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2 UvoD

2.1 UCEL DOKUMENTU

Tento dokument vznikol na predmete timovy projekt ako dokumentéciou k projektu pre
zistovanie emocionalneho stavu pouzivatela.

2.2 STRUKTURA DOKUMENTU

Struktira dokumentu je prispdsobend vyvoju metdodou Scrum. V kazdej kapitole je
zdokumentovany jeden Sprint. V jednotlivych podkapitolach st opisané Cinnosti, ktoré sa
v danom $printe vypracovavali.

2.3 ZADANIE PROJEKTU

Kazdy pouzivatel’ poCas prace s pocitatom zaziva momenty, v ktorych sa citi rézne. Ked’ sa
mu podari dokoncit’ projekt, ziari $tastim, naopak, ked’ strati neulozenti pracu v dosledku
chyby programu, pocita¢ by najradSej rozbil. Emocionalny stav pouzivatela vSak moéze
poskytnut’ spdtni vidzbu aj k tomu, ¢im sa prave zaoberd, napriklad pri prezerani cCasti
zdrojového kodu softvérového projektu, ktora vytvoril jeho kolega. Ak je zase pouzivatel
unaveny a frustrovany pri vytvarani zdrojového kodu, je pravdepodobné, Ze tento kdd bude
obsahovat’ chyby. Vtedy mu m6zeme odporucit’ kratku prestavku.

Ulohou timov bude vytvorenie modelu pre reprezenticiu emoécii pouzivatela a nasledné
zachytavanie emocionalneho stavu pouZivatel'a do tohto modelu. Pri tom sa jeden tim zameria
na pracu pouzivatela s beZznymi vstupnymi zariadeniami, klavesnicou a mySou (ako rychlo
pouzivatel piSe, ako Casto a akym sposobom sa myli, ...), druhy tim vyuZije obraz pouzivatel'a
ziskavany webovou kamerou (vyraz tvare, smer pohladu, ...). Cielom je vytvorenie
aplika¢ného rozhrania umoznujiceho vyuzitie rozpoznaného stavu pouZivatela v réznych
projektoch, napriklad vo vyvojom prostredi v rdmci projektu podpory vyvoja softvéru v
prostredi firmy, ako i overenie a porovnanie vytvorenych rieSeni v roznych situdcidch:
odporucanie prestavok, dovera v hodnotenie poskytnuté pouzivatel'om a pod.

2.4 CIELE PROJEKTU

Emocionalny stav a celkova psychicka nalada ovplyviiuje nasu vykonnost’ a aj faktory, ktoré
je mozné merat’ pomocou beZzne dostupnych prostriedkov pocitaca ako klavesnica, mys$
a kamera. Clovek, ktory je v dobrej nalade ma inti frekvenciu pisania ako ked ju ma zli a je
apaticky. Unava a psychicka vy&erpanost’ ovplyviiuje aj zmurkanie, ale aj napriklad to, &i o¢i
sleduju poziciu kurzora. Takéto meranie emocionalneho stavu nijako neobt’azuje pouZzivatel'a
na rozdiel od klasickych biometrickych tdajov ako tepova frekvencia ¢i EEG.

Sledovanie, vyhodnocovanie azaznamendvanie citov nam moéze pomoct pri mnohych
veciach. Od vyskumu pouziteI'nosti aplikacie, kde mozeme sledovat’, aky mé dana aplikécia

4



Slovenska Technicka Univerzita, Fakulta Informatiky a Informa¢nych technolégii
Tim 10: EmLog
email: team.10.tp@gmail.com

vplyv na pouzivatela. Vytvorenie spitnej viazby pre aplikacie a vyvojove prostredia. Inou
moznost'ou je reportovanie spitnej vizby na pracu inych l'udi, napriklad frustraciu pri ¢itani
cudzich zdrojovych kédov, pridel'ovanie kratkodobych tloh v praci na zéklade aktualneho
emocionalneho stavu.

Vyuzitie sledovania emocii vidime aj vo vytvoreni spatnej vdzby pouzivatel'ovi, napriklad
zobrazovat’ upozornenia, z¢ je ¢as spravit’ si prestavku, zmenit' typ prace a podobne. Takisto
moze byt zaujimavé sledovat’ vplyv inych faktorov na emocie Cloveka, napriklad pocuvanie
hudby pocas prace.

Ciel'om nasej prace je rozsirit’ projekt PerColK, tak aby umoziioval zaznamenavanie aktivity
pouzivatel'a na jeho pocitaci ¢i notebooku. Nasledne sa pouzivatelove aktivity odosli na
server, kde sa spracuju. Toto spracovanie predstavuje ulozenie aktivit a nasledné vypocitanie
aktualneho emocionalneho stavu pouzivatela. Nasledne systém odporuéi pouzivatel'ovi
najvhodnejsiu ¢innost’ podl'a vypocitaného emocionalneho stavu.

NaSimi hlavnymi cielmi je to, aby systtm mal ¢o najvysSiu tuspeSnost’ detekcie
pouzivatel'ovej emocie a to, aby pontknuté odporti¢ania pozitivne ovplyvnili stav pouzivatel'a
a postupom casu nestracali svoj ucinok.
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3 SPRINT 0 — ANTONIA

3.1 ZAZNAMENAVANIE AKTIVITY POUZIVATETLA

Tato kapitola opisuje mozné alternativy k programu PerConlK. Hlavnymi poziadavkami boli
mnozstvo funkcii ktoré by sme mohli uplatnit’ pri analyze emocionalneho stavu pouzivatela a
licencia umoziujuca Gpravu zdrojovych kodov s ich naslednou distribdciou.

Auto clicker typer:

e Poskytuje funkcionalitu na zachytivanie obrazovky s moznostou nasledného
spustenia ako video,
e zaznamenava:
o klavesnicu,
o mys,
o obrazovku,
e licencia — uzavrety zdrojovy kod.

KidLogger:

e sklada sa z aplikécie na lokalnej stanici a serverovej ¢asti,
e lokalna aplikacia odosiela nazbierané idaje na server, na ktorom je mozné prehliadat’
aktivity a Statistiky,
e zaznamenava:
o klavesnicu,
mys,
obrazovku,
nahravanie hlasu,
komunika¢né nastroje — icq, skype,
o spustené aplikacie,
e licencia — zverejneny zdrojovy kod klientskej aplikacie pre Windows na tcely Stadia

o O O

¢1 program nerobi int ¢innost’ ako mé deklarovanu,
e programovaci jazyk — C++.

OsdHotkey:

¢ jednoducha aplikacia sluziaca ako keylogger,
e zaznamenava:
o klavesnicu,
o  mys,
e licencia — open source,
e programovaci jazyk — AutoHotkey language.
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PyKeylogger:

aplikacia sluZiaca prevazne ako keylogger,
zaznamenava:
o klavesnicu,
o poziciu mysi pri kliknuti,
o obrazovku.
licencia — open source,
programovaci jazyk — Python.

3.2 MOZNE SMERY ODPORUCANT{

Smery odporti¢ani pre pouzivatela mozeme rozdelit do dvoch kategdrii ato okamzité
a odporucanie na zaklade dlhodobého pozorovania.

Do okamzitych mézeme zaradit’ odporucanie prestavok, zmena farebnej schémy na pocitaci,
zmenit ,,zameranie® (ist’ na chvil'u navstivit’ socialnu siet’ a pod.), zahrat’ si kratku hru a iné.

Pri odporucani na zaklade dlhodobého pozorovania sa najskor zisti Statistika pouzivatela
napriklad aku hudbu poctva pri danej emocii a nasledne sa vytvori playlist. Potom sa budd
odporaéat tie piesne, pri ktorych mal pouzivatel dobra naladu. Dalej je mozné vytvarat
Statistiku v kombinacii z mnozstvom vykonanej prace. Na zaklade vystupného grafu bolo
vidno, kto kol'ko vypracoval pri akom emocnom stave. Z toho mdze $éf odporucat’ svojim
podriadenym dovolenku, pripadne ina formu motivécie.



Slovenska Technicka Univerzita, Fakulta Informatiky a Informa¢nych technolégii
Tim 10: EmLog
email: team.10.tp@gmail.com

4 SPRINT 1 — FREDERIKA

4.1 ANALYZA PROGRAMU PERCONIK

Cielom aplikacie PerConlK je zaznamenanie aktivity pouzivatela za ucCelom analyzy
spravania sa. Vysledkom tejto analyzy je model pouzivatela, ktory opisuje jeho
charakteristické ¢rty spravania sa v Case.

Udalost je ¢innost’ pouzivatela na GUI, ktord vyvola nejaky proces. Deli sa na:

e akciu — predstavuje beznt ¢innost’ v pracovnej aktivite pouzivatela,
e milnik — vyznamna — spust’a zber a odosielanie Gdajov o aktivite.

Udalosti vztahujice sa na Ccinnost pouZivatela sa zaznamendvaju podla moznosti
chronologicky tak, ako nastali. Udalostou mdze byt spustenie buildu v IDE, prepnutie
stranky vo OneNote, prepnutie aktivnej aplikacie a iné.

Aktivita pouzivatela je postupnost’ udalosti (akcii) zakon¢ena vyznamnou udalost'ou
(mil'nikom). Kazda aktivita obsahuje prave jeden mil'nik.

Po ukonceni aktivity pouzivatel'a sa vytvori balik udajov, ktory sa sklada z:

e akcii,
e milnika,
e statickych Gdajov — biometria, stav aplikacii, vyuzitie HW prostriedkov.

Event: Action
Event: Action

Event: Milestone

Evem Action

Time

Evenl Action State

Event: Action

Event: Action

Event: Milestone

OBRAZOK 1 - AKTIVITA OBSAHUJUCA ZOZNAM AKCIi, MIENIK A STAV

Zdroje informécii:
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e MS Visual Studio 2010 - sledovanie kontextu programovania a zostavovania
programov v IDE vo forme rozsirenia,

e MS Office 2010 OneNote — aktivity v kontexte otvorenych poznamkovych blokov cez
COM rozhranie,

e biometria — biometrické tdaje pouzitim klavesnice a mysi,

e Application Activity — stav spustenych aplikacii a okien,

e HW prostriedky — sledovanie procesora, vyuzitic paméte cez rozhranie Win32 API,

e MS Outlook a Lync 2010 — vytvéaranie a ¢itanie elektronickej komunikacie vo forme
roz§irenia,

e rozsirenie webového prehliadaca — nacitané webové zdroje.
Pre tcely tohto projektu su najpodstatnejSie biometrické tdaje.

4.1.1 BIOMETRIA

Biometrické tidaje sa ziskavajii sledovanim pouzitia zariadeni ako je klavesnica a mys. Udaje
0 pouzivani tychto prostriedkov sa ziskavaja prostrednictvom Win32 API.

Nasledujuci obrazok zobrazuje sledované Udaje a moznosti ich ziskania.

Udaj | Funkcia | Typ | Spésob ziskania
Mys...
Poloha ->intenzita pohybu WM?* mouse-events event /suma za
interval
Klik -> intenzita klikania WM?* mouse-events event /suma za
interval
Scroll -> intenzita pouzitia WM?* mouse-events event /suma za
interval
Klavesnica...
Tlagidlo dole WM, WK* keyb.events event
Tlagidlo hore WM, WK* keyb.events event
» Historia stlacenych postupnost klavesov
klavesov, s casovou znackou,
¢ Intenzita stlacania klaves alebo len suma za
* Intervaly medzi stlacenim interval
vybranych klaves

OBRAZOK 2 - SLEDOVANE BIOMETRICKE UDAJE

4.1.2 ARCHITEKTURA

Zber aktivit jedného pouzivatel'a riadi na jeho klientskom pocita¢i aplikacia User Activity
Client Application (UACA, v jednoduchosti logger), ktora bezi v jeho system tray. Aktivity sa
ukladaju na strane klienta do lokalneho tloziska LocalDB, odkial’ su postupne prenasané do
centralneho uloziska na serveri CentralDB (pozri obrazok).
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Client
user Activity Client Application

Activity Collection

) Configure
; ActivityWatcher . ‘

>
'?q‘ Ouse
o / Zkey evg,
& n
& t

System Hook
= \. Mouse down/up Application GUI
Activity Manager e Key down/up

Activity State :
/| State From |
1 ‘ Component 1

Event Stack
State From
Component2| | |

Event

State From
Component n

Server

OBRAZOK 3 - ARCHITEKTURA SYSTEMU PERCONIK

Aplikacia UACA obsahuje komponenty (ActivityWatcher) zodpovedné za notifikaciu udalosti
ked nastanu. ActivityWatcher notifikuje o udalosti (akcii alebo mil'niku) ActivityManager.
Ten vlozi udalost do zasobnika udalosti — EventStack. V zasobniku si len udalosti pre
aktualnu aktivitu. Ak je notifikovany milnik, doslo k zakonceniu aktivity. V tom pripade sa
od kazdého komponentu ActivityWathcer vyziada informacia o stave, ktorych mnozina
predstavuje celkovy stav aktivity. Usporiadany zoznam udalosti spolu s celkovym stavom
aktivity st poslané do lokalneho tloziska (LocalDB). Zasobnik udalosti EventStack sa
vyprazdni a za¢ina konstrukcia novej aktivity.

4.1.3 ZBER BIOMETRICKYCH UDAJOV

Zber udajov z klavesnice a mysi ma na starosti modul BiometryWatcher. Je rozdeleny na dva
komponenty:

e KeyboardStateWatcher — klavesnica,
e MouseStateWatcher — mys.

Modul sleduje generované zmeny a tie nasledne postva na konkrétny komponent. Udaje st
poskytované vo forme udalosti:

10
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e MouseChanged (Point, Message, Delta),
o Point — pozicia mysi (x, y),
o Message — typ akcie (Win32.MouseMessages),
o Delta — hodnota otodenia kolieska,
e KeyboardChanged(Message, Key),
o Message — typ akcie (Win32.KeyboardMessages),
o Key — hodnota stlacenej klavesy (System.Windows.Input.Key).

Modul zbiera udaje po€as kompletnej aktivity pouZivatel'a. Odoslanie Gidajov nastane, ked’ je
identifikovany milnik. Samotny modul negeneruje mil'nik, preto sa spolieha na iné moduly.
Zozbierané déata sa posielaju do databazy vo formate BLOB.

KeyboardStateWatcher

Tento komponent zachytava (daje generované klavesnicou auklada ich do vystupnej
Struktiry ~ KeyboardStateBlobDto.  Tato  trieda  reprezentuje  zoznamy latencii
(List<KeyboardGraphDto>) pre grafy (znaky), digrafy (dvojice znakov), trigrafy (trojice
znakov) a klavesové skratky. Trieda KeyboardGraphDto obsahuje trojicu Gdajov:

e Character — hodnota stla¢enych znakov,
e Latency — latencia stlacenia,
e FlightTime — interval medzi stla¢enim r6znych klaves.

