Rangnummer 1. Sie wird von allen hdheren Rangnummern geschlagen.

2.4. Wahrscheinlichkeitsberechnung

Pokern ist ein Gliickspiel, das sich aus den Kombinationsmoglichkeiten eines vollstan-
digen Decks zusammensetzt. Die Wahrscheinlichkeitsberechnung kann hierbei zwei ver-
schiedene Szenarien berechnen. Zum Einen kann die Gewinnwahrscheinlichkeit der Hand
in dieser Runde berechnet werden, zum Anderen die Wahrscheinlichkeit im nachsten Zug
eine bestimmte Hand zu erreichen. Die zweite Wahrscheinlichkeit wird in der Fachspra-
che auch als Odd bezeichnet. Obwohl beide Wahrscheinlichkeiten miteinander verknipft
sind, werden sie verschieden berechnet. Beide Informationen sollen in der Applikation

PokerTool dem Benutzer zur Verfligung stehen.

2.4.1. Grundlage

Bei der Berechnung der Wahrscheinlichkeiten gibt es mehrere Ansatze. Beiden Szenarien
liegt das gleiche Konstrukt der Kombinatorik zu Grunde und soll hier zuerst erklart

werden. Insgesamt gibt es

2
<55 ) = 2.598.960 verschiedene mogliche Hande (2.1)

beim Showdown, die in ihrer Wertigkeit in einer Hierarchie eingeordnet sind. Durch die
Besonderheit von sieben Karten, die ein Spieler bei der Spielvariante Texas Holdem im
Showdown zur Verfiigung hat, ergeben sich bereits 133.784.560 verschiedene Kombi-

nationen nach dem River. Um jede Kombination zu berechnen, die ein Spieler in einer
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Runde gegeniiberstehen kann, missen die jeweiligen Moglichkeiten multipliziert werden.

Es ergeben sich

2 4 4
(52> X (530> X <17> X (f) = 56.189.515.200 Kombinationen. (2.2)

Da diese Anzahl von Méglichkeiten der Ausgangspunkt fiir die Berechnung der jeweiligen
Gewinnchancen ist, zeigt sich bereits hier, dass ein assistierendes Programm sinnvoll
ist.([Podeszwa 2010])

2.4.2. Odd-Berechnung

Die Odds zeigen die Chance, eine bestimmte Hand im nachsten bzw. Gberndchsten Zug
zu erhalten und berechnen sich aus den Outs. Hierbei wird die Wahrscheinlichkeit des
Erreichens fiir jeden einzelnen Rang ermittelt. Um die Wahrscheinlichkeit zu berechnen,

muss in zwei Schritten vorgegangen werden:

1. Outs bestimmen: Wie viele Karten gibt es, um eine bestimmte Hand zu erreichen.

Beispiel: Der Spieler halt nach dem Flop folgende Karten: Ass ¢ , Ass < , Konig
&, 7 und 2 Q0 Um den ersten Schritt vollstandig abzuschlieBen, miissten fiir
jeden Rang die Outs ermittelt werden. Beispielhaft soll dies an der Hand Drilling
geschehen. Um einen Drilling im nachsten Zug bzw. iiberndchsten Zug zu errei-
chen, bendtigt der Spieler das Ass & oder das Ass #. Daraus ergeben sich zwei
Outs.

2. Odds berechnen: Die Wahrscheinlichkeit eine Hand zu erreichen wird berechnet.
Der zweite Schritt ist, die jeweiligen Outs fiir die Hande in Wahrscheinlichkeiten

umzurechnen. Hierbei wird folgende Rechnung bendtigt:

47 — outs

P=1 2.

/ e (2.3)
46 — outs
P=1——u— 2.4
46 (2.4)
47 — outs 46 — outs

P,=1- 2.

v = 1= (o x 2 (25)

Die Wahrscheinlichkeit, dass der Spieler seine Hand durch den Turn verbessert,
wird durch die Gleichung P, gezeigt. Eine Verbesserung durch die River-Karte wird
durch die Gleichung P, ermittelt. Um zu berechnen, ob die Hand im Turn oder
River erlangt wird, gibt es die Gleichung P,,.(Poneta [2011])
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H Rang | Name | Beschreibung ‘ Beispiel H

1 High Card Héchste Karte; Hat niemand | High Card Ace
mindestens ein Pair gewinnt A o $
derjenige mit der héchs;gen Kar- !g‘ ‘_:’ [Q, Q @
te. Haben zwei Spieler die glei-
che hochste Karte, entscheidet
die zweithdchste usw.

