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1 Uvod

Tento dokument opisuje postupy pri riadeni timu na projekte Automatické rozpozndvanie
spektier.

V nasledujicich kapitoldch st opisané role jednotlivych ¢lenov timu a ich manaZzér-
ska pozicia, z ktorej vyplyvaji ich zodpovednosti na projekte, prehl'ad podielu prace na
dokumentécii, opis sposobov aplikdcie manazmentov a zavadzania postupov v time, po-
krok timu na projekte pocas jednotlivych Sprintov a evidencia dodanych pouZivatel'skych

scendrov a globdlna retrospektiva.



2 Role ¢lenov a podiel prace na dokumentacii

2.1 Role ¢lenov timu

Meno a Priezvisko | ManaZér Rola

Simona Kluckova Manazér datovej analyzy Data scientist
Maros Kollar ManaZér testovania a spracovania obrazovych dat | Data scientist
Jakub Kucecka Manazér kvality kédu Developer
Zuzana Popovcovd | ManaZér tloh a neurénovych sieti Software architect
Miria Rajnikova ManaZzér vyvoja klasifikacnych metdd Data scientist
Alena Valova Manazér dokumentacie Scrum master

2.2 Podiel prace na dokumentacii

Meno a Priezvisko | Percentualny podiel
Simona Kluc¢kova 17%
Maro$ Kollar 17%
Jakub Kucecka 16%
Zuzana Popovcova 17%
Maria Rajnikova 16%
Alena Valova 17%




3 Aplikdcie manaZmentov

Pre aplikdciu manazmentov v time vyuZzivame metodoldgie. Ide o dokument, v ktorom
si definujeme pravidl4 a postupy a procesy v time. Zoznam metodik ndjdete na stranke
timu.

Metodiky st priebeZne aktualizované a dopliiané. V kaZdej metodike sa preto nacha-

dza histdria verzii, ktord nesie informacie o vykonanych zmenach v dokumente.

3.1 Manazment komunikacie

Na komunikéciu v time vyuZivame viacero komunika¢nych ndstrojov. Hlavnym ndstro-
jom je Microsoft Teams. Tento ndstroj je vyuZivany na komunikdciu ¢lenov timu a ich
stretnutia.

NajvyuzivanejSim kandlom Microsoft Teams je kandl Stand-up, ktory pouzivame
namiesto daily stand-up.

Na komunikaciu s veducimi projektu (d’alej len PO) vyuZivame viacero komunika-
¢nych nastrojov. Primarne vSak vyuZivame Google Meet.

VSetky komunikacné nastroje a ich kandly, ktoré v time vyuZivame ndjdete v prilohe
C.

3.2 Manazment vyvoja

Hlavnym programovacim jazykom pre vyvoj projektu je jazyk Python. Odporti¢anym
vyvojovym prostredim pre ¢lenov timu je Pycharm.

Pre tvorbu kvalitného a dobre Strukturovaného kédu, sme si zadefinovali pravidla
vyvoja v Metodike vyvoja v Pythone. V rdmci metodiky sme urcili Struktdru pracovnych
adresarov projektu a zdkladné pravidla pre tvorbu jednotného a dobre Strukturovaného
kédu.

Podobne popisané pravidla vyvoja v jazyku Python st popisané v dokumente Meto-
dika vyvoja v Python-e. Tento dokument néjdete v prilohe D.
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3.3 Manazment testovania

Ddlezitou sucastou vyvoja je testovanie. Napoméha k doruceniu validnych a nezdvad-
nych Casti softvéru. Pre validdciu dodanych rieSeni su vyuZivané akceptacné testy a
pre odhalenie chyb si vytvarané jednotkové testy. Jednotkové testy budi vykondvané
pomocou kniZnice pytest.

PresnejSie zadefinované pravidla pouZitia tychto testov a ich sprdava v projekte je

zadefinovana v dokumente Metodika testovania. Metodiku néjdete v prilohe E

3.4 ManaZment splnenia Glohy

Pre zadefinovanie pravidiel, kedy je ¢innosf na ilohe dokoncend sme vytvorili dokument
Metodika splnenej ulohy, ktory ndjdete v prilohe F. V metodike sme si zadefinovali pra-

vidl4, kedy bude dloha, pouZivatel'sky pribeh a projekt povaZzovany za tplne dokonceny.

3.5 ManaZment prace s ilohami

Hlavnym nastrojom pre manaZzment tloh na projekte je Jira. Tento ndstroj vyuZivame na
planovanie prace na jednotlivych Sprintoch. Vytvarame v iom ulohy, ktoré je potrebné
realizovaf na projekte. Vsetky dlohy sd vytvdrané v backlogu. Nasledne na spolo¢nom
stretnuti ohodnocujeme tlohy bodmi a zaradujeme ich podla priority do Sprintu.

Pre blizsie zadefinovanie stavov uloh, ich manipulaciu a spdsobu vytvarania bola

vytvorend Metodika prace s tilohami. Celd metodiku ndjdete v prilohe G.

3.6 ManaZment verziovania programu

Pre umozZnenie vytvdrania verzii programu a paralelného pracovania na projekte pouZi-
vame GitHub.

Vsetky pravidld pre manipuldciu s tymto ndstrojom, pomenovanie vetiev a potvrdzu-
jucich sprav su blizSie definované v dokumente Metodika verziovania programu. Celd

metodiku néjdete v prilohe H.



3.7 Manazment vyvoja aplikacie

Unifikovanie a nastavenie pravidiel v rdmci vyvoja je dodleZitou sicasfou projektu, na-
kolko napomdha vSetkym vyvojarom lepSie zladenie a prehlad v projekte aj kéde sa-
motnom. V rdmci metodiky vyvoja aplikécie sd spisané normy vyvoja, ktorymi sa musi
riadif cely tim pre d’alSie zjednoduSenie manipuldcie. Konkrétne sa jedna o ndzvoslo-
vie suborov, rozvrhnutie adresarov, normy kédovych konStrukcii a siborov na zdklade

programovacieho jazyka a iné. Celd metodiku ndjdete v prilohe 1.



4 Sumarizacie Sprintov

4.1 Sprint &1

Nazov Sprintu Starohutsky vodopad
Trvanie 14.10.2020 - 23.10.2020

Prvy Sprint bol zamerany na zavddzanie procesov v time, vytvorenie reprezentaéného
webu a na urgenciu veduceho (d’alej PO) bola do Sprintov zaradend aj praca na kla-
sifikatore. User stories zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 67 story points (dalej
SP).

Spolo¢ne sme v Sprinte zaviedli procesy prostrednictvom napisania metodik. Pra-
vidl4 v napisanych metodikach sa podarilo pocas Sprintu rychlo integrovat s vynimkou
metodiky vyvoja v Pythone a metodiky verziovania programu. Integracia pravidiel tychto
metodik bola podmienend ukon¢enim vietkych implementacnych tloh. Pocas Sprintu sa
podarilo tspeSne vytvorif a odovzdat prihlasku na TP-cup.

V ramci prace na projekte bolo do Sprintu zaradené spracovanie dat a vytvorenie
prvotného klasifikdtora. VSetky tlohy na projekte boli zvladnuté vyborne. PO bol s
vysledkami prvotného klasifikdtora spokojny a nemal Ziadne vyhrady.

Najviac SP bolo pridelenych v Sprinte na vytvorenie webovej stranky. Strdnka bola
uspeSne vytvorend a nasadend.

Najvicsi podiel bodov v Sprinte ziskal Jakub Kucecka, ktory vytvéaral webovu stranku

a odviedol pri tom skvelu précu.

User stories

Nazov SP Schvalena
Ako produkt owner potrebujem rozoznat jednotlivé druhy ole- | 21 Ano

jov pomocou tradi¢nych klasifikatorov

Ako tim, potrebujeme vytvorif frontend pre prezenticiu timu | 23 Ano

Ako tim potrebujeme metodiky pre jasné definovanie pravidiel | 19 Ano

v time aby sme zefektivnili a zkvalitnili naSu pracu

Ako product owner chcem aby sa tim zucastnil siufaze TP cup | 4 Ano

pre reprezentdciu vysledkov projektu




Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet dloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluckova 4 15%
Maros Kollar 5 15%
Jakub Kucecka 1 23%
Zuzana Popovcova 3 17%
Maria Rajnikova 3 15%
Alena Valova 4 15%
Burndown chart
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Obr. 1: Burndown chart

Export dloh

Dokument s exportom tloh 1. Sprintu.

4.2 Sprint &.2

Nazov Sprintu Vodopad Skok
Trvanie 23.10.2020 - 6.11.2020

Oct 23


https://team05-20.studenti.fiit.stuba.sk/storage/Export_c1.pdf

Sprint bol zamerany na vylepSovanie a rozgirovanie poétu klasifikdtorov, vytvaranie
obrazovych dat a implementovanie administrativneho rozhrania pre webovi stranku.
User stories zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 60 story points (dalej SP).

Pocas Sprintu boli vytvorené 4 nové modely tradi¢nych klasifikdtorov a to Naive
bayes, decision tree, KNN a SVM. Vytvoril sa prvy model neurénovej siete a navrh
konvolucnej siete. TaktieZ sme v Sprinte pokraCovali v implementécii novych ¢ft. V
Sprinte sa podarilo vytvorif aj obrazovu reprezentdciu dat. VSetky tulohy sivisiace s
klasifikdciou na projekte boli zvladnuté perfektne.

K reprezentacnej stranke timu bolo dspeSne vytvorené a nasadené admin rozhranie,

ktoré umoziuje jednoduché pridavanie novych dokumentov na webovu stranku.

User stories

Nazov SP Schvalena
Ako tim potrebujeme vytvorif spravy o rieSeni projektu pre | 3 Ano
uspesné absolvovanie predmetu

Ako tim potrebujeme zrefaktorovat kéd z predoslych Sprintov | 3 Ano
Ako tim potrebujeme v 2.tyZdni Sprintu zabezpecif pripravu a | 5 Ano
dokumentéciu stretnuti

Ako product owner potrebujem implementovat neurénové siete | 8 Ano
Ako product owner potrebujem implementovat tradi¢né klasi- | 4 Ano
fikdtory

Ako product owner potrebujem dosiahnuf najlepSie vysledky | 14 Ano
pri klasifikécii, preto potrebujem rozsirif zoznam ¢ft

Ako tim potrebujeme v 1.tyZdni Sprintu zabezpecif pripravu a | 6 Ano
dokumentéciu stretnuti

Ako spravca webovej domény potrebujem implementovat bac- | 9 Ano
kend webu




Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet dloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluckova 6 17%
Maro$ Kollar 2 17%
Jakub Kucecka 4 18%
Zuzana Popovcova 3 17%
Maria Rajnikova 3 15%
Alena Valova 6 17%
Burndown chart
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Obr. 2: Burndown chart



Velocity report

Commitment Completed
The amount of work in the sprint when it began. The amount of work done during the sprint.
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Obr. 3: Velocity report
Export dloh

Dokument s exportom tloh 2. Sprintu.

4.3 Sprint &3

Nazov Sprintu TomaSovsky vodopad
Trvanie 6.11.2020 - 20.11.2020

Sprint bol zamerany na vytviranie dokumentacie k projektu a spisovanie poziadaviek
na aplikédciu. Pokracovali sme vo vytvdrani ¢it a dalSich klasifikdtorov. User stories
zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 64 story points (d’alej SP).

Pocas Sprintu boli vytvorené 3 dokumenty.

10
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* Dokumentacia k riadeniu - ’big picture”riadenia projektu. Obsahom dokumentu

je prevazne prehlad roli ¢lenov v time a prehlad manazmentov.

* Dokumentacia modulov systému - Obsahom dokumentu je popis analyzy, na-

vrhu, implementécie a testovania.

* InzZinierske dielo - ’big picture”cielov semestra. Obsahom dokumentu si globdlne

ciele semestra a celkovy pohl'ad na systém.

V Sprinte sme zacali definovaf poziadavky na systém a boli vytvorené a spisané

hlavné pripady pouZitia aplikdcie.

Pri klasifikdcii sme pokracovali vo vytvéarani novych ¢ft, ako napriklad diferencné

mapy, median, std a d'alSie. Bola vytvorend a otestovana prva konvoluc¢na siet. Do Sprintu

sme zahrnuli aj analytické dlohy nad datami a dlohu o vyhladdvani existujicich rieSeni

pre klasifikaciu latok.

User stories

Nazov Sp Schvilena
Crty 5 Ano
Analyza dat 8 Ano
Konvolu¢na neurénova siet 3 Ano
Predspracovanie dat 7 Ano
Diferen¢nd mapa 10 Ano
Vytvorenie dokumentu InZinierske dielo 3 Ano
Vytvorenie dokumentu Modulov systému 8 Ano
Vytvorenie dokumentu Riadenie projektu 2 Ano
Zabezpecenie pripravy dokumentdcie a stretnuti - 2. tyZden 5 Ano
Zabezpecenie pripravy dokumentécie a stretnuti - 1. tyzden 3 Ano
Specifikdcia aplikacie 8 Ano
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Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet dloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluckova 4 19%
Maros Kollar 4 17%
Jakub Kucecka 4 12%
Zuzana Popovcova 4 17%
Mairia Rajnikova 4 19%
Alena Valova 7 16%
Burndown chart
—_ Remaining work Guideline
Number of story points left to complete this sprint Ideal burn rate
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Obr. 4: Burndown chart
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Velocity report

Commitment Completed
The amount of work in the sprint when it began The amount of work done during the sprint

Story point estimate

ASR Sprint 1 ASR Sprint 2 ASR Sprint 3

Obr. 5: Velocity report

Export iloh

Dokument s exportom tloh 3. Sprintu.

4.4 Sprint ¢.4

Nazov Sprintu Vodopady Studeného potoka
Trvanie 20.11.2020 - 4.12.2020

Sprint bol zamerany na refaktorizdciu klasifikaénych metéd, ktoré boli vytvorené v
predoslych Sprintoch, vylepSovanie modelov a graficky navrh aplikacie. User stories
zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 52 story points (d’alej SP).

Pocas Sprintu sme sa venovali rozdeleniu dat, ktoré sme dostali od product owner-a,
na trénovacie a testovacie data. Z tychto dat sme odstrénili stipce, ktoré sme v analyzach
v predoslych Sprintoch, identifikovali ako nepodstatné pre navrhnuté klasifikétory.

V Sprinte sme sa venovali vyhodnocovaniu triedy pomocou viacerych klasifikatorov
stcasne. Do tohto Sprintu sme zahrnuli aj tlohu na hladanie ¢ft, ktoré su pre klasifikdtory
prirozhodovani podstatné. Zaroven sme hladali optimalne hyperparametre pre navrhnuté
klasifikatory.
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Do Sprintu sme zahrnuli aj vytvorenie konfiguraéného suboru a verziovanie kla-

sifikitorov. TaktieZ sme v rdmci refaktorizacie kédu vytvorili funkcie, ktoré spustaju

trénovanie, predikovanie tried a vyhodnocovanie. Tieto funkcie sme vytvarali tak, aby

ich bolo moZzné vyuzif v aplikacii. Okrem toho sme po normalizdcii aktualizovali masky

a Sablony diferenénych map.

Skompletizovali sme dokumenty, ktoré sa odovzdavali v 10.tyZdni semestra. V $p-

rinte sme vytvorili grafické ndvrhy obrazoviek aplikdcie a zdroven sme zacali tieto

obrazovky implementovat.

User stories

Nazov SP Schvalena
Obrazovky 9 Ano
Zabezpecenie pripravy dokumentécie a stretnuti - 2. tyZden 4 Ano
Zabezpecenie pripravy dokumentécie a stretnuti - 1. tyzden 3 Ano
Kompletizovanie odovzdania v 9-tom tyZdni 2 Ano
Uprava vstupnych siborov 7 Ano
Refaktoriz4icia klasifikacie 15 Ano
VylepSenie modelov 11 Ano
Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet iiloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluc¢kova 2 15%
Maros Kollér 2 15%
Jakub Kucecka 4 15%
Zuzana Popovcova 4 17%
Maria Rajnikova 4 19%
Alena Valova 4 17%
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Burndown chart
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Obr. 6: Burndown chart

Velocity report

Commitment . Completed
The amount of work in the sprint when it began. The amournt of work done during the sprirt.
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Obr. 7: Velocity report

Export iloh

Dokument s exportom tloh 4. Sprintu.
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4.5 Sprint &5

Nazov Sprintu Vodopad Lucky
Trvanie 4.12.2020 - 13.12.2020

Sprint bol zamerany najmi na dokon¢ovanie dokumentacie k findlnemu odovzdaniu.
User stories, ktoré boli zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 18 story points (SP).

Taktiez sme mali eSte jeden task zamerany na finaliziciu modelov, konkrétne pridanie

najlepSich hyperparametrov.

Pocas Sprintu sme sa venovali viacerym castiam dokumentécie, ktoré bolo treba

doplnif alebo upravif po predchddzajicom odovzdani, ked?e sme postupne dopliiali

dokumentéciu ku kédu alebo dopliiovali metodiky.

Ako pocas kazdého Sprintu sme pripravovali prezentdcie a vytvarali zapisnice, ktoré

boli vZdy nasledne pridané na webovu strdnku ndsho timu.

User stories

Nazov SP Schvalena
Finalizovanie modelov 1 Ano
Zabezpecenie pripravy dokumentécie a stretnuti 4 Ano
Dokumentécia 12 Ano
Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet dloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluckova 3 16,6%
Maros Kollar 2 16,6%
Jakub Kucecka 2 16,6%
Zuzana Popovcova 1 16,6%
Miria Rajnikova 2 16,6%
Alena Valova 2 16,6%
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Burndown chart

Story points

Time

Obr. 8: Burndown chart

Velocity report
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Story point estimate

Obr. 9: Velocity report

Export iloh

Dokument s exportom tloh 5. Sprintu.

4.6 Sprint ¢.6

Nazov Sprintu Vodopad z Batmanovej jaskyne
Trvanie 15.2.2021 - 1.3.2021

Siesty $print bol zamerany na refaktorizaciu kédu a to najmi asti testov a vyhodno-

covania klasifikacie. Dalej sa pracovalo na optimalizacii uspeSnosti klasifikdcie, kde sa
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nam podarilo vylepsif dspeSnost zo zimného semestra. V tomto Sprinte sa spravila aj
velka Cast na aplikécii, kde boli vytvorené obrazovky a nésledne vznikol UX test k tejto
aplikdcii.

Ked’Ze sa blizilo odovzdanie prihlaSky na IIT.SRC, tak sme zahrnuli do Sprintu aj
pripravu ¢lanku a ten sme konzultovali aj s naSimi vedicimi.

TaktieZ ako pocCas kazdého Sprintu sme pripravovali rozne prezenticie, ktoré boli
prezentované aj nasim veddcim timového projektu a vytarali sme zdpisnice, ktoré boli
vzdy pridané na webovu stranku naSho timu.

User stories, ktoré boli zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 48 story points (SP).

User stories

Nazov SP Schvalena
Optimalizacia tspesSnosti kalsifikacie 3 Ano
Refaktorizdcia vyhodnocovania 5 Ano
Refaktorizacia klasifikacie 3 Ano
Obrazovky 21 Ano
UX testovanie 5 Ano
Clanok na IIT.SRC 5 Ano
Administricie Sprintu 6 6 Ano
Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet iiloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluckova 3 16,6%
Maros Kollar 2 16,6%
Jakub Kucecka 1 16,6%
Zuzana Popovcova 2 16,6%
Miria Rajnikova 3 16,6%
Alena Valova 1 16,6%
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Obr. 10: Burndown chart

Velocity report

Story paint estimate
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Obr. 11: Velocity report

Export tdloh

Dokument s exportom tloh 6. Sprintu.

4.7 Sprint &7

Nazov Sprintu Dihovy vodopad
Trvanie 1.3.2021 - 15.3.2021

Siedmy S$print bol zamerany na dokoncenie grafického rozhrania aplikdcie. Dokoncili

sa vSetky existujuce obrazovky. Zdroven sa upravili chyby, ktoré sme identifikovali pri

19


https://team05-20.studenti.fiit.stuba.sk/storage/Export_c6.pdf

implementécii obrazoviek a pripravovani UX testov. Ndsledne sme sa v aplikdcii zamerali
na refaktoring niektorych Casti kodu.

V tomto Sprinte boli vykonané aj UX testy s piatimi testermi. Medzi tymito testermi
sa nachédzali aj veduci naSho timového projektu. Po vyhodnoteni testov bol spisany ich
priebeh a odhalené nedostatky a pozitiva nami navrhnutej aplikacie.

Do tohto Sprintu sme zahrnuli aj analyzu dat, ktoré sme ziskali v minulom Sprinte.
Taktiez sme vyhodnotili tspeSnost naSich klasifikdtorov na novych datach.

Dalej sme sa v venovali klasifikicii len extra panenského olivového oleja, teda
klasifikovali sme 2 triedy a to EVOO a iné.

User stories, ktoré boli zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 84 story points (SP).

User stories

Nazov SP Schvalena
API front-end 24 Ano
Backend aplikacie 16 Ano
UX testy 11 Ano
Application 10 Ano
Prispdsobenie na nové déta 15 Ano
Vyhodnocovanie tried 3 Ano
Administricie 7. Sprintu 5 Ano

Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet dloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluc¢kova 2 13%
Maros Kollar 2 10%
Jakub Kucecka 6 32%
Zuzana Popovcova 3 12%
Maria Rajnikova 3 12%
Alena Valova 6 21%
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Obr. 12: Burndown chart
Velocity report
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Obr. 13: Velocity report
e
Export uloh

Dokument s exportom tloh 7. Sprintu.

4.8 Sprint &.8

Nazov Sprintu Sttovsky vodopad
Trvanie 15.3.2021 - 29.3.2021
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V 6smom Sprinte sme sa venovali hlavne napdjaniu backend-u aplikécie na zvySok, teda
klasifikaciu, trénovanie modelov a vytvaranie obrazkov. Napisali sa teda funkcie, ktoré
z backend-u volaju jednotlivé segmenty kddu na funkcionalitu, ktord potrebujui vykonat.
Minimadlne sa upravil vzhlad aplikécie a pridalo sa oznacenie suborov, ktoré pouZivatel
nacitava.

Venovali sme sa aj optimalizécii klasifikicie dit a to tym spdsobom, Ze sa pri-
dalo vyhodnocovanie EVOO alebo iné. TaktieZ sme upravili funkciu na spracovdvanie
chybajucich spektier a dané spektra sme dopocitali.

Do Sprintu sme mali ako pravidelne zaradené administrativne tasky.

User stories, ktoré boli zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 39 story points (SP).

User stories

Nazov SP Schvalena
Obrazovky 10 Ano
Backend aplikacie 18 Ano
Predspracovanie 4 Ano
Optimalizacia dspesSnosti klasifikacie 2 Ano
Administricie 8. Sprintu 5 Ano

Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet dloh | Percentuilny podiel na Sprinte
Simona Kluc¢kova 2 15%
Maros Kollér 2 26%
Jakub Kucecka 2 13%
Zuzana Popovcova 2 18%
Maria Rajnikova 2 18%
Alena Valova 1 10%
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Obr. 14: Burndown chart

Velocity report
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Obr. 15: Velocity report

Export dloh

Dokument s exportom tloh 8. Sprintu.

4.9 Sprint &9

Nazov Sprintu KTacky vodopad
Trvanie 29.3.2021 - 12.4.2021

V deviatom Sprinte sme sa venovali viacerym Castiam, backend, obrazovky, klasifikécia,

administracia. Do aplikdcie sme pridali vizualizaciu obrazkov pomocou heat mapy,
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ukazovanie istoty jednotlivych modelov pre dand vzorku a taktiez sme doplnili loading
screen. V aplikdcii sme pridali aj moZnost mazania vybranych dat. Na konci Sprintu sme
testovali celd funkénost vytvoreného EXE stiboru.

Zlepsili sme Casovu optimalizdciu klasifikdcie takym sposobom, Ze sme pridali
multiprocesing do viacerych Casti klasifikacie, taktiez sme dopredu Specifikovali typy,
ktoré sa vkladaji do dataframe. Pri v§eobecnej optimalizcacii sme upravili normaliziciu
a zlepsili sme rozhodovanie klasifikatorov na olivové oleje typov VOO a LOO.

Do Sprintu sme mali ako pravidelne zaradené administrativne tasky a taktieZ sme
pracovali na priprave posteru na IIT.SRC. Zacali sme pracovaf na priprave findlnej
dokumentécie, kde sme prekontrolovali ¢i stdle sedia poZiadavky a testy aplikdcie a
taktiez aj UC aplikdcie.

User stories, ktoré boli zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 44 story points (SP).

User stories

Nazov SP Schvalena
Obrazovky 5 Ano
Backend aplikacie 6 Ano
Uprava 5 Ano
Optimalizacia klasifikdcie 4 Ano
Casovd optimalizdcia klasifikacie 9 Ano
UC aplikécia 4 Ano
TP cup 6 Ano
Administrativa 9. Sprintu 5 Ano
Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet uloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluc¢kova 4 20%
Maro$ Kollar 4 20%
Jakub Kucecka 3 11%
Zuzana Popovcova 3 15%
Maria Rajnikova 1 18%
Alena Valova 3 16%
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Obr. 16: Burndown chart

Velocity report
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Obr. 17: Velocity report

Export dloh

Dokument s exportom tloh 9. $printu.

4.10 Sprint &.10

Nazov Sprintu Vodopad Bystrého potoka
Trvanie 12.4.2021 - 26.4.2021
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V desiatom Sprinte sme sa venovali zdvereCnym tdpravam aplikdcie. Optimalizovali sme
zapinanie aplikdcie a venovali sa refaktoringu programu. Pridali do aplikdcie upozorne-
nia a vylepsSili zobrazovanie tabuliek.

Pocas Sprintu sme ziskali poZiadavky na dpravu ¢lanku, ktoré Zuzka Popovcova
zapracovala. TaktieZ se sa zucastnili sufaze TP cup, na ktorej Maro§ Kollar odprezentoval
poster s pripravenym videom funkcionality aplikicie.

Dalej sme sa v $printe venovali aj pripravdm na nadchadzajiice odovzdanie predmetu.

User stories, ktoré boli zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 53 story points (SP).

User stories

Nazov SP Schvilena
Refaktor backend app 120 | Ano
Administrativa 10.Sprintu 5.0 Ano
Prirucky 2.0 Ano
Moduly systému 2.0 Ano
Optimalizacia vyhodnotenia 5.0 Ano
TP cup 10.0 | Ano
Priprava kone¢nej dokumentécie 10.0 | Ano
Obrazovky 7.0 Ano

Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet iiloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluckova 4 17%
Maros Kollar 4 19%
Jakub Kucecka 3 13%
Zuzana Popovcova 2 19%
Maria Rajnikova 3 17%
Alena Valova 3 15%
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Obr. 18: Burndown chart

Velocity report

Commitment Completed
The amount of work in the sprint when it began. The amount of work done during the sprint.
80
60
E
g
2
2
« 40
20 I
0 .
ASR Sprint 4 ASR Sprint 5 ASR Sprint 6 ASR Sprint 7 ASR Sprint 8 ASR Sprint 9 ASR Sprint 10

Obr. 19: Velocity report

Export tdloh

Dokument s exportom tloh 10. Sprintu.

27


https://team05-20.studenti.fiit.stuba.sk/storage/Export_c10.pdf

4.11 Sprint &.11

Nazov Sprintu Kmeftov vodopad
Trvanie 26.4.2021 - 10.5.2021

V jedendstom Sprinte sme sa venovali finalizdcii odovzdania projektu. Na zaciatku
Sprintu sme upravili posledné chybicky krasy v aplikacii. Vykonali sme akceptacné testy
s jendym z product owner-ov, s Ing. Martou Soltésovou Prnovou, PhD. Spisali sme
spdtnu vizbu z nasadenia aplikicie vo firme MaSa Tech s.r.o. Doplnili a upravili sme
dokumenty, ktoré sa budi odovzdavat. Vytvorili sme zdvere¢né prezenticie.

Pocas tohto Spintu sme vypracovali dokumenty, ktoré boli potrebné pre d’alSie po-
kracovanie v sufazi TP cup.

User stories, ktoré boli zahrnuté do Sprintu boli ohodnotené na 35 story points (SP).

V Sprinte sme nespravili staticki webovu stranku, tito dlohu sme dokoncili po

Sprinte, pretoZe sme vkladali na web vSetky potrebné dokumenty.

User stories

Nazov SP Schvalena
InZinierske dielo 3 Ano
Vytvorenie statickej webovej stranky 1 Ano
Riadenie projektu 4 Ano
Moduly systému 13 Ano
Kompletizacia 10 Ano
Administrativa 11.Sprintu 4 Ano

Praca na projekte

Meno a Priezvisko Pocet dloh | Percentualny podiel na Sprinte
Simona Kluckova 3 20%
Maros Kollar 2 11.43%
Jakub Kucecka 2 5.71%
Zuzana Popovcova 5 28.57%
Mairia Rajnikova 2 22.86%
Alena Valova 2 11.43%
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Obr. 20: Burndown chart

Velocity report

Story point

5

~
8

0 . I I I I I

ASR Sprint 5 ASR Sprint 6 ASR Sprint 7 ASR Sprint 8 ASR Sprint 9 ASR Sprint 10 ASR Sprint 11

Obr. 21: Velocity report

Export dloh

Dokument s exportom tloh 11. Sprintu.
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5 Globalna retrospektiva

5.1 Retrospektiva Sprintu ¢.1

Retrospektivy sa zdcastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maros Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcova Ano
Miria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?

» Zacali sme s klasifikdciou pomerne skoro.
* Dokoncili sme pisanie metodik.

* Dali sme do poriadku git.

* Dobre sme zvladli komunikdciu v time.

* Super komunikécia s PO.

* Hotovy web po prvom Sprinte.

* Odovzdana prihldSka na TP cup.

* Podarilo sa nakonfigurovat server.

Co sme mohli urobif lepsie?

¢ Pisanie tloh. Trvalo nam to moc dlho.

Vkladanie odkazov na dokonceny vystup préace, ked ju posivame na review.

Zaviest stand-up, aby sme vedeli na ¢om, kedy a kto robi.

Viac planovaf implementéciu a menej rieSif ulohy.
« Castejsie riesif na stretnutiach implementa&né detaily.