Pre kazdy stlaceny znak na kldvesnici sa vygeneruju dve udalosti, ktoré reprezentujii Cas
stlacenia a ¢as uvol'nenia klavesy. Pomocou tychto tdajov sa vypocitaju latencie a ¢as letu.

Komponent sleduje len tie najfrekventovanejsie kombinacie klaves, identifikované na zéklade
frekvencnej analyzy anglického a slovenského jazyka, resp. najpouzivanejSich klavesovych
skratiek.

MouseStateWatcher

Tento komponent zachytdva udaje generované mySou a uklada ich do vystupnej Struktary
MouseStateBlobDto. Této trieda reprezentuje zoznamy $pecifickych akcii mysi:

e zoznam pohybov,

e zoznam akcii Drag&Drop,

e zoznam pohybov kolieska mysi,

e zoznam vSetkych typov stlacenia tlacidiel mysi.

Medzi sledované udaje patria: zaciato¢nd pozicia, koncova pozicia, ¢as pohybu, prejdena
vzdialenost’, typ stlaceného tlacidla, hodnota otocenia kolieska.

Aby sa eliminovali nahodné pohyby, odosielaju sa len pohyby, ktoré spiiiajt zakladné kritéria
ako minimalna diZka pohybu a maximalne prerugenie pohybu.
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4.2 DATOVY MODEL PROGRAMU PERCONIK

4.2.1 KLIENTSKA CAST APLIKACIE

Klientska cast’ aplikacie pouziva SQLite databazu verzia 3, v ktorej ma uchovanu iba jednu
tabulku s ndzvom Activity. Jej schéma je na nasledovnom obrazku. Entita Activity
reprezentuje aktivitu pouzivatela ktora bola sledovana medzi dvoma milnikmi.

ArCtivity
+d:text
+5tanTime: datetime
+EndTime:datetime
+0atatext

OBRAZOK 4 - DATOVY MODEL LOKALNEJ DATABAZY

Id aktivity je jedine¢ny text generovany pre kazdu aktivitu zvlast’ (guid). Atribaty StartTime
a EndTime reprezentujii zaCiatok a koniec aktivity. Atribat Data obsahuje serializované
objekty reprezentujuce aktivitu pouZivatel'a. St ulozené vo forme XML.

4.2.2 SERVEROVA CAST APLIKACIE

Obréazok 5 znazorniuje logicky model serverovej Casti aplikacie, ktora pouziva MS SQL server.
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class Simple Data Model/

Activity

-  StarTime: DateTime
-  EndTime: DateTime

) - User ';‘\R_‘ﬁ
Workstation * | \Workstation T 1- Login: int
Activityld: Guid

User

-
1

- Name: char

Event

- Activity State
- ApplicationRun

= IsMilestone: boolean
- Time: DateTime

- Activity

+*

iz tionRun ApplicationName

_ . - Name: char
- ApplicationName |, 1
Runid: Guid

OBRAZOK 5 — LoGICKY MODEL DATABAZY PERKONIK

Ustrednou entitou je Aktivita, ktorda uchovava udalosti medzi dvoma milnikmi a stav
sledovaného systému na konci aktivity. Kazda udalost’ prislucha k behu konkrétnej aplikéacie.

Na d’alSom obrazku je zndzorneny logicky model serverovej Casti aplikacie ktory abstrahuje
od detailov Eventu (stavu aplik&cii) a zameriava sa na sposob ukladania klavesnice a mysi.
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Activity
+ACTVILIE: G
+StartTime: Date Time

+EndTime:Date Time Lser
+User - ] +Login:int
WorkStation ] - +¥orkstation
+Name:Char
OneNoteEvent
Event State 4?// RunningAplicationList
+ACTviby LT | ATty
+Milistone
deEvent  ————<>| +Time:DateTime
/ Hwllsage
T
WehEvent
KeyboardState MouseState I
LyncStatusChange

OBRAZOK 6 — DETAILNY LOGICKY MODEL DATABAZY

Entity uchovavajuce stav klavesnice a mysi st agregované v stave (entita State).

KeyboardState ma atribit Data v ktorom st ulozena kolekcia serializovanych objektov
vyjadrujuce stl¢enia klaves, digrafy a trigrafy.

FevBoardDiraph
KeyboardGraph ! 2
+HlightTime:int

+Character:.char

+Latencyint ]

keyBoard TriGraph

OBRAZOK 7 —MODEL TRIED SUVISIACI S KLAVESNICOU

Entita MouseState, podobne ako KeyboardState, obsahuje kolekciu serializovanych objektov
pre kliknutia, posun mysi, dvojkliky atd’. Ich diagram tried je na nasledovnom obrézku.
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. fFousehiowve
«ENUmeration: MouseDragDrop Distande: double
MouseButtanTyp +Button — :Dlusratinn'.int
Left +StartPosk short
Middle +EndPosi shart
Right +StartPosy:short
+EndPosy: short
«enUmeration: houseClick
touseclicktype +ClickType houseScroll
Left +Duration;int +Delta short
Middle +FosH short +Foss short
Fight +FPosy short +FPosy short
DhLeft
Dbrdiddle
DhFight

OBRAZOK 8 — MODEL TRIED SUVISIACICH Z MYSOU

Data klavesnice amysi sa ukladaju v binarnom formate kvoli predpokladanému velkému
objemu a kvdli rychlosti nacitania a ukladania zd&znamov.

4.3 PRIDANIE EMOCIONALNEHO STAVU POUZIVATEILA DO
LOGOV A DATOVEHO MODELU

Vtejto Casti sme sa sustredili na analyzu zdrojového koédu pri vytvarani logov
pouzivatel'ovych akcii, ich ulozeni na lokdlnu databazu, ndslednom odosielani na server
a pridania emocionalneho stavu pouZivatel'a do tychto logov.

4.3.1 ANALYZA

Z analyzy vyplyva, ze kazda sledovana aktivita (stav klavesnice, mysi) je zaznamenavana
triedou zdedenymi od rozhrania lActivityWatcher (napr. KeyboardStateWatcher,
MouseStateWatcher). Rozhranie IActivityWatcher predpisuje metddu OnActivityFinishing
vracajucu objekt typu StateDto neslci konkrétny stav. Jednotlivé Watcher-y vytvaraju
Specializované objekty zdedené od abstraktnej triedy StateDto (napr. KeyboardStateDto,
MouseStateDto). Tieto jednotlivé objekty su nésledne serializované do formatu XML uloZené
do lokalnej databadzy. Serializacia vytvara XML na zaklade nadzvov atriblitov datovych
objektov <Type>StateDto a ich hodnét.

Lokalna databdza pozostava sjednej tabulky, ktorej stipce su nasledovné: id (TEXT
PRIMARY KEY), StartTime (DataTim), EndTime (DataTime) a Data (TEXT). Zaciato¢ny
a koncovy ¢as nest informaciu o trvani konkrétneho logu av polozke Data sa nachéadza
samotny log ulozeny vo formate XML.
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Po uplynuti Gasového intervalu sa data z lokalnej databazy odoslu na server. Casovy interval
je nastaveny v subore app.config s prednastavenou hodnotou 30 minut. V tomto sdbore je
ulozend aj adresa servera, na ktory sa data odosielaju. Po uplynuti stanoveného intervalu sa
vyberl data z lokalnej databazy, deserializuju sa na objekty typu ActivityDto, ktor& obsahuje
kolekciu objektov <Type>StateDto a prida metadata (zaciatocny cas, koncovy ¢as, nazov
pracovnej stanice, identifikator pouzivatela). Odosielanie tychto dat je realizované
prostrednictvom volania vzdialenej metédy CommitActivity, ktorej argumentom je objekt typu
ActivityDto. V tejto metdde sa data skonvertuji na objekty, ktoré automaticky ukladajd
hodnoty ich atributov do databazy.

Autentifikacia pouzivatela je realizovana pomocou atributov triedy ActivityDto - nazov
pracovnej stanice a identifikator pouzivatel’a.

pripojenie metadat

serializacia uloZenie deserializacia metadata
m B = | - -
ddta XML stbor lokdlna databéza ddta

odoslanie na server
metadata

uloZenie dekompozicia dat @
dekomponované ddta ddta

OBRAZOK 9 - TOK ZISKANYCH DAT O POUZIVATEL.OVI

serverovd databdza

4.3.2 NAVRH

Na zaklade analyzy navrhujeme vytvorit’ triedu EmotionStateWatcher zdedenu od rozhrania
[ActivityWatcher, ktora bude uchovavat’ aktudlny emociondlny stav pouzivatela. Ten to stav
sa zmeni po zadani nového stavu pouzivatelom v GUI casti. Stav uvedeny v tejto triede je
potrebné odovzdat’ predpisanou metédou OnActivityFinishing v objekte typu StateDto. Preto
je potrebné vytvorit' triedu EmotionStateDto zdedend od StateDto. Tato trieda bude
obsahovat’ jeden argument typu enumeracny typ, ktory méze nadobudat hodnoty (Radost,
Normalny, Stres, Unava, Hnev). Informacia oemociondlnom stave pouZivatela sa
automaticky pridad do XML stboru, ulozi do lokalnej databazy a odoSle na server. Tam bude
V nasledujucom kroku potrebné pridat’ polozku emocionalny stav do databazy a pridat
konvertor k tymto datam.
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4.3.3 IMPLEMENTACIA

Néavrh bol realizovany implementéciou uvedenych tried
EmotionStateWatcher, EmotionStateDto a enumera¢ného typu EmotionState.

=<Interface=> Stﬂte[}tﬂ
l|ActivityWatcher
Emaotion StateWatcher Emotion StateDto

Emotion State

OBRAZOK 10 - IMPLEMENTACIA LOGOVANIA EMOCIONALNEHO STAVU POUZIVATELA

4.4 ANALYZA EMOCIONALNEHO STAVU POUZIVATELA

Emocie pouzivatela st klIicovou oblastou pre nas projekt. V tejto kapitole sa venujeme
analyze Styroch emoc¢nych stavov, ktoré budeme rozpoznavat na zéklade pouzivatel'ského
vstupu. Analyza kaZzdej emocie prindSa opis, pri¢iny a prejavy, anasledne vhodné
odporucania, ktorych cielom je zefektivnit' pracu pouzivatela a dostat’ ho stavu negativnej
emacie do stavu pozitivnej.

4.4.1 HNEV

Hnev je negativny emocionalny prejav, ktory vyjadruje istu reakciu na prekdzku, ktora sa
stavia do cesty pri dosahovani nejakého ciela. To znamend, ze ak pouzivatel'ovi nieco
napriklad bréani v plneni aktualnej ulohy, ma tendenciu zacat’ sa roz¢ul'ovat’ a potom sa praca
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iba zhorSuje. Hnev ako emdcia ma Styri Girovne: roz¢ulenie (najslabsia), hnev, zlost’ a zarivost’
(najsilnejsia).
Priciny hnevu

Existuje mnoho pri¢in, ktoré u 'udi mézu vyvolavat’ prejavy hnevu. Ak berieme do tvahy
pracu pri pocitaci a na pracovisku, hnev mézu vyvolat’ nasledovné podnety:

e problémy s pocitatom (pomaly internet, vyskakovanie okien, atd’.),

e neschopnost plnit’ tlohu (pouzivatel’ zacina byt’ frustrovany, mrzuty a nahnevany ked’
nezvlada plnit’ zdany problém atd’.),

e pret'aZenie z prace,

e poty¢ky na pracovisku (hddky zvedenim, nedostatocné ohodnotenie, neférové
zaobchadzanie atd’.),

e amnohéiné..

Prejavy hnevu

Ak sa pouzivatel’ nachadza v stave hnevu, jeho prejavy mozu byt rozliéné. V zavislosti od
urovne roz¢ulenia, sa moézu prejavit’ prejavy ako plac, krik, buchanie po stole atd’. V kontexte
prace pri pocitaci sa hnev prejavuje najmi na schopnosti plnit’ si ulohy. Ak pouzivatel’ pracuje
pod vplyvom hnevu, je vel'mi pravdepodobné, Ze:

e nevie sa sustredit’ na pracu,
e pri pisani textu robi vel'a chyb (napr. stla¢a viacero klaves naraz),

e pohyby mySou mdzu byt ostrejsie, tak isto kliknutia na tla¢idlo.
Odporucania
Existuje mnoho odporucani a navodov, ktoré umoziuj zvladat’ hnev. Pri praci s pocitacom je

dolezité tito emociu odburat’ a nasledovné priklady odporacani by mali pomdct’:

e prestavka od aktualnej préace,

e dychové cvicenia (+ pocitanie),

e vyhladat’ zabavu (precitat’ si vtip, pozriet’ si vtipné video, zahrat’ si hru),

e dat’ si mala prechadzku (ist’ sa vyvetrat’, pozriet’ sa na vyhl'ad z kancelarie).

4.4.2 UNAVA

Prirodzenym dosledkom dostato¢ne intenzivnej a dlhotrvajucej Cinnosti je unava. Mdze byt
charakterizovana ako vyCerpanie alebo strata energie a zivotného elanu. Toto mdze byt
dosledkom jednak fyzickeho a v pripade kontextu nasej prace najma duSevného vypatia.
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Priciny unavy

Unava mdzZe byt spdsobena viacerymi pri¢inami. Napriklad z fyziologického hladiska, to
moze byt nevhodna strava, nedostatok vitaminov alebo spanku. Tieto pri¢iny mozu byt eSte
umocnené pricinami, ktoré vyplyvaju prave z prace pri pocitaci. Ked pouzivatel' pracuje
privela, moze byt stresovany a prave unava modze byt podvedoma obrana proti nemu.
Dal§imi pri¢inami moZe byt napriklad nedostato¢éne osvetleny priestor alebo zle vetrana

kancelaria. Unava je emocionalny stav, ktory sa vSak moze prejavit bez vysvetlitelnych
pricin.

Prejavy Unavy
Unava je emocionalny stav, ktory sa pri prace s po¢itatom moze prejavit nasledovne:

e znizena produktivita,

e neschopnost’ sustredit’ sa na pracu,
e pomalé pisanie na klavesnici,

e pomalé pohyby mySou a klikanie,
e robenie chyb.

Odporucania

Unava moze byt sledovani aj zdlhodobého hladiska ana ziklade toho je moZné
pouzivatel'ovi podat’ rézne odporucania. Pri dlhodobom prejavovani je mozné odporucit’:

e skvalitnit’ spanok (7 — 9 hodin),
e doplnenie vitaminov,

e vyZivové doplnky urcené pre sustredenie.
Z kratkodobého hl'adiska je mozné unavu porazit’ viacerymi sposobmi a to napriklad:

e prestavka od aktualnej ¢innosti,
e kava alebo energeticky napoj,

e vyvetrat’ priestor,

e mald fyzicku aktivitu.