2 One Pair Zwei Karten desselben Wertes; | One Pair Aces
Halten mindestens zwei Spieler fg! A\ q OZJ m @
ein Paar mit demselben Wert,
entscheidet die héchste Beikar-
te

3 Two Pair Zwei Parchen Two Pairs of Aces and

ler einen Flush, gewinnt derje-
nige mit dem hochsten Three
of a Kind Haben mindestens
zwei Spieler einen gleichwerti-
gen Three of a Kind, gewinnt
das hohere Pair

4 Three of a Kind | Drei Karten eines Wertes Three of a Kind of Aces
ARARARRE Y
5 Straight Finf Karten, deren Wert auf- | Straight
einander folgt; Das Ass kann @) " 4(.3 W @
hierbei als der Wert 'Eins’ cder ”
als héchster Wert hinter dem
Kénig gewertet werden; Die
kleinste Straight beginnt mit ei-
nem Ass, die groBte endet mit
einem Ass
6 Flush Finf Karten derselben Farbe; | Flush
Kénnen mindestens zwei Spieler | 5 ‘l? (@ g‘) g’
einen Flush aufzeigen, gewinnt
derjenige mit der héchsten Kar-
te des Flushs
7 Full House Ein Three of a Kind und ein | Full House
Pair; Besitzt mehr als ein Spie- | € Yi 4\ V @

8 Four of a Kind

Alle vier Karten eines Wertes in
den jeweiligen Farben

9 Straight Flush

Eine Straight, in der die fiinf
Karten dariber hinaus auch
dieselbe Farbe besitzen

Straight Flush
-~ A
DOHDHS

10 | Royal Flush

Ein Straight Flush, in der die
finf Karten dariiber hinaus von
10 bis zum Ass reichen

Royal Flush
ARKECR R ()

Tabelle 2.1.: Rangfolge der nach unten besser werdenden verschiedenen Pokerhande
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2.4.3. Gewinnchanceberechnung

Die Gewinnchance eines Spielers andert sich im Spiel mehrere Male. Diese Anderungen
kommen durch den stidndigen Informationsgewinn zustande. Grundlegend bestimmen

zwei groBe Faktoren die Gewinnwahrscheinlichkeit.

1. Welche Karten besitzt der Spieler.

2. Wie viele Gegenspieler sind beteiligt.

Eine schnelle und genaue Méglichkeit, diese Faktoren einzubeziehen, ergibt sich aus einer
empirischen Messung. Die Chancen ergeben sich aus dem Sammeln der Haufigkeit des
Siegens im Showdown mit einer jeweiligen Starthand bei einer bestimmten Anzahl von

Gegnern.

Im Preflop spielt bei dieser Messung die Farbe keine Rolle. Es ist nur von Bedeutung, ob
die Starthand suited oder off-suited vorliegt. Somit entstehen 169 Startkombinationen,
fur die fir einen bis neun Gegenspieler in mehreren Millionen Durchldufen der empirische
Wert ermittelt wurde. Da die Startformation immer die gleiche ist, gibt es somit nur
1521 Startwahrscheinlichkeiten. In Tabelle 2.2. wird ein Auszug von Thema-Poker.com
[2013] der Wahrscheinlichkeiten mit der jeweiligen Starthand bei drei Gegner gezeigt.

Alle vollstandigen Tabellen kdnnen auf [Thema-Poker.com 2013] eingesehen werden.