« Castejsie zapajaf vediicich do vyvoja.
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Co ideme zaviest?

e Zmenif pomenovanie dloh zadanych pouzivatelom. Aktudlny nadpis pdjde do

opisu a nadpis bude podobny ako pri ostatnych tdlohach.

» LepsSia priprava na stretnutia, na ktorych sa planuje Sprint. Vopred si pripravit

ulohy, ktoré ilohy chcem do Sprintu zaradit.
¢ Vkladanie odkazov do dloh, ktoré sme dokoncili.

» Zaviest stand-up prostrednictvom komunika¢ného kandla vytvoreného na Micro-

soft teams.

e Kazdu 2. stredu, asponi jeden krat za Sprint sa budd na stretnuti rieSif sposoby

implementécie.
* Dohodnuiif si vedicimi stretnutie a spisat s nimi pldn na 2 semestre.

» Zahrnif do uloh pripravu prezentécii.

5.2 Retrospektiva Sprintu ¢.2

Retrospektivy sa zucastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maros Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcové Ano
Miria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?

e Zaviedli sme Standup a RRF.

» Zavedenie retrospektivy pomocou Trella.

* Planovanie Sprintov.

* Splnili sme vSetky tlohy v dohodnutom case.

» Zapracovali sme vSetky pripomienky z minulej retrospektivy.

 Zapojenie veducich do tvorby pribehov.
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e Konzultovanie obsahu dokumentacie.

» Zaviedli sme implementacné stretnutia.

Co sme mohli urobif lepsie?

* Viac SP pre tasky s testovanim.

* Viac farebnych grafov.

Co ideme zaviest?

Nezabudaf na pisanie standup.
Prestat robif okamZité implementécie. Viac analyzy.
Menej dlhych a nezdZivnych stretnuti.

Menej dokumentécie.

» Zacaf oznacovaf l'udi v skupine.

* Veci tykajice malej skupiny I'udi riesif v osobnom chate.

Zacaf viac analyzovat.

ZohTadnovaf pri planning pokri tlohy, v ktorych sa programuje.

* Pomenovavanie $printov podla vodopadov. A pridanie obrazkov na web.

Pridévanie nédlepiek k ndpadom, ktoré sa ndm v trelle pacia a nepacia.

Do nazvu karticky v trelle napisaf na zaciatok svoje inicidly.

5.3 Retrospektiva Sprintu ¢.3

Retrospektivy sa zicastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maros Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcova Ano
Maria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano
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Co sme spravili dobre?

Maiéme progress na klasifikacii.

Prezentécia vysledkov na sprint review.
Préca pod stresom.

Samostatné rieSenie problémov na dlohéach.
Vyborna komunikécia pri rieSeni problémov.

Zvladnutie formatovania UC do latex.

Co sme mohli urobif lepsie?

Potrebujeme viac I'udi na review.

Tvorba backlogu.

LepSie planovanie backlogu.

Lepsie pisanie opisu.

Pre-planning a planning rozdelif do dvoch stretnuti.

Pridanie viac odkazov k tlohe (tuto to ndjdes...), s lepSim vysvetlenim.
Lepsi systém pre hodnotenie dloh.

Nepisaf spravy v noci.

Pri udelovani uloh rataf s rizikom.

Co ideme zaviest?

Pridelovat k ulohdm jednotlivo Akceptora.
Pridat stipec Ready to Approve.
Urcif Tudi zodpovednych za backlog epic.

— Klasifikécia - Majka
— Aplikdcia - Jakub
— Administracia - Ala

Noc¢ny rezim 23:00 - 10:00
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5.4 Retrospektiva Sprintu ¢.4

Retrospektivy sa zicastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maros Kollar Ano
Jakub Kucecka Ano
Zuzana Popovcova Ano
Miaria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?
» Zavedenie Approver-a k tilohdm.

* Venovanie sa implementacnym problémom na stretkach.

Skora komunikécia pri vzniknutych problémoch.

Rychle review.

Zvladanie blokujucich taskov.

Efektivne stretnutia. Naucili sme sa riesif podstatné veci na stretnutiach a nevenovat

sa témam, ktoré sa netykajui timaku.

Dobry burndown chart - dopracovali sme sa k tomu, ako by to malo vyzerat.

)

Co sme mohli urobit lepSie?

* Identifikdcia taskov, na ktoré treba pohlad viacerych Tudi.

Skor identifikovaf technoldgie, ktoré budeme vyuZzivat pri implementacii aplikacie.

Celkovo zacat skor riesif aplikaciu.
* Viac myslief na to, Ze treba pisaf dokumentéciu k vytvorenym funkcidm.

Menej CVS, viac CSV.

Co ideme zaviest?
» Zaviest team buildingy, na ktorych si sadneme a zabavime sa pri jedle a piti.

* Dbat na psychické zdravie ¢lenov timu.
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5.5 Retrospektiva Sprintu ¢.5

Retrospektivy sa zucastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maro$ Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcovi Ano
Maria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?
» Daf vedief, Ze mam problém a riesif ich spolu.

» Rychle odpovede poc¢as no¢ného rezimu.

Co sme mohli urobif lepsie?
* VSetci sme sa mohli pozrief na konfigurak.
* Definovaf formét dokumenticie kdédu predtym ako sme ju vytvorili.
e Zamysliet sa pred kédenim nad tym: preco to robim a ako sa to ma pouzivat.
» Pytaf sa: "Treba to?”

* Jasne povedaf, kto méa o spravit v tasku.

Co ideme zaviest?

» Spdjaf prezentdcie a zdpisnicu pre retrospektivu do jedného tasku.
 TaktieZ spdjaf ostatné zdpisnice a prezentacie.

* Dodrziavat format dokumentécie kodu tak ako je teraz naformédtovana dokumen-

tacia, zodpovednost.
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5.6 Retrospektiva Sprintu ¢.6

Retrospektivy sa zicastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maros Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcova Ano
Miria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?
» Zvladli sme napisat aplikaciu.
* Rychly sprint planning.
* Vytvorili sme exe stubor aplikdcie a vyrieSili vzniknuté problémy.
* Vylepsili sme dspesnost klasifikdcie oproti zimnému semestru.
 Ziskali sme nové data.
* Urobili sme refaktorizéciu klasifikacie.
* Vyrobili sme svg ikonky do aplikécie.
* Odovzdali sme ¢lanok IIT.SRC.
* Pripravili sme UX testy k aplikdcii.

* Mdéme pekné alertify.

Co sme mohli urobif lepsie?
 Napisaf najskor metodiku k aplik4cii.

* Nepisaf random kéd, riadit sa metodikou (eSte neexistovala).

Pisat dokumentéciu k aplikdcii.

Upratanie kodu aplikdcie.

Pripravit backlog pre aplikéciu pred planningom.

Nekomplikovat si veci a zameraf sa na to, €o treba spravif prioritne.
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* Do gitu priddvat zmeny do vlastnej vetvy.

 Zaskolenie viacerych I'udi do aplikdcie, aby na nej mohlo zacat pracovat viac ludi.

Co ideme zaviest?

* Neimplementovaf, pokym nemédme v Jire spisané tasky.
* Nerobif to ¢o v tasku nie je napisané.

 Nerobif na taskoch, ktoré nie su v Sprinte.

5.7 Retrospektiva Sprintu ¢.7

Retrospektivy sa zucastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maro$ Kollar Ano
Jakub Kucecka Ano
Zuzana Popovcova Ano
Maria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?

 Sima, skveld praca s UX testami.

* Velka pochvala za obrazky, vyzeraju super.
» Zuzka super rychle review a spitnd vizba.
* Pouzili stack-overflow.

 Skvela podpora pri plneni dloh.

* Maros super zredukoval CSS.

* Jakub, super navrhnutd aplikdcia.
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Co sme mohli urobif lepsie?

* Prinatif vedicich viac komunikovat.
* Lepsie informovaf o tom, ked pride novy mail.
* Menej sa drief.

* Sir$i vedomostny zdber k fungovaniu aplikacie.

Co ideme zaviest?

* Ked pride novy mail napisat do teamsov spravu (kandl General).

5.8 Retrospektiva Sprintu ¢.8

Retrospektivy sa zicastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maros Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcovi Ano
Maria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?

* Rychle schvalovanie.

Maros rychle splnenie tasku.

Zuzka a Jakub su skveli bug fixers.

Skvelé vyhybanie sa bugom.

Poctivé dodrziavanie no¢ného reZimu.

Co sme mohli urobif lepsie?

* Mali sme spravif lepSiu spravu tabuliek.
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Co ideme zaviest?

5.9

Zvazif tagovanie vSetkych.

Retrospektiva Sprintu ¢.9

Retrospektivy sa zucastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maro$§ Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcovi Ano
Miria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?

Pisanie peknych popiskov do Jiry.

Zachovanie chladnej hlavy.

PouZivanie oneline rieSeni.

Zuzka, Jakub dobrd praca pri supporte a review.
Pekny loading bar.

Spojazdnenie SVM.

Dobré prica pri implementécii multiprocessing.

Zredukovanie textu na posteri.

Co sme mohli urobit lepsie?

IntenzivnejSie komunikovat s vedicimi pri tvorbe postera.
Ala nauc sa opravit si GIT.

RozvéznejSie zvazovat kl'icové rozhodnutia.

Nezabudnif na zmenu Casu stretnutia.

Treba pisaf dokumentéciu.
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Co ideme zaviest?

* Ozndmime si, Ze stretnutie je skor.

* EXE do produkcie :)

5.10 Retrospektiva Sprintu ¢.10

Retrospektivy sa zucastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maro$ Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcova Ano
Maria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?

* Zuzka super praca na ¢lanku.

* Maros$ super praca pri prezentovani a tvorbe videa. Pekné animécie.

Jakub skvela praca pri vytvoreni postera.

Turbo zrychlenie aplikécie.

¢ Koordinacia medzi timom.

Co sme mohli urobif lepsie?

* PozornejSie pridelovat a hodnotit tlohy.

* Venovaf zvySend pozornost dokumentom.

Co ideme zaviest?

* PozornejSie pridelovat a hodnotit tlohy.

* Venovaf zvySenu pozornost dokumentom.

40



5.11 Retrospektiva Sprintu ¢.11

Retrospektivy sa zucastnili vSetci ¢lenovia timu.

Meno a Priezvisko | Zucastnil/a sa na stretnuti
Simona Kluckova Ano
Maro$ Kollar Ano
Jakub KucecCka Ano
Zuzana Popovcovi Ano
Maria Rajnikova Ano
Alena Valova Ano

Co sme spravili dobre?

» Majka, skveld praca pri ohandlovani procesov, aby appka nezamrzla.
* Ala, super diagramy pri opise frontendu.

* Jakub vytvoril krasny dizajn prezenticie.

 Sima, super préca pri testovani appky s Martou.

* Maros, vybornd praca pri tvorbe videa.

» Zuzka, skveld préca vo finalizovani dokumenticie.

Co sme mohli urobif lepsie?

* Nemazaf potrebné warningy pri uprave kodu.

6 Webové sidlo

V ramci timového projektu sme vytvorili strdnku timu, ktord sa nachddza na URL adrese:
https://team05-20.studenti.fiit.stuba.sk.
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A Motivacny list

A.1 Predstavenie timu

Sme mlady a flexibilny tim pripraveny prekonaf kazdd vyzvu. Voldme sa Mikasa po
postave z anime a po znacke vyrobcu volejbalovych 16pt.

Kazdy ¢len timu sa uZsie Specializuje na nieco iné, ale nase predstavy o tom, comu sa
planujeme venovat su priblizne rovnaké. Zaujimaju nds neurénové siete, datova analyza
a vyvoj aplikécii a softvérov. Zoznam technoldgii, ktoré ovladame.

Spolo¢nym cielfom je vytvéraf produkty s vysokou kvalitou. Zakladom vysokej kva-
lity je:

* analyza - kazdy ¢len timu vypracoval uZ minimalne 3 analytické dokumenty.

* ndvrh - pocas Stidia sme vytvorili r6zne névrhy softvérov v roznych notaciach.

e program - zdleZi ndm na kvalite vysledného produktu, a fungujici program je
jeho zdkladom. Kazdy jeden z nds uZ napisal tisice riadkov k6du v minimdlne 4
roznych jazykoch.

» praktickost uplatnitelnitelnost vo svete - vSetky programy su tvorené pre l'udi, a

preto ndm zélezi na prinose do ich Zivotov.

Vyssie uvedené body kvality vieme zabezpecif aj vd'aka:

 Sime, ktord sa zaujima o datovi analyzu, strojové ucenie a virtudlnu realitu.V rdmci
svojej bakaldrskej prace ziskala cenu dekana za ohodnocovanie biometrickych
charakteristik na zdklade gest rukami, kde vytvorila vlastni hru, pomocou ktorej
ziskala data od pouZivatelov a tie ndsledne spracovala. PouZila machine learning
na zisfovanie moznosti identifikdcie pouZivatela na zaklade gest rukami a faktu,

¢i je mozné tieto behaviordlne ¢rty napodobnif a “ukradnuf”.

* MarosSovi, ktory sa zaujima o neurénové siete a na vacsine Skolskych projektov a aj
v ramci brigddy programoval backend. Vo svojej bakalarskej préaci na zéklade vizu-
alnych charakteristik ur¢oval komplementarne pary produktov pomocou siamskej

neurdénovej siete pre ich mozné vyuZzitie v rdmci personalizovaného odporucania.

 Jakubovi, ktory sa zaujima o tvorbu webovych stranok a aplikécii. TaktieZ je

flexibilny a vie sa chytif modelovania. Vo svojej bakalarskej praci Rekurentné
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vztahy v grafickych objektoch, vysvetloval fungovanie rekurentnych vzfahov pre
postupnosti trividlnym spdsobom na rekurentnych krivkach. Tiez ma skisenosti z

prace so spravou core-backendu a scriptovacimi jazykmi.

» Zuzke, ktord najviac zo vSetkého bavi modelovanie softvéru. Je flexibilnd a v
time pomdze, kde sa dd. Md skidsenosti s tvorenim webov a s neurénovymi sie-
fami. V rdmci bakaldrskej prace sa Zuzka venovala spracovanim medicinskych dat

pomocou konvolu¢nych neurénovych sieti.

* Majke, ktord sa zaujima o ditovu analyzu a strojové ucenie, taktiez bola Sikovnou
vyskumnickou. V rdmci svojej bakalédrskej prace ziskala cenu dekana za vytvore-
nie modelu, ktory dokdZe rozoznaf ukradnutie mobilného zariadenia od bezného
pouzivania. Vyuzila pritom dita zo senzorov zaznamenané vlastnou mobilnou
aplikéciou.

* Ale, ktora sa zaujima tvorbu webovych strdnok, modelovanie softvéru a ma sku-
senosti aj s tvorbou hier. V jej bakaldrskej praci Meranie a navrhovanie algorit-
mickych zruc¢nosti, pomocou jednoduchej hry zisfovala, ktoré metriky vplyvaji

na vypoctové myslenie. Z hry ziskavala data a ndsledne ich spracovala.

A.2 Motivacia: Automatické rozpoznavanie spektier (08)

Pri skimani suc¢asného informatického sveta a sposobu, akym sa v poslednych rokoch
uberaju spoloc¢nosti si v ramci ndsho timu myslime, Ze spracovanie dét a strojové ucenie
su oblasti informatiky, ktoré budui postupne este viac Ziadané ako je tomu v stcasnosti.

Mnohi ¢lenovia ndsho timu by tak radi vyuZzili nadobudnuté vedomosti z predmetu
Inteligentnd Analyza Udajov alebo bakaldrskych prac. Vietci by sme vSak pomocou
price na tomto projekte svoje vedomosti radi prehibili, pripadne sa nauéili nie¢o dplne
nové.

Téma Automatického rozpozndvania spektier nds zaujala najmi vd’'aka tomu, Ze sa
primdrne jedna o vyskumne orientovand tému. Sticasne vSak téma vytvara priestor spojit
vyskum s praxou, na com by sme sa radi podielali.

Verime, Ze aplikdciu umoZiiujicu automatické rozpoznavanie spektier by prax uvi-
tala, ¢i uz v rdmci vyrobnych procesov alebo v rdmci dodato¢nych Specializovanych

rozborov.
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Tému timového projektu tak berieme ako moZnost ziskania novych vedomosti z
oblasti datovej vedy ¢i skusenosti z price v time venujicemu sa didtam a strojovému
uceniu. MoZnost podielaf sa na tvorbe systému, ktory by odbornikom usetril mnoZstvo
casu by vSak taktieZ uspokojila nasu chuf zjednoduSovat pracu ludom z inych oblasti a
vytvorilo skusenosti pre nasledujici profesny Zivot.

Diifame, Ze naSe doterajSie skiisenosti so spracovanim dét a strojovym uc¢enim v kom-
bindcii s naSim zanietenim pre tdto oblast informatiky z nds robia vhodnych kandidétov

pre pracu na timovom projekte Automatického rozpoznavania spektier.

A.3 Motivacia: Podporny informacny systém pre Studijné oddelenie
(19)

Téma Podporny informacny systém pre Studijné oddelenie nds tim zaujala najmi z
dovodu, Ze sa jedna o komplexnu webovu aplikaciu. Ako sme uz spominali, naS tim ma
bohaté skusenosti s vyvojom webovych aplikacii ako aj ndvrhom softvéru. Pri prici na
tejto aplikdcii by sme radi vyuZili nase vedomosti z predmetu Webové technolédgie, ktory
absolvovali 3 ¢lenovia naSho timu a tiezZ z predmetu Webové publikovanie. TaktieZ sa
moZeme spolahnuf aj na Alu a Jakuba, ktori maji v letnom semestri zapisany predmet
Vyvoj webovych aplikdcii v prostredi cloudu. Zaroven by sme si velmi radi vyskusali
nasadenie funk¢nej aplikécie do pouzivania.

Dal§fm ddleZitym faktorom pri vybere tejto témy je aj moZnost pomdct nasmu stu-
dijnému oddeleniu. Studijné referentky si velmi podstatnou sticastou bezproblémového
fungovania fakulty, a preto maju asto prace vyse hlavy. Studenti sa na nich obracaji s
roznymi otdzkami a oni im na kazdd vel'mi ochotne odpovedaju. Preto by sme im chceli
ulahcit ich pracu systémom, ktory ponukne odpovede na opakujice sa otazky Studentov
a vybavenie roznych poziadaviek, ¢i uz zo strany Studentov ale aj inych zamestnancov
fakulty.

Myslime si, Ze prave nas tim ma potencidl na to, aby zvlddol prekonaft vSetky prob-
1émy, ktoré so sebou tato téma prinesie a vytvorif tak funkénud a pouZivatel'sky prijemnud

aplikaciu.
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A.4 Motivacia: Korekcia dynamickych vlastnosti virtualnych mo-

delov komponentov vozidiel (13)

Autonémne vozidla st jednym z najzaujimavejSich smerov, do ktorého sa informatici
mdzu ponorit. Ciastodnd déast na tomto projekte by bola neoby&ajnou prileZitostou pre
nés tim.

Cely tim sa primarne zaujima o metody machine learningu a ich prepojenie s praxou.
Verlku vyhodu vidime aj v spolupréci so Strojnickou fakultou s firmou Slovakia Ring a so
zahrani¢nou firmou Siemens Belgium. Pre Slovensko je v budicnosti kI'icova spolupréca
na medzindrodnych projektoch, a preto je dolezité vytvorenie “dobrej” vizitky pocas
prace na tychto projektoch, ktort nas tim vie zabezpecit.

Na tejto téme nds zaujali nasledujice 2 smery:

* Al - Testovanie matematickych modelov pomocou Al by nemuselo byt v budic-
nosti vyuzivané iba pri autonémnych vozidlach. Nas tim mdze poskytnit kvalitu
odvedenej roboty, skisenosti a 100% nasadenie pocas celej doby projektu. Tim
vo svojich doterajSich pracach opakovane pouziva umelud inteligenciu, ktorej sa
planujeme venovat aj v profesijnom Zivote. Pracovanie na tomto projekte by bolo
jedinecnou prileZitosfou, ziskavat novych znalosti a roz§irenia rozhladov pri prici
s ML.

» Simula¢né prostredia - simulacné prostredia sd pre naSu budicnost kI'icové. Pre
vykondvanie niektorych ¢innosti sa zavedenim simuldtorov uSetri ¢as a ndklady na

testovanie.

TeSime sa na spolo¢né stretnutie a pripadne na nasSu dalSiu spoluprécu.
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A.5 Priloha A

Zoradenie tém podFa priority

uzitim technolégie blockchain [S-Chain]

Priorita Téma Cislo témy

1. Automatické rozpozndvanie spektier [ARS] 08

2. Podporny informac¢ny systém pre Studijné oddelenie | 19
[CROSS-CHECK]

3. Korekcia dynamickych vlastnosti virtudlnych modelov | 13
komponentov vozidiel [CarComponents]

4, VR laboratérium pre diStan¢né vzdeldvanie [VRLab] 17

5. Educational and coworking driven orchestration portal | 05
[EDUCO]

6. Inteligentny informacény systém zamerany na projektovy | 16
manazment a automatizaciu procesu verejného obstara-
vania [iPP]

7. FIF¢ International Cat Show [MIAOW] 18

8. Transformdacia priestorov na bezpecné a inteligentné | 06
miesta na pracu [SmartSpace]

0. Vzdialené monitorovanie zdravotného stavu ¢loveka po- | 09
mocou E-Health

10. Safety panel a spitnd analyza ddajov pre vyvoj autoném- | 12
neho vozidla [avPANEL]

11. Webové IDE pre ASIC [ASICDE] 02

12. Platforma pre sledovanie dodédvatel'ského refazca s vy- | 14

Tabulka 1: Zoradenie tém podla priority.
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A.6 Priloha B

Timovy rozvrh
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Obr. 22: Rozvrh. Miesta pre timové stretnutia / spolocnii prdcu sa bliZSie Specifikujii podla
preferencii vediiceho.
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B Prihlaska na TP cup 2020

B.1 Nas tim

Sme mlady a flexibilny tim pripraveny prekonaf kazdd vyzvu. Voldme sa Mikasa po
postave z anime a po znacke vyrobcu volejbalovych 16pt. Sme ochotni na sebe pracovat
a ziskavaf nové skiisenosti z rdznych oblasti informatiky. VicSina ¢lenov nasSho timu
sa zaujima o strojové ucenie a neurdénové siete. V oblasti umelej inteligencie mame
nadobudnuté skuisenosti z predmetu Inteligentnd analyza tdajov, Umel4 inteligencia a z
bakalarskych pric. O kvalite naSej prace svedcia aj 2 bakalarske prace, ktoré boli oce-
nené dekanom nasej fakulty. Okrem toho méme skusenosti s ndvrhom softvéru, vyvojom
aplikécii, ¢i virtudlnou realitou.

Nebojime sa vyskumu rdoznych oblasti informatiky, akou je napriklad automatické roz-
poznévanie spektier. V radmci réznych pracovnych prilezitosti sme nadobudli skusenosti
s pracou v time a s vyvojom aplikdcii, preto verime, Ze sa v time dokdZeme popasovat s

akymkol'vek problémom.

B.2 Motivacia

Kvalita olivovych olejov je posudzovana primarne na zdklade chuti, vzhladu a vone.
V sucasnosti je hodnotenie kvality oleja regulované normami Eurdpskej tnie. Tieto
nariadenia definuju 3 triedy olivového oleja, ,.extra panensky* (EVOO), , panensky*
(VOO) a ,Jampantovy* (LOO). Kazd4a vzorka oleja je klasifikovand do 1 z tychto tried
pomocou panelového testu. Experti v danej oblasti posudzuju oleje v roznych kategériach
aprideluji mu urcité skére. Aplikovanim Statistickej analyzy na skore, ktoré bolo udelené
ucastnikmi testu sa vyhodnoti trieda oleja. Tento proces byva ¢asovo narocny a drahy,
preto sa hl'adaju iné alternativy vyhodnocovania kvality olivovych olejov. Ciefom ndSho
projektu je umoznif rychlejSiu analyzu oleja a vyhodnotenie bez nutnosti ¢asovo a

finan¢ne naro¢nej manudlnej analyzy spektra expertom v danej oblasti.

B.3 Nas projekt

Néplniou nasho projektu je automatické rozpoznédvanie spektier, ktoré ndim umozni ana-

lyzovaf kvalitu vzoriek olivovych olejov. Pre tento ucel vytvarame aplikéciu, ktord bude
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vyuZzivat algoritmy strojového ucenia a neurénovych sieti. VyuZitim r6znych met6d
chceme dosiahnuf ¢o najvyssiu moznu presnost pri klasifikovani olivovych olejov. Po-
mocou aplikdcie bude mozné zobrazif namerané vzorky vo forme diagramov, aby boli

data zrozumiteIné aj pre I'udi, ktori nie su expertami v oblasti analyzy spektier.

B.4 Ciele projektu

Hlavnym ciefom nésho projektu je vytvorif systém na automatické rozpoznavanie spek-
tier, ktory vyuziva metddy strojového ucenia a neurénovych sieti na klasifikaciu olivo-
vych olejov.

Navrhnuty systém by mal vediet spracovavat spektrum, ktoré je vystupom merania me-
racieho zariadenia AMIS (Advanced Ion Mobility Spectrometer). Spektrum si mdéZeme
predstavif ako Casovi sekvenciu merani spektralnych koeficientov uloZend vo forméte
* txt. Systém by mal vediet ndjst rozlicné crty pre olivové oleje, na zdklade ktorych bude
moct vyhodnotif triedu oleja.

Na nami identifikované poZiadavky sme navrhli nasledujtice rieSenie:

* Poskytnuté dita obsahuji vzorky 200 olejov, ktoré st rozdelené do 3 tried. Ka-
7da vzorka oleja obsahuje viac ako 10 000 spektier uloZenych v samostatnom
subore. Z tychto stuborov vytvorime celistvd tabulku, ktord bude obsahovat vSetky

informécie o vzorkach.

» KaZdy olej je charakterizovany nameranymi hodnotami v spektrach. Zo spraco-
vanych dat vypocitame Crty, ktoré nadsledne pouZijeme pri klasifikécii. V projekte
sa zameriame na zdkladné Crty, akymi su priemer alebo maximum, taktieZ vyhla-
dame aj komplexnejSie Crty. Pozrieme sa aj na hodnoty v Specifickych spektréach,

kedy mdZe nastaf zmena oproti inej triede.

* V projekte sa zameriame na niekolko algoritmov strojového ucenia, ktoré budeme
vyuzivaf na klasifikdciu olivovych olejov. Chceme vyskuSaf algoritmy, akymi
su Nahodny les (Random Forest), KNN, SVM a neurénové siete. Natrénované
modely vyhodnotime a tie najuspesnejsie z nich pouzijeme vo vyslednom produkte.
Budeme pritom dohliadaf na celkovud dspeSnost, ako aj dspesnost pre jednotlivé

triedy.
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* Vytvorime systém na rozpozndvanie tried olejov, pomocou ktorého bude moct
pouZzivatel zobrazovat data vo forme diagramov a klasifikovat vzorku oleja. Kla-

sifikaéné modely a spdsoby vyhodnotenia si bude mdct pouZivatel prisposobit.

Nasim cielom je vytvorif funkénud a spolahlivi aplikdciu, ktord bude moct byt v praxi
vyuZzivand, aby sa zabrdnilo zamienaniu kvalitnych a nekvalitnych olejov, aby nedo-
chddzalo k stratdm ziskov vyrobcov olivovych olejov. Verime, Ze kombinéciou naSich
skusenosti, ndpadov a modernych technolégii dokdZzeme vytvorif presny a spolahlivy

produkt.
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C Metodika komunikacie

C.1 Komunikacné nastroje

Metodika komunikdacie definuje pravidla komunikédcie medzi jednotlivymi ¢lenmi timu.
V tejto metodike su predstavené komunikacné kandly, ktoré sa pouZivaji v time, na to

aby sa predchddzalo vzniku komunika¢nému ruchu.

Google Meet

Nastroj Google Meet sa pouZiva na pravidelné online stretnutia ¢lenov timu s vedicim

timu z dovodu diStan¢nej vyucby. Tieto stretnutia si napldnované v rozvrhu ¢lenov timu.

MsTeams

Nastroj MsTeams sa pouZiva na pravidelné online stretnutia ¢lenov timu.

Komunikaé¢né kanaly

* General - ureny na komunikéciu vSeobecnych veci a rieSenie problémov v pro-

jekte

* Classification - ur¢eny na komunikéciu o spracovavani dat, vytvarani klasifika-

¢nych metdéd a vyhodnocovani klasifikatorov

* Application - uréeny na komunikéciu k vytvéaraniu wireframov, frontendu a bac-

kenduaplikécia, vznikol premenovanim kanélu pre web, ktory bo uZ nepotrebny

* Stand-up - kandl, ktory nahrddza ranné stand-upy, ¢lenovia timu sem napiSu ¢o

idu robif alebo aké problémy aktudlne rieSia
* Ready for review - kandl, kde sa priddvaju hotové tasky pripravené na review

Clenovia timu poznaji zameranie jednotlivych komunikac¢nych kanélov a vyuzivaji ich
podla spomenutych pravidiel. Vzniknuté problémy riesi tim spolo¢ne, so vzniknutymi
problémami sa ¢len timu netrdpi sim. Ak chce ¢len spomentit v komunikécii iného ¢lena

timu, ozna¢i ho pomocou @. Kazdy ¢len timu mdze vytvorif novy kandl. Novy kandl
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musi byt vystiZne pomenovany a musi byf predpoklad, Ze sa bude v buducnosti vyuZzivat.
Po vytvoreni nového komunikacného kandlu ho dany clen prida a primerane opise v

metodike.

Jira

Komunikécia o dlohich (otdzky, rieSenie bugov, ...) sa riesi prostrednictvom priddvania
komentarov k tilohdm v nastroji Jira. Kazdy ¢len timu mo6Ze pridat komentar k akejkol'vek
ulohe. Komentare musia byt stru¢né a tykat sa konkrétnej tlohy. V pripade, Ze je komentar

prili§ dlhy je vhodné vyuZzif komunika¢ny kandl v ndsroji MsTeams.