4.4.3 STRES
Podrla [Selye, 1976b, p. 64] stres je

"A state manifested by a specific syndrome which consists of all the
nonspecifically induced changes within the biological system."
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Stres je psychicky stav, kedy je ¢lovek priamo alebo nepriamo ohrozovany alebo ohrozenie
ocakava. Stres vyvoldva mobilizovanie vSetkych sil ¢loveka na prichadzajucu udalost’. Stres
rozdel'ujeme na:

e eustres — pozitivny stres, dosahujeme vysSi vykon, napr. ocakévanie prichodu
milovanej osoby,

e distres — negativny stres, poskodzuje psychické aj fyzické zdravie,

e prestres — zvysuje odolnost’ k stresu - napr. adrenalinové Sporty.

Priciny stresu
Stres vyvolava tzv. stresor. MoZe to byt

e 7Zivotna udalost’ — smrt’ niekoho blizkeho,
e vnutorné prezivanie — Spomienky na nejakd zivotnl udalost,
e vonkajsie prostredie — hluk, uzavrety priestor, teplota,
e vnutorné prostredie:
o zivotny $tyl — nedostatok spanku, nabity program,
o negativny postoj — sebakritika, pesimistické myslenie,
o psychicky postoj — nerealistické o¢akavanie od seba, branie veci osobne.

Prejavy stresu

Stres ma vonkajSie a vnutorné prejavy, ¢o sposobuje Ze na prvy pohlad sa moze javit ako
neSkodny problém. Prejavy stresu moZeme rozdelit’ na:

o fyzické symptomy — Gnava, traviace problémy,

e duSevné symptomy — strata koncentracie, problémy pri rozhodovani,
e symptdémy v spravani — nepokoj alebo nervozita,

e citové symptémy — smutok, netrpezlivost’, podrazdenost’.

Odporucania

Na stres neexistuju kratkodobé metody rieSenia. Je potrebné ho riesit” dlhodobym pristupom.
Medzi tieto patri:

¢ budovanie medzil'udskych vztahov,

e psychoterapeuticky vycvik,

e venovanie sa zalubam,

e zlepsit stravovanie - vylucit’ kofein,

e praktizovanie relaxa¢nych technik,

e v najtazSich pripadoch medikamentna liecba.
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4.4.4 RADOST

Radost’ je pozitivna emocia, ktora je spojend so Stastim a dobrou naladou.
Priciny radosti
Medzi hlavné pri¢iny radosti mozeme zaradit’:

e potesenie,
e dobré vztahy,
e (spechy.

Potesenie zapriinuje stravenie ¢loveku prijemnej aktivity (dobré jedlo, Sport, hobby a pod.).
Dalsim faktorom, ktory vyznamne vplyva na dobra naladu ¢loveka st dobré vztahy v jeho
zazemi (s jeho rodinou, priatemi, susedmi, kolegami a pod.). Nakol'ko su vzt'ahy vicSinou
dlhodobé, maju aj vacsi vplyv na samotni emdciu radosti, ako poteSenie z urCitych aktivit,
pretoze tieto aktivity trvaju radovo ovela menej ako je trvanie vztahov. Uspechy &i uz
dosiahnuté v praci alebo osobnom zivote maju taktiez dlhodobej$i vplyv na ndladu T'udi,
ked'ze sa jedna o udalost, ktora ovplyviiuje 'udi na dlhsi cas (povySenie v praci, svadba,
narodenie potomka a pod.). Emoéciu radosti spdsobuju aj in¢ udalosti, avsak tri uvedené sa na
nej podiel’aja v najvac¢se) miere.

Prejavy radosti
Radost’ sa pri pocitaci moZe prejavovat’ nasledovne:

e zvySena produktivita,
e vicSia miera kreativity,
vyhybanie sa chybam,

e rychlejsia a cielavedomejsia praca s mySou a klavesnicou.
Odporucania

Ak sa Clovek dostane do stavu Stastia, je naro¢né v iom zotrvat’ dlhodobo. Medzi dlhodobé
,udrziavace® Cloveka v dobrej nalade mozeme zaradit’

e Qcenenia,

e rozmanitost’ spustacich udalosti.

Pri oceneniach sa 'udom vzdy zvysi dobra nalada nezavisle na poc¢te oceneni. Pri zvySnych
spuStacoch Stastia je potrebné udrziavat Sirokll paletu tychto spustacov, aby sa predislo
efektu rychlej straty emdcie radosti a dobrej nalady z dovodu prili§ velkej frekvencie prezitia
konkrétneho spustaca.
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5 SPRINT 2 - HENRIETA

5.1 PRIDANIE FUNKCIONALITY DO PROGRAMU PERCONIK

5.1.1 LOGOVANIE EMOCI{

Na zadavanie emocii pouzivatelom sa pouziva formular, ktory sa pyta pouzivatela na
aktualnu emociu kazdych 30 minut.

7 -
What is your emotion state 7

A

OBRAZOK 11 - FORMULAR PRE ZADAVANIE EMOCIONALNEHO STAVU
V dal$ej faze bude pridané kontextové menu, aby sa emocia dala zadat’ kedykol'vek.

Zmena zadanej emaocie vygeneruje udalost’ v aplikacii, ktord vytvori milestone.

5.1.2 PRIDANIE KONVERTORU PRE EMOCIE

Po pridani emocie do tabulky stavy bolo potrebné vytvorit konvertor z triedy
EmotionStateDto do Emotion, ¢o je fyzicka reprezentacia dat v databaze.

|StateConvertor

+ StateDtoType() Emaotion StateConvertor

+ StateDbENtityType()
+ CreateDbEntity() <1
+ CreateDtol)

OBRAZOK 12 - KOVERTOR PRE EMOCIE

V triede EmotionStateConvertor su implementované vsetky metdédy definované rozhranim.
Objekt je automaticky volany podla typu ktory vracia metodou StateDtoType. Prijata emocia
je prostrednictvom objektovo relacného mapovania ulozena do tabul’ky Emotion.

5.1.3 PRIDANIE GENEROVANIA MIENIKA
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V tejto kapitole je opisana analyza, navrh a implementécia vlastnej vyznamnej udalosti —
milnika. Mil'nik je $pecialny typ udalosti, ktory spusta zber a odosielanie udajov o aktivite.
Kazda aktivita je zakonena prave jednym milnikom. PerConlK mé& implementovanych
viacero udalosti, ktoré st generované jednotlivymi objektami triedy ActivityWatcher. Nie
kazdd udalost’ je zaroven aj milnikom. Kompletny prehlad sledovanych udalosti je
znédzorneny na nasledujucom obrézku.
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OBRAZOK 13 - SLEDOVANE UDALOSTI A STAVY

Z mnoziny vsetkych udalosti medzi mil'niky patria:
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e ApplicationFocusLost
e LyncStatusChange

e |deStateChange

e |deProjectOperation
e |deCheckin

Ostatné udalosti nie su nastavené ako mil'niky, ale je mozné, v pripade potreby, ich takto
nakonfigurovat’. Pre nds je dolezité zaznamenat’ udalost’ vtedy, ked” bola zmenena emocia. Po
zmene emocie je potrebné vyvolat udalost-mil'nik, aby sa ulozila predchadzajica aktivita do
databazy aj s prislusnou emdciou. Nasledne zacne prebichat’ nova aktivita s novou zmenenou
€mocCIOu.

Ked’ nastane zmena emocie, potrebujeme vyvolat metédu BeginAddEvent objektu triedy
ActivityComposer a ako parameter zadat' na§ datovy objekt popisujuci emdciu. Navrhujeme
vytvorit’ triedu EmotionChangeDto zdedend od abstraktnej triedy EventDto, ktora bude
uchovavat’ emoéciu pre ukoncent aktivitu (EmotionState).

EvemDio

+lsMilestone : Boolean
+Time : DateTime

T

EmotionChangeDto | + EmofionState
-—

Emotion State

OBRAZOK 14 - IMPLEMENTACIA VLASTNEHO TYPU PRE UDALOST

5.2 ANALYZA DATOVYCH STRUKTUR VSTUPNYCH ZARIADENT
V nasledujticej Casti st opisané datové triedy uchovavajuce informacie o vstupnych
zariadeniach, ktoré su ulozené v databaze a umozinuju analyzu prace s pocitacom, ktora by
neskor mohla viest’ ku odhalovaniu emocionalnych stavov pouZzivatel’a.
5.2.1 ANALYZA DATOVYCH STRUKTUR MYSI
MouseMoveDto:

e zaliatoCna pozicia,

e koncova pozicia,

e trvanie.
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Prejdena vzdialenost’ (sic¢asne je aj rychlostou v = g—f E v; =d;).
Zrychlenie a = Z—ZE a, =v; —vi_1 =d; —d;_4.
MouseDragDropDto:

To isté ako MouseMoveDto, dedi od nej.

MouseScrollDto:

e pozicia,
e trvanie,
e otacanie kolieskom.

MouseClickDto:

e pozicia,
e trvanie,
e typ tlacidla mysi.

MousePosDto:

Vyjadruje poziciu v danych struktarach, obsahuje stiradnice x a Y.

5.2.2 ANALYZA DATOVYCH STRUKTUR KLAVESNICE
KeyboardGraphDto:

e znaky,
e latencia,
e doba letu.

Latencia je doba medzi stlaCenim a uvolnenim klavesy. Doba letu je doba medzi stlacenim
prvej a stla¢enim druhej klavesy.

Program PerConlK uklada informacie o stlaéenych klavesoch, A — Z, 0 — 9 a $pecialnych
znakoch. Dalej kombinacie dvoch klaves, konkrétne: TH, IN, EH, RE, AN, ES, ER, ON, AT,
TO, ST, NT, OR, Tl, EN, EA, ND, LE, NG, ED, OF, CO, IS, AR, ET, PR, OV, PO, NA, NE,
KO, VA, RO, RA, OU, OM, OS, NO, LI, LA, DO, VE, VO, HO, VI, LO, TE, SA a troch
klaves: THE, ING, AND, ION, ENT, ATI, TIO, ESS, THA, FOR, ERE, TTH, EAR, SIN,
STH, HAT, LEA, ILL, HER, ERS, COM, RES, INT, MEN, ETO, OVA, PRE, ALI, STA,
TOR, STI, OVE, EHO, PRI, NOS, KTO, AKO, PRA, SPO, LOV, POD, OLO, CAS, KOU.

5.3 NAVRH VYPOCTU METRIK PRE MYS

Mys je vstupné pocitaCové zariadenie, ktoré sa pouziva na ovladanie polohy kurzora na
obrazovke a vykonavanie operacii pomocou tla¢idiel. Standardne méa mys tri tla¢idla vratane
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rolovacieno Kkolieska. Pri préci s pocitatom je myS$ neoddelitenou stéastou a okrem
klavesnice je vhodnym nastrojom pre zachytdvanie emocionalneho stavu pouzivatel’a.

V nasledujtcej Casti sme analyzovali zachytdvanie akcii vytvaranych mySou v programe
PerConlK. Na zaklade tychto vedomosti sme vymysleli metriky, podl'a ktorych budeme
vytvarat model pouZzivatel'a.

5.3.1 SLEDOVANIE MYSI POMOCOU PROGRAMU PERCONIK

Program PerConlK je schopny zachytavat’ tieto zdkladné akcie:

* pohyb,
o Startovna a koncové pozicia (X,Y),
o trvanie pohybu,
o Vvzdialenost,
e ,dragand drop*,
o startovna a koncova pozicia (X,Y),
o trvanie pohybu,
o Vzdialenost’,
o Stlacené tlacidlo,
¢ rolovanie kolieska,
o bod,
o ftrvanie,
o delta (otocenie kolieska)
e stlaCenie tlacidla,
o pozicia (X,Y),
o trvanie,
o Stlacené tlacidlo.

5.3.2 METRIKY PRE SLEDOVANIE EMOCNEHO STAVU POUZIVATELA

Pre vytvorenie modelu pouZivatela, na zdklade ktor¢ho budeme schopny rozoznat
pouzivatelovo spravanie, je potrebné vytvorit metriky — sledovatel'ny udaj, ktory budeme
pozorovat’ pri praci pouzivatela s mySou. Tieto metriky su vytvorené na zaklade vysSie
spomenutych tdajov, ktoré zachytava program PerConliK.

Rychlost kurzora

Pohyb je najzakladnejSia akcia, ktori je mozné s mySou vykonavat. Pohybom mysi
nastavujeme kurzor na obrazovke na miesto, kde chceme vykonavat d’alSiu interakciu.
Vzhladom k tomu sa metrika javi ako vhodny kandidat pre rozoznavanie emocie. Rychlost’
pohybu kurzora ako metrika je vyjadrena nasledovne:

, , prejdena vzdialenost
Rychlost kurzora =

Cas
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Rychlost’ je mozné takto jednoducho sledovat’. Predpokladame, ze pri zmene emoc¢ného stavu
je sa bude menit’ aj rychlost’ pohybu kurzora. Napr. pri roz¢uleni méze pouzivatel reagovat
agresivnejsie a rychlost’ bude vyssia, naopak pri unave moze byt rychlost’ vyrazne pomalsia.

Rychlost rolovania kolieska

Pri prehliadani internetu alebo réznych dokumentov sa vel'mi ¢asto pouziva na posuvanie
koliesko. Tymto je mozné posuvat’ prehliadany obsah. Rovnako ako pri rychlosti kurzora
predpokladéame, ze sa bude menit’ vzh'adom na emocny stav. Rychlost’ rolovania kolieska je
vyjadrena nasledovne:

Delta

Rychlost rolovania = —
Cas

Trvanie stlacenia tlacidiel

Pre vykonanie réznych akcii je potrebné pouzivat tladidla mysi. Standardne ma mys tri
tlacidla. Trvanie stlac¢enia tlacidiel sa budeme sledovat’ pre vsetky typy tlacidiel a ich stlacenti,
t.j. jednoduché stlacenie tlacidla, alebo dvojité.

5.4 NAVRH VYPOCTU METRIK PRE KLAVESNICU

Klavesnica je vstupné pocitacové zariadenie, ktoré sa pouZiva prevazne na pisanie textu, ale
takisto sluzi aj na vykonavanie operacii pomocou klavesovych skratick. Standardne ma
klavesnica alfanumerickt, funkénu a niekedy aj numericka Cast. Pri praci s pocitacom je
klavesnica neoddelitel'nou sucastou a okrem mysi je vhodnym nastrojom pre zachytavanie
emocionalneho stavu pouzivatela.

V nasledujlicej Casti sme analyzovali zachytavanie akcii vytvaranych kladvesnicou v programe
PerConlK. Na zaklade tychto vedomosti sme vymysleli metriky, podla ktorych budeme
vytvarat’ model pouZivatela.