H Rang ‘ Hand ‘ Anzahl ‘ Gewinnchance ‘ Splitchance H

1 AA 6 63,9% 0,4%
2 KK 6 58,2% 0,4%
3 QQ 6 53,5% 0,4%
4 JJ 6 49,2% 0,5%
5 TT 6 45,3% 0,5%
6 AKs 4 41,7% 1,0%
7 99 6 41,1% 0,5%
8 AQs 4 40,1% 1,1%
9 AK 12 38,9% 1,0%
10 Als 4 38,7% 1,2%
11 KQs 4 38,3% 1,1%
12 88 6 37,6% 0,5%
13 ATs 4 37,6% 1,3%
14 AQ 12 37,1% 1,1%
15 KlJs 4 37,0% 1,1%

Tabelle 2.2.: Gewinnwahrscheinlichkeit im Preflop bei drei Gegenspielern (Thema-
Poker.com [2013])

Durch die Offenlegung des Flops entstehen, wie bereits oben gezeigt, zu viele verschiede-
ne Kombinationen, um diese in Tabellen zu sammeln. Eine schnelle Lésung nach TEO-
FILO (Teofilo [2011]) ist die dynamische, empirische Ermittlung der Handstéarke. Hierbei
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wird die jetzige entstandene Hand gegen eine ausreichend groBe Stichprobe von gegne-
rischen Handen evaluiert und wieder die Haufigkeit der Siege ermittelt. Die entstandene
Wabhrscheinlichkeit ist eine Momentaufnahme des aktuellen Zustandes. Um die Entwick-
lung der Hand einzuberechnen, miissen alle méglichen Hande des Spielers gegen alle
entstehenden, méglichen Hande der Gegner einbezogen werden. Der Einbezug der Ent-
wicklung der Hand muss im spateren Verlauf in einer Kosten-Nutzen-Rechnung (Perfor-
mance vs. Genauigkeit der Wahrscheinlichkeit) entschieden werden. Die Evaluation muss
nach dem River und Turn jeweils erneut durchgefithrt werden, da neue Informationen
einbezogen werden miissen und um eine gute Approximation der Wahrscheinlichkeiten

zu berechnen.

2.5. Poker Apps

Fur diese Problemstellung wurde bereits von verschiedenen Entwicklern versucht ein Tool
den Benutzern zur Seite zu stellen. Im Android Markt Play Store ist die beliebteste App
der Poker Odd Calculator mit iber 100.000 Downloads. Dieses Programm approximiert

in Echtzeit die Wahrscheinlichkeit gegen jede Anzahl von Gegnern zu gewinnen.

Abbildung 2.1. zeigt das Interface und seine Benutzung. Der Spieler muss wie in B
gezeigt, jede Karte einzeln eingeben und erhalt in Echtzeit die Chancen. Die sofortige
Angabe der Approximation wird zeitgleich weiterhin verbessert. Diesen Fortschritt kann
man in C in einem Fortschrittsbalken erkennen. In diesem Beispiel besagt die Anzeige,

dass bisher ungefahr die Halfte der Berechnung beendet worden ist.

B

COMMUNITY CARDS

COMMUNITY CARDS

Abbildung 2.1.: Poker Odd Calculator: Android Anwendung zur Bestimmung der
Gewinnwahrscheinlichkeiten

Das Graphical User Interface ist aufgeraumt und konzentriert sich auf seine Aufgaben-

stellung. Die Benutzung ist simpel, jedoch verlangt das Programm durch die Eingabe der

11
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Werte die Aufmerksamkeit des Benutzers. Genau dieses Problem soll PokerTool l6sen.
Durch eine automatisierte Kartenerkennung soll das Smartphone mehr zu einem Beglei-
ter und einer dritten Karte werden, die der Spieler in der Hand halt, als ein technischer

Fremdkorper, mit dem der Benutzer interagieren muss.

12
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3. Kartenerkennung

Die Grundidee von PokerTool setzt sich aus Wahrscheinlichkeitsrechnung mit automa-
tisierter Kartenerkennung zusammen. Die Kartenerkennung ist ein sehr interessantes
Feld aus der Bildverarbeitung und kann eine eigenstandige Masterarbeit ausfiillen. Die-
se Arbeit soll sich auf das Augmented Reality-Erlebnis sowie den Mehrwert von AR-
Anwendungen konzentrieren. Aus diesem Grund wurde bei der Kartenerkennung auf das
Metaio SDK zuriickgegriffen. Im Folgenden soll das Framework und seine Aufgabe er-

|[dutert werden.