Email

Komunikécia timu o projekte s d’al§imi stranami prebieha prostrednictvom emailove]
adresy mikasa.fiit@gmail.com. Kazdy ¢len timu ma k emailu pristup a je povinny ho
pravidelne sledovat. V pripade, Ze ¢len timu prijme novu spravu, informuje o nej zvySok

timu.

Messenger

Messenger sliZi na sukromnud komunikaciu ¢lenov timu. Pomocou tohto komunika¢ného
kandlu sa dohaduju stretnutia ¢lenov timu. Clenovia timu mo6Zu pouZzif tento kanal na

upozornenie ostatnych ¢lenov o dokonceni dlohy.

C-11


mailto:mikasa.fiit@gmail.com

D Metodika vyvoja v Pythone

D.1 Manipulacia s projektom

Pre zefektivnenie a zachovanie rovnorodosti prace na projekte si v tomto dokumente
definované pravidld manipuldcie s projektom.
Odporucanym IDE pre pisanie programov v jazyku Python je Pycharm. Zvolenym

jazykom pre vytvdranie pomenovani je anglicky jazyk.

Nazvoslovie pre siibory a adresare

Vsetky priec¢inky budd pomenované:
* v anglickom jazyku

* s velkym zaciato¢nym pismenom

Stbory s koncovkou .py sa budu pomenovavat v zavislosti od ich obsahu:

* Triedy - V pripade, Ze obsahom stiboru bude definicia triedy, stibory sa pomenuji
cez cammelCase, s vynimkou velkého zaciato¢ného pismena. Podobne ako stibory.

Napriklad trieda, ktora definuje prispevky pre pouZivatelov sa bude volat UserPost.

* Scripty - Ak obsahom stboru nie su triedy, sibory budi pomenované cez lo-
wer_case, t.j. vSetky slovd v ndzve budu zac¢inaf malym zaciatoCnym pismenom a
budi oddelené cez podciarkovnik. Napriklad, pre funkcie upravujice retazce, by

bol ndzov suboru string_modifier.

Adresare v projekte Clasisfication
Pre zefektivnenie, sprehladnenie a zjednoduSenie prace na projekte budu v hlavnom
projekte existovat nasledujiice adresére:

* Predprocessing - vSetky stibory z predspracovania.

 FeatureSelection - funkcie pre vytvaranie Cft.

* Neurons - neur6nové siete.

» StandardClasification - Standardné klasifikatory.

D-12


https://www.jetbrains.com/pycharm/promo/?gclid=Cj0KCQjwoJX8BRCZARIsAEWBFMJiT8hKOYcwBQlvRCG3nBaTwisB9P4Cl0ddQUnefqY6SMimMjVAPu0aAk5KEALw_wcB

* Data - adresar obsahuje vSetky data.

— Test - adresar obsahuje testovaciu vzorku dat.

* Raw - predspracované data.

* Features - dita s vypocitanymi ¢rtami.

— Train - adresar obsahuje trénovaciu vzorku dit a menSie vzorky

* Raw - predspracované data.

+ Features - dita s vypocitanymi ¢rtami, adresare s obrazkami a diffma-

pami a stibormi Sablona a maska pre diff.

* Statistics - adresar obsahujuci Statistické udaje, grafy a iné.

— Charts - adresar obsahujtci obrazky vysledkov modelov a matic zdmen.
 UnitTests - adresar obsahujuci unit testy.

* Models - adresar obsahujuci klasifikacné modely.
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D.2 Pisanie programov

Hlavicka dokumentu - Importy a globalne premenné

Vsetky globdlne importy sa budi nachddzat na zaciatku siboru. Prvy import sa umiestni
na riadok €.1. V pripade Ze sa za importom globdlne premenné:

* nachddzaji - Nasleduju za importom 1 prazdny riadok.

* nenachddzaji - Nasleduju za importom 2 prazdne riadky.

Nasledne budu umiestnené deklardcie globalnych premennych. Ndzvy globdlnych
premennych budu napisané velkymi pismenami, oddelenych podc¢iarkovnikom. Napri-
klad globdlna premennd pre maximélnu hodnotu bude oznacend ako MAX VALUE.

Priklad je uvedeny na obrdzku €. 26

import csv

MAX VALUE = 1000000

def function:
# some code to add

Obr. 23: Priklad deklardcie hlavicky siiboru

Telo dokumentu
Funkcie

Medzi funkciami budu 2 volné riadky.
V pripade, ak sa jednd o spustitel'ny stbor, je povinnd funkcia main v tvare:
if __name__=="_main__":

Podmienky

Uprednostnenie or a and pred || a & &.

Pre podmienky if, elif, else bude blok kddu zacinaf vZdy na novom riadku.

Cykly

Blok kédu zacinat vZdy na novom riadku.
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Polia s kI'i¢ovou hodnotou

Pri deklarécii poli s kI'i€ovou hodnotou sa odporti¢a nepridavat ¢iarku na koniec posled-

ného riadku. Ukézka je uvedeny na obrazku ¢. 27

thisdict = {

"brand": "Ford",
"model": "Mustang",
"year": 1964
}
Obr. 24: Priklad deklardcie poli s kliicovou hodnotou
Refazce

Deklaricie retazcov budd primédrne zacinat a koncif dvojitou ivodzovkou ”.

Tvorba pomenovani
Crty

Nazvy ¢it sa skladaji z dvoch Casti, ktoré si oddelené podciarkovnikom. Prva cast
je ndzov funkcie, ktord dand &rtu rata. Druhu Cast tvori stipec alebo viacero stipcov
(riadkov), nad ktorymi sa dand Crta réta.

Priklad érty priemer vietkych hodnét zo stipca v_1:
mean_v_1I

Ak je v ndzve viac ako jeden stipec (riadok) oddeTuji sa pomocou poml&ky. V pripade
néazvov, kde sa nach4dzaji viaceré stipce v kombindcii s riadkami pisu sa iba &isla daného
stipca (riadku). Ak nazov funckie tvori viac slov spdjaji sa pomocou pomléky.

Priklad vypoctu maxima z bodu (v-s-n):
max-point_1-7-10

V pripade, e chceme pri nejakej funkcii vyratat &rtu nad vietkymi stipcami pouZi-
jeme ako nizov stfpca slovo ,,ALL".

Priklad vypoc¢tu minima nad vietkymi stipcami:

min ALL
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Verziovanie modelov

Nézvy modelov konkrétnych klasifikdtorov sa budu pisaf cez lower_case, oddelené od
casovej peciatky pomocou pomlcky. Kazdy model konci priponou .joblib.

Casovd petiatka je v tvare "RRRR-MM-DD HH-MM-SS”. Rok mesiac a deii sd
navzdjom oddelné pomlckou. Rok mesiac a deii si oddelené od hodin mindt a sekind
medzerou. Hodiny mintty a sekundy su taktieZ navzdjom oddelené pomlckou.

Priklady

random _forest-2020-11-25 07-22-36.joblib

svm-2020-11-25 22-02-06.joblib

Premenné

Nazvy premennych v programe sa budu pisaf cez lower_case. Nazvy premennych by
nemali obsahovaf sloves4, preferované su podstatné mend. Odporica sa pouZzivat jednotné
¢islo, s malymi vynimkami. Napriklad ndzov premennej, ktord uchovava prispevky

pouzivatelov sa bude volaf user_posts.

Triedy

Triedy budi pomenované cez cammelCase s velkym zac¢iatocnym pismenom. Napriklad
trieda uchovdvajuica prispevky pouZzivatelov sa bude volat UserPosts.
V pripade nedefinovanych pravidiel sa budeme spoliehaf na Standardy PEP-8 a PEP-

257. Pravidl4 definované v tomto dokumente st nadradené pravidlam tychto Standardov.
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E Metodika testovania

E.1 Testovanie

Testovanie je dolezitou sticasfou vyvoja, nakol’ko pomdha valid4cii rieSenia a identifikacii
chyb. Preto by malo zastreSovat ¢o najvicsiu Cast vytvoreného produktu.
Vzhladom na druh produktu, ktory vyvijame a d4tovud pracu s nim stvisiacu, sme sa

rozhodli vyuZif najmi jednotkové testy a akceptacné testy.

Jednotkové testy

Jednotkové testy budd vykondvané pomocou kniZnice pytest. V rdmci vyuZivania tejto

kniZnice je preto nutné dodrZaf konvenciu pomenovavania.

* Sudbory: ndzov suboru sa musi zacinaf slovom ,test”. Aj napriek metodike vyvoja
v Pythone sa budu subory pomenovavavat cez lower_case nezavisle na tom, ¢i

obsahuju triedy alebo nie. Priklad: test_features.py

* Triedy: Podla metodiky vyvoja v Pythone sa triedy budi pomenovavat pomocou

CammelCase. Prvé slovo v triede musi byt slovo ,,Test”.

* Metody: Metéda musi zacaf slovom ,,test”. Dodrzana bude metodika vyvoja v

Pythone, ¢o znamen4d, Ze metédy budd pisané ako lower_case.

Priklad jednotkového testu:

def test_mean_normal (self) :
value = add_two_numbers (5, 2)

assert value ==

Nutnost jednotkovych testov

Jednotlivé komponenty/metédy budi testované jednotkovymi testmi podla uviZenia
osoby, ktord dany komponent/metédu napisala, ¢im musi zvazif nutnost jej iného ako
fyzického testovania.

Odportca sa vSak maf jednotkovymi testami pokryti €o najvicsiu cast kodu, vdaka

¢omu si moZu vyvojari byt neustédle isti sprdvnym fungovanim komponentov/metdd.
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Existencia jednotkovych testov taktieZ napomdZze review novych Casti kédu, vdaka comu
sa uSetri Cas na manudlnom testovani.

TaktieZ sa odporica, aby jednotkovy test k ur¢itému komponentu/metdde napisala
osoba, ktord dany komponent/metddu vytvorila. USetri sa tak ¢as potrebny pre nastudo-

vanie komponentu/metddy inym ¢lenom timu.

Organizacia testov

Vsetky sibory s testmi budd v Specidlnom adresari ,,UnitTests” z dovodu ich jednodu-
chsej organizicie. Testy budud organizované do siborov a tried v zavislosti od ich logicke;j
organiz4cie.

Kazdéa metdda v suboroch s testmi zobrazuje samostatny test.

Spustenie jednotkovych testov

Testovanie pomocou jednotkovych testov sa bude spustat prikazom ,,python -m pytest
-v” pomocou konzoly z root adresaru. Prepina¢ -v sluZi pre detailnejSi vypis tspesnosti

jednotlivych testov a je volitelny.

Akceptacné testy

Na konci fazy tvorby softvéru, ktory bude mozné pouzif pre pouZzivatel'sky jednoduchSiu
klasifikaciu vzoriek oleja sa vykond akceptacny test.

Akceptacny test bude vytvoreny na zaciatku fazy tvorby softvéru. Test bude spisany
na zdklade dohody s product ownerom. Zadané budi moZzné vstupy a predpokladané
vysledky k nim. Testované musia byf aj hrani¢né vstupy, ktorymi sa overi schopnost
softvéru reagovat na chyby a zotavif sa z chybovych stavov.

Pre akceptovanie akcepta¢ného testu je nutné bez vynimky splnif vSetky dohodnuté

body testu.
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F Metodika splnenej ilohy

F.1 Definition of Done

V ramci vyvoja softvéru viacerymi ¢lenmi, je nutné si v rdmci timu dohodnuf jasné
pravidla, ktoré okrem iného oznacuju aj to, kedy je mozné urcitd ¢innost povazovat za
dokoncenu. Takéto pravidld nazyvame Definition of Done.

Definition of Done v rdmci nasho timu je prisposobend podla velkosti celku, ktory

799

je potrebné oznacif ako ,,dokonceny”. V ramci projektu teda rozliSujeme definiciu do-

koncenia pre:
» Task
 User Story

* Projekt

Definition of Done pre Task

Task je najmenSia jednotka, ktord je mozné povazovat za dokon¢end. Ako task sa ozna-
¢uje ¢innost, ktord je vykonatelnd jednou osobou v rdmci User story.

Task mé jasne stanoveny nézov, ktory oznaluje ¢o je nutné vykonat. Cinnost viak
lepsie opisuje popis tasku, ktory je viac detailnejsi ako samotny popis.

Pre povazovanie tasku za dokonceny je nutné:
» Vykonat popisant ¢innost v rdmci kontextu projektu
* V pripade kédu:

— Otestovaf samotny kdd (jednotkové testy / manuélne)
— Otestovaf spravanie kddu v spolupraci s inymi komponentmi

— Opisaf novovytvoreny kod
* Prejst si review tasku s inym ¢lenom timu

» Zapracovat pripadné zmeny z review a opif vykonat review
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Definition of Done pre User Story

User Story je celok, ktory ma v rdmci projektu priniest product ownerovi urcitd pridand
hodnotu. Je zloZeny z Taskov, ktoré presne popisuju ¢innosti, ktoré je nutné vykonat pre
splnenie User Story.

Aby sme mohli User Story povazovat za dokoncené, je nutné:

Povazovat vSetky Tasky suvisiace s User Story za dokoncené

Priniest funkcionalitu opisand v zadani User Story

Overif funkcionalitu ako celok

Zhodnotenie vSetkych ¢lenov timu o schvaleni User Story za dokoncené

Definition of Done pre Projekt

Projekt je moZné povazovat za dokonceny, ked:

Doda sa pldnovana funkcionalita

Presnost rozpozndvania oleja bude na najlepSej moZnej hranici

Tim zrealizuje vSetky mozné ndpady zlepSovania vysledkov

Nebude viac moZzné posunuf projekt na lepSiu troven
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G Metodika prace s ilohami

G.1 Praca s alohami

Pre zachovanie rovnorodosti prace, podporu spoluprice timu na projekte a prevencii
vzniku nezrovnalosti pri préci s ulohami na projekte si v tomto dokumente definované
pravidla manipuldcie s ilohami, spolu s definiciou typov tloh.

Zvolenym softvérom pre vytvaranie a spravu rdznych typov uloh je Jira. Zvolenym
jazykom pre vytvdranie uloh je jazyk slovensky, jazyk pre ndzvy stavov uloh je jazyk

anglicky.

Issue types

Epic

V projekte sa vyskytujui nasledovné epiky:

* Administracia - zdruzuje vSetky administrativne tlohy a user stories. Patria sem
vietky issue types, ktoré sa tykaju administrativnej Casti projektu, ako napriklad

TP cup, udrziavanie metodik a priprava na stretnutia.

+ Klasifikacia - zdruzuje vsetky tlohy stvisiace s klasifikacnou Casfou projektu.

Napriklad rozpoznavanie druhov olejov a vytvaranie novych cft.

* Web - zdruzuje vSetky ulohy suvisiace s webovou reprezentdciou timu. Napri-
klad vytvorenie wireframov pre web, alebo vytvorenie frontendu. Tiez zastreSuje

spravovanie servera.

 Aplikacia - zdruZuje vSetky ulohy sivisiace s aplikacnou castou projektu. Na-
priklad Specifikdcia poziadaviek, ndvrh pripadov pouZzitia (Use case), vytvorenie

aplikécie.

Pouzivatel'sky pribeh

Pouzivatel'ské pribehy, anglicky user stories, sa budu pisaf s vedicimi projektu, v pripade,
Ze sa tak nestane, musia byf pribehy akceptované vedicimi. Podilohy su tvorené ¢lenmi

timu.
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Do opisu pribehu sa doporucuje zahrnut:

« Uvod - Ako KTO?, potrebuje CO? a PRECO?

* Analyza - jednoduchu analyzu tlohy.

* Podilohy - zoznam poduloh potrebnych na splnenie pribehu.

* Must be - zoznam bodov, ktoré musia byt v rdmci tdlohy splnené pri dodani, aby

mohlo byt dodanie akceptované.

Poduloha

Podulohy, anglicky subtasky, su tvorené ¢lenmi timu, na spolo¢nych stretnutiach. Story
pointy podulohy su pridelované na spolo¢nych stretnutiach metédou planning poker.
Do opisu podilohy sa doporucuje napisat:

* Opis - Strucny opis tlohy.

* Vstupy a vystupy - V pripade implementa¢nych tloh sa moZe nachadzat priklad

vstupu a vystupu préce alebo pridanej funkcionality.
* Testy - Rozhodnutie, ¢i je potrebné pre implementacnu tlohu vytvaraf testy.

* Kontrolovanie vystupu - Zoznam bodov, ktoré treba skontrolovat, ked sa tloha
nachddza v stave ready for review.
Manipulacia s ilohami
Vytvaranie tloh a presivanie iloh do Sprintu

Ulohy sa prednostne vytvaraji a prestivaji do $printov na timovych stretnutiach. Prida-
vanie uloh do Sprintu pocas jeho priebehu sa neodporica. Vynimkou je nahldsenie chyb

v projekte.

Stavy v dloh

Zoznam stavov uloh:
* To Do - Zoznam tuloh, ktoré treba dokoncif pocas Sprintu.

* In Progress - Zoznam rozpracovanych tloh alebo tloh, na ktorych sa zacina

pracovat.
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* Ready For Approval - Zoznam dokoncenych uloh, ktoré st pripravené na akcep-

taciu zo strany iného ¢lena timu. UTahc¢uje review a zodpoveda za funk¢nost dlohy.

* Ready For Review - Zoznam dokoncenych tloh, ktoré si pripravené na kontrolu.
Uloha musi byt dokon&end v zmysle pravidiel Metodiky splnenej dlohy. Kontrolu

uloh vykonava Jakub Kucecka.

* Done - Hotové tlohy, ktoré presli kontrolou.

Presun medzi stavmi je povoleny len v jednom smere, zlava doprava. Ulohy mdzu
presuvat T'ubovolni ¢lenovia timu s vynimkou stavu Ready For Review. Z tohto stavu
ulohy mdzu presuvat aj spitne do stavu In Progress a moze ich prestvat len ¢len timu
zodpovedny za kontrolu. DalSou vynimkou je stav Ready For Approval z ktorého sa

uloha modze taktiez vratit do stavu In Progress.

Create T0DO

# need little improvement
start work

IN PROGRES S
TO
READY FOR APPROVAL

TO

back READY FOR REVIEW

# good job
DONE

# end all subtasks

Obr. 25: Diagram prechodov medzi stavmi iiloh
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H Metodika verziovania programu

H.1 Praca v nastroji GitHub

Pre zachovanie rovnorodosti price, podporu spolupridce timu na projekte a prevencii
vzniku nezrovnalosti vo verzidch programu na projekte s v tomto dokumente definované
pravidld manipulécie s verziami projektu.

Zvolenym kolaborativnym néstrojom na projekte je Github. Slovensky jazyk sa bude
vyuZzivat pri vytvarani:

* potvrdzujuicich sprév, (dalej commit message)

* ndzvov vetiev patriacich ilohdm

V anglickom jazyku budi pomenované vetvy master a dev.

Vetvy
Master

Hlavnou vetvou je vetva master. Do tejto vetvy sa budu pridévaf len hotové funkcionality
spustitelného programu. V tejto vetve by sa nesmie nachddzaf program s nedokon¢enou
funkcionalitou a s chybami.

Nad touto vetvou méZe existovaf len vetva dev. Do tejto vetvy sa bude vykonavaft
merge vetvy dev a to prednostne na konci Sprintu po odsthlaseni v time. Pridand Cast
programu musi mat hodnotu pre zakaznika. Nedokonéena funkcionalita sa do tejto vetvy

nepridédva.

Dev

Vetva ur€end na vyvoj je vetva dev. Do tejto vetvy sa budd priddavat len ukoncené
funkcionality z pridelenych dloh. Ak si obsah ulohy Ziada testovanie, nesmie byt do
vetvy pridand neotestovand Casf programu. Vynimkou tohto pripadu je scendr, kedy je
dané testovanie sucasfou inej ulohy.

Nad touto vetvou mozZu vznikaf len vetvy, ktoré si vytvorené za ucelov splnenia

pridelenej ulohy. Do vetvy dev sa m6Ze vykonat merge len s vetvou, ktorej:

» zodpovedajuca dloha je splnend na 100%
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 pridany program zodpovedajuci ulohe presiel kontrolou druhej strany.
Spdjanie vetiev bude vykonavat Jakub Kucecka. RieSenie konfliktov po€as spdjania bude
rieSif osoba, ktorej tiloha bola pridelena.
Vetvy tloh

Pre kazdu ulohu bude existovat vetva, ktord sa vytvori z vetvy dev tesne pred zacatim
programovania a zanikne po ukonceni dlohy vykonanim merge do vetvy dev. Pre pod
ulohy sa nemusi vytvaraf vetva.

Vetvy budu nazyvané podla Cisla uloh, priradené systémom Jira (bez diakritiky).

Vzor:
ASR-1_vytvorenie_metodiky_verziovania_programu

Okolo pomlc¢ky na nenachddzaji medzery. Za id dlohy nasleduje podciarkovnik
a ndzov ulohy v slovenskom jazyku. VSetky zaciato¢né pismend si malé a slova su

rozdelené podciarkovnikom.

Commit messages

Priklad commit message:
ASR-1 pridanie funkcionality ....

Zacina sa id ulohy, nasleduje popis k pridanej funkcionalite. Odporica sa podrobny

popis.
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I Metodika vyvoja aplikacie

I.1 Manipulacia s aplikaciou

Pre zefektivnenie a zachovanie rovnorodosti prace na projekte si v tomto dokumente
definované pravidld manipuldcie s aplikdciou.

Odporucanym IDE pre pisanie programov v jazyku Python je Pycharm. Zvolenym
jazykom pre vytvaranie pomenovani je anglicky jazyk. Na integraciu medzi Python-om

a JavaScript-om budeme pouZzivat Eel

Nazvoslovie pre siibory a adresare

VSetky priecinky budi pomenované: v anglickom jazyku KedZe aplikdcia je vyvijana
pomocou technoldgii Python, JavaScript, CSS a HTML, jednotlivé stibory sa budu

pomenovava v zavislosti od ich obsahu:

* Python triedy. V pripade, Ze obsahom stiboru bude definicia triedy, stibory sa
pomenuju cez cammelCase, s vynimkou velkého zaciato¢ného pismena. Napriklad

trieda, ktora definuje prispevky pre pouZzivatelov sa bude volat Sample.

* Python scripty. Ak obsahom suiboru nie su triedy, sibory budd pomenované cez
lower_case, t.j. vSetky slova v ndzve budu zacinat malym zaciato¢nym pismenom
(okrem Startovacieho scriptu) a budu oddelené cez podc¢iarkovnik. Napriklad, pre

funkcie upravujuce refazce, by bol nazov suboru ASR_app.

* JavaScript scripty. Rovnako ako pri Pythone, vSetky subory budid pomenované
lower_case, t.j. vSetky slovd v ndzve budu zac¢inat malym zaciatoénym pismenom

a budu oddelené cez podciarkovnik.

* CSS. Sdbory budid zacinat slovom stylesheet’nasledované podciarkovnikom a

Tubovolnym lower_case pomenovanim.

« HTML. Aplikécia bude obsahovat iba jeden HTML subor a to index.html, ten
musi byt umiestneny v Application/public/index.html.
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Adresare v projekte Application

Pre zefektivnenie, sprehladnenie a zjednoduSenie prace na projekte budd v projekte
Application existovaf nasledujice adresdre:
* eel. Subory potrebné pre fungovanie kniZnice eel.

e lib. Scripty pre spravy a jazyky.
— Classification. Povodné subory klasifikdcie.

* log. Adresar pre ukladanie logov za behu programu.

* public. Obsahuje stibory réznych typov, ako napriklad .css, .js, .html a d’alsie.

— Images. Adresar pre obrazky potrebné pre aplikéciu, teda ikony a obrazky
na pozadi.

— models. Adresar pre natrénované modely, nacitaju sa pri Starte aplikécie.

— tmp. Adresar pre docasné sibory.

x featureCSV. Adresar pre CSV subory urcené pre klasifikaciu.
* imageCSV. Adresar pre CSV stbory urcené pre tvorbu obrazkov.
* images. Adresdr pre vytvorené PNG obrazky.
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I.2 Pisanie programov

Hlavicka dokumentu - Importy a globalne premenné

Vsetky globdlne importy sa budi nachddzat na zaciatku siboru. Prvy import sa umiestni
na riadok €.1. V pripade Ze sa za importom globdlne premenné:

* nachadzaju. Nasleduji za importom 1 prazdny riadok.

* nenachadzaju. Nasleduju za importom 2 prazdne riadky.

Nasledne budu umiestnené deklardcie globalnych premennych. Ndzvy globdlnych
premennych budu napisané velkymi pismenami, oddelenych podc¢iarkovnikom. Napri-
klad globdlna premennd pre maximélnu hodnotu bude oznacend ako MAX VALUE.
Priklad je uvedeny na obrdzku €. 26

import csv

MAX VALUE = 1000000

def function:
# some code to add

Obr. 26: Priklad deklardcie hlavicky siiboru

Telo dokumentu

Funkcie

Medzi funkciami budu 2 volné riadky.

V pripade, ak sa jednd o spustitel'ny stbor, je povinnd funkcia main v tvare:
if __name__=="_main__":

Podmienky

Uprednostnenie or a and pred || a & &.

Pre podmienky if, elif, else bude blok kddu zacinaf vZdy na novom riadku.
Cykly

Blok kédu zacinat vZdy na novom riadku.

I-28



Polia s kI'i¢ovou hodnotou

Pri deklarécii poli s kI'i€ovou hodnotou sa odporti¢a nepridavat ¢iarku na koniec posled-

ného riadku. Ukézka je uvedeny na obrazku ¢. 27

thisdict = {

"brand": "Ford",
"model": "Mustang",
"year": 1964
}
Obr. 27: Priklad deklardcie poli s kliicovou hodnotou
Refazce

Deklaricie retazcov budd primédrne zacinat a koncif dvojitou ivodzovkou ”.

JSON

9 2 W

Objekty JSON budu obklopené zlozenymi zatvorkami {}, zapisuju sa do parov KI'G¢ -
hodnota. KTice musia byt refazce a hodnoty musia byt platnym typom udajov JSON
(refazec, Cislo, objekt, pole, logickd hodnota alebo nulova hodnota). KItice a hodnoty su

oddelené dvojbodkou. Kazdy par kI'i¢ - hodnota je oddeleny ciarkou.

Tvorba pomenovani
Python premenné

Nazvy premennych v programe sa budu pisaf cez lower_case. Nazvy premennych by
nemali obsahovat slovesd, preferované si podstatné mend. Odporica sa pouZzivat jednotné

¢islo, s malymi vynimkami.

JavaScript premenné

Nazvy premennych v programe sa budu pisaf cez camelCase. Ndzvy premennych by
nemali obsahovaf sloves4, preferované su podstatné mend. Odporica sa pouZzivat jednotné

¢islo, s malymi vynimkami.
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Python funkcie

Nazvy funkcii v programe sa budu pisat cez lower_case. Nazvy funkcii by mali obsahovat
kombindcie slovesa a podstatného mena. Odportca sa pouZzivat jednotné ¢islo, s malymi

vynimkami.

JavaScript funkcie

Nazvy funkcii v programe sa budu pisaf cez camelCase. Nazvy funkcii by mali obsahovat
kombindcie slovesa a podstatného mena. Odportica sa pouZzivat jednotné ¢islo, s malymi

vynimkami.

Integracia Python vs. JavaScript

Pri vyvoji aplikdcie pomocou jazykou Python a JavaScriptom pomocou rozhrania Eel
je spojenych zopar zaujimavosti. Ak deklarujeme funkcie v jednom ¢i druhom jazyku
a chceme ich pouZif v inom, pred nazvom funkcie pouZijeme deklardciu @eel.expose.
Dolezité je eSte nacitanie premennych krizom cez jazyky. Nevieme si vystup z Python
scriptu ulozif do premennej v JavaScripte. Odporica sa teda zavolat Python funkciu v
init funkcii a poslaft ju do konkrétnej JavaScript funkcii ako vidime na obr. 28.
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Obr. 28: Priklad integrdcie funkcie get_lang() medzi Pythonom a JavaScriptom

Dict Python objekt bude prekonvertovany na JSON pomocou funkcie json.dump().
V JavaScripte bude parsovat dany objekt funkciou JSON.parse(), td ho zmeni na objekt.
K jednotlivym tdajom pristupujeme pomocou [] (napr. obj[ ’key”])). Naopak JSON
objekt netreba prelozif na Python dict (napr. let data = “models”: models, “samples’:

samples poSleme priamo ako data do Python funkcie).

CSS

V CSS stiboroch sd pouZité premenné definované v :root{}, pouZité si pomocou
var(meno premennej)]. Nazvy tried a identifikatory su pisane camelCase. Rovnaké atri-

buty vyberdme do samostatnych tried a tie pouzivame pre konkrétne komponenty. U url
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su pouZzité relativne cesty.
Jednotlivé css komponenty si oddelené volnym riadkom a stibory nie si minifiko-
vané kvoli prehladnosti. Jednotlivé atribity CSS komponentu sd na zaciatku oddelené

tabulatorom.

HTML

Triedy a id su pisane camelCase. Subor musi obsahovat ;/DOCTYPE html; a samotny
html tag. V head tagu su definované cesty k stylesheet a js siborom, tiez je zadefinovana
ikona aplikécie a jej nazov.

Body tag obsahuje sekciu nav nasledovanu sekciou div s id = content. Dany div bude

fungovaf ako dynamicky komponent. Jeho obsah sa zobrazi a skryva podla potreby.
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1 Uvod

V nasom projekte sa venujeme automatickému rozpoznavaniu spektier olejov zo vzoriek
ziskanych z AIMS (Advanced Ion Mobility Spectrometer). V tomto dokumente opisu-
jeme priebeh projektu. Definujeme globdlne ciele, ale aj ciele pre jednotlivé semestre,
celkovy pohlad na systém, organizaciu v podobe modifikovanych WBS diagramov a dia-
gramu monolitickej architektiry ndsho systému. V kratkosti su opisané funkcionality,

ktoré aplikicia poskytuje.



2 Globalne ciele

Hlavnym ciefom nésho projektu je vytvorif systém na automatické rozpoznavanie spek-
tier, ktory vyuZziva metddy strojového ucenia a neurénovych sieti na klasifikéaciu olivo-

vych olejov. Nasledne chceme tieto vysledky prezentovaf v aplikdcii.

2.1 Ciele zimného semestra

Pocas prvého semestra sme sa na systém pozreli z vys$Sej perspektivy. Obozndmili sme
sa s ddtami a moZnymi smermi, akymi by sme mohli {st.