5.4.1 SLEDOVANIE KLAVESNICE POMOCOU PROGRAMU PERCONIK
Program PerConlK je schopny vytvérat’ nasledovné zoznamy:

e ,.Graphs“— zoznam stlatenych znakov

e . DiGraphs* — zoznam stlacenych dvojic znakov

e . TriGraphs® — zoznam stla¢enych trojic znakov
e Shortcuts® — zoznam klavesovych skratiek

Kazdy z vymenovanych zoznamov si v sebe uchovava nasledovné trojice tdajov:

e ,.Character — hodnota stlacenych znakov
e Latency“— latencia stlacenia
e FlightTime* — ¢as letu
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Pre kazdy stlaceny znak (s) na klavesnici sa vygeneruju dve udalosti, priCom prva predstavuje
¢as stlacenia (Tp) a druha, ¢as uvolnenia klavesy (T,). Pomocou tychto udajov sa pre znak
vypocitaju 3 typy latencii:

e Doba stlacenia klavesy —,,Graph* latencia (L)
e . DiGraph“ latencia (Dy) — dvojica klaves
e , TriGraph* latencia (Ty) — trojica klaves

Pre kazdy typ latencii sa sucasne vyrata aj Cas letu stladenia (F;), ktory predstavuje interval
medzi stlaCenim roznych klaves, takze zaroven urcuju, ¢i doslo k ich prekryvaniu.

Prostrednictvom nasledovnych vzorcov buda vyjadrené casové hodnoty pre kazdy znak, takze
celkovy pocet vyratanych latencii.

Le(s) = Tu(s) = Tp(s)
F(s) = T,(s + 1) — T,(s)
Di(s) = Ty(s) = Tp(s — 1) = F(s — 1) + L(s)
Ti(s) = Ty(s) — Tp(s — 2) = Fe(s — 2) + D,(s)

Je nam znéme, ktoré latencie boli vytvorené na zaklade odchytenych udalosti z jedného
procesu. Na zaklade procesov vieme potom povedat’, o aku aplikéaciu i$lo, ¢o ndm poskytuje
moznost’ odliSovat’ latencie (Styl pisania pouzivatel'a) v réznych aplikéaciach.

5.4.2 METRIKY PRE SLEDOVANIE EMOCNEHO STAVU POUZIVATELA

Pre vytvorenie modelu pouzivatela, na zaklade ktorého budeme schopny rozoznat
pouzivatelovo spravanie, je potrebné vytvorit' metriky — sledovatel'ny udaj, ktory budeme
pozorovat’ pri praci pouzivatel'a s klavesnicou. Tieto metriky st vytvorené na zaklade vyssie
spomenutych Gdajov, ktoré zachytava program PerConliK.

Frekvencia stlacenych klaves

Stlacanie klaves je hlavna akcia, ktort je mozné s klavesnicou vykonavat’. Stlacanim klaves
piSeme text do aplikacii, alebo vykonavame rozne operacie pouzitim klavesovych skratiek.
Vzhl'adom ktomu sa metrika javi ako vhodny kandidat pre rozpoznavanie emdcie.
Frekvencia stlatenych klaves ako metrika je vyjadrena nasledovne:

pocet stlatenych klaves

Frekvencia stlatenych klaves = =
Cas

Frekvenciu je mozné takto jednoducho sledovat. Predpokladame, ze pri zmene emocného
stavu sa bude menit’ aj frekvencia stlacenych klaves. Napr. pri roz¢lleni mdze pouzivatel
reagovat’ agresivnejSie a frekvencia bude vysSia, naopak pri Unave moze byt frekvencia
vyrazne mensia.
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Doba letu

Dal$ou metrikou je doba letu. Reprezentuje trvanie medzi stla¢enim klaves. Hodnoty ziskame
priamo zo ziskanych dat logovaca.

Latencia

Dalsou metrikou je latencia. Reprezentuje dobu stladenia klavesy. Hodnoty ziskame priamo
zo ziskanych dat logovaca.

Vyrovnanost pri pisani

DalSou zaujimavou metrikou je vyrovnanost pri pisani textu. Ked pouZivatel pise na
klavesnici nevyrovnane, mézeme predpokladat’, Ze je nervdznejsi ako obvykle. Naopak ked’ je
jeho §tyl pisania vyrovnanejsi, t.j. ¢as letu medzi jednotlivymi klavesmi je priblizne rovnaky,
pouzivatel' sa javi byt pokojnej$i a sustredenej$i. Vyrovnanost' pri pisani je vyjadrend
nasledovne:

n
Vyrovnanost pri pisani = Z(F lightTime; — PriemernyFlightTime)?
i=1
Vysledok 0 vyjadruje maximalnu vyrovnanost’ pri pisani a ¢im je dany vysledok vyssi, tym je
pouzivatel’ menej vyrovnany.

Frekvencia vyskytu chyb

Pri ¢astom pisani textu na kldvesnici sa pouzivatel’ doptsta chyb. Niekedy urobi viac chyb pri
pisani a niekedy menej. Tuto skuto¢nost’ taktiez povazujeme za doleziti metriku, pretoze ¢im
viac chyb pouZivatel’ robi, tym je vzhl'adom na emo¢ny stav nervdznejsi, ale takisto moze
U neho prevladat’ hnev alebo aj tnava, kedy uz nie je plne koncentrovany. Naopak, ked’ sa
pouzivatel' dopusti menSiecho poctu chyb, modzeme predpokladat, Ze je pokojnejsi
a sustredenejsi. Frekvencia vyskytu chyb je vyjadrena nasledovne:

Pocet stlaceni backspace klavesy

Frekvencia vyskytu chyb = =
Cas

5.5 NAVRH MODELU POUZIVATELA

Model pouzivatela z predchadzajucej Casti mézeme reprezentovat’ vektorom hodnot metrik
pre mys a klavesnicu. M6zeme si zhrntt’ uvedené metriky.

Metriky pre mys:

e rychlost’ kurzora,
e rychlost rolovania kolieska,
e trvanie stlacenia tlacidiel.
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Metriky pre klavesnicu:

e latencia graph-ov, digraph-ov, trigraph-ov,
e doba letu digraph-ov, trigraph-ov,

e frekvencia stlacenych klaves,

e vyrovnanost’ pri pisani,

o frekvencia vyskytu chyb.

Tieto metriky buda reprezentované ako grafy pocetnosti jednotlivych hodnét. Pomocou nich
dokazeme vidiet’ spravanie pouzivatel’a v jednotlivych emocionalnych rozpoloZeniach. Po ich
normalizacii ku mnozstvu ziskanych dat pomocou metédy logovania moéZeme porovnavat
konkrétne emocie, o nam moze pomdct’ pri rozpoznavani modelu pouzivatel’a.

5.6 IMPLEMENTACIA MODELU POUZIVATELA

5.6.1 PRIDANE ENTITY DO DATOVEHO MODELU

Do modelu databazy boli pridané tri nové tabul’ky:

e UserModel,
e EmotionVector,
e Emotion.

Teraz si ich podobnejsie popiSeme:
UserModel

Entita predstavuje model pouzivatel'a, ktory v sebe agreguje modeli jednotlivych emdcii. Tie
st uloZené ako binarne data do typu BLOB. Modeli jednotlivych emacii sa ukladaju pomocou
serializacie. Dalej obsahuje svoje Id a je asociovany ku konkrétnemu pouzivatelovi.

EmotionVector

Entita EmotionVector sltzi na dodasné ukladanie modelu emocie. Priamo v sebe ma uvedenu
emociu acas ulozenia. Takisto st jednotlivé zaznamy asociované ku konkrétnym
pouzivatel'om.

Emotion

Entita v sebe uklada emoéciu zadani pouzivatelom a aj vypocitani hodnotu, obe hodnoty
Vv ¢ase vzniku nemusia byt uvedené.

Entita Emotion dedi od entity State.

5.6.2 VYTVARANIE VEKTORU METRIK AKO MODEL POUZIVATETLA

Vektor emaocie vytvorime naplnenim vektora metrik pre jednotlivé emocie. Z databazy
vyberieme data ziskané od pouzivatela, ktoré nasledne spracujeme a pomocou Vzorcov
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uvedenych v Casti navrh vypoétu metrik a ulozime do prislusného vektora. Po prichode

d’alsich dat sa bude tento vektor prepocitavat’ a menit’ podla spravania pouzivatela.

Actiity ActivityDataDistributor
Description Description
Select data Insert data
State EmotionVector MetricsVector
Keyboard State Mouse State Emotion

OBRAZOK 15 - VYTVORENIE MODELU POUZIVATELA

Na predoSlom obrazku je Sedou farbou znazornend databazova cCast' a hnedou cast’

implementacna.
Implementované metriky:
e rychlost kurzora,
e akceleracia kurzora,
e rychlost rolovania kolieska,
e trvanie stlacenia tlacidiel.
¢ latencia graph-ov, digraph-ov, trigraph-ov,
e doba letu digraph-ov, trigraph-ov.

Trieda MetricsVector reprezentuje model pouzivatela v ktorom su Udaje zapisanée
nasledovnou formou:

/*
pu
pu
pu
pu
pu
/*
pu
pu
pu

KEYBOARD*/

blic Dictionary<string,int[]> graphLatency = new Dictionary<string, int[]>();

blic Dictionary<string,int[]> diGraphLatency = new Dictionary<string, int[]>();
blic Dictionary<string,int[]> triGraphLatency = new Dictionary<string, int[]>();
blic Dictionary<string,int[]> diGraphFlightTime = new Dictionary<string, int[]>();
blic Dictionary<string,int[]> triGraphFlightTime = new Dictionary<string, int[]>();
MOUSE*/

blic int[] mouseSpeed = new int[vectorSize];

blic int[] mouseAcceleration = new int[vectorSize];

blic int[] scrollSpeed = new int[vectorSize];
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public Dictionary<MouseClickTypeEnum,int[]> clickDuration = new
Dictionary<MouseClickTypeEnum, int[]>();

Tieto data st nasledne ulozené do databazy ako serializované data v BLOB forme.
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6 SPRINT 3 — IZABELA

6.1 DOPLNENIE MODELU POUZIVATELA

K modelu pouzivatel'a boli doplnené nasledovné metriky:

e grapfFlifhtTime,
e shortcutLatency,
e shortcutFlightTime.

Tieto metriky su reprezentované obdobne ako uz uvedené a implementované metriky, teda:

private Dictionary<string, int[]> graphFlightTime = new Dictionary<string, int[]>();
private Dictionary<string, int[]> shortcutLatency = new Dictionary<string, int[]>();
private Dictionary<string, int[]> shortcutFlightTime = new Dictionary<string, int[]>();

Dalej boli implementované nasledovné metriky z Gasti 5.4.2, ktoré sa vypoéitaju z predosle
uvedenych metrik:

e vyrovnanost’ pisania (writing divergence),
o frekvencia stlacania klaves (key push frequency),
o frekvencia vyskytu chyb (error frequency).

6.2 METODY ROZPOZNAVANIA MODELU

6.2.1 NAIVNA METODA

Metdda porovnava dva vektory, avsak tie je potrebné najprv vytvorit, pretoze sa v pamati
neuchovavajl. Jeden vektor je vytvoreny z aktudlne ziskanych dat a druhy vektor z dat, ktoré
su uchovavané v databaze a reprezentujii model pouzivatela.

Vektor sa naplni tak, ze pre kazdu hodnotu jednotlivych metrik (graph, bigraph, trigraph,
atd’.), ktoré stt uchovavané v poliach, sa vypocita priemer nasledovne:

i—opoleli] xi

i=opole[i]

Priemer =

Takto ziskané priemery sa postupne vkladajd do vektora.

Po vytvoreni vektorov sa moze pristupit’ ku porovnaniu pomocou kosinusovej podobnosti. Ta
sa vypocita nasledovne:

i—oAi * B
(Eoa)? + VST
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Hodnoty A aB predstavuju porovnavané vektory. Kosinusova podobnost méze mat na
vystupe Cislo od -1 az 1. Ak je na vystupe 1, oba vektory st zhodné. V ostatnych pripadoch
zhodné nie su.

6.2.2 METODA ZALOZENA NA MANHATTANOVSKE] VZDIALENOSTI
VEKTOROV

Porovnavané vektory, sa rozdelia na 4 polia nasledovne:

latencia stla¢enia klaves,
flight time stlacenia klaves,
dizky stladeni tlagidiel mysi,
rychlost’ a zrychlenie mysi.

o

Pre kazdé pole sa vypocita Manhattanovsku vzdialenost’ nasledovne:

n-1
d=>Ipi- al
=0

Kde, d je Manhattanovskéd vzdialenost’, n je pocet prvkov v poli, p; su prvky modelového
vektora a g; su prvky porovnavaného vektora.

Pre ziskanie podobnosti vektorov v rozmedzi 0 az 1, je potrebné vzdialenost’ onormovat’.
Preto sa vypocita najhors$i mozny scenar pre 2 vektory a to nasledovne:

n—-1
we = Z(Pi + q;)
i=0

Po vypocitani najhorSieho pripadu sa vysledna hodnota onormuje nasledovne:

) wec — d
simj = ———
wc

Takto sa ziskaju 4 hodnoty podobnosti poli. Pre vysledni podobnost’ sa vypocita vazeny
priemer podobnosti, ako:

Kde, w; je vaha pre podobnost’ sim;. Vahy je mozné dynamicky v programe menit,
prednastavené su vSak na hodnotu 1.

6.2.3 METODA VAZENE] KOSINUSOVE] PODOBNOSTI VEKTOROV
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Na porovnéavanie podobnosti vektorov sa Standardne pouzivaju vzdialenostné vektorové
funkcie, medzi ktoru patri kosinusova miera podobnosti.

V naSom pripade je ale problém, ze vektory emocii obsahuju velké mnozstvo nulovych
hodnét na rovnakych miestach a vyskytujd sa v nich aj podobné hodnoty, preto vypocitané
podobnosti roznych vektorov sa od seba iba malo lisia.

Vazenie vychadza z myslienky, prisadit’ vy$$ie vahy prvkom vektorov, ktoré sa nachadzaju
na miestach v ktorych sa vektory emocii modelu pouzivatel'a vzajomne liSia viac. Tomuto
zodpoveda smerodajna odchylka.

E je mnozina vektorov emocii v modeli pouzivatel'a, e,,; je hodnota vektora emocie q na i-
tom mieste. Potom hodnotu vahy w; vypocitame ako:

1
€ =m2 €y,i
2 (i)’
W = |— ey, —€
l |E|v6E( v, l)

Vektor véh je charakteristicky pre konkrétneho pouzivatela a jeho velkost’ moze poskytnat

dodato¢nu informaciu o vzajomnej rozlisite'nosti jednotlivych emocii.