3.1. Metaio SDK

Das Metaio SDK ist ein Augmented Reality Entwicklerframework, welches die Tracking
und Rendering Pipeline fiir Smartphones ibernimmt. Das Tracking geschieht hierbei
entweder Uber ID Marker oder Picture Marker. Fiir PokerTool ist die Konfiguration via
Picture Marker interessant, da hier jedes erdenkliche Bild als Marker definiert werden
kann. Die Lésung, die jeweiligen Spielkarten an sich als Marker zu bestimmen, fiihrt so zu
einer robusten und akkuraten Methode die Karten zu tracken. Die Tracking Konfiguration

wird in einer XML vorgenommen und definiert dort:
= das Referenzbild
= die Position des Koordinatensystems in Relation zum Referenzbild
» die Anzahl der gleichzeitig zu trackenden Objekte
= den Schwellenwert der Ahnlichkeit des Referenzbildes
= die Anzahl der Detektion fiir ein Referenzbild bis ein Match festgestellt wird

Die letzten drei Punkte definieren hier die wichtigsten Stellschrauben um eine robuste

und akkurate Kartenerkennung zu erzeugen.

Den zweiten wichtigen Part, der durch das Metaio SDK iibernommen wird, ist die Anrei-
cherung des Kamerabildes mit digitalen Inhalten. Durch die Verkniipfung der Koordina-
tensysteme der Referenzbilder mit 3D Modellen, kann der gewiinschte digitale Content

auf dem Smartphonebildschirm erscheinen. Hierfiir muss ein Model erstellt werden, das

13
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auch eine Animation aufweisen kann. PokerTool méchte die Kartenerkennung durch ei-
ne Augmented Reality Anzeige |6sen und dem Benutzer somit ein intuitives Feedback

geben, ob eine Karte erkannt wurde.([metaio 2013])
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4. Augmented Reality

Der Themenbereich Augmented Reality ist ein sehr aktuelles und spannendes Thema. In
diesem Abschnitt soll aber einmal der oft benutzte Begriff AR definiert und die Theorie
dahinter erklart werden.

4.1. Begriffserklarung und Definition

Nach MILGRAM von 1994 (Paul Milgram [1994]) ist Augmented Reality (AR) ein Teil-
gebiet der Mixed Reality. AR ist, wie Abbildung 4.1. zeigt, der Schritt zwischen der

realen Umgebung und einer virtuellen Umwelt.

I Mixed Reality (MR) |

I—
Real Augmented Augmented Virtual

Environment Reality (AR) Virtuality (AV) Environment

Reality-Virtuality (RV) Continuum

Abbildung 4.1.: Vereinfachte Einordnung der Begriffe Augmented Reality im Kontext der
Virtual Reality Continuums nach MILGRAM ([Paul Milgram 1994])

Der wichtigste Punkt von Mixed Reality ist, dass die reale Welt mit virtuellen Inhalten
vermischt wird. Dies sollte nicht mit Virtual Reality verwechselt werden, in der der
Benutzer komplett in eine virtuelle Welt abtaucht. Mixed Reality und Augmented Reality
werden beide im dhnlichen Kontext benutzt, jedoch hat AR nach AzuMA drei eindeutige
Charakteristiken, die bei MR nicht vollstandig erfiillt werden miissen ([Azuma 1997]):

1. Kombiniert reale Welt mit virtuellen Inhalten
2. Echtzeit-Interaktion

3. Abhangiger 3D Bezug zwischen realer Welt und virtuellen Inhalten

15
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AZUMA war es hierbei wichtig, dass AR nicht von einem speziellen Tragermedium wie
Head-Up-Displays (HUD) abhéangig ist. Somit ist die Definition von 1994 20 Jahre spater
mit der Verbreitung von Smartphones noch aktuell. AR kann in seinem Teilgebiet trotz-
dem nach MILGRAM und AZUMA liber die technische Schnittstelle definiert werden.
Hierbei unterscheiden sich durchsichtige Displays und monitorbasierte Displays. Wah-
rend bei den durchsichtigen Display fensterartig auf dem realen Bild gearbeitet wird,
steht beim monitorartigen Vorgang eine Kamera im Fokus, die das anzureichernde Bild
zuerst erfasst. In dieser Arbeit wird die prototypische Umsetzung via Smartphone ge-
schehen und auf die zweite Kategorie zuriickgegriffen. Die Umsetzung mit Hilfe es eines
Smartphones hat vor allem die Vorteile der aktuellen Machbarkeit, Mobilitat und der

Transformation der 3-dimensionalen Welt auf eine 2-dimensionale Ebene.