Za zimny semester sme pripravili viacero prototypov roznych klasifikdtorov. Data
sme nie len spracovali do podoby .csv stiborov, ale vytvorili sme aj obrazky, ktoré sme
nasledne analyzovali.

Hlavné ciele, ktoré chceme splnif do konca zimného semestra su:

* Predspracovanie dét a tvorba ¢it na vylepSenie povodnych atributov.

Vytvorenie prvotnych tradi¢nych klasifikatorov (decision tree, knn, naive bayes,

svm a random forest).

Vytvorenie prvotnych neurénovych sieti (mlp a Vggl16).

Klasifikacia obrazkov vytvorenych z dat.

* Spisanie poziadaviek a ndvrhu obrazoviek pre aplikaciu.

2.2 Ciele letného semestra

V letnom semestri sa zameriame na dokoncovanie klasifikdcie a aplikdcie. V tomto
obdobi sa bude konat sitaz TP cup, ktorej sme tcastnikmi.

Ciele letného semestra su:
* VylepSovanie existujucich klasifikdtorov.

* Finaliz4cia tvorby klasifika¢nych modelov.

Vyhodnotenie tspesnosti klasifikdtorov.

Dokoncenie implementécie aplikdcie pre klasifikiciu olivovych olejov.

Vyhra na sutazi TP cup.



3 Celkovy pohlad na systém

Na obrazku 7 vidief monoliticka architektiru vytvorenej aplikdcie. Aplikacia ma 4

hlavné funkcionality:
* spracovanie dat
* extrakcia Cft
* vyhodnotenie dét

e zobrazenie dat

Pouzivatel Aplikacia
Olivovy olej - ~,
----- O Spracovanie dat ---------| .csv
\ S
i Y ™y
Extrakcia éft [ sV ||
\ S
i ¢ ™y
Klasifikacia  --------- Modely
. J
|:> p v \
Vyhodnotenie dat --------- EVOO | VOO | LOO
‘. A

Obr. 1: Pohlad na zjednodusSenii architektiiru

Vstupom pre aplikdciu su .txt sibory vygenerované spektrometrom.

Hlavnou funkcionalitou aplikdcie je klasifikacia olejov do troch tried EVOO, VOO a
LOO. Na klasifikdciu st pouzité tradiéné klasifikdtory KNN, SVM, Naive Bayes, Ran-
dom forest a Decision tree. Z neurénovych sieti je pouzity MLP. Dal$ou funkcionalitou je
vizualizicia jednotlivych olejov zo vstupnych dét a priprava dat na klasifikaciu. V rdmci
pripravy dat na klasifikdciu su data spracované do .csv suborov, taktieZ st vytvorené

nové Crty, z ktorych st ndsledne vybrané len tie podstatné.
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Sucasfou aplikdcie su natrénované modely vyssie spomenutych klasifikdtorov, ale aj
modely pripravené pre trénovanie na vlastnych détach.

Aplikdcia obsahuje aj Sablony, masky, ktoré si generované pre kazdu triedu oleja a
reprezentuji jej vlastnosti. Sabléna predstavuje o¢akévané hodnoty a maska zabezpecuje
odstranenie variabilnych hodnot v rdmci triedy, ¢iZe hodnot, ktoré su rézne v ramci olejov
danej triedy. Tieto sibory boli vytvorené na zdklade existujicich olejov a su potrebné pre
vypocitanie Crty diff. Aplikdcia taktiezZ ponika moZnost vizualizicie vzoriek pomocou

heatmapy.

3.1 Dosiahnuté vysledky

V rdmci sucasného stavu rieSenia boli dosiahnuté vysledky aZz na drovni presnosti
89.29%. Tieto vysledky boli dosiahnuté pomocou klasifikitora Random Forest a po-
mocou kombinovaného rozhodovania na zdklade vSetkych vytvorenych klasifikatorov.
Kompletné vysledky klasifikacie pre jednotlivé klasifikatory je mozné vidief v tabulke
1.

Klasifikator Presnost Klasifikacie (%)
Decision Tree 73.81
k-NN 70.24
MLP 66.67
Naive Bayes 70.24
Random Forest 89.29
SVM 84.52
Total 89.29

Tabulka 1: Vysledky dosiahnuté pomocou jednotlivych klasifikdtorov.

3.2 Modifikované WBS diagramy

WBS diagramy zndzoriiuji menSie komponenty projektu. Nazvy komponentov si na
diagrame znizornené fialovou farbou. Tieto komponenty su v Jire reprezentované ako
Epic. Kazdy Epic ma pridelené Story. Tie sme tematicky rozdelili. Tematické rozdelenie
jenaobréazkoch zndzornené oranZzovou farbou. Sumarizécia stories je zndzornend zelenou

farbou.



Stavy jednotlivych sumarizacii stories su v lavom dolnom rohu. Nezacata Story
je oznacend ako "ToDo’. Zacatd Story je oznacend ako ’In Progress’ a dokoncend ako

’Done’.

Zimny semester

Spracovanie dat Refaktorizacia a optimalizacia Implementovanie klasifikatorov Prezentécia vysledkov

Tématické
rozdelenie

Tématicka
sumarizéacia User

Stories

ToDo

In Progress

Done

Obr. 2: WBS diagram pre implementdciu klasifikdtorov, na konci obdobia zimného semestra.

Tématické
rozdelenie

Tématicka
sumarizacia User
Stories

ToDo

In Progress

Done

Predspracovanie
E

Implementécia cft

Analyza

Refaktoring

In Progress

VylepSenia
modelov

In Progress

Neurénové siete

In Progress

Tradiéné
klasifikatory

Viyhodnotenie
Uspesnosti modelov

Statistika

Specifikacia aplikacie
PozZiadavky na

softvér

Pripady PouZitia

Navrh aplikacie

Refaktorizacia a optimalizacia

Refaktoring

Optimalizacia

Frontend
Vytvorenie

Wireframes

UX Testovanie

Implementéacia

In Progress

Backend

Implementéacia

Obr. 3: WBS diagram pre implementdciu aplikdcie, na konci obdobia zimného semestra.




f

Backen

Vytvorenie

Tematicke
rozdelenie

¢ Implementacia Nasadenie
wireframes

Tématicka VREIETD Aktualizécia
sumarizécia User Implementacia prepojenia na

e & Refaktoring
Stories databazu SORHIEREN

In Progress Odstréanenie chyb

Done

Obr. 4: WBS diagram pre implementdciu webu, na konci obdobia zimného semestra.

Letny semester

pracovanie dat

Implementovanie klasifikatorov Prezentécia vysledkov

Predspracovanie , A
Tématické dat Neur6nové siete
rozdelenie

Vyhodnotenie
Uspesnosti modelov

Tématicka
sumarizacia User

Tradicné
klasifikatory

Implementécia ¢ft VylepSenia
modelov

Statistika
Stories

Done
ToDo

In Progress Analyza

Done

Obr. 5: WBS diagram pre implementdciu klasifikdtorov, na konci obdobia letného semestra.
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Done
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Frontend
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UX Testovanie

Implementécia

Backend

Implementécia

Obr. 6: WBS diagram pre implementdciu aplikdcie, na konci obdobia letného semestra.
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Obr. 7: WBS diagram pre implementdciu webu, na konci obdobia letného semestra.



A Posudok prototypu

Aplikdcia bola nasadend u zaddvatela projektu, firmy MaSa Tech s.r.o., ktorej zakladatel
bol zéroven product owner-om ndsho projektu. Vzhladom na to, Ze sme nemohli zorga-
nizovaf osobné nasadenie priamo vo firme, product owner-ovi sme poskytli exe sibor
nasej aplikdcie aj s inStalacnou a pouZivatel'skou priruckou. V tejto podkapitole sme
zhrnuli spitnud védzbu na zvoleny postup, kvalitu odvedenej prace a dosiahnuté vysledky,

ktord ndm poskytol Mgr. Martin Sabo, PhD. po otestovani aplikacie.

A.1 Hodnotenie prototypu

Tim sa zaoberal projektom, ktory je zamerany na automatické rozpoznavanie spektier.
Ich cielfom bolo klasifikovat 3 triedy olivového oleja z nameranych vzoriek, ktoré boli
poskytnuté zaddvatefom projektu. Vystupom prace bola aplikdcia, ktord je rozdelend
Samotnému vyhodnocovaniu olejov predchddza este nacitanie vzoriek olejov, ktoré je
z ¢asového hladiska optimalizované. Oceniujem, Ze od posledného UX testovania bolo
pridané nacitavanie viacerych vzoriek naraz. Klasifikdcia je implementovana na velmi
dobrej trovni. Cas vyhodnocovania vzoriek je dostatoéne krétky. V porovnani s pane-
lovym testom je vyhodnotenie niekolkondsobne kratSie, pri zachovani, resp. zvySeni
uspesnosti klasifikdcie. Za dobry krok povazujem implementéciu viacerych klasifika-
¢nych modelov a mozné spojenie ich predikcii pri vyhodnocovani. Zobrazenie vysledkov
v tabulke a nésledné zobrazenie detailu vzorky je prehladné. Dobrym ndpadom je za-
pracovanie aj zobrazenie miery istoty modelu. Implementovanie natrénovania novych
modelov hodnotim pozitivne, pretoze otvdra priestor vyhodnocovaniu inych vzoriek,
ako su napriklad vina. MysSlienku vizualizcie vzoriek povazujem za spravny krok, ktory

modze pomdct pouzivatelovi aplikacie predstavif si ako priblizne vyzeraji namerané data.

Potencialne rozsirenie

V budicnosti by bolo mozné aplikdciu rozsirif o:

 NastaviteIny koeficient pri vizualiz4cii obrazkov.

* Informéciu o obrdzku, jeho parametre, triedu oleja.
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* Vyber hyperparametrov, ako napriklad pocet stromov v Random Foreste.

¢ Filtrovanie vzoriek a modelov.

A.2 Hodnotenie prace timu

Tim pracoval pocas oboch semestrov samostatne. Dokdzali sa vysporiadaf s rdznymi
problémami a rychlo ndjst rieSenie. VSetky ulohy splnili nacas a v poZadovanej kvalite.

Komunikécia s timom prebiehala na dobrej urovni.

A.3 Celkovy dojem

S navrhnutou aplikdciou som spokojny, je prijemnd pre pouZzivatela. Vel'mi jednoducho
sa s flou pracuje. Po obozndmeni sa s aplikdciou je 'ahké sa v nej orientovaf. TaktieZ
sa mi pacila zmena jazyka a zaujimavy dizajn. Rychlost na¢itavania a vyhodnocovania
vzoriek je dostatocnd, aby aplikdcia mohla byf vyuzitelné aj v praxi. Pri klasifikécii sa
dokdzali vysporiadaf aj z datami, ktoré boli namerané dvoma r6znymi spektrometrami
bez vyraznej straty tspeSnosti modelov. Vysledné uspesnosti jednotlivych klasifikatorov
su vel'mi sTubné a niektoré ako Random Forest alebo SVM prekonali svojou presnostou
aj panelové testy. Dosiahnuté vysledky svedc¢ia o tom, Ze navrhnutd aplikdcia mdze byt

vyuZzitd aj pri inych problémoch z oblasti automatického rozpoznévania spektier.
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1 Analyza

Této kapitola je zamerand na analyzu problematiky. V prvej Casti je vysvetleny problém
klasifikdcie olivovych olejov, nasledne je opisany prehl'ad existujicich rieSeni. V d’alSej
Casti tejto kapitoly uvddzame funkciondlne a nefunkciondlne poziadavky na vyvijany
softvér. V poslednej Casti su opisané a analyzované déta pre trénovanie klasifikdtorov

poskytnuté vedicim projektu (PO).

1.1 Uvod do problematiky

Olivové oleje su posudzovand primarne na zdklade chuti, vzhladu a vone. Kvalita oli-
vového oleja nezavisi len od vyuZitia technologickych postupov pri spracovani oliv. Na
jeho kvalitu vplyvajui aj prirodné faktory.

Vyznamnym faktorom, ktory ovplyviiuje chuf oleja je druh pdody. Péda obsahuje
rozne zlozky, ktorych vyskyt a koncentrdcia sa Casto liSia v zdvislosti od oblasti a
nadmorskej vysky. ZloZenie pody vo velkej miere ovplyviiuje vyslednu chuf a celkovu
kvalitu olivového oleja.

Dalsim faktorom, ktory ovplyviluje kvalitu oleja je typ podnebia a s nim tizko
suvisiace zrazky. Podnebie indukuje syntézu sekunddrnych metabolitov, ktoré sa v rdmci
spektrometra analyzuju. Kvalita oleja zavisi od koncentréicie latok. Napriklad, ked sa v
pdde nachddza vicsia koncentracia vapnika a podnebie je suchsie, budu sa produkovat
latky s polyfenolyckymi Strukturami. Naopak, v pripade vlhkého podnebia a hornatého
kraja, budi sa produkovat lipidické Struktury.

V sicasnosti je hodnotenie kvality oleja regulované normami Eurépskej tnie. Tieto
nariadenia definuji 3 triedy olivového oleja, ,extra panensky* (EVOO), , panensky*
(VOO) a ,Jampantovy* (LOO).

Kazda vzorka oleja je klasifikovana do jednej z tychto tried pomocou panelového
testu. Experti v danej oblasti posudzuju oleje v roznych kategériach a pridelujd mu urcité
skore. Aplikovanim Statistickej analyzy na skére, ktoré bolo udelené ucastnikmi testu sa
vyhodnoti trieda oleja. Tento proces byva ¢asovo naro¢ny a drahy. Z tohto dovodu je
potrebné sa v sucasnosti zameraf na modernejSiu a lacnejSiu metddu zistovania kvality
oleja. Preto sa kvalita zisfuje napriklad pomocou spektrometra.

Spektrometer je druh vedeckého pristroja, ktory umoZziuje skimat prvkové chemické



zloZenie latky ¢i objektu na baze merania odrazeného svetla respektive odrazenej vinove;j

dizky svetla a jeho absorpcie alebo na zdklade merania vzniknutého svetla.

1.2 Existujice rieSenia

V ¢lanku [3] sa autori zaoberali falSovanim olivovych olejov a rozpozndvanim pravosti
oleja. Teda zisfovali, ¢i sa jednd o Cisty a kvalitny olej alebo bol zameneny napriklad za
slnec¢nicovy olej.

Autori navrhli dve metédy kontroly kvality oleja pomocou klasifika¢nych metdd:

* 32 ziskanych vstupov je aplikovanych celych bez uprav priamo do klasifikatora

* 32 ziskanych vstupov je zredukovanych na 8 a tie su aplikované do klasifikdtora

Dataset

Surové data z olejov boli zozbierané a zdigitalizované pomocou zariadenia e-nose (Cyra-
nose 320), ¢o je imitacny ndstroj ¢uchu, ktory ma 32 senzorov a z nich boli vygenerované
trénovacie a testovacie data.

Bolo ziskanych 12 r6znych druhov olejov (z rdznych regionov v Balikesir v Turecku)
a pre kazdy druh bolo zozbieranych 10 r6znych vzoriek. Testovacie a trénovacie data
tychto dvanastich druhov sa nemiesali.

Met6édy mali rozne vstupné data (Obrdzok 1), pretoze pri druhej metode bol pouzity

algoritmus PCA, ktory redukuje dimenzionalitu (pocet atribtitov).

For the first method For the second method
S1 - 532 Class svd_1 .- svd_8 Class
0,001309 e 0,00054 (1) 0,035625215 e 0,046224595 (1)
0,001093 e 0,000626 (2) 0,039502122 e —0,007833031 2)
0,001858 v 0,000817 (3) 0,063373384 e 0,09547233 3)
0,001043 v 0,000465 (4) 0,033603573 e 0,07006505 (4)
0,000819 e 0,00032 (5) 0,026595428 .- —0,01141755 (5)
0,000673 e 0,000177 (6) 0,020821755 .- —0,019554513 (6)
0,001115 s 0,000454 (7) 0,03409242 .- —0,146848992 (7)
0,001757 e 0,000852 (8) 0,050890223 .- —0,00503703 (8)
0,007326 e 0,003501 9) 0,248933465 e 0,008284441 %)
0,002671 e 0,001396 (10) 0,087664315 e 0,043067494 (10)
0,00404 e 0,002006 (11) 0,131178594 e 0,00053172 (11)

0,003203 e 0,001444 (12) 0,105479212 e —0,034223378 (12)

Obr. 1: Ukdzka ddt pre prvii metodu (vlavo) a pre druhii metodu (vpravo) [3]

Zoznam pouZzitych klasifikatorov:



* k-NN

* Naive bayes

* Decision Tree

* Support Vector Machine (SVM)

* Artificial Neural Networks (ANN)

* Linear Discriminate Analysis (LDA)

Autori v ¢lanku [3] uviedli aj nastavenia hyperparamterov danych klasifikatorov.
Tieto nastavenia moZeme vyskusSaf aj v naSom projekte, kedZe autori pomocou nich
dosiahli vyborné vysledky.

Nastavenia hyperparametrov k-NN:

* Measure type = Numerical Measures

* Numerical measure = Kernel Euclidean Distance
» Kernel type = Anova

» Kernel gamma = 0.5

* Kernel degree = 0.5

Nastavenia hyperparametrov Decision Tree:
e Criterion = gain ratio

* Maximal depth = 20

* Confidence = 0.25

* Minimal gain = 0.1

e Minimal leaf size = 1

* Minimal size for split = 4

e Number of prepruning = 3

Nastavenia hyperparametrov k-NN:

* SVM type = C-SVC

» Kernel type = linear

«C=2.0

 Cache size = 80

* Epsilon =0.001



Vysledky

Na vyhodnocovanie tspesnosti klasifikdtorov sa pouZivala metrika accuracy.
Vysledky pre prvi metddu (Obrazok 2) su v rozpiti 45% - 65%. Najlepsi vysle-

dok dosiahla neurénova siet, ktord ma naskok takmer 10% nad najlepSim tradicnym

klasifikdtorom SVM. Dalsie klasifikdtory mali priblizne rovnaki dspe$nost.

Train Test
Naive Bayes 65% 45,83%
K-NN 66,67% 48,33%
LDA 94,17% 52,50%
Decision Tree 98,33% 52,50%
ANN 71,67% 65,83%
SVM 74,17% 56,67%

Obr. 2: Vyhodnotenie prvej metody pomocou metriky accuracy. [3]

Vysledky pre druhtd metédu (Obrazok 3) su v rozpiti 56% - 70%. Najlepsi vysledok
dosiahol klasifikator naivny bayes a hned za nim bola neurénov4 sief. Aj v tomto pripade
je rozdiel medzi najlep$im a najhorsim klasifikitorom takmer 15%. Dalsie klasifikatory

mali priblizne rovnaku dspesnost v danom rozpati.

Train Test
Naive Bayes 85,83% 70,83%
K-NN 70% 60%
LDA 75,83% 56,67%
Decision Tree 98,33% 65%
ANN 95% 70%
SVM 90% 65%

Obr. 3: Vyhodnotenie druhej metody pomocou metriky accuracy. [3]

Pri porovnani metéd (Obrazok 4) mézeme vidiet, Ze druhd metdda bola ovela uspe-

SnejSia ako prva. Teda aj pri zredukovanom pocte dat klasifikator dokdzal spravne urcit

triedu. Najvacsi rozdiel je vidiet pri klasikatory naivny bayes, kde sa tispeSnost zvicsila

az 0 25%.
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Obr. 4: Porovanie vysledkov metod. [3]

V ¢lanku [2] sa autori zaoberali viacerymi moZnostami zaradenia oleja pomocou
klasifikaénych metdd. Teda vznikli tri hlavné body, ktorym sa venovali. Tie si nasle-

dovné:
e Zaradenie oleja do troch tried podla kvality oleja.
» Zaradenie oleja do piatich tried podla odrodu oliv.

» Zaradenie oleja do troch tried podla regiénu.

Dataset

Bolo zozbieranych 193 vzoriek (5 rdznych druhov oliv) z r6znych oblasti Grécka. Boli
ziskavané spektralne dita vo forme 2001 vlnovych diZok v rozmedzi od 20 do 700 nm.
TaktieZ boli zaznamenané charakteristiky oleja ako kyslost a oxidacné ukazovatele —
hodnota (PV), rovnako aj hodnota absorpcie K232 a K270, ktoré st tradi¢ne spojené s
kvalitou oleja.

Pri testovacich a trénovacich datach bola pouZzitd krizova validacia, konkrétne metdda

leave one out.

Pouzité Kklasifikatory

Zoznam pouZzitych klasifikatorov:



k-NN

* Linear discriminant analysis (LDA)

Vysledky

Pri vyhodnoteni (Obrazok 5) bola pouzitd metrika accuracy a vyhodnocovali sa dva body.
Variety — odroda oliv a Sens — kvalita oleja. V pripade odrody oliv mali klasifikatory
vacsiu uspesnost ako pri kvalite. AvSak pri hodnoteni kvality su tieto vysledky dobré,

nakolko niekedy ani l'udia kontrolujuci kvalitu nemévaji dspesnost 100%

Logistic regression (LR)

Artificial Neural Networks (ANN)

Quadratic discriminant analysis (QDA)

Criterion: Variety Criterion: Sens Software
Method Success - -
Training set Leave-one-out Training set Leave-one-out
Number 186 177 87 81 SPSS
LDA
[%] 99.5 94.7 95.6 89.0
Number 187 131 91 60 SAS
QDA
[9%] 100.0 701 100.0 65.9
Number 186 185 85 80 SAS
KNN
[%] 99.5 98.7 93.4 87.9
R Number 187 - 91 - SPSS
[9%] 100.0 - 100.0 -
Number - - 91 - JMP
ANN
[9] - - 100.0 -
Obr. 5: Porovnanie vysledkov pre odrody a kvalitu. [2]
Zhodnotenie

Vdaka analyze ¢ldnkov sme zistili, Ze pre ziskanie vysokej tspeSnosti postacuju aj tradi-
¢né klasifikatory. AvSak neurénova siet sa ukdzala ako vhodny klasifikétor, kedZze vzdy
patrila k skupine najlepSich klasifikdtorov. TaktieZ sme zistili, Ze nds ndpad vlozif vSetky
ziskané data do klasifikatora bez tprav a vyberu ¢it nema velky zmysel. Zredukované

data mali ovela viacSiu UspeSnost ako neupravované data. Takisto mdZeme vyskuSat

nastavenie hyperparametrov a krizovu validaciu.




1.3 Poziadavky na softwér

V tejto Casti analyzy sme opisali identifikované poZiadavky na softvér. V Casti Funkci-
ondlne poziadavky sme identifikovali funkcionality, ktoré méa systém vykondavat. V Casti

Nefunkciondlne poZiadavky sme definovali vlastnosti, ktord musi aplikdcia spliat.

Funkcionalne poziadavky

Pouzivatel moZe do aplikécie vloZif 1 alebo viacero vzoriek oleja v jednom behu nacitania
suborov z priecinkov, ktoré si zvolil. Tieto vzorky musia byt vo formate .txt. PouZzivatelovi
sa po nacitani zobrazi zoznam suborov, ktoré nacital. V pripade, Ze sa rozhodne nejaku
vzorku nepouZif, méze tento stibor zo zoznamu vymazat. Ak sa rozhodne nevyhodnotit
nacitané vzorky, méze ich vSetky naraz vymazat. Pri nacitavani novych vzoriek musi
pouZzivatel zvolif priecinok, v ktorom sa dand vzorka v txt formate nachadza.

Pouzivatel moze v aplikdcii zobrazif vzorku oleja ako obrdazok. Obrazok je vygene-
rovany aplikdciou a reprezentuje hodnoty v spektridch namerané v Case.

PouZivatel modZe vyhodnotif nacitany subor, teda vzorku oleja, zvolenym klasi-
fikdtorom. Klasifikator si pouzivatel moZe zvolif z ponuky. Ponuka musi obsahovat
predtrénované klasifikatory a moznost vybraf vlastny natrénovany model.

PouZivatel mdZe natrénovat novy model na novych datach. Pri trénovani modelu nie
je mozné menif hyperparametre jednotlivych klasifikatorov.

PouZivatel moZe uloZif obrdzok vo formdte .png do priecinka, ktory si zvoli.

PouZivatel si vie zvolif klasifikdtor, ktory vie identifikovaf tri druhy oleja, ktoré su
EVOO, VOO a LOO.

Nefunkcionalne poZiadavky

Pouzivatel vie do aplikécie nacitaf naraz minimalne 100 suborov.

V pripade, Ze pouZivatel chce vloZif sibor, ktory je v inom formdte ako .txt, tak
systém nezlyhd. Ak tdto situdcia nastane, systém upozorni pouZivatela, Ze sa snazi vloZit
subor s nepodporovanym formatom.

Aplikdciu je moZné pouzivaf na pocitacoch s operacnym systémom Windows 7 a
vyssie.

Frekvencia zlyhania musi byt mensia ako 0.5%. To znamend, Ze napriklad z 1000



nacitani novych suborov sa stbor nenacita maximéalne 5-krat, resp. nacitavanie stiboru
zlyha v 5 pripadoch.

Aplikicia nekomunikuje alebo nespolupracuje s inymi softvérmi. Systém spracoviava
data namerané pomocou spektrometra, ktoré si uloZzené v stibore. To znamend, Ze
spektrometer ulozi data do stboru v priecinku a aplikdcia tieto data nacita, ale priamo s
nim nekomunikuje.

Pouzivatel musi vidief mozZnost vkladania novych dat a pét nacitanych stiborov na
jednej obrazovke. Pri vybere klasifikatora sa vSetky moZnosti musia nachddzaf na jednej

obrazovke.

1.4 Opis dat

Od zadévatela projektu sme dostali dve datové sady, z dvoch rdéznych spektrometrov.
V oboch pripadoch su dédta ulozené v 3 priecinkoch podla triedy oleja (EVOO, VOO,
LOO), ktora bola priradena danej vzorke. Kazdy prie¢inok obsahuje priecinky zo vzor-
kami, z ktorych kaZzdy obsahuje stibor vo formate .txt, reprezentujuci 1 vzorku olivového
oleja. V nich su uloZené namerané hodnoty pre dany olej. Takyto sibor je pomenovany
Spektra. POSITIVE.txt. Kazda vzorka oleja obsahuje zdznamy o spektrdch a hodnotéch,
ktoré boli namerané v tychto spektrach. Pocet spektier je v jednotlivych stiboroch varia-
bilny, od 9149 do 10607 spektier pre prvu datovi sadu a od 4557 do 5993 pre druhd.
Détové sady sa liSia aj v po¢te nameranych hodnét, intenzit v danom case. Prva sada

obsahovala 448-449 hodndt a druhd 569. V jednotlivych spektrach sa zaznamendvaju:
* hodnoty intenzita driftového pola (ang. drift_field_intensity),
* tlak (ang. pressure),
* teplota (ang. temperature),
« di7ka driftovej trubice (ang. drift_tube_length),
* Cas analyzy (ang. analysis_time),
* las, kedy bola namerand intenzita,

* intenzity namerané v danom case.



2 Navrh

V tejto kapitole je opisané navrhované rieSenie. RieSenie je rozdelené do dvoch casti.
V prvej casti Klasifikicia opisujeme navrhované moduly systému, spdsoby pred-
spracovania dat, navrhované Crty, trénovanie neurénovych a tradi¢nych klasifikdtorov a
spOsoby vyhodnocovania .
V druhej Casti Aplikdcia popisujeme navrh aplikécie, ako napriklad pripady pouZzitia

navrhovaného softvéru.

2.1 Navrh metody

Nas systém identifikécie tried oleja je zaloZeny na 4 vicSich moduloch (Predspracovanie,
Extrakcia ¢ft, Klasifikacia, Vyhodnotenie), ktoré si zndzornené na Obrazku 6. Vstupom
st surové data z .txt suboru. Tieto data vstupuji do modulu predspracovanie, ¢oho
vystupom je .csv stbor. Tento stibor nédsledne vstupuje do modulu extrakcia ¢ft, kde su
vytvorené jednotlivé Crty a tie st uloZené do nového stiboru .csv. Novovzniknuté data
su popisané v Casti Opis dat. Takto upravené data uz vstupuju do klasifikacie, kde sa

trénuju klasifikatory a vytvaraji modely. Nédsledne si modely vyhodnotené.

AN 5

Predspracovanie »  Extrakcia éit

Axt

A 4

¥

Klasifikicia

Vyhodnotenie

N

Csv

Obr. 6: Ndvrh metody pre klasifikdciu kvality oleja.

Obrazok 7 reprezentuje priebeh predspracovania, trénovania, predikcie a vyhodno-

tenia dat.
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Obr. 7: Ndvrh predspracovania, trénovania, predikcie a vyhodnotenia.

2.2 Predspracovanie dat

V procese predspracovania dét sa bude konvertovat .txt subor do .csv stboru, pre lepSiu
manipuldciu s ddtami. Vo formate .csv bude spektrum reprezentované ako jeden riadok
s prisluSnymi hodnotami.

V tejto casti budeme identifikovat chybajice hodnoty alebo chybné hodnoty a upra-
vovat nestlad v déatach. Taktiez sa vykond normalizicia dit. Normalizicia transformuje
data do normélneho rozdelenia, aby sme zmensSili rozptyl dat. Napriklad vSetky hodnoty
budu z rozsahu 0 — 1. Takéto rozdelenie pozaduju napriklad klasifikdtory k&-NN a SVM,

ked’ze pocitaji so vzdialenostou a podobnostou medzi datami.
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2.2.1 Extrakcia ¢rt

Po predspracovani dit a dokladnej analyze vztahov medzi ¢rtami v zozbieranych datach,
vyberieme Crty, ktoré budui pre nas doleZité a pomodZu ndm v identifikécii tried. Najprv
budeme vyberaf ¢rty ako priemer, maximum, minimum, medidn, Standardna odchylka
pre vietky stipce a neskor sa doimplementuju aj zloZitejsie Crty.

Pri extrakcii sa najskor vytvori samostatnd tabulka so zdkladnymi ddajmi a do nej
sa budu postupne priddvat nové Crty. Teda po vytvoreni zdkladnej tabulky a pridani ¢it

sa nebudd musief pocitat vSetky ¢rty od zaciatku, ak budeme chcief pridat novu Crtu.