Podobnost’ dvoch emoénych vektorov sim(p, g, w), kde p je vstupny vektor, g € E je vektor
emdcie z modelu pouzivatela a w je vektor vah vypocitany z modelu pouzivatela,
vypocitame:

l
pq-w T . g wy

|p| ICI| |W| \/Zlen(p) 2 \/Zlen(q) 2 len(w)

sim(p,q,w) =

l

Vypocitana podobnost’ vektorov je v rozsahu <-1,1> preto ju je eSte potrebné normovat’ do
rozsahu 0 az 1.

Véazena kosinusova podobnost’ vektorov je implementovana v triede
WeightingCosinuseComparator.

6.2.4 METODA NEURONOVE] SIETE

Neuronova siet’ je vSeobecny klasifikator, ktory sa da vyuzit na mnohé rozpoznéavacie
problémy. Prave v naSom systéme sme ju pouzili ako jeden z klasifikatorov emocionalnych
stavov pouzivatela.

Zakladna Struktira neurénovej siete je zndzornena na nasledujicom obréazku:
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OBRAZOK 16 - ZAKLADNA SCHEMA NEURONOVEJ SIETE

Vseobecne sa neurénova siet’ sklada ztroch typov vrstiev: vstupnd vrstva, skryta vrstva
a vystupna vrstva. Skryta vrstva sa eSte moze d’alej skladat’ z viacerych podvrstiev, ¢o je ale
zvy€ajne viac kontraproduktivne ako prinosné, preto sme v nasej implementacii pouzili len
jednu skrytl vrstvu.

Vstupna vrstva ma tol’ko neurénov, kol’ko ma vstupov a podobne vystupna vrstva obsahuje
prave tolko neurénov, kol’ko ma vystupov. Pocet neurénov v skrytej vrstve sa neda na
zaciatku optimdlne urcit’ a preto je uréeny experimentalne.

Samotny neurdn sa da predstavit’ ako funkcia, ktora prijima jeden alebo viac vstupov a na
zéklade nich vréti jeden vystup:
n
y=Ff (Z wiX;)
i=1

Z predchadzajtcej rovnice je vidiet, ze vystup sa vypocita ako suma vahovanych vstupov,
ktora sa d’alej pouzije ako vstup do aktivacnej funkcie, ktord moze byt’ tiez rézneho typu.
NajcastejSie sa pouziva sigmoidalna aktiva¢na funkcia, ktora nadobuda hodnoty od 0 po 1 a je
zobrazena na nasledovnom obrazku:
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OBRAZOK 17 — SIGMOIDALNA AKTIVACNA FUNKCIA

Vstupom do naSej neurdnovej siete st dve skupiny realnych c¢isel — (daje z modelu
pouzivatela a hodnoty jeho aktuélnej emdcie. Rozpoznavanie emocionalneho stavu pomocou
neuronovej siete sa sklada z dvoch faz — fazy trénovania a testovania. Pri trénovani su ako
vstupy poskytnuté postupne vsetky doposial’ ziskané idaje od pouzivatel'a z databazy a ak sa
model pouzivatela ajeho aktudlna emoécia rovna, nastavime ako ocakavany vystup
neuronovej siete hodnotu 1. V opa¢nom pripade nastavime ocakavanu vystupnt hodnotu na 0.
Postupne v niekol’kych iteraciach nastavujeme jednotlivé vahy neurdnovej siete, aby sa redlny
vystup blizil k o¢akdvanému vystupu. Ak chyba pri trénovani klesne pod urc¢iti nami zvolent
hranicu, trénovanie kon¢i a siet’ je nasledne ulozena do stiboru.

Namiesto Standardného trénovacieho algoritmu znameho ako backpropagation algoritmus
sme pouzili techniku resilient propagation, ktora dokaze ovela rychlejsie konvergovat
k pozadovanému vysledku ako spomenuta Standardna metdda. Naviac je schopna plne vyuzit
naraz viac jadier procesora, takze aj v tomto ohlade sa da jej priebeh eSte zrychlit. Na
samotné trénovanie neuroénovej siete sme vyuzili volne dostupny ramec encog, ktory
spomedzi vSetkych vol'ne dostupnych ramcov pre neurénovu siet’ a strojové ucenie dosahuje
najlepsie vysledky.

Co sa tyka implementacie, rozdelili sme kéd ohladne trénovania neurénovej siete na tri
hlavné triedy

e Trainer,
e DataSetBuilder,
e Serializer.
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Trieda Trainer slizi na samotné trénovanie neurénovej siete. Trieda DataSetBuilder sluzi na
transformaciu dat z databazy do tvaru, ktory sa da pouzit' ako vstup do neurdnovej siete.
Trieda Serializer sluzi na ulozenie samotnej neurdénovej siete do suboru a neskor na jej
nacitanie zo suboru.

Aktualna verzia trénovania neurénovej siete este nie je uplne pouzitel'na, pretoze pri vel'kom
mnozstve nacitanych trénovacich dat sa pamét’ preplni a nie je mozné spracovat’ vSetky data
potrebné na postacujice natrénovanie neuréonovej siete. Preto bude treba v budiicnosti zmenit’
systém nacitavania udajov, aby sa tento problém odstranil. Takisto sa momentalne neurénova
siet’ uklada do textového suboru, ktory je zbyto¢né vel’ky. Bude treba zmenit’ jeho ukladanie
do binarneho suboru, ¢o rapidne zmensi vel'kost’ siboru s natrénovanou siet'ou.
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6.3 UML DIAGRAM DOPOSIAL. VYTVORENE] APLIKACIE

~Comparel) g ~Comparst) | ~ContansPostion)
1 * 0 * GefEnumerator()

OBRAZOK 18 - UML DIAGRAM TRIED AKTUALNEHO STAVU APLIKACIE

Popis farebného usporiadania diagramu:

e (Cervena — triedy programu PerConlK (klientska ¢ast),

e oranzova — triedy programu PerConlK (serverova Cast),
e siva — databazova dast’,

e modra — vypocet metrik modelu,

o fialovad — model,

e zelend — rozpoznavanie modelu.
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7 SPRINT 4 - KAROLINA

7.1 ODPORUCANIE PRE POUZIVATELA

Odporucanie pre pouzivatel'a dokaZzeme vybrat’ na zaklade nalogovanych déat. Po urcitom ¢ase
sa nazbiera dostatok dat, ktoré porovndme s modelom konkrétneho pouzivatela a zistime jeho
najpravdepodobnej$i emocionalny stav. Na zdklade toho vyberieme odportcanie ktoré mu
ponukneme pre zlepSenie jeho stavu z negativnej emacie na emaciu pozitivnu.

Vypoéet
najpravdepodobnejiej " Najdenie
~.__ pouiivatelovej - vhodného
5 emocie — odporiéania

Zaznamenavanie I:> #3.29.;-‘5 y ::> 0 I>
aktivity % a
= '““J{% -
Nalogované ~
déta Poditad '

eméeii

)

— Databdza

(]
~———
—_—
Vypoditand emdcia

Odporiiéanie odoslané EECOMMENDED

poutivatelovi

PouZivatel’

Odpordéanie
OBRAZOK 19 - PROCES ODPORUCANIA

7.1.1 VYBRANIE ODPORUCANIA

Po prichode dopytu od klientskej Casti programu, ktora si pyta odporucanie sa poZiadavka
spracuje triedou Recommender. Tato trieda pozrie ¢i sa v databaze nachadza vypocitana
hodnota emocie pouZivatela v neddvnom casovom obdobi napr. pol hodiny. Ak é&no, tak
vyberie posledny takyto zaznam a zisti, aka je najpravdepodobnej$ia vypocitana emocia a na
zaklade nej vyberie z databazy odporucanie pre tato konkrétnu emociu. TG potom vrati
klientovi v podobe triedy RecommendationDto, ktora obsahuje samotné odporticanie.

7.1.2 SLUZBA VRACAJUCA ODPORUCANIE

Do programu PerConlK bola doimplementovana metéoda vracajuca odporucanie pre
pouzivatela ako rozSirenie existujucej sluzby definovanej rozhranim IActivitySvc. Bola
doplnena metdda GetRecommendation, ktora berie ako parameter ID pouzivatela (ako
retazec) a vracia odporucanie vo forme objektu typu RecommendationDto.

Trieda RecommendationDto obsahuje:
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e DetectedEmotion : EmotionState — vypocitana emoécia odporti¢acom
e Text: string — textovy opis odporucania
e Askinglnterval : integer — novy interval opytania sa emocionalneho stavu pouzivatel'a

RecommendationDio

+ DetectedEmotion : EmotionState
+ Text : string
+Askinginterval © integer

OBRAZOK 20 - TRIEDA RECOMMENDATIONDTO

Sluzba odporacania sa vykonava v pravidelnych intervaloch. Interval je moZné si nastavit’ v
Casti Settings UACA aplikacie. Odportcanie sa zobrazi pouzivatelovi iba v pripade Gspesne;j
detekcie emocionalneho stavu a zostavenia primeraného odporacania. Odporucanie sa v tejto
faze projektu zobrazuje ako bublinové okno nad tray ikonkou.

7.2 IMPLEMENTACIA SERVEROVE] CASTI

7.2.1 SPUSTENIE SLUZBY PERCONIK NA SERVERI

Postup nasadenia sluzby na server:

1. Vytvorenie ApplicationPool pre sluzbu PerConlK s nastavenym NetFramework-om
4.0 a PipeLine typu integrated.

2. Vytvorenie novej web stranky s menom PerConlK spustenej na porte 3389.

3. Vytvorenie aplikdcie vo webovej stranke PerConlK s virtudlnym prie¢inkom
PerConlK a mapovanim na fyzicky disk do prie¢inku wwwroot/svc.

4. Nastavenie vazby webovej stranky na team10-12.ucebne.fiit.stuba.sk.

Nakopirovanie sluzby do prie¢inku wwwroot/svc.

6. Webova sluzba je dostupna na adrese http://team10-
12.ucebne.fiit.stuba.sk:3389/PerConiK/.

o

7.2.2 KOMPOZICIA SERVEROVYCH KOMPONENTOV

Serverova cCast' aplikacie PerConlK bola rozsirena o automatické vytvaranie a ukladanie
EmotionVector-ov, ktoré si generované z 10 mindtovych intervalov. Po implementovani tejto
Casti bola aplikacia nasadenad na server. Na server boli postupne odoslané aktivity ¢lenov
timu. Nad tymito datami bola nasledne robena analyza.

7.3 VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

7.3.1 PREDSPRACOVANIE DAT
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Program Fill Temporary Calculated Emotions

Program sltzi na vypocitanie vysledkov porovnavania emocnych vektorov s modelom
pouzivatela atym nadm umoziiuje robit vzdjomné porovnanie porovnavacich algoritmov.
Program si najskor z databazy vytiahne zoznam pouzivatel'ov a pre kazdého si v tabulke
EmotionVector vyberie emocné vektory, ktoré postupne porovna s kazdym modelom emdocie
Vv modeli pouzivatel'a. Na porovndvanie sa pouzivaji vSetky aktudlne implementované
porovnavacie algoritmy (Naivna metdda, Porovndvanie na zéklade manhattanovskej
vzdialenosti, Vahovana kosinusova podobnost’). Vysledkom porovnavania je vzdy emocia
ktorej model sa najviac podoba na emocny vektor a podobnost’. Tieto tidaje pre kazdy emocny
vektor sa ukladaji do tabul’ky TemporaryCalculadedEmotions.

Program Import Export Model

Program slazi na importovanie modelu pouZivatela zo stboru alebo na export modelu
pouzivatel'a z databdzy do suboru. Je implementovany ako jednoducha GUI aplikacia.

7.3.2 ANALYZA VYSLEDKOV

Analyza prebiehala na jednom &lenovi timu. Clen postupne odoslal vietky svoje nazbierané
data na server, z ktorych boli automaticky generované testovacie vektory. Testovacie vektory
maju jednoznaéne uréentt emdciu podla toho, akii emodciu mal pouZzivatel nastavenu v Case
ked’ sa zbierali data na testovaci vektor.

Pouzivatel' odoslal na server priblizne 12 000 aktivit, z nich bolo vygenerovanych cca 900
testovacich vektorov. Testovacie vektory boli spracované troma metédami na porovnavanie
vektorov s modelom. Po spracovani testovacieho vektora boli ulozené najpravdepodobnejsie
emocie aj s vypocitanou podobnostou. Podobnost’ bola vyuzitd na odstranenie tych
vypocitanych emocii ktoré maji menSiu podobnost’ najpravdepodobnejSej emocie akll sme
zadali.

Nasledujlce tabul’ka zobrazuje vysledky pre jednotlivé metddy .V Tavom stipci st metodou
vypotitané emocie, stipec True zobrazuje podiel Gspesnych a vietkych vypoéitanych emocii.
Count of Activity zobrazuje pocet aktivit z ktorych bol vytvarany model a posledny stipec
zobrazuje stipec True ovahovany stipcom Count. Accuracy zobrazuje celkova aspesnost
metody.

Naivna metdda, orezanie na 80% podobnost’.

Emotion True False Count Count of Activity | Weight
Normal 8400 0
Happiness | 0,129032 | 0,870968 | 31 589 4
Surprise 0,0625 0,9375 64 13 4
Anger 0,033333 | 0,966667 | 90 120 3
Disgust 0,714286 | 0,285714 |7 526 5
Fear 0,014493 | 0,985507 | 138 6 2
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Sadness 0,023256 | 0,976744 | 43 59 1
Tired 0,5 0,5 2 2441 1
Stressed 0,027523 | 0,972477 | 109 181 3
Nervous 0,063158 | 0,936842 | 95 119 6
Any 0,018519 | 0,981481 | 54 21 1
Accuracy 4,739336493

Metoda nedava postacujuce vysledky, preto stouto metédou nie su robené dalSie

pozorovania.

Metdda pouzivajiaca VectorDistanceComparator, orezanie na 7% podobnosti.

Emotion True False Count Count of Activity | Weight
Normal 1 0 30 8400 30
Happiness | 0,933333 | 0,066667 | 15 589 14
Surprise 0,16 0,84 25 13 4
Anger 0,076923 | 0,923077 | 39 120 3
Disgust 0,666667 | 0,333333 | 24 526 16
Fear 0,018692 | 0,981308 | 107 6 2
Sadness 0,071429 | 0,928571 | 14 59 1

Tired 0,892857 | 0,107143 | 28 2441 25
Stressed 0,076923 | 0,923077 | 52 181 4
Nervous 0,175 0,825 40 119 7

Any 0,071429 | 0,928571 | 14 21 1
Accuracy 27,57732

Vypocitana pravdepodobnost’ presného urcenia redlnej emocie je relativne mald, no vo velkej
miere je ovplyvnena emdciami, ktorych model vznikol z méla aktivit. Pri odstraneni emacii,
ktorych model vznikol z menej ako 100 aktivit dostaneme nasledovn( tabul’ku.