4.2. Mehrwert

Der Mehrwert von AR-Anwendungen ist es, dem Benutzer Informationen zu einem be-
stimmten realen Ort in Echtzeit zu vermitteln. Diese Informationen kdnnen durch Hinzu-
fligen von digitalen Inhalten zur realen Welt oder durch Léschen von realen existierenden
Inhalten durch digitale Inhalte gewonnen werden. (Azuma [1997]) Die Sicht des Benut-
zers wird transformiert, da die zusatzlichen Informationen im besten Falle nur durch die

AR-Anwendung vermittelt werden konnen.

Ob nun ein wirklicher Mehrwert hinter einer AR Anwendung steht, ist ein viel disku-
tiertes Thema in der Fachwelt (Bachfischer [2011]). Laut BACHFISCHER ist AR zur
Zeit ein ,innovatives und spannendes Marketing Tool". Der bisherige Vorteil im Bereich
Marketing lasst ihn die Frage stellen, ob iiberhaupt geniigend Mehrwert fiir den Benut-
zer erzeugt wird, da sonst AR-Anwendungen in mehr Bereichen des alltaglichen Lebens
zu finden waren. Er findet keine Antwort auf die Frage, prognostiziert jedoch, dass die

Zukunft die Fragen beantwortet.

KATIER der Universitait Amsterdam kommt zu dem Schluss, dass Augmented Reality
den Mehrwert eines Visualisierungstools inne halt. AR kann eine intuitive Briicke zwi-
schen virtueller und realer Welt schlagen und eine Webbasierte Sicht auf unsere Umwelt
schaffen. Die intuitive Briicke kann soweit reichen, dass eine Erkldrung der Handhabung
nicht mehr bendtigt wird und der Benutzer sich anhand des realen Kontextes durch vir-
tuelle Daten navigiert. Dieser Kontext kann alle visuellen Merkmale der Welt betreffen.
(Katier [2011])

Die genannte anhaltende Diskussion soll ein Schwerpunkt dieser Masterarbeit sein. Es
soll betrachtet werden, ob ein Mehrwert durch PokerTool geschaffen werden kann und
ob sich diese Erkenntnisse auf das gesamte Gebiet der Augmented Reality lbertragen

lassen.
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4.3. Beliebte Augmented Reality Applikationen

Die beliebteste Augmented Reality Anwendung weltweit ist mit (iber 30 Millionen Down-
loads Layar. Layar ist dabei ein Marker-Erkenner und blendet, wie in Abbildung 4.2. ge-
zeigt, die jeweiligen Informationen ein. Die Informationen stammen vom Layar Anbieter
selbst oder von Drittanbietern, die Layar aufgrund der weiten Verbreitung als Wieder-
gabemedium nutzen. Es gibt zwei groBe Anwendungsgebiete von Layar: Zum Einen in
den Printmedien, da die zu detektierenden Marker in Zeitschriften oder auf Plakaten
zu finden sind. Durch dieses Konzept sind die anzuzeigenden Inhalte sehr verschieden,
konzentrieren sich jedoch meist auf den Marketingbereich. Zum Anderen bietet Layar
die sogenannten Geo-Ebenen. Hier zeigt die Kamera die Umgebung an und reichert die-
se mit Geoinformationen an. Diese Informationen werden meist als eine Art Kompass
dargestellt und zeigen dem Benutzer den Weg zu einem ausgewdhlten Ziel. Die Ziele
umfassen groBteils gewerbliche Objekte wie Supermarkte, Kinos oder Restaurants.(Lay
[2013])

Scannen Sie Seiten mit dem
Layar-Logo ader einem QR-Code.