2.2.2 Klasifikacia

Klasifikacia sa bude vykondvat pomocou piatich tradi¢nych klasifikacnych algoritmov
a pomocou neurénovych sieti. Tieto klasifikatory boli vybrané aj na zaklade podobnych
prac, kde dosiahli vyborné vysledky v danej oblasti. Tieto prace st popisané v Casti
Existujuce rieSenia. Vybrané klasifikacné algoritmy su:

* k-NN

« SVM

* Decision Tree

* Random Forest

» Naive Bayes

e Artificial Neural Networks

Pred trénovanim budeme delif dita na testovacie a trénovacie v ur¢itych pomeroch a
z nich vyberieme jeden najefektivne;jsi. TaktieZ skisime aplikovat krizovi validaciu.
Pri trénovani klasifikdtorov budeme ladif hyperparametre a snazif sa dosiahnuf ¢o

najlepsie vysledky pomocou roznych nastaveni.

2.2.3 Vyhodnotenie

Pre kazdy klasifikator vyhodnotime ich skoére uspeSnosti pomocou metrik na vyhod-
nocovanie uspesnosti kvalifikatorov. Pre kazdy klasifikator vytvorime obrdzok matice
zamen a taktieZ vytvorime jeden graf, na ktorom budd porovnané vysledky vSetkych

klasifikatorov.
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V pripade, ak su triedy nevyvaZené, samotnd spravnost (angl. accuracy) moze byt

zavadzajuica. Preto sa pouziva viacero metrik, ktoré r6zne opisujui tspesnost klasifikatora.

Z matice zdmen (Tabulka 1), moZno odvodit viacero metrik (Tabulka 2).

Tabulka 1: Matica zdmen pre dve triedy. [1]

Predikovand Predikovand
pozitivna trieda | negativna trieda
Pozitivna trieda | TP FN
Negativna trieda | FP TN

» TP — pravdivé pozitiva (angl. true positive), predstavuji pocet spravne oznacenych

vzoriek, ktoré do triedy patria [1].

* TN — pravdivé negativa (angl. true negative), predstavuju pocet spravne oznace-

nych vzoriek, ktoré do triedy nepatria [1].

» FP — faloSné pozitiva (angl. false positive), predstavuju pocet vzoriek, ktoré boli

nespravne klasifikované do triedy, do ktorej nepatria [1].

* FN - falo$né negativa (angl. false negative), predstavuji pocet vzoriek, ktoré boli

oznacené, Ze do triedy nepatria, ale do triedy patrili [1].

Tabulka 2: Metriky hodnotiace iispesnost klasifikdtorov odvodené z matice zdmen. [1]

Metrika Vzorec
- TPFTN
Spravnost (acc) TPITNIFPTFN
TP
Presnost (pre) TPiFP
- TP
Uplnost (rec) TPiEN
F1 skoére 2pre.rec
pre-+rec

V naSom pripade mame tri triedy (EVOO, LOO, VOO), ¢iZe sa jedna o klasifikaciu

do viacerych tried. V tomto pripade pouZijeme metriky pre vyhodnotenie dspesSnosti

klasifikdtora pri viacerych triedach (poc¢itame mikro- a makro-priemer metrik)

1 q
Bmacrof ZB(TPM FPMTNM FN/\) (1)
VDY
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q q q q
Buiero = B(Y, TP\Y. FP\ Y TN, Y. FNy) @
A A A A

* B - bindrna vyhodnocovacia metrika ako napr. presnost, uplnost, F; skore
* q — pocet tried

e )\ —trieda

B acro VypoCitava metriku zvlast pre kazdu triedu a potom urci ich priemer. B,;;c,0

agreguje vysledky vSetkych tried na vypocet priemernej metriky [4].
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2.3 Aplikacia

V tejto kapitole si zadefinujeme pripady pouZitia, ktoré boli vytvorené po konzulticii s
PO, ale rovnako tak s celym timom.

Obrazok 8 reprezentuje navrh fungovania aplikécie.
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Obr. 8: Ndvrh fungovania aplikdcie.

2.3.1 Pripady pouzitia

UCO01 Nacditanie dat

Opis
V tomto pripade pouzitia je potrebné vlozif data do aplikdcie a tie budd postupne spra-
cované do pozadovaného .csv forméatu. Tento pripad pouZitia sa moZe opakovat, nakolko

vieme pridaf viacero siborov.
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Predpoklady

Pouzivatel m4 nainStalovant a spustenu aplikaciu.

Dosledky
Déta st pripravené na klasifikaciu a dalSie operdcie s nimi spojené.

Hlavny scenar

1.
2.
3.

PouZivatel v aplikécii zvoli mozZnost nacitaf data.
Aplikécia zobrazi okno vyberu suboru.

Pouzivatel vyberie 1 alebo viacero adresdrov, ktoré obsahuju .txt subor, ktory
chce nacitaf do aplikécia. Zaroven pouZzivatel vyberie triedy oleja, ktord nacitava
(EVOO, VOO, LOO, Nonlabeled).

. Aplikdcia nacita .txt stibory z vybranych adresarov a odosle ich na spracova-

nie. Aplikdcia zablokuje pocas nacitavania dat vSetky tlacidla. Zaroven informuje

pouZzivatela o tom, Ze nacitavanie dét prebieha.

. Aplikdcia odblokuje d’alSie tlacidla. [Vymazanie vzorky]

. Pripad pouZitia kon¢i.

UCO02 Klasifikacia dat

Opis

Pripad pouzitia je zamerany a vyhodnotenie predspracovanych dat.

Predpoklady

Aplikacia mé predspracované data pomocou UCO1 Nacitanie diat a madme natrénované

modely.

Dosledky

PouZivatel vie do akej triedy patria jeho vzorky.

Hlavny scenar

15



. Pouzivatel zvoli moZnost klasifikacie dat.

Aplikécia zobrazi zoznam natrénovanych klasifikatorov a zoznam vzoriek, ktoré

nemaju oznacenie.

Pouzivatel vyberie 1 alebo viacero klasifikatorov. TaktieZ vyberie 1 alebo viaceré

vzorky, ktoré sa maji vyhodnotif.

Aplikécia vyhodnoti vybrané vzorky dat zvolenymi klasifikdtormi.

. Aplikdcia zobrazi klikateIny zoznam vyhodnotenych vzoriek z dat, ktory obsahuje

informdciu o ndzve vzorky a predikovanej triede. [Zobrazenie detailu vzorky]

[UloZenie vysledku vyhodnotenia]

Pripad pouZzitia konci.

UCO03 Zobrazenie dat z obrazka

Opis

Pripad pouzitia mé za tlohu transformovat textové data do podoby obrazkov.

Predpoklady

Aplikédcia md predspracované diata pomocou UCO1 Nacitanie dat.

Dosledky

Vizualizédcia dat pomocou obrazkov.

Hlavny scenar

1.

PouZivatel zvoli moZnost vizualizécie obrdzka bud’ pri detaile vyhodnotenej vzorky

alebo priamo vo vizualizicii vzoriek.

Aplikécia odosle sibor na transforméciu na obrdzok a zobrazi sprdvu o tom, Ze

spracovanie dét prebieha.
Po transformadcii aplikdcia zobrazi klikateIny zoznam obrazkov z dét.
Aplikécia zobrazi detail vzorky. [Zobrazenie detailu obrazka][UloZenie obrazka]

Pripad pouZitia kondi.
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UC04 Trénovanie modelu

Opis
Pripad pouzitia m4 na starost vytvorif vlastné modely z predspracovanych dét.

Predpoklady

Aplikdcia md predspracované ddta pomocou UCO1 Nacitanie dat.

Dosledky

PouZivatel mé vytvoreny vlastny model, na ktorom bude mdct klasifikovat nové udaje.

Hlavny scenar

1. PouzZivatel zvoli moznost natrénovania vlastného modelu.

2. Aplikicia zobrazi zoznam modelov, ktoré vieme natrénovaf a zoznam vzoriek,
ktoré majui oznacenie (EVOO, VOO, LOO).

3. PouZzivatel zvoli modely, ktoré chce trénovat a vzorky, na ktorych chce natrénovat

vybrané modely.
4. Aplikicia natrénuje modely a doplni ich do tabulky modelov.

5. Pripad pouZitia kon¢i.

UCO05 Pridanie modelu

Opis

Pripad pouZzitia m4 na starost pridanie existujiceho modelu do aplikicie.

Predpoklady
Pouzivatel m4 na vlastnom uloZisku natrénovany model, ktory vie predikovat olivové

oleje.

Dosledky
Aplikécia prida existujici model k ostatnym modelom. VloZené data v aplikdcii je mo-

Zné vyhodnotif tymto modelom.

17



Hlavny scenar

1.

Pouzivatel zvoli moznost pridania existujiceho modelu.

. Aplikdcia otvori okno s moZznostou vyberu adresara, kde je stibor uloZeny.
. PouZivatel zvoli model, ktory chce vloZit.

2
3
4.
5

Aplikdcia nacita existujuci subor a doplni ho do tabulky modelov.

. Pripad pouZitia kon¢i.

UCO06 Ukladanie suboru

Opis

Pripad pouzitia mé na starosf ukladanie stiboru.

Predpoklady

Maéme na vyber subor, ktory vieme uloZif.

Dosledky

Stbor je uloZeny na lokalnom pocitaci.

Body rozsirenia

Ulozenie modelu.

Ulozenie obrazka.

UloZenie detailu.

UloZenie vysledku vyhodnotenia.

Hlavny scenar

1.
2.
3.

Pouzivatel zvoli moZnost uloZenia suboru.
Aplikécia otvori okno s moZnosfou vyberu adresara, kde bude sibor uloZeny.

PouzZivatel vyberie adresar, kam maju byt uloZené déta a zvoli ndzov uloZeného

suboru.

Aplikdcia subor uloZi.

. Pripad pouZitia kon¢i.
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UC07 Vymazanie siborov

Opis
Pouzivatel viem vymazaf subory, ktoré pridal do aplikécie.

Predpoklady
Méme nacitané stibory pomocou UCO1 Nacitanie dat, ktoré chceme odstranif.

Dosledky

Stbory nie su sucasfou aplikacie.

Body rozsirenia

Vymazanie vzorky.

Hlavny scenar

1. Pouzivatel vyberie stubory, ktoré chce vymazat. Nasledne zvoli moZnost vymazat

subor.
Aplikécia sa opyta na potvrdenie rozhodnutia.
Pouzivatel potvrdi vymazanie.

Aplikdcia vymaZze subory.

A

Pripad pouzitia konci.

UCO08 Zobrazenie detailu

Opis

Pripad pouzitia zahffia zobrazenie detailu po vybrati polozky zo zoznamu.

Predpoklady

Zobrazena zoznam prvkov, pre ktoré vieme zobrazif detail.

Dosledky

Zobrazenie detailu prvku.
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Body rozsirenia
Zobrazenie detailu vzorky.
Zobrazenie detailu obrazka.
Hlavny scenar
1. PouZivatel zvoli moznost zobrazit detail.

2. Aplikédcia zobrazi detail. [UloZenie detailu]

3. Pripad pouZzitia konci.

2.3.2 Zavislosti medzi pripadmi pouZzitia

Obrazok 9 reprezentuje nacitavanie udajov do aplikdcie. Subory, ktoré su nacitané, mozu

byt z aplikdcie aj odstranené.

ucnacitanie_dat
/" uciNatitaniedat ™\
<I>' —\__ extension points )
- \_Vymazanie vzorky 4
Pousivatel N
I
i
P wextends
)
I e .
[ . \
— UCT Vymazanie dat )
Aplikcia AN 4

Obr. 9: Diagram, ktory ukazuje zdvislost medzi pripadmi pouZitia pri nacitavani ddt do aplikdcie.

Obrazok 10 reprezentuje klasifikovanie dat do jednotlivych tried. TaktieZ je nacitané

data mozné zobrazovaft vo forme obrizka, ktory je mozné ulozit.
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ucdata /

yd UC2 Klasifikicia dat \

extension points |
Ulozznie vjsledku vyhodnotenia

/ \_ Zobrazenie detalluveorky /

Extension Point : UloZenie
T wysledku vyhodnotenia

UC6 Ukladanie siiborov

s Extension Point : UloZenie
R obrazka

e ~
UC3 Zobrazenie dat

1 0obrazka \

\ extension points /
. Ulozenie obrézka /
\\snhrazeme detailu obrazka /

Obr. 10: Diagram, ktory ukazuje zdvislost medzi pripadmi pouZitia, ktoré zodpovedajii za klasi-
Sikovanie ddt a zobrazovanie obrdzka z ddt.

Obrézok 11 reprezentuje moznost vytvorenia novych modelov, ktoré vzniknu natré-

novanim modelov na novych détach.

uc trenovanie

N ~ -\\
{ \ p
\ J Vi
\J / \
| uc4Trénovanie modelu |
A \ /
/N AN /
Poudivatel ~— -
- T T
N - "

/r \.\_\ \\ /

Aplikacia — _—

Obr. 11: Diagram, ktory ukazuje zdvislost medzi pripadmi pouZitia pri trénovani klasifikacnych
metod.

Obrazok 12 ukazuje, ¢o vSetko je mozné zobrazovaf pomocou aplikacie.
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: _ .- sextend»
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extension points / Extension Point : UloZenie |

UloZenie obrazka // detailu !
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1

1

[
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[ UC6 Ukladanie siborov | J'

Obr. 12: Diagram, ktory ukazuje zdvislost medzi pripadmi pouZitia pri ukladani ddt v aplikdcii.

2.3.3 Navrh grafického rozhrania aplikacie
Uvodna obrazovka

V tvodnej obrazovke budi vSetky moZnosti zablokované, okrem moZnosti nahratia dét.
VSsetky operacie v aplikdcii sa vykondvaji nad datami, resp. bez dat nie je mozné vykonat
Ziadnu operaciu. Navrh tvodnej obrazovky je zndzorneny na obrazku 13.

Po zvoleni moZnosti nahratia dt sa zobrazi vyskakovacie okno, v ktorom pouZivatel
zvoli druh dét, ktoré ide nahraf. MdZe sa jednaf o nespracované data, spracované data,

vyhodnotené data a modely. Po nahrati dat sa odblokuju jednotlivé operacie nad datami
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v hornom menu.

¥ . »

| &Nahra’yu' i

N

Véetky pava vyhradené inc @mikasa s.r.o haha

Obr. 13: Uvodnd obrazovka

Obrazovky Klasifikacie

Zvolenim moZnosti klasifikdcie sa obrazovke zobrazi vyber spracovanych vzoriek, ktoré
chceme klasifikovat a zoznam modelov, ktoré chceme na klasifikdciu pouzif. Navrh

klasifika¢nej obrazovky je na obrazku 14.
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E Siubory w/ i Klasifilkdcia Modely N B Vizualizacia

Vzorky Modely

S — M

YR

[ vzorka 1 sibor 1 [J model 1 KNN 02/25/2020 11:58pm
L] vzorka 2 stbor 1 L] medel 2 SVM 10/12/2020 09:01pm
[] vzorka 3 stibor 1 [] model 3 Naive Bayes 02/25/2020 11:58pm
] vzorka 4 stbor 2 [] medel 4 Decision Tree 10/12/2020 09:01pm
[] vzorka 5 stibor 2 [ model 5 Random Forest 02/25/2020 11:58pm
] vzorka & stibor 2 [ model 8 KNN 10/12/2020 08:01pm
] vzorka 7 stibor 2 LI model 7 SWM 02/25/2020 11:58pm
[ vzorka 8 stibor 3 [ model 8 VGG16 10/12/2020 09:01pm
[] vzorka @ stibor 3 [J model 9 Random Forest 02/25/2020 11:58pm

| vzorka 10 slbor 3 model 10 Naive Bayes 10/12/2020 09:01pm
] vzorka 11 stibor 3 [1 model 11 SVM 02/25/2020 11:58pm

Vaetky pava vyhradené inc @mikasa s.r.o haha

Obr. 14: Uvodnd obrazovka klasifikdcie modelov

Stlac¢enim tlac¢idla ”Vyhodnotif”sa spusti vyhodnocovanie vzoriek a za¢nu sa klasi-
fikovat modely. Po ukonceni procesu sa zobrazi tabulka vysledkov. Detailnt spravu o
vysledkov pre jednotlivé vzorky je moZzné stiahnuf vo formate pdf. TaktieZ je moZné
vidief jednotlivé detaily vzoriek zvolenim jednej z vyhodnotenych vzoriek. Ako mozZno
vidief na obrazku 15 kazdu vzorku je mozné vizualizovaf a obrdazok vizualizicie uloZif

do pracovného pocitaca.

24
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Vyhodnotenie

vzorka 1
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vzorka 3
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vzorka 5
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Vizualizovat

Vaetky pava vyhradené inc @mikasa s.ro haha

siibor
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slibor
sibor
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[als}

[T e

Loo

Obr. 15

: Uvodnd obrazovka klasifikdcie modelov

Obrazovky pre spravu modelov

V sprave modelov je mozné trénovat nové modely. Na rozdiel od prvej obrazovky

klasifikacie si v modeloch pouZivatel najprv zvoli modely a aZ potom vyberie vzorky,

nad ktorymi chce vykonat operdciu. Obrazovka pre trénovanie modelu sa nachddza na

obrazku 16.
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Dy siboy s~ # Kiasifikacia Modely % [ vizualizicia

Modely Vzorky

Oznadif vsetky Oznatif vietky

] model 1 KNN 02/25/2020 11:58pm [ vzorka 1 stbor 1

| model 2 SVM 10/12/2020 09:01pm (] vzorka 2 stbor 1
] model 3 Naive Bayes 02/25/2020 11:58pm L] vzorka3 stbor 1
[] model 4 Decision Tree 10/12/2020 09:01pm [ vzorka 4 stibor 2
[] model 5 Random Forest 02/25/2020 11:58pm [] vzorka5 stbor 2

| model 6 KNN 10/12/2020 09:01pm [ vzorka & stibor 2
L1 model 7 SVM 02/25/2020 11:58pm L] vzorka 7 subor 2
[] model 8 VGG16 10/12/2020 09:01pm (] vzorka 8 stbor 3
] model 8 Random Forest 02/25/2020 11:58pm [J vzorka9 stbor 3

| model 10 Naive Bayes 10/12/2020 09:01pm [ vzorka 10 subor 3
] model 11 sSVM 02/25/2020 11:58pm L] vzorka 11 subor 3

Vietky pava vyhradené inc @mikasa s.r.o haha

Obr. 16: Vyslednd obrazovka klasifikdcie modelov

Obrazovka vizualizacie vzoriek

Pre samostatnd vizualizdciu vzorky sliZi obrazovka na obrazku 17. PouZivatel si zo
zoznamu vzoriek vyberie vzorku, ktord chce zobrazif a vzorka sa mu vizualizuje na

pravej strane obrazovky.
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[ swoy v A Kasifikicia Modely W -
Ulozit stibor
Vzorky ===

vzorka 1 subor 1
vzorka 2 sidbor 1
vzorka 3 sdbor 1
vzorka 4 stibor 2
vzorka 5 sibor 2
vzorka 6 siibor 2
vzorka 7 sdbor 2
vzorka 8 stibor 3
vzorka 8 stbor 3
wzorka 10 stibor 3
vzorka 11 stbor 3

Véetky pava vyhradené inc @mikasa s.r.o haha

Obr. 17: Obrazovka pre vizualizdciu jednotlivych vzoriek
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3 Implementacia

V tejto kapitole su opisané postupy implementécie predspracovania, jednotlivych kla-
sifikidtorov a vyhodnocovania tspeSnosti nami navrhnutych klasifikatorov. Nasledne je
opisand implementdcia aplikdcie. Nakoniec su v tejto kapitole opisané aj vSetky sibory,

ktoré sme vytvorili pri spracovavani dat.

3.1 Opis implementacie Kklasifikacie

V tejto kapitole sa nachddzaju diagramy, ktoré zobrazuju jednotlivé kroky implement4-
cie. Funkcie z diagramov su blizSie popisané v spominanej dokumentécii zverejnenej v
prilohe D.

3.1.1 Spracovanie dat

Obrazok 19 zobrazuje priebeh volania funkcii pri spracovani dit. Na vstup vie pouZivatel
zadaf cestu k adresaru so vzorkou alebo k viacerym adresarom zdroven, pre spracovanie
vac¢Sieho mnoZstva vzoriek. Nakolko ndzov samotnej vzorky je u vSetkych rovnaky,
vzorky sa rozliSuju pomocou ndzvu adresdra. Aby sme dokdézali tieto ndzvy efektivne
pouzivat, pomocou funkcie convert_directory_name zmenime kédovanie na Unicode.
Nasa aplikdcia podporuje spracovanie viacerych nezavislych vzoriek naraz, pomocou
spracovania v samostatnych procesoch. Pocet procesov si vie pouZivatel nastavif v
konfiguraénom subore, odportucané je pouZzif paralelnych 8 procesov. V kazdom procese

sa pre dand vzorku vykonaju tri kroky: konvertovanie, predspracovanie a vypocet Crt.
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Directory list and oil
class

?

multiprocessing_app.convert_predprocess_features() [

convert_ASCII_to_unicode.convert_directory_name() |

U

multiprocessing_app.convert_predprocess_features_process() [ ]

convert.convert_one_oil() )

convert_functions.convert_oil{) ‘
S

v

‘ predprocess_data.predprocess_file() ‘

v

‘ create_features_df.create_features_file() ‘

]

Pl

&
Preprocessed data and
created features

Obr. 18: Ukdzka priebehu spracovania ddt.

Konvertovanie dat

Konvertovanie vzoriek prebieha ako prvé pri spracovani, kedy je potrebné zmenit for-
mat z textového stiboru na tabulku, neskor ukladanu ako csv stbor. Aby bol textovy
subor spravne spracovany musi maf Specificky format, predpisany vystupom z iénového

spektrometra.

Predspracovanie dat

Takto konvertovany subor vstupuje do predspracovania. Ako prvé sa vykondva posun
hodno6t vo funkcii shift_values, pretoZe vstupné data m6zu mat rozli¢ny pocet hodno6t na
spektrum. Na zdklade stipca s maximalnou hodnotou (&as, kedy bola namerand najvic¢sia
hodnota) sa vyberie isty pocet hodndt pred a za tymto stipcom, pri¢om poet je vybrany
na zakladne datovej analyzy. V pripade, Ze vzorka obsahuje mensi pocet hodndt, hodnoty
budi doplnené nulovymi hodnotami. Po tomto kroku majui vSetky vzorky rovnaky pocet
stipcov a je aj pridand hlavicka do tabulky.
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Sample in CSV file

o

predprocess_data.predprocess_file() )

predprocess_data.predprocess{) ()

‘ predprocess_data.shift_values() |

v

‘ predprocess_data.get_header_df{) |

I

‘ check_missing_spectra.add_missing_spectra() |

v

‘ normalization.normalize() |

‘ to_csv() ‘
L )

Preprocessed data

Obr. 19: Ukdzka priebehu predspracovania ddt.

V dalSom kroku funkcia add_missing_spectra zabezpecuje doplnenie chybajicich
spektier na zdklade analysis_time, ktory urcuje Cas, kedy bola vzorka namerana od za-
¢iatku merania. Ak niektoré spektra neboli zaznamenané, doplnia sa priemerov okolitych
spektier.

Poslednym krokom spracovania je normalizicia dat, kedy prepocitavame namerané
hodnoty do rozsahu 0-1 pomocou minimdlnej a maximélnej hodnoty. Nakoniec tieto

data ukladame vo formate csv a m6Zu byt pouZzité pre vypocet Cft a pre vizualiziciu.
312 Crty
Vypocet ¢it

V rovnakom procese ako konvertovanie a predspracovanie prebieha aj vypocet Cft zné-
zorneny na obrazku 20. Proces prebieha vytvorenim tabulky s ndzvom vzorky a triedy
oleja. Nésledne sa procesom zndzornenym na obrazku 21 dopocitavaji jednotlivé Sta-
tistické ¢rty: median, delta, mean, std, sum, max, min. TieZ pouZivame nase vlastné Crty

point a diff.
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Path

?

create_features_df.create_features() D

[ create_features_df.create_features_dff) J

v

[ add_feature.check_missing() j

6

Feature dataframe

Obr. 20: Ukdzka priebehu vytvdrania C7t.

Check missing

features

P N T T e 1 *********************************************** ~
! loop» A
L Check missing features 1

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ]
; [Setup] I
i Inicialise ]
1 feature I
Lo et e e oo oo oo e e SRR TEEEE L — .
i
| [Test] L

I

: Range: feature in I
| features_to_check :
|
Leeeoceceeceemeareoeeeeoeomemesensensaneememsnnsomeneeensmmes oS e oeBm e EEEEEEEE i

[Body]

missing_function

Paint Median Delta Mean Sum Max Min Diff

! I
! I
! I
! I
! I
s I
! I
! I
! I
! I
I
| :
; features.point() features.median() features.delta() features.mean() features.std() features.sum() features.max() features.min() features.difff) I
1
! I
! 1
! I
! I
! I
! I
! I
! 1
] I
! I
| I

All features

Obr. 21: Ukdzka vytvorenia chybajiicich ¢t.

Crty point (bod) a diff (skratka od diferencidlnej mapy) sme vymysleli na zdkladne
analyzy zaujimavych oblasti, kde sme pozorovali vykyvy medzi hodnotami vo viacerych
olejoch. Tieto zaujimavé oblasti sme ziskali rozdielov dvojic olejov rdznej triedy. Tieto

rozdiely sme spriemerovali a vynulovali hodnoty menSie ako uréend hranica. Ziskané
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oblasti, ktoré neboli vynulované, tvoria ¢rtu point, ktord zaznamendva maximum a
priemer hodndt v danej oblasti. Tento proces je zndzorneny na obrazku 22 .

Crta diff predstavuje rozdiel od priemerného oleja danej triedy, takzvanej $ablény.
Vypocitany je ako rozdiel hodn6t na poziciach medi olejom a Sablénou, prendsobeny
maskou, aby sme vynechali oblasti s velkou variabilitou nezavislou od triedy. Zachované

hodnoty sa ndsledne scitavaju, ¢o predstavuje celkovi vzdialenost od danej triedy.

Create point feature

°

select_point_feature.get_diff_points() |:._|

[ select_point_feature.average diff maps() I

v

I: select_point_feature.apply_threshold() ,:|

VY

select_point_feature.plot_data()

\lf

select_point_feature.get_points()

(®)
Point Feature

Obr. 22: Ukdzka vytvorenia crty Point.

Jednotlivé Crty boli vybrané na zdklade vyberu ¢ft. Uvazovali sme dva sposoby
vyberu. Prvy spdsob analyzuje koreldcie medzi triedou a jednotlivymi ¢rtami. Druhy
spoOsob, ktorého Crty aj su aktudlne pouZivané, je vyber prvych 500 ¢ft, ktoré klasifikator
Random forest vyhodnotil ako najdoleZitejSie pre svoje rozhodnutie. Klasifikator bol

zvoleny na zaklade najvysSej tspesnosti, vyhodnotenej na vSetkych vytvorenych Crtach.

Vizualizacia

Jednou z funkcii aplikdcie je vizualizacia poskytnutych dat po spracovani. DokdZeme
generovaf obrazky z hodnot, kde hodnoty na x osi st namerané hodnoty intenzit a na
y osi su jednotlivé spektrd. Modra farba predstavuje najnizsie, zelend stredné a Cervend

najvysSie namerané hodnoty. Vytvaranie obrdzkov je opisané na obrazku 23.

32



Sample

!

create_pictures.prepare_dataframe_for_picture() C]

-
| columns_types.dtype_oil_data_preprocessed() j

) v

-
| create_pictures.cut_columns()
) V
create_pictures.create_image() D
' ™\
‘ create_pictures.map_rainbow_color() ‘
A =

v

ASR_app.save_jmage()

s

mage

~
vy

-
A

Obr. 23: Ukdzka generovania obrdzkov z predspracovanych ddt.

3.1.3 Trénovanie modelov

Pre vyhodnotenie triedy oleja st pouzivané modely. Ich trénovanie prebieha na datovej
sade vytvorenej spojenim jednotlivych vzoriek. Takto natrénovany model je uloZeny
ako joblib stibor a mdze byt opakovane pouzity na vyhodnotenie. Obrazok 24 zobrazuje

tento proces.
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samples and
list of models

?

ASR_app.training() [:]

< .
l\_ train.append_df{) /l

~
| train.train() )
o _/

s N
\_ ASR_app.write_models{) )
‘h
p
'\_./'

Trained
models

Obr. 24: Ukdzka trénovania modelu.

3.1.4 Trénovanie klasifikatorov

Vytvdranie a trénovanie klasifikdtorov prebieha pomocou vlastnych metéd pre kazdy
zvoleny typ klasifikatora, zndzornenych na obrazku 25. Podporujeme random forest,
decision tree, knn, naive bayes, svm a mlp. Jednotlivé hyperparametre klasifikatorov boli

vybrané na zdklade algoritmu gridsearch.
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Names of classifiers to train

!

train.train()

train.train_model()

Name of
classifier

Random Forest Decision tree \\( Naive Bayes SVM MLP
KNN

(mndom;megt.uamJandnmeestnj [decismnitree.trainidemsion}ree[}] [ knn.train_knn() j [naweﬁhayes.traminaweihayes[l ] [svm.tramisvmﬂj [lramim\p.tramimlp{]j

BY

Trained models

Obr. 25: Ukdzka trénovania klasifikdtorov.

V projekte sme sa rozhodli implementovat aj konvolu¢nu neurénovu sief VGG-
16. Sief ma na vstupe obrazky, ktoré boli vygenerované pomocou vizualizdcie dat.
Nasledne boli tieto obrazky zmenSené na velkost 224x224px. Pri trénovani sme pouZili

Adam optimizer a CrossEntropyLoss. Obrdzok 26 zobrazuje ako priebeh trénovania

konvoluc¢nej neurénovej siete.

Use convolutional
neural networks

b

train_vgg_net.classify vgg16() [:]

( ImageDataset.ImageDataset() )

( Vgg16Model.Vgg16() )

( train_vgg_net.simplify_array() )

6

Trained VGG16

Obr. 26: Ukdzka trénovania konvolucnej neuronovej siete.
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3.1.5 Predikovanie

Predikcia triedy oleja prebieha u kazdého klasifikdtora zvlaSt pomocou funkcie pred-
ict_class, ako je zndzornené na obrazku 27. Pokial je zvoleny viac ako jeden klasifikator
na vyhodnotenie, prebieha kombinovanie predikcii na zdklade dspesnosti jednotlivych

typov klasifikdtorov, v snahe dosiahnuf ¢o najpresnejsi vysledok.