Emotion True False Count Count of Activity | Weight
Normal 1 0 30 8400 30
Happiness | 0,933333 | 0,066667 | 15 589 14

Anger 0,076923 | 0,923077 | 39 120 3
Disgust 0,666667 | 0,333333 | 24 526 16

Tired 0,892857 | 0,107143 | 28 2441 25
Stressed 0,076923 | 0,923077 | 52 181 4
Nervous 0,175 0,825 40 119 7
Accuracy 43,42105

Z ktorej je vidiet, ze pravdepodobnost’ presne vypocitanej emdcie sa takmer zdvojnasobena.
Ak odstranime aj emdcie ktorych podiel je pri vytvarani modelu stale relativne maly,
dostaneme nasledujlce udaje.

Emotion True False Count Count of Activity | Weight
Normal 1 0 30 8400 30
Happiness | 0,933333 | 0,066667 | 15 589 14
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Disgust 0,666667 | 0,333333 | 24 526 16
Tired 0,892857 | 0,107143 | 28 2441 25
Accuracy 87,62887

Tabulka zobrazuje emocie, ktoré pouzivatel' preziva najéastejSie. Ich odhad podla tejto
metddy je takmer v 9 z 10 pripadov spravny.

Metdda pouzivajuca WeightingCosinusComparator, orezanie na 0,00080 podobnosti.

Emotion True False Count Count of Activity | Weight
Normal 0,768559 | 0,231441 | 229 8400 176
Happiness | 1 0 5 589 5
Surprise 0,363636 | 0,636364 | 11 13 4
Anger 0,428571 | 0,571429 | 7 120 3
Disgust 0,666667 | 0,333333 | 9 526 6

Fear 0,008065 | 0,991935 | 248 6 2
Sadness 0,25 0,75 4 59 1

Tired 0,888889 | 0,111111 | 9 2441 8
Stressed 0,666667 | 0,333333 | 6 181 4
Nervous 0,666667 | 0,333333 | 9 119 6

Any 0,166667 | 0,833333 | 6 21 1
Accuracy 39,77901

Podobnou Gvahou ako pri predchadzajucich tabulkach, mézeme aj tu odstranit’ emocie
S malym poctom aktivit vytvarajucich model pre emdciu.

Emotion True False Count Count of Activity | Weight
Normal 0,768559 | 0,231441 | 229 8400 176
Happiness | 1 0 5 589 5

Anger 0,428571 | 0,571429 | 7 120 3

Disgust 0,666667 | 0,333333 | 9 526 6

Tired 0,888889 | 0,111111 | 9 2441 8
Stressed 0,666667 | 0,333333 | 6 181 4
Nervous 0,666667 | 0,333333 | 9 119 6
Accuracy 75,91241

Pravdepodobnost’ spravne vypocitanej emodcie sa uz pri tychto nastaveniach dostala cez
spravnost’ v troch pripadoch zo Styroch. Hlavnym urcujucim faktorom je tu emocia Normal,
ktora méa vysoku vahu z dévodu jej ¢astého vyskytu.

/.4 PRIPOJENIE SA NA SERVER CEZ REMOTE DESKTOP

Doposial’ sme na pripojenie sa k serveru pouzivali program typu VNC, konkrétne UltraVNC.
Jeho problémom bolo ale, ze kurzor mySi na lokalnom pocita¢i nebol synchronizovany
s kurzorom mysi na serveri, co spdsobovalo zna¢né problémy pri praci so serverom. Problém
sme odstranili zacatim pouzivania programu Remote Desktop, ktory je bezne dostupny
V opera¢nom systéme Windows.
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Samotné pripojenie sa na server cez program Remote Desktop je uskuto¢nené prostrednictvom
jedného portu, preto musel byt aspoil jeden port volny. Doposial sme mali zo Styroch
dostupnych portov dva vyhradené, takze na tto ¢innost’ sme si vyhradili treti port, konkrétne
port s ¢islom 443. Takisto bolo treba povolit’ pristup pre jednotlivych ¢lenov timu, takze sa
vytvorilo samostatné konto pre kazdého €lena timu, cez ktoré sa na server prihlasuje.

Nasledne bol spisany jednoduchy postup na pripojenie sa na server a odoslany vsetkym
¢lenom timu. Pripojenie sa na server je jednoduché. Klikne sa na tla¢idlo Start, vyhl'ada sa
program Remote Desktop Connection a spusti sa. Po spusteni programu sa ako nazov pocitaca
zada presné adresa servera a port, cez ktory sa chceme na server pripojit, konkrétne sa zada
nasledovny udaj: ,,147.175.159.147:443%. Nasledne sa uz iba zadd meno a heslo pouzivatel’a
a klikne sa na pripojenie sa na server.

Nésledne na serveri, ak je aplikacia maximalizovana, v hornej Casti obrazovKky je zobrazena
liSta, na ktorej sa nachadzaju Standardné tlacidla pre minimalizovanie, maximalizovanie
a zavretie programu. Co sa tyka klavesovych skratiek, tak kombinacia ,,Ctrl + Alt + Del*
vykona prislusnu akciu na lokalnom pocita¢i pouzivatela, ale kombinacia ,,Ctrl + Shift +
Esc* spusti task manager na priamo na serveri.
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8 SUMARIZACIA PO ZIMNOM SEMESTRI

8.1 SUMAR VYKONANE] PRACE

V tejto Casti je uvedend sumarizacia prace na analyze, navrhu, implementacii a testovania
zadania uvedeného v Uvode dokumentu.

8.1.1 ANALYZA

Na zaciatku sme analyzovali emoécie, ako sa prejavuji a ako ich dokazeme rozliSovat’. V prvej
faze sme chceeli zistit’ aké emocie dokdzeme rozpoznavat' pomocou klavesnice a mysi, preto
sme vybrali $irSiu paletu emocii pre skumanie a to zékladnych Sest’ emdcii: strach, hnev,
radost’, smutok, znechutenie a prekvapenie. Dalej sme cheeli otestovat’ rozpoznavanie tychto
troch emocii (stavov pouzivatel'a): stres, nervozita a inava, nakol’ko sme predpokladali ich
mozné zachytenie pomocou mysi a klavesnice. Nakoniec sme pridali neutralny stav, ktory
pouzivatel’ zada v pripade, ak nepocituje ziadnu z uvedenych emocii tak, aby dokazal ur¢it’
jednu konkrétnu z nich.

V d’alSom kroku sme analyzovali program PerConlK, nakolko sme nafi naSou pracou
nadvézovali bolo potrebné sa s nim oboznamit’, do takej miery aby sme vedeli k tomuto
rieSeniu pripojit’ nasu pracu.

8.1.2 NAVRH

Na zaciatku bolo potrebné navrhnit’ sposob logovania emocionalneho stavu pouzivatela.
Nésledne bolo potrebné vytvorit’ model pouzivatel'a z nalogovanych dat. Pre rozpoznanie sme
navrhli Styri porovnavacie algoritmy:

e naivna metdda — porovnavanie vektorov kosinusovou metddou,

e metdda porovndvania vzdialenosti vektorov — porovnavanie vektorov na zéklade
manhattanovskej vzdialenosti,

e metdda automatického vahovania — metdda zaloZzend na vazenej kosinusovej
podobnosti,

e metoda neuronovej siete — metoda vyuzivajica natrénovani neuréonovu siet’ pouZziti
ako porovnavac vektorov.

Nasledovné komponenty sme navrhli zaintegrovat do serverovskej aplikacie programu
PerConlK nasledujucim spésobom.
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OBRAZOK 21 NAVRHOVANY DIAGRAM TRIED SERVEROVSKEJ APLIKACIE

8.1.3 IMPLEMENTACIA

Implementacia nasho projektu bola realizovana vo vyvojovom prostredi Visual Studio 2010.
Ako programovaci jazyk sme pouzili C#, pretoze sme nadviazali na existujuci projekt
PerConlK, ktorého ucelom je logovat’ aktivitu pouZivatel’a pri praci s pocitacom.

Klientsku ¢ast’ aplikacie PerConlK sme rozsirili o dialdgové okno obsahujlice 12 tlac¢idiel
popisujucich emocionélny stav pouzivatel'a. Emocionalny stav sa nasledne uklada do lokalne;j
databazy ku kazdému zaznamu vytvoreného v ¢asovom intervale platnosti zadanej emaocie.
Pomocou nich bol implementovany model ako vektor poli pre kazdu emdciu.

Serverovska Cast’ bola rozsirena o navrhované triedy, ktoré si umiestnené v samostatnych
mennych priestoroch. Navrhnuté metédy porovnavania emocionalnych vektorov sme
implementovali do samostatnych tried implementujdcich rozhranie I1VectorComparator
poskytujice metédu Compare prijimajacu dva vektory ako argumenty typu
IVectorReprezentation a vracajucu ich podobnost’.

Pre potrebu ziskavania odporicania pre pouzivatela zo serverovskej aplikdcie sme rozsirili
rozhranie IActivitySvc metddou GetRecommendation. Rozhranie deklaruje metddy, ktoré je
mozné volat’ vzdialene, napr. cez siet’.

Tymto sme uzatvorili kruh — zaznamenavanie pouzivatela, analyza emocionalneho stavu
a spitnej vazby pre pouzivatela v podobe odporucania.
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8.1.4 TESTOVANIE
Kvalitu implementacie komponentov sme testovali prostrednictvom Unit testov. Testy boli

pisané pre vSetky triedy zakomponované do vyslednej aplikacie.

Vysledky testov sme mohli pozorovat’ priamo v integrovanom vyvojovom prostredi, ako je
znédzornené na nasledujicom obrazku.

Result Test Mame Project
;,..jﬂ Passed TestAddGraphlLatency Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestMumbersInlVectorReprezentation Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestMumberslnlvectorReprezentationShard Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestCompareMethodMMY Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestlVectorReprezentation Fiit. Tearn10.Testing
W ;,..j-a Failed TestlnvertVectors Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestSimpleMumbersInhetricsWector Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestGetGraphlLatency Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestCompareMethodMVC Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestGetKeyPushFrequency Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestMetricsVectorConsistency Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestCompareMethodVDC Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestForMegativeValuesInlVectorReprezentation Fiit. Tearn10.Testing
;,..jﬂ Passed TestMotZercInWCC Fiit. Tearn10.Testing

OBRAZOK 22 UNIT TESTY SERVEROVSKYCH TRIED

8.2 CELKOVY OBRAZ PROJEKTU PO ZIMNOM SEMESTRI

Po zimnom semestri Timového projektu mame hotovy funkény prototyp, ktory je schopny
vykonavat zakladné ¢innosti urené ciel'mi projektu.

Uspesne sme rozsirili program PerConlK o to, aby sa v zadanych &asovych intervaloch pytal
pouzivatel'a na aktualny emocionalny stav, a tak bol schopny, spolu s aktivitami, posielat’ na
server aj tuto informéciu. Na serveri sa pouzivatel'ove aktivity ulozia do databazy spolu
s emocionalnym stavom. Kazdych desat’ minat sa uloZené aktivity pouZzivatel'a spracovavaju
a pocita sa takzvany emocionalny vektor. Ten je ndsledne porovnany s modelom pouZivatel'a,
ktory sa skladd z modelov jednotlivych emdcii. Vypocitana emocia je ta, ktorej model je
najviac podobny aktuadlnym emocionalnym vektorom. Na zaklade vypocitanej emocie sa
vyberie najvhodnejSie odporti¢anie. Klientskd Cast’ systému si toto odporicanie preberie
a ponukne ho pouzivatel'ovi.

V ramci implementovania prototypu sme museli vyrieSit mnoho problémov. V prvom rade
sme museli navrhnit' spdsob, akym logova¢ zisti aktudlny stav pouzivatela. Ako
reprezentovat’ v Systéme emocie a ktoré st najvhodnej$ie na rozpoznavanie. Ako vytvarat
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emocionalne vektory a ¢o maju obsahovat’ a ako ich reprezentovat’. Ako zostavit’ a udrziavat
model pouzivatela.

Dalej sme navrhli tri algoritmy porovnavania modlu pouZivatela a emocionalneho vektora,
s ¢oho sa dva ukazali ako pomerne Gspesné. A navrhnuty mechanizmus odovzdavania a vol'by
odporucania.

Vsetky tieto navrhy boli implementované a experimentalne overené.

8.3 BACKLOG — CO BOLO V ZIMNOM SEMESTRI UROBENE

Backlog projektu je vytvoreny v tabulkovom editore a je umiestneny na sluzbe GoogleDocs.
Kazdy zaznam v backlog-u obsahuje:

e nazov,
e popis,
e odkaz na User Story do ktorého logicky patri.

Odkaz na User Story je v podobe ¢isla, ktoré sa prevedie na User Story podla nasledujuceho
obrazku.

User Story Cislo
Ja ako pouZivatel som sledovany 1
Ja ako pouzivatel som modelovany 2
Maodely s rozpoznavaneé 3
Ja ako pouZivatel dostanem odporiéanie 4

OBRAZOK 23 PREVOD USER STORY NA CiSLO

Backlog obsahuje vSetky navrhované vlastnosti projektu, tie ktoré uz boli do projektu
zapracované su vyznacené oranzovou farbou.

gtsoerry Feature

1 Sledovat pouzivatela klavesnicou a mysou

1 Odoslat’ udaje na server

1 Zadat emocionalny stav

1 Analyzovat emdcie

2 Analyzovat model emdcie

4 Zobrazit odporucanie

1 Nastavit emociondlny stav

1 Analyzovat format ziskanych dat

2 Doplnit emotion vector do databazy

2 Prepisat objekt VectorRepresentation na "unsafe code"

2 Urobit' export ziskanych dat do formatu csv

> Upravit databazu pridanim stipcov "zadana emécia" a "rozpoznand emdécia" do tabulky
MetricsVector

4 Vybrat odporucanie na zaklade emocionalneho stavu
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Vytvorit schému databazy na serveri a spustit’ skript

Ziskat spatnu vazbu od pouzivatela

Implementovat komparator metédou neurénovej siete

Implementovat’ komparator metédou porovnavania vzdialenosti vektorov

Implementovat’ komparator naivnou metédou

Implementovat’ komparator metédou rozhodovacich stromov

Implementovat komparator metédou support vector machine

Implementovat komparator metédou automatického vahovania

Analyzovat’ a implementovat vzdialené volanie sluzby na serveri

Vytvorit vahy pre komparatory

Doplnit model pouzivatela

Vytvorit tabulku ActivityCounter a CalculatedEmotion

Previest vektor emocii do listu

Vynulovat Casovac, ked pouzivatel manualne nastavi emaciu

Implementovat’ moznost’ nastavenia intervalu pytania sa

Upravit mifnik tak, aby sa generoval vzdy pri zadani emécie

Implementovat dotazovanie sa na server

Pridat atribut "verzia" do binarnych dat

Dorobit’ vytvaranie modelu po 10 minutovych intervaloch po zmene emécie

Zobrazit vtip pri zlej nalade

Vytvorit tabulku pre testy komparatorov

Integrovat serverové komponenty

Implementovat’ logovanie spustenych aplikacii

Zahrnut nalogované data zo spustenych aplikacii do modelu pouzivatela

Implementovat’ triedu Recommender

Naplnit tabulku odporucani

Zobrazit Statistiky priebehu emécii za urcité obdobie

Upravit’ pouZivatelské rozhranie pytaca

Vytvorit nové GUI na zadavanie emécii

WP PAIBAINIPIEAINIARIRPIRP|IRAIPIPIPININDNINWIAR(WOWWWWWIW[|N

Do tabulky TemporaryCalculatedEmotions dopisat ku 4 komparatorom 4 double (dokopy)

Skontrolovat’ aplikacie tak, aby sa dali pouzit na serveri: generovanie modelu pouzivatela,
generovanie emocionalnych vektorov

N

3 Implementovat aplikaciu — UserModel + EmotionVector => TemporaryCalculatedEmotion

Jednotlivé ulohy, ktoré mali byt zapracované do projektu, boli presunuté do sprint backlogu.
V sprint backlogu bola farbou vyznacena ich priorita podla nasledujuceho obrazku.