Abbildung 4.2.: Screenshots von Layar: Marker-Detektion in Printmedien
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Eine weitere beliebte AR Anwendung ist mit mehr als drei Millionen Downloads der
Augmented Reality Browser Wikitude. Wikitude konzentriert sich fast vollkommen, wie
in Abbildung 4.3. zu sehen, auf die Anreicherung der Umwelt mit Geodaten. Kleine
Nebenfunktionen beinhalten AR-Spiele, in der das Spiel iiber die Bewegungssensoren
sowie der Kamera, den Spielern die lllusion suggeriert, iiber das Smartphone in der
realen Welt mit digitalen Gegenstianden zu interagieren. Die Hauptfunktion ist, wie im
erweiterten Konzept von Layar, das Anzeigen von Orten von Interesse fiir den Benutzer.
Die Orte sind hier zum Einen Sehenswiirdigkeiten und zum Anderen gewerbliche Objekte
wie Restaurants.(Wik [2013])

(1" i "';'E.n R,

Abbildung 4.3.: Screenshots von Wikitude: (A) Anzeigen von Geodaten, (B) AR Spiel,
(C) Wahrungsrechner

Beide Produkte bieten durch ihre offene Gestaltung Platz fiir innovative Ideen. Eine Idee
z.B. von Wikitude besteht darin, fremdlandisches Geld zu filmen und in eine gewiinschte
Wahrung umzurechnen. Diese neuen Konzepte lassen das Potential von Augmented
Reality im Alltag erahnen und auf Weiterentwicklung hoffen.

4.4. Besondere Anforderungen durch Augmented Reality

Zusammenfassend besteht eine Augmented Reality Anwendung nur aus den drei in Be-
griffserklarung und Definition beschriebenen Charakteristiken: die Kombination der rea-
len Welt mit virtuellen Inhalten, der Interaktion in Echtzeit und der abhangige 3D-Bezug
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zwischen realer Welt und virtuellen Inhalten. Diese Definition schafft somit die fir eine

Smartphone Anwendung folgende Anforderungen an die Hardware und Software.

4.4.1. Hardware und Software

Im Kontext der Smartphone-Entwicklung bestehen besondere Anforderungen nur an eine
Kamera, ein Display und eine ausreichende Rechenleistung, um in Echtzeit digitale In-
halte zu prasentieren. Diese drei grundlegenden Merkmale sind mit dem heutigen Stand
der Technik bereits erreicht. Dariiber hinaus zeigt nur die softwaretechnische Umsetzung
die Anforderung an die Hardware auf. Durch Frameworks wie das Metaio SDK werden

leicht erreichbare Hardwareanforderungen geschaffen.(metaio [2013])

Die besonderen Anforderungen an die Software mit eingebundenem Augmented Reali-
ty Teil sind ein interessantes Themengebiet. Bei der Umsetzung von AR Anwendungen
stellt sich die Frage, ob durch die besonderen Merkmale auch eine besondere Konzep-
tion notwendig ist. Nach OLIVEIRA liegen drei verschiedene Schnittstellen vor, wie AR
eingebunden wird ([Allan Oliveira 2012]):

A

Abbildung 4.4.: Verschiedene Arten der Anzeige einer Augmented Reality Schnittstelle;
A - Static Tracked; B - Dynamic Tracked; C - Dynamic with Vision
(Allan Oliveira [2012])

» Static Tracked: Der digitale Inhalt besitzt eine feste Position und GroBe im Ver-
haltnis zum Benutzer. Ein Beispiel dafiir kdnnte ein Kompass wie in Abbildung 4.4.
sein, der dem Benutzer immer die gesuchte Richtung weist, jedoch seine GroBe

und Position im Verhaltnis zum Benutzer nicht andert.

= Dynamic Tracked: Der digitale Inhalt setzt die Position des Benutzers ins Verhalt-
nis zu jedem Objekt von Interesse. Dieses Verfahren bringt virtuelle Inhalte in die
reale Umgebung. Wie in B in Abbildung 4.4. kdnnte z.B. eine digitale Route in die

reale Welt eingeblendet werden.
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= Dynamic with Vision: Dynamische Inhalte werden, basierend aus der Bilderkennung
mit angepassten Eigenschaften, in reale Welt hineingerechnet. Die angepassten
Eigenschaften beruhen auf der erkannten Szenen. C in Abbildung 4.4. zeigt ein
digitales Objek