Oil sample

?

predict_classes.predict{)

' Y
predict_classes. predict_class() |

\ J

Number of False
classifiers > 1
True

~

predict_classes.combine_predictions()

Q

Predicted class

Obr. 27: Ukdzka predikovania triedy.

Kombinovanie predikcii je zalozené na uspeSnosti jednotlivych modelov. Aby sme
zdoraznili tieto Uspesnosti je od nich od¢itand hodnota 0.5 a st umocnené na Stvrtd. Pre
kazdy druh oleja sa tieto hodnoty s¢itaji a vysledok s najvacsim ¢islom povaZzujeme za

celkovy. Na vypocet bol pouZzity vzorec:

modely
hodnotadruhuoleja = > (presnost[typ(m)] — 0.5)* 3)

m



3.1.6 Vyhodnocovanie

Pre vyhodnotenie naSich modelov pouZivame funkciu evaluate_clf, pripadne funkciu
scores_charts na vykreslenie stipcového grafu s tspe§nostami. Obrazok 28 zobrazuje

ako prebieha vyhodnocovanie.

Data for evaluation

n
Create A

confusion A
matrix

Create
charts

!
V(i hg i
\l/ \l/

evaluation.evaluate_clf{) ‘ | create_chart.scores_charts()

y \
\ll.l’ \Il:f
P FPgpiic.
(@) (®)
\ \ 59
Confusion matrix

Obr. 28: UkdZka vyhodnocovania tispesnosti.

3.2 Opis implementacie aplikacie

Pre spristupnenie moZnosti klasifikdcie vzoriek aj neodbornej verejnosti bola navrhnutd
aplikdcia. T4 umoZziuje klasifikovat nahraté vzorky, vytvdranie novych klasifika¢nych
modelov a vizualiziciu vzorky.

Grafické rozhranie aplikécie je vytvorené za pouzitia HTML a JavaScriptu. Frontend
bol napojeny na aplikacni logiku za pouZitia rozhrania Eel. Data medzi aplika¢nou

logikou a grafickym rozhranim su sprostredkované cez forméat JSON.

Klasifikacia vzoriek

Po zvoleni mozZnosti klasifikdcie sa zobrazia nahrané vzorky a vytvorené modely, ako
moZzno vidief na obrdzku 29. Tie su ziskavané prostrednictvom aplikacnej logiky. Po
zobrazeni vzoriek a modelov si pozivatel vyberie vzorky, ktoré chce klasifikovat a
modely, ktoré maju urcif triedu kvality zvolenej vzorky. Aplikacnd logika klasifikuje

vzorky. Zobrazia sa klasifikované vzorky.
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Klasifikacia vzorky

View

JS

EEL

Python

[ Zvolenie klasifikacie }

»[

h .

o
showClassifiation() J

|

&

It

Q]
get_data()

parseLoadedData() J<

Y

Y

f
L

Q]
reloadTables()

|

Zvolenie vyhod noteni:‘?
vysledkov

)

»[

£
showResults() J

|

&

i
L

x:x]
classification()

showResultsWithData() J<

Obr. 29: Diagram toku volania funkcii pocas klasifikovania vzoriek.
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Vizualizacia vzorky

Po zvoleni moZnosti vizualizdcie sa ziskajui z aplikacnej logiky vSetky nahraté vzorky.
Pouzivatel si nasledne vyberie vzorku, ktord chce vizualizovat. Aplikacné rozhranie
sprostredkuje data na vykreslenie obrazka. Grafické rozhranie nasledne vykresli heatmap

vzorky v canvas. Cely tok je zobrazeny na obrazku 30.

Vizualizacia vzorky
View JS EEL Python

2 &) 2y
Zvolenie vizualizacie showVisualization() J get_samples_list()
{ Q]<
showVisualizationWithData()
[ Vybratie vzorky a *]‘ . 0] \.( . Q]
. L 4)‘ showViz() > get_picture()
zvolenie vizualizacie J L
[ 0]‘
draw()

Obr. 30: Diagram toku volania funkcii pocas vizualizdcie vzoriek.
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Vytvorenie modelu

Vytvorenie modelu

View

JS

EEL

Python

[ Zvolenie modelu }

»[ #
showModels() J

e
get_data()

Q <l
parseLoadedData() J-\

l

Y

ﬁ]
reloadTables()

Zvolenie typu modelu -
a vybratie vzoriek

4)[ trainModels() Q}

>[ Q]
check_classes()

L
trainModelsWithCheck()

Obr. 31: Diagram toku volania funkcii pocas vytvorenia modelu.
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Po zvoleni moZnosti vytvorenia modelu sa ziskaju z aplikacnej logiky vSetky vzorky a
typy modelov, ktoré aplikédcia podporuje. Nasledne si pouzivatel vyberie typy modelov,
ktoré chce vytvorif a vzorky, na ktorych sa maji modely natrénovat. PouZivatel musi
zvolif asponl 20 vzoriek a kazd4 trieda (EVOO, VOO, LOO) musi byf zastupena asponl
raz. Nasledne aplikacnd logika zabezpeci kontrolu tried a trénovanie modelov. Nakoniec

sa opdtovne vykresli obrazovka pre vytvorenie modelov s uz vytvorenymi modelmi.

3.3 Opis dat
Spracované data

Stbory, ktoré sme dostali na zac¢iatku sme spracovali do 3 siborov — dataEVOO.csv, da-
taVOO.csv, datalLOO.csv. Tieto stibory obsahuji zdznamy o vSetkych olejoch z jednotli-
vych tried. Stibory obsahuj stipce class, oil_id, spectrum, drift_field_intensity, pressure,

temperature, drift_tube_length, analysis_time, v_0, v_151 — v_448:
« stipec class definuje triedu oleja,
* oil.id reprezentuje vzorku oleja,
* spectrum identifikuje ¢islo spektra, ktorého namerané hodnoty st uloZené v riadku,
« drift_field_intensity, pressure, temperature, drift_tube_length, analysis_time s stipce,
v ktorych st zaznamenané hodnoty namerané pre jednotlivé spektra olejov,

 v.0, v_151 — v_448 st vybrané stipce z povodnych 449 stipcov, v ktorych si

ulozené namerané intenzity v spektrach.

class oil_id spectrum drift field intensity pressure temperature drift_tube length analysis time vo vi1s1 ..
0 EVOO 200427_190222 1 558.521 994471 110 683 11.51 013 00050 0.0046
1 EVOO 200427_190222 2 558.521 924471 110.683 11.51 0.26 00050 00044 ..
2 EVOO 200427_190222 3 558.521 994471 110 605 11.51 039 00050 0.0044
3 EVOO 200427_190222 4 558.521 924471 110.526 11.51 052 00049 00045 ..
4 EVOO 200427_190222 5 558.521 994.471 110.605 11.51 0.65 00049 00045 ..

Obr. 32: Ukdzka suboru dataEVOO.csv.

Riadok v kaZzdom subore obsahuje namerané déta z jedného spektra, preto sme pridali

do stboru stipec oil_id, ktory identifikuje o aky olej ide, pretoZe 1 vzorka oleja obsahuje
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data o viacerych spektrach. V stiboroch sa nenachddzaju chybajice spektrd, teda kazda
vzorka oleja obsahuje vSetky spektra.

Stbory dataEVOO.csv, dataVOO.csv a dataLOO.csv sme spojili do 1 stiboru a
vytvorili sme dataAll.csv, ktory ma rovnaké stipce ako predoslé stibory.

V ramci testovania funkcionality softvéru sme vytvorili 3 testovacie stibory —datal.csv,
data 3x1.csv, data3x5.csv. Vietky 3 stibory maji rovnaké stipce ako predoglé sibory.
Stbor datal.csv obsahuje namerané hodnoty pre 1 olej, data3x1.csv obsahuje hodnoty
pre 1 olej z kazdej triedy a data3x5.csv obsahuje hodnoty pre 5 olejov z kazdej triedy.

Déta pouzivané v aplikécii sa ukladaji po vzorkach, aby sa urychlil vyber a umoZnilo

sa spracovanie viacerych vzoriek paralelne, vo vlastnych procesoch.

(vlrty

Stbor featuresAll.csv obsahuje niekol’ko ¢ft, ktoré sme vytvorili poc¢as prvych 2 Sprintov.
Crty boli vypocitané zo stipcov, ktoré sme identifikovali ako podstatné pre klasifikétor.

Z danych stipcov sme postupne vypoéitali:

* priemer pre kazdy olej,

« priemerni hodnotu pre kazdy stipec v danej vzorke oleja,

« maximum pre kazdy stlpec v danej vzorke oleja,

« minimum pre kazdy stipec v danej vzorke oleja,

« medién pre kazdy stipec v danej vzorke oleja,

« Standardni odchylku pre kazdy stipec v danej vzorke oleja,

e deltu pre kazdy stipec v danej vzorke oleja (maximum - minimum),

« sii¢et hodnot pre kazdy stipec v danej vzorke oleja.

V ramci ¢t sme vytvérali aj diferencné mapy, ktoré reprezentuji rozdiel medzi 2
porovnavanymi vzorkami oleja. V jednotlivych olejoch porovnavame rozdiel hodnot vo
vybranych stipcoch. Porovnavali sme 2 oleje z rovnakej triedy, to znamend, vytvorili sme
5 suborov pre kazdu triedu, ktoré porovnavaji 2 rozne oleje. Zaroveni sme porovnavali

aj oleje z 2 rdoznych tried (EVOO-VOO, EVOO-LOO, LOO-VOO). Opit sme vytvorili 5

suborov pre porovnanie z kazdej dvojice.
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Aby sme mohli vyskuisat konvoluéné neurénové siete, vytvorili sme obrazky z vybra-
nych stipcov. Tieto obrazky st vo forméte .png a boli vytvorené pre vietky oleje z kazdej
triedy. Obrdzky maju velkost pocet_spektrierX449 pixlov. Hodnoty st reprezentované
odtieimi modrej a ¢ervene farby, podla jej velkosti. Modra reprezentuje nizke hodnoty,

cervend vysoké, na prechod medzi farbami sme vyuZili linedrnu interpoléciu.
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4 Testovanie

V tejto kapitole su stru¢ne opisané testy. Na validaciu navrhnutého softvéru pouzivame
akceptacné testy a pre zamedzenie chyb v programe su pouZivané jednotkové testy (dalej

ako unit testy).

4.1 Unit testy

Hlavnym tcelom unit testov je odhalovanie chyb vo vytvorenych funkcidch. Pri testovani
unit testami sa porovnava oCakdvany vysledok funkcie s vratenym vysledkom.
V rdmci klasifikécie st tymto spdsobom testované funkcie na spracovanie dat. Cielom

je odhalif chyby a spravif systém robustnym voci neo¢akdvanym vstupom.

4.2 UX testy

V prilohe UX test je cely report z UX testov aplikdcie. Report obsahuje vybavenie a
parametre vybavenia, zoznam tcastnikov, zoznam uloh, vysledky, vyjadrenie icastnikov
na aplikdciu a na uroven zloZitosti zadani.

TaktieZ su tam spisané postrehy pocas testovania, o sa darilo tcastnikom a co
sa naopak nedarilo a ¢o to sposobilo. Report obsahuje zoznam otdzok viazicich sa k
aplik4cii a jej funkcionalite.

Na zdklade tohto UX testu sme zapracovali niektoré dolezité pripomienky ako napri-
klad vylepSenie systému vkladania vzoriek, rozmiestnenie tlacidiel, vizualizaciu vzoriek,

pridali sme tvodnt domovsku strdnku a upravili hornu liStu.

4.3 AkKkceptac¢né testy

Aby sme aplikdciu mohli odovzdaf product owner-ovi, potrebuje mu ukdzat, Ze sme
vytvorili pozadovanu aplikdciu. Na tato prezentiaciu pouZijeme akceptacné testy, ktoré
sme si rozdelili do 2 kategorii.

Prvé kategdria popisuje najjednoduchsie testy, ktoré je mozné vykonat pozorovanim.
» Aplikicia nesmie obsahovat gramatické chyby.

* Dizajn obrazoviek vyzera ako v ndvrhu, upravené o dotazy, ktoré vysli z UX testov.
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V druhej kateg6rii su zadefinované testy, ktoré overuju funkcnost aplikacie.
* Pouzivatel vie vlozif adresar, v ktorom je sibor vo forméte .txt.
* PouZivatel nevie vloZif iny adresar ako adresdr, ktory obsahuje subor .txt.
* Pouzivatel dokdze nacitat 100 stiborov do aplikécie.
» Pouzivatel vie vymazat nacitany stbor.
» Pouzivatel vie zobrazif obrdzok z nacitaného suboru.
 PouZzivatel vie klasifikovat vzorku oleja so zvolenym klasifikdtorom.
* PouZivatel vie natrénovaf novy model.
 PouZzivatel vie ulozif obrdzok.
* PouZivatel vie nalitaf vlastny model na trénovanie.
* Pouzivatel vie vyhodnotif triedu EVOO, LOO a VOO.

» PouZivatel vie uloZif vyhodnotené data.

Kroky a oc¢akavany vystup akceptacnych testov

Vlozenie siboru .txt.

1. Otvorte si aplikéciu.
2. Vlozte adresér so suborom Spectra. POSITIVE.txt do aplikacie.

3. Ocakavany vystup — Sibor bude vloZeny do aplikacie.
VloZenie suboru s inou priponou ako .txt.

1. Otvorte si aplikéciu.
2. VloZzte adresar so siborom Spectra. POSITIVE.pdf do aplikicie.
3. Ocakavany vystup — Subor Spectra.POSITIVE.pdf nebude vlozeny do aplika-

cie. Aplikicia upozorni pouZzivatela, Ze sa snazi vlozif subor v nepodporovanom

formate.
Pouzivatel dokaze nacitat 100 suborov do aplikécie.

1. Otvorte si aplikéciu.
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2. Vlozte vsetky adresare so subormi z adresara test100 do aplikécie.

3. Ocakavany vystup — Stubory z adresarov budu nacitané do aplikacie.
Pouzivatel vie vymazat nacitany subor.

1. Otvorte si aplikéciu.

2. VloZte adresar s ndzvom "200427_174846’so siborom Spectra. POSITIVE.txt do
aplikécie.

3. VymaZte pridant vzorku s ndzvom ~200427_174846”.

4. Ocakavany vystup — Vzorka ”200427_174846bude odstranend z aplikacie.

PouzZivatel vie zobrazif obrazok z nacitaného suboru.

1. Otvorte si aplikéciu.
2. Vlozte adresar so suborom Spectra. POSITIVE.txt do aplikécie.
3. Zobrazte obrdzok z dat nacitaného suboru.

4. Ocakavany vystup — Zobrazi sa obrazok, ktory reprezentuje nacitané data.
Pouzivatel vie klasifikovaf vzorku oleja so zvolenym klasifikdtorom.

1. Otvorte si aplikaciu.
. Vlozte adresar so siborom Spectra. POSITIVE.txt do aplikécie.
. Vyberte moznost klasifikdcie dat.

2
3
4. Vyberte si 1 z pondkanych klasifikatorov.
5. Vyhodnofte triedu oleja.

6

. Ocakavany vystup — Pouzivatelovi sa zobrazi predpokladand trieda oleja aj s

percentudlnou pravdepodobnostou.
Pouzivatel vie natrénovat novy model.

1. Otvorte si aplikdciu.
2. Vlozte vSetky adresare so subormi z adresdra test100 do aplikacie.
3. Vyberte mozZnost natrénovania modelu.

4. Vyberte si 1 z ponidkanych klasifikatorov.
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5. Natrénujte model.
6. Ocakavany vystup — Pouzivatelovi sa zobrazi natrénovany model v Casti klasifi-
kécia v tabul'ke modely.

PouzZivatel vie ulozif obrazok.

1. Otvorte si aplikéciu.

2. VloZzte adresar so siborom Spectra. POSITIVE.txt do aplikécie.
3. Zobrazte obrdzok z dat nacitaného suboru.

4. UloZzte nacitany obrdzok ako test_obrazok.png do adresara test.
5

. Ocakavany vystup — UloZeny subor test_obrazok.png v adresari test.
Vyhodnotenie triedy olivového oleja a uloZenie vysledkov.

1. Otvorte si aplikéciu.

Vlozte vSetky adresére so subormi z adresdra test100 do aplikécie.
Vyberte moznost klasifikédcie dat.

Vyberte si 1 z ponidkanych klasifikdtorov.

Vyhodnofte triedy oleja.

UloZte vyhodnotené vzorky do adresdra test.

A

Ocakavany vystup — Data budi v siboroch ulozené vo forme ,,ndzov_adresara_vzorky.txt".

4.4 Report z testovania produktu ASR product ownerom

Vzhladom na to, Ze testovanie s product ownerom nemohlo byt zorganizované osobne,
pre testovanie sme zvolili online stretnutie cez platformu Google Meet. Testovanie ap-
likéacie prebehlo vo forme otestovania funkcionality aplikacie a prejdenia akceptaénych

testov pI'OdllCt ownerom.

Priebeh stretnutia

» Kratky dvod pre product ownera ¢o ideme vykonavat
* Testovanie produktu

* Diskusia a spétnd vdzba k produktu
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Uvod

Na zaciatku sme predstavili zamer testovania a vykonania akceptacnych testov. Zaslali
sme .exe subor aplikdcie a .zip subor so vzorkami olejov. Nasledne bola aplikicia bez

problémov nainStalovana a preslo sa k testovaniu.

Testovanie aplikacie

V ramci testovania aplikacie bola otestovand vSetka funkcionalita:

* Priddvanie vzoriek

* Vymazanie vzoriek

* Klasifikdcia (vyhodnotenie) vzoriek

* UloZenie vysledku klasifikécie

* Vizualizécia vzoriek

* UloZenie vizualizicie vzorky

* Natrénovanie vlastného modelu

* VloZenie existujiceho modelu do aplikécie
* Prepnutie jazyka

* Prepnutie svetlého/tmavého médu aplikicie

Pri testovani aplikacie sme postupne presli vSetky akceptacné testy spomenuté v ¢asti
Akceptacné testy. VSetky testy prebehli podl'a ocakdvani, az na test uloZenia obrazku, pri
ktorom najskor aplikdcia nezobrazila vyber pre miesto uloZenia obrazku. Pri opakovani

tohto testu sa tato chyba uz neskOr nezopakovala.

Diskusia a spétna vizba k produktu

Produkt bol ohodnoteni velmi pozitivne ¢i uz z pohladu pouZzitelnosti alebo z pohladu
dosiahnutych vysledkov pri klasifikacii vzoriek. Product owner nemal Ziadne vyhrady
ani iné pripomienky k aplik4cii.

TaktieZ sme preberali potencidl vyuZitia naSej aplikdcie aj v inych oblastiach, nez
je klasifikécia olivového oleja. Boli spomenuté napriklad klasifikécia tried kvality vina,

testovanie pritomnosti coronavirusu z dychu.
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Zhrnutie

Poskytli sme .exe sibor aplikdcie a vzorky olejov. Funkcionalita aplikdcie bola otestovani
product ownerom a aplikécia preSla akceptacnymi testami. Product owner nemal Ziadne
vyhrady a bol spokojny s findlnym vysledkom nasej prace. TaktieZ boli navrhnuté d’alSie

oblasti, kde by sme nas produkt vedeli dalej vyuZif.
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A UX test

A-1



UX Test Report

ASR application

Datum vypracovania reportu: 10.3.2021

1. Zhrnutie

Testovanie ukazalo niekol'’ko nedostatkov nasej aplikacie, avSak kazdy z testerov splnil
vSetky zadané ulohy. Vo vécSine pripadov testeri neprekrocili maximalny odhadovany cas
na dokoncenie tlohy. Testeri nasu aplikdciu oznacili ako jednoducht na pouzivanie.
Celkovo mali z aplikacie dobry pocit a nasu aplikéaciu by odporucili aj d’ale;j.

Testeri mali va¢sinou podobné problémy. Najt'azsie pre kazdého bolo pridavanie vzoriek,
kde bolo potrebné poradit’ ako tato ¢ast’ funguje, ked’ze kazdy bol zmiteny preco sa im
stale zobrazuje obrazovka vkladania stborov.

Druhym vac¢sim problémov bola vizualizacia vzoriek, ked’ze iba jeden tester si v§imol, ze
obrazok sa da scrollovat’. Vsetci testeri ocakavali viac informacii pri obrazku ohl'adom
vizualizovanej vzorky.

2. Opis postupu testovania
Udaje o pouZivateloch.

Nasu aplikdciu by mali vediet pouzivat l'udia, ktori pracuju v oblasti datovej analyzy. To vSak
nevylucuje, ze aplikaciu budu pouzivat aj I'udia, ktori sa datovej analyze nevenuju.

Testeri
Testeri TP1 TP2 TP3 TP4 TP5
Datum testovania 5.3.2021 5.3.2021 5.3.2021 8.3.2021 10.3.2021
Cas testovania 11:20 19:15 23:30 9:00 14:00
Jazyk testovania slovensky slovensky anglicky slovensky slovensky
Vseobecné informacie
Pohlavie zena muz muz zena muz
Vek 22 25 27 - -
Vzdelanie v informatika informatika informatika biotechnologia informatika
odbore
Zrakové choroby
Okuliare nie nie nie nie nie
Farboslepost nie nie nie nie nie
Znalosti spojené s témou aplikacie




Znalosti datovej ano ano

analyzy

ano ano ano

Tabul’ka 1: Prehl'ad zékladnych informacii o testovanych pouzivatel'och.

Testovacie prostredie

Test bol uskuto¢neni online formou, kde kazdy pouzivatel’ mal u seba stiahnuti nasu aplikaciu a sadu

vzoriek.

Vybavenie
Zariadenie na ktorom bol test vykonavany | Laptop, PC
Operacny systém Windows 10

Pripojenie k internetu

Ano (kvéli pripojeniu poéas testovania)

Webovy prehliada¢

Google Chrome, kvoli

testovania

pripojeniu  pocas

Tabulka 2: Prostredie pouzité pri testovani.

Ulohy
Max. predpokladany ¢as bol pocitany ako trojnadsobok nasho bezného casu zvladnutia tlohy.
Cislo [ Opis Predpoklady Kritéria dokoncenia tilohy Max.
ulohy predpoklada
ny ¢as
1 | Motivaéna uloha, ktort by mal | Aplikacia je 1. Pouzivatel klikne na ikonu pre 30
zvladnut kazdy pouzivatel’. zapnuta na zmenu dark modu na light mod. sekund
V aplikacii pouzivatel’ zmeni ggroz?zrge\]/ke 2. Pouilvgtel klvlkne ,na 1kon1vl'Jazyka
dark mode apllkécw na llght . a vyberle moznost’ slovencina.
mode a zmeni jazyk aplikacie z
anglictiny na slovencinu.
2 | PouZivatel nahra jednu vzorku, |Aplikacia je 1. Pouzivatel klikne na moznost’ 1 minuta
ktori ma vopred pripravenu zapnuta na vlozit’ subory. 30 sekand
v zadanom adresari. uvodnej 2. Vyberie zadany adresar so
Po pridani vzorky ju klasifikuje |obrazovke. vzorkou.
pomocou klasifikatora random 3. Vyberie moznost klasifikacia.
forest. 4. 'V Casti klasifikdcia zagkrtne
vlozent vzorku a klasifikator
random forest.
5. Vyberie moznost’ klasifikovat'.
3| Pouzivatel’ nahra dalSie tri Aplikacia je 1. Pouzivatel’ vyberie moznost’ 1 minuta 10
vybrané vzorky, ktoré ma zapnuta na nahrat’ sibory. sektnd
vopred pripravené v zadanom | obrazovke 2. Vyberie zadany adresar so
adresari. klasifikacia. vzorkou. (Tuto ¢ast’ zopakuje este
2X)




Po pridani vzoriek ich 3. Vyberie moznost klasifikacia.
klasifikuje pomocou v§etkych 4. 'V Casti klasifikacia zaskrtne pole
existujucich klasifikatorov. pre vyber vSetkych vzoriek a pole
pre vyber vsetkych klasifikatorov.
5. Vyberie moznost klasifikovat'.
4| Po vyhodnoteni vzoriek si Aplikicia je 1. Pouzivatel klikne na vzorku 1 mintta
pouzivatel’ pozrie detail vzorky |zapnuti na 200427 212926. 20 sektnd
200427_212926 a vizualizuje | obrazovke 2. Pouzivatel’ vyberie moznost’
ju. klasifikacia. vizualizovat.
Nasledne si si stiahne export 3. Pouzivatel’ vyberie moznost
vzoriek a obrdzok vzorky. exportovat’ obrazok.
5| Pouzivatel’ vlozZi klasifikaény | Aplikacia je 1. Pouzivatel vyberie moznost’ 2 minuty
model zapnutd na pridat’ modely.
decision_tree_UX-2021-02-08 |obrazovke 2. Vlozi model
21-19-20, ktOl’}'lje uloien}'/ klasifikacia. decision tree UX-2021-02-08
v zipku Data. 21-19-20
Dotrénuje model knn a model 3. Vyberie moznost’ dotrénovat’.
decision_tree UX na vSetkych 4. Zaklikne modely knn a
vlozenych vzorkach. decision_tree UX-2021-02-08
21-19-20.
5. Zaklikne vSetky vzorky.
6. Vyberie moznost’ dotrénovat'.

Tabul’ka 3: Interny zoznam uloh.

Zadanie ulohy:

Predstavte si, ze mate doma olivovy olej a chcete zistit’ jeho kvalitu. Tento olej ste zaslali na test
a z pristroja Vam prisli zdigitalizované vzorky. Pomocou tychto vzoriek teraz chcete zistit’
kvalitu Vasho oleja.

Cislo
ulohy

Opis ulohy

V aplikécii zmente light mode aplikécie na darkmode a zmeiite jazyk aplikacie z
anglictiny na slovencinu.

Nabhrajte adresar 200427 212926, kde je ulozeny subor so vzorkou

Spectra. POSITIVE.

Tento adresar mate v stiahnutom zipku Data.

Nasledne vlozent vzorku klasifikujte a pri klasifikécii pouzite model random_forest.

Pridajte d’alSie tri adresare.

Adresar 200428 105943, 200428 121317 a 200428 155447, kde sa nachadzaju
dalsie vzorky.

Tieto adresare najdete v stiahnutom zipku Data.

Nasledne klasifikujte vSetky vzorky, ktoré boli doteraz vlozené a pri klasifikacii
zvol'te vSetky vytvorené modely.

Po vyhodnoteni vzoriek si pozrite detail vzorky 200427 212926 a vizualizujte ju.




Naésledne si stiahnite export vzoriek a obrazok vzorky.

5| Vlozte klasifika¢ny model decision tree UX-2021-02-08 21-19-20, ktory je uloZeny
v zipku Data.
Dotrénujte model knn a model decision_treeUX na vSetkych vlozenych vzorkach.

Tabulka 4: Ulohy zadané testerom.

3. Vysledky

V tejto Casti su vysledky z testovania a taktiez aj problémy pocas vykonéavania uloh.

Miera dokoncenia uloh

Task 1 | Task 2 | Task 3 | Task 4 | Task 5

TP1

1 1* 1 1 1

TP2

1 1* 1 1 1

TP3

1 1* 1 1 1

TP4

1* 1* 1 1 1

TPS

1 1* 1 1 1*

Y%

100 100 100 100 100

Tabul’ka 5: Miera uspesnosti dokoncenia uloh( 0- nedokoncend, 1- dokoncena, 1*- dokoncena
S pomocou)

Cas dokoncenia uloh

Task 1 [ Task 2 | Task 3 | Task 4 | Task 5 | Spolu [Spolu bez

tasku 2
TP1 8 120 102 40 55 325 205
TP2 7 40 78 60 56 241 201
TP3 8 60 53 35 47 203 143
TP4 36 115 28 25 35 239 124
TPS 12 72 80 47 85 296 224
Prie 14 81 68 41 56 261 179
mer

TabuPka 6: Cas dokon&enia uloh v sekundéch.

Zachytené problémy pocas vykonavania jednotlivych uloh.

TP1

Dropdown nezmizol po zakliknuti jazyka. Zmena jazyka na pozadi aplikacie
nebola dostatoc¢ne viditelnd — opakované klikanie na jazyk.




TP2

Uloha prebehla bez problémov.

TP3

Uloha prebehla bez problémov.

TP4

Tester klikal na rozne Casti aplikéacie, nevedel preco st ostatné Casti
neaktivne, dlho pozeral, kde je chyba a preco sa neda klikat’. Po Case zistil,
ze sa da kliknat’ na ikony zmeny jazyka alebo modu.

TPS

Uloha prebehla bez problémov.

Tabul’ka 7a: Problémy testerov po¢as vykonavania ulohy €. 1

TP1

Nahravanie vzoriek bolo ve'mi métice, hl'adanie ¢i je tam vobec dany txt
stbor ulozeny (stratenie d’alSieho ¢asu navyse). Tester nevedel, ze ma
vkladat’ adresar (tester si nevsimol dole ¢ast SELECT FOLDER). Po
poradeni ako vkladat’ vzorky d’alSia ¢ast’ ulohy prebehla bez problémov.

TP2

Tester sa preklikal az do vnutra adresara, ale si v§imol, Ze mu file explorer
hovori, ze ma vybrat adresar. Vybral ho z vnutra, kde sa mal nachadzat’
stibor SpectraPositive. Bol zmédteny ked’ sa mu znova nacitalo okno s
vloZzenim. Zac¢al zmétocne klikat’, az vypol celé okno X-kom a pokracoval
d’alej v tlohe bez problémov.

TP3

Tester si nevSimol, ze sa maju vkladat’ foldre, neskor si v§imol, Ze d’alej vo
foldri ni¢ nie je, no aj napriek tomu stla¢il moznost vybrat. Co mu znova
ponuklo nahratie foldru a tentokrat si uz v§imol, Ze sa vkladaju foldre. Ked’
videl, Ze sa ni¢ nepridava vypol nahravanie a d’alej pokracoval v tilohe bez
problémov.