Priorita

Nizka priorita
Stredna priorita
Vysoka priorita

OBRAZOK 24 PRIORITA ULOH V SPRINT BACKLOGU
Sprint backlog pre prvy $print s nazvom ,,Frederika“ mé nasledujuci obsah.

Pre prehl'adnost’ bola vynechana ¢ast’ popis.
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Feature Task Story point

Zistit, ako sa vytvara XML z datového objektu a zistit, ako sa pouZivatel autorizuje
Zistit', ako sa z XML vytvara datovy objekt na serveri
Pridat zadan( eméciu do XML

Pridat’ zadani eméciu do SQLite

Zistit, ako sa vklada datovy objekt do MS SQL

Zistit, ako ziskat' datowy objekt z SQLite

Zistit, €o trackuje PerConlK

Zistit, o je milestone v PerConlKu a ako pridat’ vlastné
Zistit, ako hadzat' logy z PerConlKa na server
Analyzovat databazu

Analyzovat stres + €o odporutit

Analyzovat hnev + &o odporutit’

Analyzovat Gnavu + £o odporutit’

Analyzovat radost + £o odporugit

Zadat' emocionalny stav

Sledovat pouZivatela klavesnicou a my&ou

Odoslat' (daje na server
Analyzovat emocie

OBRAZOK 25 SPRINT BACKLOG PRE SPRINT ""FREDERIKA"

9 SPRINT 5 — LYDIA

9.1 ZLEPSENIE PRIESTOROVE] EFEKTIVITY UKLADANIA DAT DO
DATABAZY

Ukladanie emocionéalnych vektorov do databdzy je realizované serializiciou triedy
EmotionVector. Tato trieda sa sklada zo Struktar typu Dictionary<string, int[]>. Pri
serializacii tak dochéadza k ukladaniu nielen uZzito¢nych dat, ale aj nazvov tlacidiel, dvoj-
tlacidiel, troj-tlacidiel a kldvesovych skratiek. Reprezentacia dat prislichajdcich
k jednotlivym tlacidlam je realizovana prostrednictvom pocetnosti, avSak mnohé prvky maju
pocetnost’ 0 a kedZe tato hodnota sa da chapat ako zékladna, tieto prvky nenesu Ziadnu
uzitocnu informaciu.

Pre vyhodnost” optimalizacie boli vypracované tabul’ky opisujice usporu miesta.

Pouzivatel’ 1.

[0 =2 BN =2 R SR B I FL R SRR AL I 2

=
L

2l S ]

Emdcia Anger Any Disgust Fear Happiness | Nervous | Normal | Sadness | Stressed | Surpirse | Tired Spolu
P6vodna

velkost 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 16714,84
Nova

velkost 72,0625 |100,414 |22,5234 |0,03906 | 11,35156 |112,492 | 298,03 34,5937 | 48,6640 | 10,2187 | 142,632 | 853,031
Zmen$enie | 21,0863 | 15,13265 | 67,46445 | 38900 133,861 13,50788 | 5,09843 | 43,92502 | 31,22492 | 148,7003 | 10,65345 | 19,59464
Pouzivatel 2.

Emdcia Anger Any Disgust | Fear Happiness | Nervous | Normal | Sadness | Stressed | Surpirse | Tired Spolu
Pévodna

velkost 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 16714,84
Nova

velkost 17,64063 | 18,13281 | 77,03125 | 0,835938 | 78,1875 49,58594 | 321,0625 | 1,21875 | 13,16406 | 6,546875 | 135,0938 | 718,5
Zmensenie | 86,13818 | 83,80009 | 19,72617 | 1817,757 | 19,43445 | 30,6444 | 4,732821 | 1246,795 | 115,4303 | 232,1002 | 11,24798 | 23,26353
Pouzivatel’ 3.

Emécia Anger Any Disgust | Fear Happiness | Nervous | Normal | Sadness | Stressed | Surpirse | Tired Spolu
P6évodna

velkost 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 1519,531 | 16714,84
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Nova

velkost 14,51563 | O 16,625 7,125 23,53125 | 22,05469 | 68,03906 | 33,77344 | 30,97656 | 0,9375 28,04688

245,625

nf

Zmen3enie | 104,6825 91,40038 | 213,2675 | 64,57503 | 68,89834 | 22,33322 | 44,9919 | 49,05422 | 1620,833 | 54,17827

68,05025

Pri optimalizacii ukladanych dat vyuzivame prevod parov retazec-pocetnost’, na sekvencné
pole poctu zaznamov. Pole je vytvorené zretazenim vSetkych zaznamenavanych tlacidiel,
kazdému tlagidlu z pévodnej reprezentacie prislacha 1000 prvkové pole uréujice dizku
stlacenia v milisekundach. Pole je zloZzené z dat s klavesnice,

Latency Fligtime
Graphs | DiGraphs | TriGraphs | Shortcuts | Graphs | DiGraphs | TriGraphs | Shortcuts
nasledované datami z mysi.

Trvanie stlacenia Trvanie dvojkliku
Mouse | Mouse Scroll Left Middle | Right Left Middle | Right
speed acceleration | speed button | button | butotn | button | button | butotn

Vysledna reprezentécia v databaze je pole, ktorého parny prvok urcuje index umiestnenia
a neparny prvok urcuje pocet zdznamov.

9.2 IMPLEMENTACIA REPREZENTACIE V PAMATI POCITACA

Z dévodu efektivnosti sme navrhli 2 implementécie reprezentacie dat. Jedna reprezentacia
urCena na Citanie, ktora je optimalizovana na Usporu pamate arychlost’ ¢itania a druhd na
zapis a Citanie, ktora je optimalizovana na rychlost’ pridavania zaznamov. Obe reprezentacie
implementuju rozhranie 1VectorRepresentation.

9.2.1 ROZHRANIE IVECTORREPRESENTATION

IVectorReprezentation je rozhranie, ktoré reprezentuje emocionalne vektory. Poskytuje
metody na iterovanie nad vSetkymi hodnotami vektorov, na iterovanie len nad nenulovymi
hodnotami vektorov, metédu na pridavanie aktivit — aktualizaciu vektora, serializaciu na
binarne data a metodu JoinNormalizedContent, ktor4 vracia iterator nad dvoma spojenymi
vektormi, pricom asponi jedna z hodndt na danej pozicii vo vektore je nenulova. Tato metodu
vyuzivame pri efektivnom porovnavani vektorov.

Vsetky implementacie rozhrania pouzivaju spolo¢ny format pre serializaciu dat, ide o dvojice
32-bitovych integerov, ktoré reprezentuju index a hodnotu. Tieto dvojice st uloZzené za sebou.

9.2.2 READVECTORREPRESENTATION

ReadVectorRepresentation je implementécia rozhrania IVectorReprezentation, ktora slizi iba
na porovnavanie vektorov. Je optimalizovana na rychle Citanie dat z databazy aich
deserializaciu. Vektor reprezentuje pole dvojic index-hodnota, ktoré je vzostupne usporiadané
podla indexov, ¢o umoziuje velmi pohodlnt iteraciu a pracu s vektorom, pricom je

minimalizovana paméitova naro¢nost. Pre normalizaciu sa pouziva tabulka sim, pre
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jednotlivé Casti vektora a normalizované hodnoty sa pocitaju v ¢ase behu. Tato implementécia
neumoziuje pridavanie aktivit do vektora, je iba na Citanie (imutable).

9.2.3 WRITEVECTORREPRESENTATION

WriteVectorRepresentation je implementécia rozhrania 1VectorReprezentation, ktora sluzi ako
na Citanie, tak aj na aktualizaciu dat. Je optimalizovand na rychly zapis dat. Vektor je
reprezentovany hashovacou tabulkou, kde kl'i¢ je index do reprezentacie v podobe pola.
Pouzitim hashovacej tabul’ky je mozné dosiahnut’ pridavanie v ¢ase O(1). Pre normalizaciu sa
pouziva tabul’ka sim vypocitavana pri vkladani aktivit.

9.3 ZAPUZDRENIE PRISTUPU K MODELU POUZIVATELA

K pristupu k modelu pouzivatel'a sa doteraz pouzivali ad-hoc rieSenia avSak pre rozsiriteI'nost’
rieSenia je potrebné cely pristup zapuzdrit' a pontknut’ iba par verejnych metdd. Z tohto
dévodu bola vytvorena trieda UserModelManager. Trieda poskytuje metody Compare(),
ktora porovna model pouzivatela so zadanym vektorom, AddActivity() na pridavanie aktivit
do modelu a metddu Save(), ktora ulozi data do databazy.

9.4 ROZSIRENIE TABULKY USERMODEL

Tabul'’ka UserModel bola rozsirena o pole UserModelSettingsManager, ktoré je kontajnerom
pre nastavenia jednotlivych porovnavacich metéd. Obsahuje metddy pre serializaciu
a deserializaciu dat a metddu Update(), ktora sa vola z triedy UserModelManager pri kazde;j
zmene modelu pouzivatel'a. Metoda Update zabezpecuje aktualizaciu jednotlivych nastaveni.

9.5 DYNAMICKE PYTANIE SA POUZIVATEIA NA EMOCIONALNY
STAV

9.5.1 TRIEDA WORKINGWATCHER

Vzhladom ku potrebe dynamického pytania sa pouzivatela na jeho aktudlny emocionalny
stav bolo potrebné vytvorit’ triedu, ktora slizi na sledovanie ¢i pouzivatel' aktivne pracuje
S pocitacom. To znamena ¢i aktualne piSe na kldvesnici (neskor sa planuje aj sledovanie prace
S mysou).

Trieda vyzera nasledovne:

WorkingWatcher

+ stopWorkingWatcher : StopWorkingWatcher
-timer : System. Timers. Timer

+workingWatcher(in systemlnputListener: SysteminputListener) co
+ Start(in timelntervallnSec: double)
+ Stop()
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OBRAZOK 26 REPREZENTACIA TRIEDY WORKINGWATCHER

Princip fungovania je taky, Ze ak pouzivatel’ pusti poslednu stlacent klavesu na klavesnici,
spusti sa Casova¢ a ak do casového intervalu znova nestlaci klavesu aktivuje sa udalost
stopWorkingWatcher.

10 SPRINT 6 — MARINA

10.1 IMPLEMENTACIA DAILYUSERMODELMANAGER

Pre mozZnost’ vytvarat’ model pouzivatel’a pre jednotlivé dni a nie len suhrnne pre celé obdobie
pouzivania, bola navrhnuta trieda DailyUserModelManager. Trieda je svojim rozhranim
kompatibilna s pévodnou triedou UserModelManager a pre zachovanie kompatibility bolo

z triedy UserModelManager extrahované rozhranie IlUserModelManager, ktory obe triedy
implementuju.

DailyUserModelManager pouziva lenivé nacitavanie dat z databazy, takze k databaze sa
pristupuje az v pripade, ze st data potrebné. V databaze bola vytvorena tabul’ka
DailyUserRecord, ktora obsahuje datum, z ktorého dna boli emocie pridavané a jednotlivé
vektory emocii. Pre kazdého pouZzivatel’a je teda v databaze tol’ko tabuliek DailyUserRecord,
kol’ko dni bol sledovany.

Pre moznost’ sucasnej prace s oboma reprezentaciami bola zmenena a rozsirena trieda
UserModelBuilder, ktora sti¢asne vytvara, resp. spravuje oba typy modelu.

10.2 REDUKCIA POCTU EMOCII

Po analyze dat boli zo vSetkych emdcii vybraté tieto emocie:

e radost,

e normalny,
e stres,

e Unavaa

e frustracia.

Pre moZnost’ pracovat’ s vybratymi emodciami bola upravena trieda EmotionStateWraper,
konkrétne metoda GetEmotionValues(), ktora vracia uz iba vybrané emoécie. Na zamedzenie
pouzivania nepodporovanych emécii a pre moznost’ ich filtracie bola predchadzajuca trieda
doplnena o metddu IsSupportedEmotion(), ktora testuje podporu zadanej emacie ako
parametra.

10.3 VYUZITIE NAIVE BAYES KLASIFIKATORA PRI KLASIFIKACII
EMOCI]
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Ciel'om klasifikatora je pridelit’ pravdepodobnosti, s ktorymi element patri do jednotlivych
tried. Vyuziva pri tom Bayesovo pravidlo:

P(H) P(d|H)

P(H|d) =
(H|d) P(d)
P(H) - apriorna pravdepodobnost’ H (prior)

P(d|H) — vierohodnost' (likelihood) — podmienend pravdepodobnost’ hypotézy H za
pozorovania d

P(d) —pravdepodobnost’ vyskytu pozorovania d (evidence)

P(H|d) — posteriorna pravdepodobnost’ H ak pozorujeme d (posterior)

Jednotlivé pravdepodobnosti su urc¢ené ako pocetnosti vyskytov v trénovacej mnozine. Tym je
formovana hypotéza.

Klasifikator Naive Bayes predpoklada, ze vsetky atribtity su:

e Navzajom nezavislé
e Rovnako dolezité

Je preto dolezité analyzovat’ dostupné vzorky dat z hl'adiska ich nezavislosti a doleZitosti.
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10.4 ANALYZA DAT PRE POUZITIE NAIVE BAYES
KLASIFIKATORA

Data s tvorené velkym mnozstvom atribitov — pre kazda klavesu, pre dvojice a trojice
klaves su pocitané Latency a FlightTime, pre mys rychlost,, akceleracia, rychlost’ skrolovania
kolieskom a latencia T'avého a pravého tlacidla a dvojklikov. Pre pouzitie klasifikatora je
potrebné data redukovat’. Analyzované data uz boli zoskupené po 10ms intervaloch a atribty,
ktoré mali nulové hodnoty pri vsSetkych vzorkdch, boli odstranené. Hodnoty boli
normalizované tak, aby ich sacet pre jeden klaves a typ atributu bol 1.

Na nasledovnom grafe mozno vidiet’ 54 vzoriek duSevného stavu Normal atribatov Latency
pre klaves A.
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OBRAZOK 27 — VZORKY LATENCY KLAVES A PRE STAV NORMAL

Z grafu vidno urCité rozdelenie vzoriek, ktoré lepSie zachytime pomocou priemeru
a variancie, pripadne medidnu, ¢o je zndzornené na nasledovnom grafe.
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OBRAZOK 28 — PRIEMER, MEDIAN A VARIANCIA LATENCY KLAVES A PRE STAV NORMAL

Variancia je vyssia v oblasti, kde sU i namerané hodnoty vyssie. Jednotlivé vzorky sa privelmi
nelisia. Aplikujeme obdobnu charakteristiku i na zvy$né atributy. Nasledujuci graf zobrazuje
priemer, median a varianciu pre klaves B, ¢o je zobrazené na nasledovnom grafe.
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OBRAZOK 29 — PRIEMER, MEDIAN A VARIANCIA LATENCY KLAVES B PRE STAV NORMAL

Tu sa median ukazuje ako nevhodna charakteristika — vac¢sina atributov mala nulové hodnoty.
Zato priemer a variancia ukazuje na podobné rozlozenie hodnét, ako pri klavesu A. Tieto
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atributy zrejme nie su vzajomne nezavislé. Nizka variancia zaroven sved¢i o redundantnosti
vzoriek.

10.5 METODA ROZPOZNAVANIA VYUZIVAJUCA SVM

Trieda SymComparator je implementacia porovnavaca do¢asnych vektorov a modelu
pomocou SVM a sucasne sluzi aj na trénovanie SVM. Pri trénovani treba spravne nastavit’
kernel trick a jeho parametre. Tieto nastavenia budeme musiet’ zistit’ experimentélne.

10.6 NOVE GRAFICKE POUZIVATELSKE ROZHRANIE PYTACA

Bolo implementované nové grafické pouzivatel'ské rozhranie okna zist'ujiiceho aktudlny
emociondlny stav pouzivatel’a. Cielom tohto nového pouzivatel'ského rozhrania bola
maximalna jednoduchost’ a pritazlivost’ pre pouzivatel'a. Ked'Ze r6zni pouzivatelia maji
odlisny vkus, ¢o sa tyka farebnej schémy rozhrania, v budicnosti bude implementovana
moznost’ nastavenie takej farebnej schémy pouzivatel'ského rozhrania, ktoré pouzivatel'ovi

najviac vyhovuje. Ukazku nového pouzivatel'ského rozhrania pytaca reprezentuje Obrazok
30.

Ako sa citis?

f‘i Stastny
@ Normalny

@ Vystresovany

9 Nepritomny

L S

OBRAZOK 30 — NOVE POUZIVATELSKE ROZHRANIE PYTACA
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10.7 ZMENSENIE POCTU SLEDOVANYCH EMOCI{

User 1 User 2 User 3 User 4 User 5 User 6 AVG
Normal 60,12 53,48 68,42 61,25 60,04 57,23 60,09
Tired 15,65 25,18 10,22 15,61 16,21 23,24 17,69
Disgust 12,86 0,51 1,3 9,95 12,49 6,03 7,19
Happiness| 4,39 1,36 6,01 4,11 4,21 5,41 4,25
Stressed 1,51 2,63 7,08 5,35 4,96 3,84 4,23
Any 2,82 9,71 0 0,47 0,86 0 2,31
Nervous 0,31 2,93 1,14 1,22 0,31 4,25 1,69
Sadness 2,34 1,3 4,35 1,29 0,07 0 1,56
Anger 0 2,4 1,47 0,45 0,64 0 0,83
Surprise 0 0,5 0,01 0,3 0,21 0 0,17
Fear 0 0 0 0 0 0 0

TABULKA 1 - PERCENTUALNY PODIEL ZAZNAMENANYCH AKTIVIT POUZIVATELOVYCH EMOCII

Na predchadzajucej tabulke je zobrazeny podiel aktivit zaznamenanych s konkrétnou
emociou v obdobi 3 mesiacov. Na zaklade tohto merania sme sa rozhodli zmensSit' pocet
sledovanych emdcii v d’alsom priebehu vyvoja aplikacie na nasledovné:

e Normal,

e Tired,

e Disgust,

e Happiness,
e Stressed,

e Any (tato emdcia indikuje nepritomnost’ pouZivatela pri PC).

Tieto emdcie by zachytili 95,76% pbvodného rozsahu vyberu emdcii pri sledovani
pouzivatel'a, ¢o povazujeme za postacujuce. Tieto emodcie su takisto odrazom toho, ze
pomocou klavesnice amysi dokazeme zachytavat skor dlhodobé emocionalne
stavy(normalny, unaveny vystresovany) ako kratkodobé (prekvapenie, hnev), nakolko sa
spravanie pri pisani na klavesnici a pohybe mySou tazko rozpozna na kratkom ¢asovom
intervale. Toto zuZenie nam takisto pomoze pri vytvarani modelu pouzivatela a jeho
rozpoznavania z hladiska vypoctového vykonu a paméat'ovych narokov.

Do dalsej etapy projektu teda pokracujeme uz len z uvedenymi emaociami, kde sme sa po

konzultécii s psychologi¢kou rozhodli premenovat emocionalny stav znechuteny na
frustrovany.

10.8 ROZSIRENIE DYNAMICKEHO PYTANIA SA POUZIVATELA
NA EMOCIONALNY STAV

10.8.1 TRIEDA ASKER
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Pre zjednodusenie a sprehl'adnenie funkcionality pytania sa pouzivatel'a na emociondlny stav
bola zavedena abstraktna trieda Asker, z ktorej dedia triedy StaticAsker a DynamicAsker
reprezentujdce jednotlivi formu pytania. Tato trieda obsahuje spolo¢nu funkcionalitu oboch
pristupov pytania.

10.8.2 TRIEDA STATICASKER

Trieda StaticAsker reprezentuje zakladny pristup pytania sa pouzivatel'a na emocionalny stav.
Po uplynuti n-minatového ¢asového intervalu sa pouzivatelovi zobrazi menu pre vyber
emoécie. Po kliknuti na prislusni emociu sa asovaé restartuje. Casovy interval je mozné
nastavit’ v nastaveniach (Asking Emotional State Interval).

10.8.3 TRIEDA DYNAMICASKER

Dynamické pytanie pomocou triedy DynamicAsker je oproti statickému komplikovanejsie. Po
uplynuti zdkladného n-mintitového ¢asového intervalu (nastavenia -> Asking Emotional State
Interval) sa dostava do jedného z dvoch stavov:

1 Pouzivatel nevykonava ziadnu pracu pri pocitaci — nepise na klavesnici (v sucasnosti
sa berie do Uvahy len klavesnica, do budticna uvazujeme aj pouzitie mysi). V tomto
stave nevieme ur€it’, ¢i pouZivatel' je pri pocitaci alebo nie a ¢aka sa na vykonanie
nejakej aktivity. Ak sa deteguje aktivita, prechadza sa do stavu 2.

2 Pouzivatel pracuje pri pocitai — piSe na klavesnici. V tomto stave sa pocka, kym
pouzivatel’ dokon¢i svoju ¢innost. Hned' ako prestane pisat’ na klavesnici na isti dobu
(momentalne staticky 2 sekundy), predpokladame, Ze dopisal mySlienku co chcel
a zobrazi sa mu okno pre vyber emadcie.

Sledovanie aktivity pouzivatela ma na starosti trieda WorkingWatcher. T4 informuje
0 aktivite pouzivatel'a udalostou StartWorkingWatcher a o ukonceni aktivity udalostou
StopWorkingWatcher.

Asker

-mTimer : Timer

+ Start()
+ Stop()
StaticAsker DynamicAsker -workingWatcher WorkingWatcher

1 1| + StatWorkingWatcher()
+ StopWorkingWatcher()

OBRAZOK 31 - DYNAMICKE PYTANIE SA EMOCIE
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11 SPRINT 6 — NIKITA

11.1 ODPORUCANIA

11.1.1 KATEGORIE ODPORUCANT

Ako odportcania pre pouzivatel'a sme navrhli nasledovné kategorie:

e Viipy,

e povzbudenia,
e hudba,

e jedlo,

e Napoje,

e zlepSenie prostredia,
e prestavka
o cviCenia,
o prechadzka,
o zmena aktivity pri pocitaci,
e obrazok z webu 9gag.com,
e prispevok s fora lamer.cz.

Kategorie vtipy, povzbudenia, jedlo, ndpoje, zlepSenie prostredia, prestavky sa budu
pouzivatel'ovi zobrazovat’ ako staticky text, ktory je uloZzeny v databaze. Obrazky a prispevky
z webu budu dynamicky vyberane ako néhodné z aktualne najnovsich pripadne najlepsich
prispevkov. Hudba sa bude vyberat’ ako nahodna piesen z pouzivatel'ovho prie¢inka s hudbou
nastavenou Vv konfiguranom subore aplikdcie(ako predvoleny bude priecinok
MyDocuments\Music).

11.1.2 VYBER KATEGORIE

Vyber kategdrie spomedzi ktorej sa vyberie prispevok na zobrazenie odporucania pre
pouzivatel'a je robeny podla nasledovného vzorca — pravdepodobnost vyberu konkrétnej
kategorie.

probability = log(rank + 1) *» weight

Vaha(weight) je pevne nastavena pre kazdu kategoriu a pre hore uvedené kategdrie su vahy
nasledovné:

e 1:jedlo, prestavky, povzbudenia, zlepSenie prostredia,
e 2:népoje,

6: obrazky a prispevky z webu,

8: vtipy, hudba.
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Hodnota poradia(rank) je pre kazda kategériu inicializovana na hodnotu 50, ale tato hodnota
sa dynamicky meni tym, ze pri odporucani ma pouzivatel moznost’ zvolit’ pa€i/nepaci sa dané
odportcanie a tym menit’ hodnotu poradia — paci sa = +1, nepaci sa = -1.

11.2 IMPLEMENTACIA UKONCENIA PYTANIA

Lokalna aplikacia PerConlK musi byt informovana od serverovej ¢asti, ¢i je potrebné
ziskavat’ d’alSie informacie o pouzivatel'ovi. Tieto informacie su prenasané navratovou
hodnotou vzdialeného volania CommitActivity.

Server na detekciu dostato¢ného poctu dat pouziva data z tabul’ky DailyUserRecord. Ak pocet
zdznamov presiahne urcity pocet pre aktudlneho pouzivatela klient je oboznameny s tym zZe
dat je dostatok. Pre zamedzenie zastaravania dat a ich aktualizacii sa okrem po¢tu zaznamov
kontroluje aj vek najstarSicho zadznamu. Ak bol najmladsi DailyUserRecord vytvoreny pred
viac dinami ako je stanovené, server nariadi klientovi ziskavanie novych dat.

11.3 IMPLEMENTACIA N-MINUTOVEHO SLEDOVANIA
POUZIVATELA

Sledovanie pouzivatela prebieha neustéle, jeho emocionalny stav sa v ¢ase meni av§ak meni
sa CastejSie ako je vdcSinou nastaveny interval pytania sa. Preto bola do programu za¢lenena
zmena, umozinujuca do modelu pouzivatel’a pridavat’ iba tie zaznamy, ktoré vznikli v blizkom
okoli zadania emacie.

Typ pouzitého vytvarania modelu je mozné nastavit’ zmenou typu objektu ktory sa vytvara
v metdde createModelUpdater v triede UserModelBuilder. Pre zachovanie kompatibility
starého a nového pristupu, bol pouzity vzor Strategy.

11.4 APLIKACIA FIIT.TEAM10.CALCULATERESULTS

Tato aplikacia sluzi na naplnenie databazovej tabulky ComparatorResult. Napiia ju
nasledujicim spésobom:

e Comparator — identifikator pouzitého komparatora,

e Emotion — identifikator emodcie modelu, pre ktort bola vypocitana podobnost’,

e Result — vysledok porovnania,

e EvProperity — poradie v ramci vysledkov porovnania pre jednotlivy EmotionVector,
komparator a model,

e ModelProperity — identifikator pouzitého modelu pouZzivatela,

Vysledky sa pocitaja pre kazdy emocny vektor, komparator a model pouzivatel'a. Pre kazdé
porovnanie pribudne tol’ko zaznamov, kol’ko je modelov pre jednotlivé emocie v modeli
pouzivatela.

Pri tomto porovnani boli pouzite 4 modeli pouZzivatela:
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o UserModel

e DailyUserModel
o bralo sa maximum s denného modelu
o bral sa priemer s denného modelu
o bral sa median s denného modelu

11.5 APLIKACIA FIIT.TEAM10.RESULTPREZENTER

Je aplikécia, ktord v tabul'ke zobrazi $tatistiky jednotlivych modelov a komparatorov. Na
porovnavanie je mozné vybrat’ tri metriky:

e Pomer presnych zasahov — pomer poctu pripadov, ked” komparator najlepsie ohodnotil
emociu, ktord skutocne patrila emo¢nému vektoru ku poctu emocnych vektorov

e Pomer zasahov na prvom alebo druhom mieste - pomer poétu pripadov, ked’
komparator ohodnotil emociu, ktora skutocne patrila emo¢nému vektoru, na prom

alebo druhom mieste ku poc¢tu emo¢nych vektorov

1
SEvProperity)» KUE

EvProperity poradie v ramci vysledku porovnania pri zhodnej emdcii, vychadza

s myslienky, ze ak sa komparator trafi presne da najlepsi vysledok, ak sa trafi na druhé
miesto, tak vysledok je dvakrat horsi, ak sa trafi na tretie miesto, vysledok je dvakrat
horsi ako ked’ sa trafi na druhé miesto, atd’.

e Metrika na ohodnotenie spravnosti — ide o ¢islo ziskané ako: avg(

11.6 PREHRAVAC HUDBY

Jeden typ odportcania, ktoré moze byt pontuknuté pouzivatel'ovi, je prehratie hudby z jeho
lokalneho disku. Konkrétna pieseni sa vybera ndhodne zo zoznamu piesni, ktoré si pouzivatel
predtym vytvoril. Po zvoleni kladnej odpovede zo strany pouzivatela sa piesenl prehra

vV hudobnom prehravac¢i Windows Media Player. Ak pouzivatel’ nema tento program
nainStalovany na svojom pocitaci, zobrazi sa hlasenie, Ze hudby bude mozné spustit’ az vtedy,
ked’ si pouzivatel’ doinstaluje dany program.
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