TP4

Tester spravne vlozil adresar, avSak znova sa nacitalo vlozenie d’alSich
adresarov a tester viackrat zopakoval nahratie. Nakoniec sdm zistil, ze ma
vypnut’ nahravanie a d’alej lloha prebehla bez d’alsich problémov.

TPS

Tester bol zméteny po prvom spravnom vloZeni adreséra, ked’Zze sa mu
znova zobrazila obrazovka nahratia d’alSicho. Skusal znova vlozit’ adresar,
avsak ostal este viac zmiteny. Po dlh§om ¢ase mu bolo poradené, ze ma iba
vypnit’ vkladanie. Dalej uloha prebehla bez problémov.

Tabul’ka 7b: Problémy testerov pocas vykonavania tlohy ¢. 2

TP1

Nefungovalo tlacidlo oznacit’, bolo pouzité v prvej tilohe na oznacenie, ¢ize
v d’alSej ulohe bolo vsetko oznacené a tlacidlo sa volalo stale oznacit'.

TP2

Tester vlozil nové adresare uz bez problémov. Nasledne na vzorkach
nevyuzil tlacidlo oznacit’, ale klikal to po jednom. Najskor klikal hocikam na
riadok ale zistil, Ze treba kliknat’ do checkboxu. Pri modeloch si uz v§imol
tlacidlo oznacit'.




TP3

Tester klikal po jednom vSetky vzorky, nasledne si vS§imol tlacidlo select.
(Dovod bol, Ze si myslel, Ze su to secondary buttony a maji vicsiu
funkcionalitu, tak si ani neprecital co vykonévaju.)

TP4

Tester si taktiez nev§imol moZznosti oznacit’ vSetko az po upozorneni na
takto moznost’.

TPS

Tester ani pri jednom oznacovani nevyuzil moznost’ oznacit’ vsetko.

Tabul’ka 7¢: Problémy testerov pocas vykonavania ulohy ¢. 3

TP1

Tester stiahol najskor export iba jednej vzorky, az po pripomenuti, ze treba
stiahnut’ vSetky, stiahol spravny subor.

TP2

Tester najskor stiahol iba export jednej vzorky, potom si v§imol, Ze je tam
button exportovat’ vsetky.

TP3

Uloha prebehla bez problémov.

TP4

Tester stiahol najskor export iba jednej vzorky, az po pripomenuti, Ze treba
stiahnut’ vSetky, stiahol spravny subor.

TPS

Uloha prebehla bez problémov.

Tabul’ka 7d: Problémy testerov pocas vykonavania tlohy ¢. 4

TP1

Vkladanie prebehlo bez problémoyv, tester vedel ako vlozit’ novy model.
Nebolo uplne jasné, ktory model bol prave vlozeny. Tester sa to snazil zistit’
podl’a ¢asu, ale Cas vlozenia klasifikatora sa nezobrazuje, len ¢as vytvorenia.

TP2

Nevedel, kde ma dotrénovat’ model. Hl'adal button spét’ do obrazovky
trénovania. Klikal v§ade vo vyhodnoteni. Po dlh§om hl'adani sdm nasiel, kde
vlozit model a ostatok tlohy prebehol bez problémov.

TP3

Vkladanie prebehlo bez problémov, len nebol na obrazovke dotrénovania,
ale vyhodnotenia, neskor presiel na spravnu obrazovku.

TP4

Uloha prebehla bez problémov.

TPS

Tester sa snazil dostat’ spét’ na obrazovku klasifikacie. Hl'adal vkladanie v
hornej liste pri trénovani a dotrénovani modelov. Ked’ nenasiel vkladanie na
tychto obrazovkach prechadzal klasifikaciu. Po dlh§om case hl'adania mu
bolo poradené, aby si presiel eSte raz hornu listu. Nasledne uz nasiel
vkladanie ale si myslel, ze uz je na obrazovke dotrénovania, az neskor sa
preklikal na spravnu obrazovku.

Tabul’ka 7e: Problémy testerov pocas vykonavania tlohy ¢. S

Feedback k aloham




Cislo Miera naro¢nosti TP1 | TP2 | TP3 | TP4 | TPS | Priemer
ulohy

1. Jednoducha (12345789 10| Narotna 2 1 1 1 1 1.2

2. Jednoducha [12345789 10| Narotna 10 8 7 1 8 6,8

3. Jednoducha [12345789 10| Naro¢na 2 3 1 1 1 1,6

4. Jednoducha [12345789 10| Narotna 1 1 1 1 1 1

5. Jednoducha [12345789 10| Narotna 2 3 1 1 1 1,6

Tabul’ka 8: Stihrn hodnoteni pouZzivatel'ov z dotaznika spétnej viazby k jednotlivym tlohdm.

4.
1.

2.

i

10.

11.

Zoznam zistenych problémov
Nahravanie vzoriek/modelov.
o Pridat’ ndvod na pridédvanie vzoriek/modelov na tvodna obrazovku.
Vizualizacia obrazkov
o Zla interpretacia.
o Iba’ testerov si v§imol, ze sa da scrollovat), aj to iba ked’ na to uz dlho pozeral.
o Chyba informacia o obrazku/vzorke.
Funkcionalita oznacit’ vSetko
o Malokto si to hned’ vS§imol.
o Pridat’ tato funkcionalitu priamo do tabul’ky nalavo od modelu.
o Necakali, Zze v secondary buttone je takato mala funkcionalita.
Primary/secondary buttony
o Umiestnenie primary buttonov - testeri mali problém s tym, Ze boli na spodku
obrazovky a primary button bol hore.
o Vsetko treba citat. Kym testeri zistili, ktory button je ten, ktory ich posunie v
ulohe d’alej, museli precitat’ vSetky informacie na stranke.
o Nedavat malé funkcionality do buttonov.
Chyba uvodna home page
Krok spit’
o Kazdy tester sa pokusil hl'adat’ back button, najma pri klasifikacii, ked’ si chceli
spitne nieco pozriet’ alebo ked’ boli na vysledkoch a znova chceli ist” trénovat’.
Chybové hlasky
o HIasky sa nevymazavali.
o Bolo by vhodné nastavit’ ¢asovy limit.
Vysledky
o Nie je mozné znova zobrazit’ uz natrénované vzorky a ich vysledky.
o Testerom chybali d’alSie informacie pri vyhodnoteni.
Export sample/ export all
o Takmer vSetci dali namiesto exportu vSetkych vzoriek iba export jednej vzorky.
o Ngjst’ lepSie miesto pre tieto buttony.
Filtrovanie vzoriek/modelov
o Kazdy mal problém zistit’, ktory model prave pridali.
Natrénovat’/dotrénovat’
o Inak pomenovat?



o Dat na jednu obrazovku a len pridat’ button dotrénovat’.
12. Velkost’ pisma/rozbita obrazovka

o Uviest, ze sa da zoomovat'.
13. Oznacenie, kde sa prave nachadzam

o Zvyraznit na hornej liste, kde sa prave nachadzam

o Napisat’ do obrazovky jej nazov
14. Premenovanie “Files” na “Add files”

o Subory sa daju iba pridavat’, nevieme ich prezerat’.

o Alebo pridat’ obrazovku, kde je nejaka suborova Struktura.

5. Interview
1. AKy pocit ste mali z pouzivania aplikacie?

TP1: Celkom dobry, az na to pridavanie vzoriek, to by urCite chcelo zmenu. Ostatné
ulohy boli jednoduché.

TP2: ZmieSany, aplikacia niekedy nespravila to ¢o mala.

TP3: Dobry, vel'mi sa mi paci dizajn, jednoduchost’. VSetko bolo jednoduché, az na
vkladanie vzoriek.

TP4: Dobry pocit. Mate dobre urobenu aplikaciu, user friendly - jednoduché na
pouzivanie.

TP5: Super! Pekné prostredie.
2. Vsimli ste si nieco ¢o sa Vam vel’mi pacilo?
TP1: Paci sa mi vyber farieb (sivo-zelend), net'aha to vel'mi o¢i.
TP2: Layout aplikacie je cool.
TP3: Jednoduchost’ a pekny dizajn.

TP4: Najviac sa mi pacila jednoduchost’ aplikacie, vSetko bolo dost’ jasné, da sa celkom
jednoducho orientovat’ na stranke. Myslim si, ze ked’ si ¢lovek na to zvykne a parkrat
preklika, ze je to jednoduché na pouZzivanie.

TP5: Zmena jazyku, pekny dizajn.
3. VSimli ste si nieco ¢o sa Vam vel’mi nepacilo?
TP1:

e Nahravanie vzoriek a modelov by mohlo prejst’ zmenou. Napriklad by mohol
fungovat’ §tyl drag and drop, alebo by tam mohla byt druhd Struktira adresara.
e Neda sa vratit’ na home page.



TP2:

TP4:

TPS:

Pismena st moc velké.

Niektoré veci nefunguji uplne tak, ako by mali. Vyber jazyka(dropdown
nezmizne).

Select nefungoval tak ako mal. TaktieZ by som ho zaradila do tabul’ky, pretoze
button vo mne vyvoldva vel'kl funkcionalitu alebo nejaky d’alsi vel'ky krok.
Stubory by som premenovala na “Add files”, ked’ze ich viem len pridavat’ a
neviem si ich prezerat’.

Chybov¢ hlasky sa nevymazavali.

Niekedy ma nehodi na vysledok, ked’ vyberam vzorky. Bolo by dobr¢, keby sa
dalo vratit’ k vysledok minulych klasifikacii, Zze po kliknuti na vzorku, ktora uz
bola klasifikovana, by sa zobrazili jej vysledky.

Nahréavanie vzoriek a modelov by mohlo byt’ jednoduchsie a mohlo by sa dat’
vkladat’ viac vzoriek naraz.

Casto som hl'adal kde sa nachadzam, teda by sa hodilo, keby bolo zvyraznené
hore, ze som napr. v klasifikacii.

Ziadny back button.

Ur¢ite nahravanie vzoriek. Keby mam klikat’ uz len 10 vzoriek, tak je to celkom
zdihavé.

Chybova hlaska nezmizla sama.

Niekedy neviem, kde sa nachadzam. Pridat’ zvyraznenie na taby hore, Ze kde
prave som alebo dat’ asponi nadpis do obrazovky.

Nevsimol som si, Ze obrazok sa da prechadzat’. Dat’ k tomu nejaky popis by bolo
dobré.

Pridavanie viacerych vzoriek naraz
o Mozno to rozdelit’, ze dat’ dve ikony jednu na pridavanie iba jednej vzorky
a druht na pridavanie viacerych.
Vizualizacia obrazkov — treba pridat’ o €o sa jedna, nejaké parametre, lebo pri
vizualizacii nie je ni¢ napisané ani o aky olej sa jedna.

Vizualizacie — treba viac farieb, ZIta biela. Dat’ celt mapu a dat’ tam farby,
nastavit’ tam rozsah a intenzitu.

. Ako sa Vam pacila ¢ast’ klasifikacia, modely, vizualizacia, ...



TP1: Vsade by som doplnila moznost’ editovat’ nazvy. Treba Citat’ ndzov kazdého buttonu
¢o nie je uplne najlepsie. Button evaluate by som dala dole, ked’ze to predstavuje
posunutie sa niekam d’alej a takéto veci by som ocakéavala na spodku obrazovky.

TP2: Vsetky tabul’ky su OK. Select by mohol fungovat’ kliknutim na riadok. Prerobil by
som zobrazovanie vysledkov. A dal zoradenie asponi na modely. Inak sa mi vSetko ostatné
pacilo.

TP3: Pridal by som vlastnu stranu aj pre files. Do Casti vizualizacie by som pridal aj
nejaké iné veci ako len vykreslenie obrazka. Nejaké dodatocné info, ktoré mi aj nieco k
tomu obrazku a vzorke povie.

TP4: Vsetky sekcie boli intuitivne.

TP5: Vsetko bolo ok az na vizualizaciu. Dat’ lepsi obrazok.

. Chyba Vam v aplikacii nejaka funkcionalita?

TP1: Vlastné trénovanie modelov (vlastné klasifikatory s vlastnymi nastaveniami).
Vybrat’ viac vzoriek naraz. Vediet’ sa vratit’ spit’ k detailom vyhodnotenia — podporujte
len opdtovnu vizualizaciu vzorky. Takze by bolo super, keby sa viem vratit’ k vysledkom,
aby som nemusela znova dlho ¢akat’ na vyhodnotenie. Urobit’ zvyraznenie sekcie, kde sa
nachadzam.

TP2: Vidiet’ minul¢ vysledky, teda mat’ nejakt historiu aj v aplikdcie nielen v txt
suboroch, mozno celkovo historia ¢o som robil.

TP3: Filtrovanie vzoriek a modelov podl'a ¢asu pridania ASC, DESC. Navod ako
nahravat’ subory. A vidiet’ detaily vzoriek, ked’ uz boli raz klasifikované. Suborova
Struktara pri vzorkach a modeloch. Dat’ popis, Ze aplikéacia sa vie aj zoomovat.

TP4: Zhodnotenie vzoriek, vacsi detail o danej vzorke. Pri obrazku by mohlo byt
napisané o aky olej ide a co tam mdzeme sledovat’. Inak pre mna nema obrazok ziadnu
vypovednu hodnotu, ked” k tomu ni¢ nemam napisané, nie su tam ani osi popisané. Takze
pridat’ k tomu par jednoduchych parametrov. Taktiez by bolo dobr¢ vidiet, kedy som
pridala dany model, ked’ze aj v lohe som musela viac rozmysl'at, ktory bol pridany.

TPS5: Lepsia vizualizacia jednotlivych vzoriek. Treba popracovat’ na lepSom zobrazeni.
Pri vyhodnoteni vzorky k detailu napisat’ aj percenta klasifikécie.

. Nasli ste nie¢o ¢omu by ste nechapali?
TP1: Dotrénovat’ a natrénovat’. Asi by som nechala iba jednu obrazovku.
TP2: Vsetko bolo zrozumitelné.

TP3: Bolo to jasné.
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TP4: Mozno len nadzov dotrénovat a natrénovat’ by som zvolila inak.
TPS: Nie.

Chapete nazvom a ikonam, st dostato¢ne zrozumitel’'né?

TP1: Ano, mozno ikonu pre klasifikaciu by som zmenila na nieco iné.
TP2: Ano je to zrozumitelné.

TP3: Ano.

TP4: Ano, st zrozumitel'né a chvalim, Ze ste si ich spravili sami.
TP5: Vsetko jasné.

Aké jazyky by ste chceli, aby aplikacia podporovala? Staci slovencina a anglictina?
TP1: Kl'udne len anglictina.

TP2: Tieto stacia, aj tak kazdy vie anglicky.

TP3: Anglictinu. (Hovoril anglicky.)

TP4: Stadia tieto dva.

TP5: Slovencina a angliCtina stacia.

Pouzivali by ste dark méd alebo Vam vyhovuje light mod aplikacie?
TP1: Vyuzival, ale stacil by mi aj light mode.

TP2: Oba su v pohode.

TP3: Preferujem dark mod, avSak nevadi mi ani vas light mode.

TP4: Oba su super, no stacil by mi aj light.

TPS5: Je to super feature, ale vobec nie je potrebna.

KoPko vzoriek naraz zvyknete vkladat’ do aplikacie?

Do vizualizacie max. dve vzorky, do aplikacie okolo 200 vzoriek.



B InStala¢na prirucka

Uvod

NasSa aplikdcia je pripravend na okamZzité pouZivanie vdaka predpripravenému EXE
suboru. Je tiez mozné aplikaciu vyvijaf alebo spustif pomocou termindlu na sledovanie
stavu. Aplikdcia bola vyvijand primérne pre platformu Windows. Aplikdcia je spusfana
pomocou localhostu. Port je ale nastaveny na auto, teda aplikécii sa prideli prvy volny,

vd’'aka tomu by nemalo dojst ku konfliktom.

Poziadavky na systém

Pre spravne fungovanie aplikacie je potrebné maft systém s:
* RAM miniméalne 8GB.
 operacny systém Windows 10.

* volny priestor aspoit 600MB.
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InStalacna prirucka pre pouZzivatelov

Pre pouzivatelov je spristupnend iba verzia pre platformu Windows. Samotné spustenie

nie je ni¢ naro¢né. Je potrebné riadif sa touto priruckou.

Postup
1. Aplikdciu je mozné stiahnuf na odkaze. V pripade nefunkéného prepojenia nds

prosim kontaktujte emailom: mikasa.fiit @ gmail.com.

2. Po stiahnuti ASR-installer.exe stiboru je potrebné stubor otvorif a vybraf umiestne-

nie pomocou tlac¢idla Browse.

o1 ASR Setup — =
Choose Install Location e
Choose the folder in which to install ASR. K ¢ 7

Setup will install ASR in the following folder. To install in a different folder, dick Browse and
select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

|D:'|, | | Browse...

Space required: 389.6 MB
Space available: 694.9 GB

Install Cancel

Obr. 33: Vyber umiestnenia aplikdcie

3. Vyber umiestnenia a spustenie inStaldcie je potrebné potvrdif tlacidlom Install.
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{77 ASR Setup = O x

Choose Install Location -
Choose the folder in which to install ASR. (

Setup will install ASR in the following folder. To install in a different folder, dick Browse and
select another folder. Click Install to start the installation.

Destination Folder

| D:\OneDrive \FIIT STU BATTPIASRY Browse...

Space required: 339.6 MB
Space available: 694.9 GB

Mullsoft Install System «3,05

Obr. 34: Potvrdenie instaldcie

4. Subor si nainStaluje vSetky potrebné zdvislosti. Po dokonceni inStaldcie je potrebné

ukoncif okno pomocou tlacidla Close.

(.7 ASR Setup = O s
Installation Complete —
Setup was completed successfully. C:’
Completed
Show details

Hullsoft Install System 3,05

< Back Cancel

Obr. 35: Ukoncenie instaldcie

5. Prejdite do stiboru kam ste aplikdciu nainStalovali. Otvorte sibor ASR.exe
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IF[ < | AsR
Domov Zdielat Zobrazit
v 4 B > Onebrive > FITSTUBA

Détum dpravy b

| ] 9 Priecins

[ I o Priecins

B public 9 Priecins
e Aplikacia

n File

B iconico

Obr. 36: Spustenie aplikdcie

6. Aplikdcia je pripravend na pouZivanie.
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InStalacna prirucka pre vyvojarov
Aplikécia je pre vyvojarov pripravend pre platformu Windows. Pre vyvoj aplikécie je

potrebné maf nainStalovany Python a potrebné zévislosti.

Postup pripravy prostredia

1. Aplikdciu ndjdete na GIT-e. V pripade nefunkéného prepojenia nds prosim kon-

taktujte emailom: mikasa.fiit @ gmail.com.

2. Ak nemdte Python, stiahnite si ho z odkazu alebo stranky. Pri inStal4cii je potrebné
pridat Python do PATH ENVIRONMENTS.

3. Po inStalacii Pythonu je potrebné doinstalovat vSetky potrebné zavislosti. Prejdite

do adresdra, kde méte stiahnuté zdrojové kody aplikacie. A spustite prikaz:

pip install -r requirements.txt

4. Po pridani zédvislosti je mozné aplikaciu spustif pomocou prikazu:

python ASR_app.py

Priprava EXE siiboru

Pre vytvorenie EXE stiboru je potrebné nasledovné:

1. V prvom rade je potrebné doinstalovat Pyinstaller. Urobime tak prikazom:

pip install pyinstaller

2. Prejdite do prie¢inka kde méte uloZenu aplikaciu.

3. Spustenie buildu je mozné prikazom:

python —-m eel ASR_app.py public —-onefile \

——icon=icon.ico ——windowed ——name=ASR


https://github.com/MikasaFIIT/Application
https://www.python.org/ftp/python/3.9.4/python-3.9.4-amd64.exe
https://www.python.org/downloads/

* python spusta inStanciu python programu

* prepinac -m spusta inStanciu pyinstaller, prikaz python -m je moZzné nahradit
prikazom pyinstaller

* eel uruje umiestnenie zavislosti pre framework eel

* ASR app.py definuje python script s main funkciou

* public obsahuje webové zdvislosti, treda css, js a html sibory (popripade aj
iné potrebné)

* prepina¢ —onefile zabezpeci zabalenie vysledného exe do jedného stiboru so
vSetkymi zavislostami pridanymi do Pythonu

* prepinac —icon definuje ikonu exe suboru

* prepina¢ —windowed zabezpecli spustenie aplikdcie bez spustenia termindlu.
Vo Windowse je mozné tento prikaz vypustif, ak pouZivate pre python script
priponu .pyw. Pri debug operdciach nad exe siborom je lepSie tento prepinac
vynechat.

* prepina¢om —name je mozné definovat ndzov vysledného exe stiboru.

4. Po dokonceni buildovania je potrebné presuntf vysledny exe z adresara dist do
koreniového. MdzZeme tak urobif prikazom:

mv dist/ASR.exe ./

5. Nésledne mdZeme adresar dist vymazat. Napriklad prikazom:

rm —-rf dist

Zavislosti

Vsetky zavislosti Pythonu ndjdeme aj v stbore requirements.txt. Informacne ich prida-
vame aj do dokumentu:

* psutil

* bottle==0.12.19

¢ bottle-websocket==0.2.9
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cffi==1.14.5

gevent==21.1.2

gevent-websocket==0.10.1

greenlet==1.0.0
pycparser==2.20
pyparsing==2.4.7
whichcraft==0.6.1
zope.event==4.5.0
zope.interface==5.2.0
wxPython =4.1.1
numpy =1.19.5
Pillow =8.1.0
scikit-learn==0.23.1
pandas =1.1.5
joblib =1.0.1
matplotlib =3.3.4
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C Pouzivatelska prirucka

Uvod

Pouzivatel'ska prirucka aplikdcie md za ucel pribliZif jednotlivé funkcionality aplikacie
na klasifikaciu druhov olivového oleja.

V aplikacii mame niekolko funkcionalit ako napriklad klasifikdcia oleja, vytvorenie
nového modelu na klasifikdciu, vizualizaciu vloZenych vzoriek a iné dalSie, ktoré su

spomenuté v jednotlivych sekcidch.

Domovska obrazovka

Pouzivatel otvori aplikdciu ASR a zobrazi sa mu domovska stranka aplikacie (Obr.37).
Na kazdej obrazovke je hornd lista sliziaca ako navigétor aplikacie. Nachddzaji sa tu
Casti Domov, Klasifikdcia, Modely a Vizualizdcia. Cast Modely je rozdelend na dve
casti: Pridat modely a Vytvorif modely. Po kliknuti na jednotlivé moZnosti je pouZivatel

presmerovany na novu obrazovku a zobrazi sa mu novy obsah podla toho ¢o vybral.

. Domov ~ Kiasifikacia &% Modely [ Vizualizacia

-

£~

* I

" @ Nahrat’ vzorky

!

© Vaetky prava whradené inc MIKASA Team v spolupraci s FIIT 2 MaSaTECH

Obr. 37: Obrazovka domovskej strdnky aplikdcie
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Zmena jazyka a médu

TaktieZ sa na kazdej obrazovke v pravej Casti hornej liSty nachddzaji dve ikony, ktoré
sliZia pre zmenu jazyka (favd ikona) a pre zmenu svetlého/tmavého modu aplikacie
(prava ikona) (Obr.38). Po kliknuti na ikonu jazyka sa zobrazia dve moznosti (slovensky
a anglicky jazyk), z ktorych si pouZivatel vie zvolif jeden a nédsledne sa jazyk zmeni v
celej aplikdcii. Po kliknuti na ikonu zmeny svetelného médu aplikécie sa prepne aplikacia

do tmavého moédu a po opdtovnom kliknuti sa zmeni spéf do svetlého médu.

A Home ~  Classification X Models ~ [ Visualization

Choose type of sample

© Al rights reserved inc MIKASA Team in cooperation with FIIT and MaSaTECH

Obr. 38: Zmena jazyka a svetlého/tmavého modu aplikdcie

Nahravanie vzoriek olejov

Na domovskej stranke je moznost priddvania vzoriek olejov do aplikdcie pomocou
kliknutia na dropdown (Obr.39). Vzorky mdzu byt Styroch druhov. Po vybere typu
vzorky sa musia nahraf vSetky vzorky vybraného typu, teda by sa nemalo staf, Ze jedna
zo 100 vlozenych vzoriek je iného typu. Za spravnost vloZenych vzoriek si zodpoveda
sam pouZzivatel. Vzorky sa nahrdvaja tak, Ze sa nahrd adresar, v ktorom je dand vzorka

uloZena.

* Neoznacené - nepozndme typy vzoriek a vzorky su pouzité pri klasifikacii.
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* EVOO - vkladané vzorky patria oleju typu EVOO a vzorky su pouZzité pri trénovani
nového modelu.

* VOO - vkladané vzorky patria oleju typu VOO a vzorky su pouzité pri trénovani

nového modelu.

* LOO - vkladané vzorky patria oleju typu LOO a vzorky su pouZzité pri trénovani

nového modelu.

Po vybrati typu vzorky a kliknuti na tlacidlo nahraf vzorky, si vzorky nahraté do
aplikdcie a je mozné s nimi dalej pracovat v inych castiach aplikécie.

. Domov ~ Kiasifikacia &% Modely v @ Vizualizacia

s . L
=
; .

i

©VEetky prava whradené inc MIKASA Team v Spolupraci s FIIT a MaSaTECH

Obr. 39: Nahrdvanie vzoriek olejov.

Klasifikacia

Po kliknuti na klasifikdciu v hornej liSte sa zobrazi obrazovka klasifikdcie (Obr.40).
Nachddzaju sa tu dve tabulky. V Tlavej tabulke si uloZené pridané vzorky olejov a v
pravej modely klasifikatorov.

Tabulka vzorky obsahuje tri stipce. V prvom stipci je mozné zakliknit jednotlivé
vzorky alebo je mozné pouZzif horny checkbox pre zakliknutie vSetkych vzoriek. V
druhom stipci je uloZené poradové &islo vzorky v aplikdcii a v poslednom stipci je

uloZeny nazov adreséra, kde je vzorka uloZend a zarover je to aj ndzov vzorky v aplikécii.
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Tabulka modely obsahuje $tyri stipce. V prvom stipci je moZné zakliknif jednotlivé
modely alebo je mozné pouZzif horny checkbox pre zakliknutie vSetkych modelov. V
druhom stipci je uloZené poradové &islo modelu v aplikdcii. V trefom stipci je uloZzeny
typ klasifikaéného modelu a v poslednom stipci je uloZend Casova peciatka, kedy bol
dany model natrénovany.

Pri tabulke vzorky je tla¢idlo vymazat oznacené, ktoré vymaze vSetky oznacené
vzorky.

V pravej Casti sa nachddza tlac¢idlo vyhodnotif, ktoré vyhodnoti oznacené vzorky

pomocou oznacenych modelov.

A Domov ~ Kiasifikacia . Modely ~ [  Vizualizacia

Vzorky Modely
L Model vp Vytvorené

O System 1 sys_decision_tree 2021/04/08 07:19:41
m | System 2 sys_knn 2021/04/08 07:19:41
o Sample 1 200427212926 O | System3 | sys_mip 2021/04/08 072146
o Sample 2 200428 105943 [ | Systemd4 | sys_naive_bayes 2021/04/08 07:19:41
o Sample 3 200426_121317 [ | System5 | sys_random_forest | 2021/04/08 07-19-41
o Sample 4 200428 155447 [ | system6 | sys_svm 2021/04/08 07:21:45
[ Sample 5 2365_255
0 Sample 6 6953 2567
 Vietky prava vyhradené inc MIKASA Team v spolupréci s FIIT a MaSaTECH
Obr. 40: Zdkladnd obrazovka klasifikdcie
Vyhodnotenie

Po kliknuti na tlacidlo vyhodnotif v tivodnej obrazovke klasifikdcie sa dostdvame na
obrazovku vyhodnotenia klasifikdcie (Obr.41).

Nachddza sa tu tabulka Vysledky, ktora obsahuje tri stipce. V prvom stipci je ID
vzorky, vdruhom sa nachddza ndzov vzorky a v trefom je vysledok predikcie klasifikatora
o aky druh oleja sa jednd. Kazdy riadok vzorky je klikatelny.

V hornej Casti sa nachddza tlacidlo exportovat vSetko, ktoré vyexportuje vSetky
vzorky do .TXT suboru.
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~  Kilasifikacia . Modely - [  Vizualizacia

Vyhodnotenie

INFO: Pre zobrazenie detailu zakliknite riadok v tabulke

Gislo vzorky Sabor Vyhodnotenie

Sample 1 200427_212926 EVOO

Sample 2 200428_105943 EVOO

Sample 3 200428_121317 LOO

Sample 4 200428_155447 EVOO

Sample 6 6953_2567 EVOO

© Velky prava wyhradens inc MIKASA Team v spoluprci s FIIT a MaSaTECH

Obr. 41: Obrazovka vyhodnotenia klasifikdcie

Po kliknuti na vybrand vzorku sa zobrazi tabulka detailov pre zvolend vzorku
(Obr.42). V tabulke sa nachddzaju informécie o tom, aky klasifikdtor predikoval aky
druh oleja dand vzorka je a na kolko % si je tymto vysledkom isty. TaktieZ sa tu
nachddza celkovy vysledok vzorky.

Nad tabulkou su tri tlacidla. Tlac¢idlo vizualizovaf zobrazi dand vzorku v pravej Casti
aplikdcie. Obrazok je moZné postvat vertikalne alebo horizontdlne pomocou scrollbaru.
Tlacidlo exportovat vzorku uloZi zvolenu vzorku do .TXT s jej ddtami. Tlacidlo uloZif

obrazok ulozi obrazok zvolenej vzorky.
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- & Vizualizacia

Vyhodnotenie

INFO: Pre zobrazenie detailu zakiiknite riadok v tabulke
Gislo vzorky Siibor 'Vyhodnotenie

Sample 1 200427_212926 EVOO

Sample 2 200428_105943 EVOO

Sample 3 200428_121317 LOO

Sample 4 200428_155447 EVOO

Sample 6 6953_2567 EVOO -

Sample 4 - 200428_155447

‘ Vizualizovat ‘ ‘QExpnrmval vznrku| | @ Ulozit obrazok ‘

sys_mlp-2021-04-08 072146 sys_random_forest-2021-04-08 071941  sys_svm-2021-04-08 07-21-45  Vysledok

Odpoved EVOO

Percenta

@ Vaetky prava vyhradené inc MIKASA Team v spoluprsci s FIIT a MaSaTECH

Obr. 42: Obrazovka vyhodnotenia s detailom vzoriek a vizualizdciou.

Modely

Obrazovka modely obsahuje dve tabulky (Obr.43). Tabulka modely obsahuje zoznam
modelov, ktoré je mozné pomocou nasej aplikdcie natrénovat. V prvom stipci je mo-
7né zakliknuf jednotlivé vzorky alebo je moZzné pouZzif horny checkbox pre zakliknutie
vietkych vzoriek. V druhom stipci st nazvy modelov.

V tabulke vzorky sa nachddzaju oznacené vzorky, pomocou ktorych je mozné tréno-
vat modely. V prvom stipci je mozné zakliknif jednotlivé vzorky alebo je moZné pouzit
horny checkbox pre zakliknutie vietkych vzoriek. V druhom stipci st nazvy adresarov,
v ktorych su dané vzorky uloZené. Ndzvy adresdrov zdroven reprezentujui ndzvy vzoriek
v aplikdcii. Tlac¢idlo vytvorif natrénuje zvolené modely na zvolenych vzorkach a ulozi
ich do tabulky modely v Casti klasifikécia.

TaktieZ sa tu nachddza tlacidlo Vymazaf oznacené, ktoré po oznaceni vzoriek dané
vzorky vymaze z aplikdcie.

V hornej liste je moznost zvolif pridat modely. Pomocou tejto moZnosti mdze pou-

Zivatel nahraf vlastné modely s priponou .joblib.
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& Modely o [ Vizualizacia

Modely Vzorky

decision_tree

%. Domov ~/ Klasifikacia

Pridat modely

Vytvorit model

u Vzorka Sabor
knn
mip [u] Sample 5 2365_255
naive_bayes 0 Sample 6 6953_2567

random_forest

Olojojojolo

svm

© Vetky prava vyhradens inc MIKASA Team v spolupraci s FIIT a MaSaTECH

Obr. 43: Obrazovka trénovania novych modelov

Vizualizacia
Na obrazovke vizualizdcie sa nachddza tabulka s vloZenymi vzorkami olejov (Obr.44).

Tabulka obsahuje dva stipce: poradové &islo vzorky a nazov adresédra, kde je vzorka

uloZend a zdrovei to je aj ndzov vzorky v aplikécii. Kazdy riadok je klikatel'ny.
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A Domov ~~  Kilasifikacia ¥ Modely - M Vizualizacia

Vzorky

INFO: Pre zobrazenie vizualizicie zakliknite riadok v tabulke

Cislo vzorky Subor

Sample 1 200427_212926
Sample 2 200428_105943
Sample 3 200428_121317
Sample 4 200428_155447
Sample 5 2365_255
Sample 6 6953 2567

@ Vetky prava vyhradené inc MIKASA Team v spoluprsei s FIIT a MaSaTECH

Obr. 44: Zdkladnd obrazovka vizualizdcie ddt

Po kliknuti na zvoleny riadok sa vykresli obrdzok vzorky (Obr.45). Obriazok je mozné
postvat vertikdlne alebo horizontdlne pomocou scrollbaru. Po vykresleni obrdazka sa

zobrazi aj tlacidlo uloZif obrazok, pomocou ktorého je vykreslend vzorka ulozena.

A Domov 7 Klasifikicia . Modely - & Vizualizicia

VZO rky & Ulozit obrazok

INFO: Pre zobrazenie vizualizacie zakliknite riadok v tabulke

Gislo vzorky Sibor

Sample 1 200427_212928
Sample 2 200428_105943
Sample 3 200428_121317
Sample 4 200428_155447
Sample 5 2365_255
Sample 6 6953_2567

© Vetky prava vyhradené inc MIKASA Team v spoluprei s FIIT a MaSaTECH

Obr. 45: Obrazovka s vizualizdciou ddt
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D Dokumenticia implementacie

Dokumentdcia systému automatického rozpoznévania spektier.
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https://team05-20.studenti.fiit.stuba.sk/storage/Dokumentacia_c3.pdf

1. Predspracovanie
1.1. Spracovanie jedného oleja

subor:
Predprocessing/convert_functions.py
volanie:
convert_oil(file_name, output, head)

vstupy:
file_name:
cesta k vstupnému suboru.
output:
otvoreny subor pre vypis pouzitim funkcie open.
head:
hlavicka obsahujuca typ oleja a id oleja (v nasom pripade nazov suboru).
vystupy:
ziaden (zmeny sa zapisuju priamo na output).

opis:

Funkcia nacita udaje z textového suboru a prerobi ich na format csv. Tieto udaje
nasledne ulozi do vystupu. Funkcia méze byt spustena opakovane, aby spracovala viacero
suborov, v tom pripade sa Udaje z nich zapiSu na samostatné riadky.

priklad:

convert oil ("data/GrupoC
—LOO/200428_O71902/Spectra.POSITIVE.tXt",
"converted.csv",
"LOO, 200428 071902")

1.2. Spracovanie viacerych olejov

subor:
Predprocessing/convert.py
volanie:
convert_multiple_oils(path, limit_sample, oil_type, output)

vstupy:
path:
cesta k prie€inku s prie€inkami vzoriek.
limit_sample:
Cislo, kolko vzoriek chceme (-1 ak vSetky).
oil_type:

nazov triedy.
output:



otvoreny subor s vystupom.
vystupy:
Ziaden (vystup je zapisany priamo na output).

opis:

Funkcia vykona spracovanie merani s poskytnutych. Spracuje niekolko text suborov
a zapiSe ich do poskytnutého cvs suboru. Tento subor na zapis ostava otvoreny, aby sa do
neho mohli zapisat’ vzorky z inych tried. V aktualnej verzii sa hlavicka nevypisuje, prida sa
az v predspracovani.

priklad:

out = open (SAVE PATH, "w")

convert multiple oils(LOAD PATH EVOO, 1, "EVOO", out)
convert multiple oils (LOAD PATH VOO, 1, "VOO", out)
convert multiple oils(LOAD PATH LOO, 1, "LOO", out)

1.3. Odstranenie nepotrebnych stipcov
1.3.1.  Shift values

subor:
Predprocessing/filter_values.py
volanie:
shift_values(data,
left_range=int(CONFIG['filter_values'|['left_range']),
right_range=int(CONFIG['filter_values']['right_range)):

vstupy:
data:
DataFrame, pre ktory chceme odstranit stipce.
left_range:
podet stipcov viavo od maxima
right_range:
podet stipcov vpravo od maxima
vystupy:
data:
DataFrame s odstranenymi stipcami.
opis:

Funkcia zisti a napravi posunutie danych dat a to nasledovne:
1. Vypocita priemer pre kazdy stipec
2. Vyberie poziciu maximuma z priemerov, o povaZujeme za orientacnu
hodnotu
3. Vréati dataframe o velkosti left range stipcov nalavo a right range stipcov
napravo. Tieto hodnoty sa mdézu upravovat podla podtreby, aktualne sa
pouzivaju hodnoty z analyzy prvych dat: 205 stred, 55 vlavo, 243 vpravo.



1.3.2.  Overenie chybajucich spektier

subor:
Predprocessing/check_missing_spectra.py
volanie:
add_missing_spectra(df)

vstupy:
df:
DataFrame suboru, v ktorom chceme overit, i ma vetky spektra.
output:
subor, ktory obsahuje v3etky spektra pre kazdy ole;j.
vystupy:
df:
DataFrame suboru s chybajucimi riadkami.

opis:

Funkcia overi, &i subor obsahuje zaznam o vSetkych spektrach olejov, ktoré sa v
subore nachadzaju. V pripade, Zze chyba nejaké spektrum pre konkrétny olej, na chybaijlce
miesto sa doplini riadok, ktory obsahuje hodnoty oil_id, spectrum a analysis_time, ostatné
hodnoty su NaN.

1.4. Celkové predspracovanie

subor:
Predprocessing/predprocess_data.py
volanie:
predprocess(data, train)

vstupy:
data:
DataFrame, ktory treba predspracovat.
train:
True/False podla toho, &i su data trénovacie alebo validacné.
vystupy:
data:
predspracovany DataFrame.
opis:

Funkcia skontroluje chybajuce spektra a odstrani vybrané stipce. V pripade, Ze sa
jedna o trénovacie data, funkcia normalizuje data. Ak mame testovacie data, funkcia ich len
transformuje.



1.5. Spracovanie a predspracovanie v procese

subor:
multiprocessing_app.py
volanie:
convert_predprocess_features(directories, sample_type)

vstupy:
directories:
zoznam adresarov na spracovanie
sample_type:
string obsahujuci typ vzorky: EVOO/LOO/NVOO/OTHER
vystupy:
Ziadne

opis:

Funkcia vola funkcie convert, predprocess a create features file. Vytvara pritom
procesy podla aktualnej hodnoty max_chunk_size v configu. Kazdy proces vykona convert a
predprocess a po max_chunk_size sa procesy pockaju aby nenastalo pretaZenie procesora
prili§ velkym poctom procesov.



2. Normalizacia

Normalizovanie stipcov v_xy na hodnoty v rozmedzi [0, 1].

2.1. Spracovanie normalizacie

subor:
Predprocessing/normalization.py
volanie:
normalize(df)

vstupy:
df:
DataFrame s datami.
vystupy:
df:
DataFrame s normalizovanymi datami.
opis:

Funkcia zavola orezanie stipcov s hodnotami zo spektrometra, nad ktorymi vykona
$kalovanie hodnét. Dalej zavola funkciu clip_values, ktora zabezpeéi, aby boli vSetky
hodnoty v rozmedzi [0,1]. Upravené hodnoty sa nasledne vratia do pdvodného df. Navratom
funkcie je takto upraveny DataFrame.

2.2. Clip hodndt

subor:
Predprocessing/normalization.py
volanie:
clip_values(df1)

vstupy:
df1:
DataFrame zloZeny len z datovych stipcov v_xy.
vystupy:
df1:
DataFrame s orezanymi hodnotami.
opis:

Funkcia zabezpecli orezanie hodnét na hodnoty v rozmedzi [0,1]. Ziskanie v_xy
stipcov. Navratom hodnoty je upraveny DataFrame.

2.3. Orezanie df

subor:
Predprocessing/normalization.py
volanie:



cut_v_columns(df)

vstupy:
df1:
DataFrame s datami.
vystupy:
df1:
DataFrame obsahuijuci iba v stipce.
opis:

Funkcia vytvori novy DataFrame obsahujici iba v_xy stipce vstupného df. Tento novy
df je navratovou hodnotou funkcie.

3. Praca s ¢rtami
3.1. Crty
3.1.1. Priemer

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
def mean(df_values, column)

vstupy:
df values:
DataFrame obsahujuci surové predspracované data pre prave jeden olej.
column:
nazov stipca pre ktory sa vytvori priemer.
vystupy:
mean_value:
vypocitany priemer.

opis:

Funkcia na vstupe ziska DataFrame dat pre prave jeden olej a nazov stipca z tohto
DataFramu (alebo slova ,,ALL"). V pripade nazvu stipca sa pre dany stipec vypoé&ita priemer.
V pripade slova ,,ALL” v argumente sa vypocita priemerna hodnota pre v3etky bunky v
DataFrame. Vypocitana hodnota je vystupom funkcie.

V pripade vyuzitia pre jeden konkrétny stipec sa vyuziva zapis v tvare “v_n” &ize
napriklad mean(df,”v_0") vypog&ita priemer zo stipca v_0.

priklad:

df = pd.DataFrame(data = {'v_0':[1, 4], 'v_ 1':[4, 7]})
value = mean (df, 'ALL')
assert value ==




3.1.2. Maximum

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
max(df_values, column)

vstupy:
df values:
DataFrame, tabulka s hodnotami.
column:
nazov stipca (v_0-v_448).
vystupy:
max_value:
vypocitané maximum.

opis:
Funkcia na vypoéitanie maxima v danom stipci.

3.1.3. Minimum

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
min(df_values, column)

vstupy:
df values:
DataFrame, tabulka s hodnotami.
column:
nazov stipca (v_0-v_448).
vystupy:
mean_value:
vypocitané minimum.

opis:
Funkcia na vypog&itanie minima v danom stipci.

3.1.4. Median

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
median(df_values, column)

vstupy:
df values:



DataFrame, tabulka s hodnotami.
column:
nazov stipca (v_0-v_448).
vystupy:
median_value:
vypocitany median.

opis:
Funkcia na vypoéitanie medianu v danom stipci.

3.1.5. Smerodajna odchylka

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
std(df_values, column)

vstupy:
df values:
DataFrame, tabulka s hodnotami.
column:
nazov stipca (v_0-v_448).
vystupy:
std_value:
vypoditana smerodajna odchylka.

opis:
Funkcia na vypoé&itanie smerodajnej odchylky (Standard deviation) v danom stipci.

3.1.6. Rozdiel medzi maximom a minimom

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
delta(df_values, column)

vstupy:
df_values:
DataFrame, tabulka s hodnotami.
column:
nazov stipca (v_0-v_448).
vystupy:
delta_value:
vypocitany rozdiel maxima a minima.

opis:
Funkcia na vypogitanie rozdielu medzi maximom a minimom v danom stipci.



3.1.7. Sucet

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
sum(df_values, column)

vstupy:
df values:
DataFrame, tabulka s hodnotami.
column:
nazov stipca (v_0-v_448).
vystupy:
sum_value:
vypocitany sucet.

opis:
Funkcia na vypogitanie suétu hodnét v danom stipci.

3.1.8. Point

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
point(df, attribute)

vstupy:
df:
DataFrame, vstup je tabulka, musi obsahovat stipec v_0.
attribute:
[function]_[value]-[value_len]-[spectrum]-[spectrum_len]:
function:
Ziadana funkcia max alebo mean.
value:
&islo, ktoré uréuje zagiatogny stipec.
value_len:
pocet hodnét (stipcov).
spectrum:
Cislo spektra od ktorého zacat.
spectrum_len:
pocCet spektier.
vystupy:
point:
vypocitana hodnota Crty point.

opis:



Vypocet Crty point, o je maximum/priemer z vyrezanej oblasti. Pouziva sa najma na
odhalené anomalie medzi triedami oleja. Ziskanie hodndt pre attribute je popisané v Zistenie
hodnét pre Crtu point (hfadanie anomalii).

priklad:

point (df, "mean 0-3-1-2")

vo vl v2 v.3
0 1 1 2 -1
1 9 5 4 -1
2 14 224 22 0

23.333333333333332

(zobrazeny index nieje spektrum, nakolko spektrum zac¢ina od 1)

3.1.9. Diff - odchylka od $ablény

subor:
FeatureSelection/features.py
volanie:
diff(df, oil_type)

vstupy:
df:
DataFrame, tabulka s hodnotami.
oil_type:
typ oleja, na zaklade ktorého sa vyberie Sabléna. v pripade, ak je k typu
pripojené “-mask” pouZije sa aj maska.
vystupy:
diff:
vypocitana hodnota Crty diff.

opis:
Funkcia vypocita celkovu odchylku od jednotlivych tried.

postup:
o Nacita sa $abléna pre olej, pripadne maska.

o Sabléna(DataFrame) bola vytvorena pomocou priemeru hodnét oleju danej
triedy (prvych 10 olejov).

o maska (DataFrame) je velkosti Sablony a obsahuje na vSetkych miestach
hodnotu 1, okrem miest, ktoré boli vyhodnotené ako variabilné v ramci triedy
na zaklade analyzy rovnakych 10-tich olejov.

e Vytvori sa Diff mapa od¢&itanim Sablény a aktualneho oleja.

o predstavuje rozdiel/odchylku.



e QOdstrania sa riadky obsahujuce nan hodnoty (spésobené roznym poc¢tom spektier v
olejoch).

Z hodnét sa spravi absolutna hodnota, ize vzdialenost hodnét.

Rozdiely mensie ako uréena hranica (threshold=2) sa zamenia za hodnotu O.

Ak je nastavené pouZitie masky, aplikuje sa vynasobenim aktualnej mapy maskou.
Funkcia vrati sucet vSetkych hodnét.

priklad:

features.diff (df,”diff EVOO-mask”)

3.2. Vytvorenie tabulky s Crtami

subor:

create features_df.py
volanie:

def create_features_df(df)

vstupy:
df:
DataFrame obsahujuci predspracované data.
vystupy:
df features:
vystup funkcie. DataFrame obsahujuci udaje o triede k jedineénym id olejov.

opis:
Funkcia z DataFramu surovych predspracovanych dat vytvori DataFrame obsahujici
len informacie o jedineénych id olejov s informéaciou a kategérii oleja.

priklad:
df = pd.DataFrame (data = {'class':['EVOO', 'EVOO', 'EVOO'],
'oil id':(['1', '1', '2'], 'data' :['1234', '2345', '3456']})

df control = pd.DataFrame(data = {'class':['EVOO', 'EVOO'],
'oil id':['1', '2'1})

df features = create features df (df)
assert df features.equals(df control) == True

3.3. Vytvorenie tabulky so vSetkymi Crtami



subor:

create_features_df.py
volanie:

def create_features(df)

vstupy:
df:
DataFrame obsahujuci predspracované data.
vystupy:
df features:
vystup funkcie. DataFrame obsahujluci vytvorené &rty pre vSetky unikatne
oleje.

opis:
Funkcia z DataFramu surovych predspracovanych dat vytvori DataFrame obsahujuci
vypocitané vsetky Crty pre kazdy olej z daného DataFramu.

3.4. Zistenie chybajucich Crt

subor:
FeatureSelection/add_features.py - subor obsahuje funkciu na zistenie chybaijlcich
hodnét (features) vo vyslednom DataFrame.

volanie:
check _missing(df, features_to_check, df features)

vstupy:
df:
DataFrame obsahujuci predspracovaneé data.
features_to_check:
pole features, ktoré maju svoje funkcie pre ich vypocet.
df features:
DataFrame obsahujuci udaje o triede k jedineénym id olejov a mbze uz
obsahovat aj niektoré features.
vystupy:
Ziadny (Crty sa pridaju priamo do DataFramu).

opis:
Funkcia zisti chybajuce Crty a pre ne zavola prislusné funkcie na vypocet. Nasledne
su do DataFramu pridané chybajuce Crty.

3.5. Vytvorenie obrazka z dat
3.5.1. Vytvorenie obrazka

subor:
FeatureSelection/create_pictures.py



volanie:
create_image(oil_df, directory, oil_id)

vstupy:
oil_df:
DataFrame obsahujuci data (v_x stipce) jedného oleja. Index DataFrame(u) je
stipec Spectrum.
directory:
trieda do ktorej je olej zaradeny (EVOO, VOO, LOO).
oil_id:
ID oleja.
vystupy:
ziadne (obrazok sa ulozi do suboru)

opis:

Funkcia z vytvori obrazok z DataFramu dat pre jeden olej. Atributy obrazka (vyska a
Sirka) su nastavované ako globalne premenné. Vytvoreny obrazok sa ulozi do prie€inka,
ktory oznacuje triedu oleja, pod menom zadefinovanym ako ID oleja.

3.5.2. Linearna interpolacia farby

subor:
FeatureSelection/create_pictures.py
volanie:
linear_interpolation_color(value)

vstupy:
value:
hodnota konkrétnej bunky z DataFrame.
vystupy:
red:
hodnota Cervenej farby, ktora bude zapisand do obrazka. Hodnota je v
rozmedzi 0 - 255.
blue:
hodnota modrej farby, ktora bude zapisana do obrazka. Hodnota je v
rozmedzi 0 - 255.
opis:

Funkcia robi linearnu interpolaciu medzi modrou a ¢ervenou farbou. Vstupom funkcie
je hodnota, ktora je interpolovana. Maximalna a minimalna hodnota, medzi ktorymi sa
interpoluje su nastavené ako globalne premenné.

3.6. Vytvorenie diff mapy
3.6.1. Funkcia na vytvorenie diff mapy

subor:



FeatureSelection/features.py
volanie:
diff_map(df1, df2, start_column, end_column)

vstupy:
df1,df2:
DataFrame, jednotlivé tabulky medzi ktorymi chceme vytvorit' diffmapu.
start_column, end_column:
nazov zadiatodného a koncového stipca, odkial a pokial chceme zobrat
hodnoty pre diff mapy.
vystupy:
result:
DataFrame, ktory predstavuje diff mapu.

opis:

Funkcia na vytvorenie takzvanej diff mapy, €ize od¢itanie hodnét v dvoch tabulkach
udajov. Pouziva sa na zistenie rozdielov medzi hodnotami réznych tried alebo v ramci jednej
triedy.

priklad:

diff map(dfl, dfz, "v 0", "v _447")

3.6.2. Vygenerovanie diff map pre jednu triedu

subor:
FeatureSelection/create_diff_maps.py
volanie:
same_class_diff(source_file, output_path, size)

vstupy:
source_file:
subor, ktory obsahuje oleje rovnakej triedy, po predspracovani
(napr.dataEVOO.csv v Data/Raw).
output_path:
cesta, kde chceme aby sa vytvorili subory s diff mapami. Kazda mapa je
samostatny subor. cesta kon&i znakom “/”.
size:
velkost vzorky, pocet suborov, ktoré chceme vytvorit, “-1” ak chceme vSetky
mozné.
vystupy:
ziadne (vystup sa uklada priamo do suboru).

opis:
Tato funkcia vytvori diff mapu pre za sebou iduce dvojice olejov. Pre subor s 10-timi
olejmi tak vytvori 5 diff map.



priklad:

same class diff ('../Data/Raw/dataEvVO0O-10.csv',
'../Data/Feature/DiffMaps/EVOO/', 5)

3.6.3. Vygenerovanie diff map pre rézne triedy

subor:
FeatureSelection/create_diff_ maps.py
volanie:
different_class_diff(source_file1, source_file2, output_path, size)

vstupy:

source_file1,source_file1:
subory, kde kazdy obsahuje oleje rovnakej triedy, po predspracovani
(napr.dataEVOO.csv v Data/Raw).

output_path:
cesta, kde chceme aby sa vytvorili subory s diff mapami. Kazda mapa je
samostatny subor. cesta kon¢i znakom “/”.

size:
velkost vzorky, pocet suborov, ktoré chceme vytvorit, “
mozne.

-1” ak chceme vSetky

vystupy:
Ziadne (vystup sa uklada priamo do suboru).

opis:
Tato funkcia vytvori diff mapu pre dvojice olejov pri€om sa zoberie vzdy i-ty olej z

kazdej triedy. Pre subory s 10-timi olejmi tak vytvori 10 diff map.

priklad:

different class diff('../Data/Raw/dataEvV0O0-10.csv’,
'../Data/Raw/datal00-10.csv','../Data/Feature/DiffMaps/EVOO-LOO/"
r O)

3.6.4. Vygenerovanie diff map medzi olejom a jeho Sablénou

subor:
FeatureSelection/create_diff_maps.py
volanie:
template_diff(source_file, template, output_path, size)

vstupy:
source_file:



subor obsahuje oleje rovnakej triedy, po predspracovani (napr.dataEVOO.csv
v Data/Raw)

template:
cesta k Sablone, ktora bude pouzita.

output_path:
cesta, kde chceme aby sa ukladali vzniknuté diff mapy.

size:
velkost vzorky, pocet suborov, ktoré chceme vytvorit, “-1” ak chceme vSetky
mozné.

vystupy:
ziadne (vystup sa uklada priamo do suboru).

opis:
Tato funkcia vytvori diff mapu pre oleje zo vstupu vzhladom na zadanu $ablénu.
Tieto mapy dalej sluzia pre vytvorenie masky oleja.

3.6.5. Vygenerovanie Sablony

subor:

FeatureSelection/create_diff_maps.py
volanie:

create_template(source_file, output_file)

vstupy:
source_file:
subor obsahuje oleje rovnakej triedy, po predspracovani (napr.dataEVOO.csv
v Data/Raw).
output_file:
cesta aj s nazvom suboru, kam sa ulozi Sabléna.
vystupy:
Ziadne (vystup sa uklada priamo do suboru).

opis:
Tato funkcia vytvori $ablonu danej triedy oleja s poskytnutych olejov, a to priemerom

hodnét v olejoch.

priklad:

create template('../Data/Raw/dataEvV0O0-10.csv',
'../Data/Feature/DiffMaps/templates/EVOO.csv")

3.6.6. Vygenerovanie masky

subor:
FeatureSelection/create_diff_maps.py
volanie:



create_mask(source_file, template, output_path)

vstupy:
source_file:
cesta k suborom ktoré vznikli funkciou template_diff. Su to diff mapy medzi
olejmi a $ablénou ich triedy.
template:
cesta k pouzitej Sabléne, pre ktori chceme vytvorit masku, je potrebna aby
maska bola rovnako velka.
output_file:
cesta aj s nazvom suboru, kam sa ulozi maska.
vystupy:
ziadne (vystup sa uklada priamo do suboru).

opis:
Tato funkcia vytvara masku danej triedy oleja s poskytnutych olejov, a to
nasledovnym postupom:
e Zistia sa oblasti v Sablone, kde sa nachadzaju variabilné hodnoty v ramci olejov
jednej triedy.
e \Vytvori sa zaklad masky, DataFrame rovnako velky ako Sabléna, obsahujuci len
hodnoty = 1.
e Na miesta zistené v kroku 1 sa doplnia hodnoty 0.

Maska sa pouziva tak, Ze fiou vynasobime hodnoty, ¢iZe miesta kde je maska rovna
1 sa zachovaju a miesta, kde je hodnota 0 sa vynuluju.

3.7. Zistenie hodnbt pre Crtu point (hfadanie anomalii)
3.7.1.  Aplikovanie hrani¢nej hodnoty (threshold)
subor:
FeatureSelection/select_point_feature.py
volanie:
apply_threshold(data, threshold)

vstupy:
data:
DataFrame, na ktory chceme aplikovat’ threshold.
threshold:
hrani¢na hodnota (odporu¢ana hodnota 2).
vystupy:
data:
DataFrame po aplikovani threshold.
opis:

Funkcia zmeni hodnoty mensie ako hrani¢na hodnota na 0.



3.7.2. N4jdenie oblasti, kde su hodnoty (threshold)

subor:
FeatureSelection/select_point_feature.py
volanie:
get_points(data)

vstupy:
data:
DataFrame, pre ktory chceme najst’ oblasti.
vystupy:
points:
Dataframe obsahujuci najdené oblasti.
opis:

Funkcia je pouzivana na identifikovanie oblasti, kde su hodnoty. Je pouzivana pre
¢rtu point na identifikovanie hranic anomalii.

OhraniCenie je vykonané oddelenim Casti DataFrame pomocou odstranenia nulovych
riadkov/stipcov. Kvéli tomu nemusi oddelit anomalie blizko seba alebo v niektorych
Specifickych poziciach.

priklad:
start index end index startv endvwv max mean
0 1699.0 17000 v 205 w_205 20036 2005700
6 5270.0 52800 v 204 v 206 21784 1.83410861
3 4579.0 45050 v 204 w_ 208 27110 1737266
2 37240 ITN0 v 202 w_ 208 26580 1.758643
5 5085.0 51050 v 204 w_ 208 24000 1.675175
3.7.3. Spriemerovanie diff map
subor:
FeatureSelection/select_point_feature.py
volanie:

average_diff_maps(maps_path)

vstupy:
maps_path:
cesta k mapam, ktoré chceme spriemerovat.
vystupy:
map_sum:

DataFrame tvoreny priemernymi hodnotami.

opis:



Vytvori mapu pomocou priemeru hodnét v poskytnutych mapach. Funkcia sa pouZiva
na zov$eobecnenie odchylok pre dva oleje na odhalenie véeobecnych odchylok. Cize ak
vytvorime 10 map, ktoré reprezentuju rozdiely medzi 20-timi olejmi, tak spriemerovanim
tychto map dostaneme priemerné rozdiely v danej triede. Rozdiely boli pouzZivané v
absolutnej hodnote.

3.7.4. Ziskanie hodnot pre Crtu point

subor:
FeatureSelection/select_point_feature.py
volanie:
get_diff_points(path, threshold)

vstupy:
path:
cesta k mapam, na ktorych chceme vykonat analyzu, (napr.
"../data/Feature/DiffMaps/templates/EVOQO").
threshold:
hrani¢na hodnota, urcuje ako velké/malé anomalie hfadame, odporicana
hodnota je 2 pre normalizované data.
vystupy:
DataFrame obsahujuci hodnoty len na zaujimavych oblastiach

opis:
Zisti hodnoty pre Crty point, €iZze hranice anomalii pre zadané diff mapy olejov. Tato
funkcia zahfna funkcie vySSie:
e average_diff_maps(path).
e apply threshold(averaged, threshold).
e get points(data_threshold).

3.8. Feature selection
3.8.1. Filtracia

subor:
FeatureSelection/select_features.py
volanie:
filter_method(df, threshold=0.5)

vstupy:
df:
cely DataFrame spracovanych dat s upravou stipca class z typu string na int.
threshold:
hranica korelacie pre vybrané Crty.

vystupy:
Ziadne (vystup sa vypiSe priamo do konzoly).



opis:
Metéda hlada korelacie medzi Crtami. Nasledne urcCi relevantné Crty(x>threshold).
Vsetky Crty s korelaciou vacSou ako threshold(0,5) vypise.

3.8.2. RFE - Hladanie vhodného poctu ¢rt

subor:
FeatureSelection/select_features.py
volanie:
recursive_feature_elimination(df,labels)

vstupy:
df:
spracované data naditané do DataFrame (bez stipca class).
label:
DataFrame stipca class.
vystupy:

Ziadne (vystup sa vypi8e priamo do konzoly).

opis:
Funkcia greedy pristupom vyhladava optimalny pocet ¢it. Metéda vypiSe optimalny
pocet features a skore zvolenych features s decision tree klasifikatorom

3.8.3.  Vypis najvhodnejSich ¢ft s danym mnozZstvom

subor:
FeatureSelection/select_features.py
volanie:
print_rfe_features(df, labels, head)

vstupy:
df:
spracované data nacditané do DataFrame (bez stipca class).
label:
DataFrame stipca class.
nof:
pocet features, pre ktoré ma najst optimalne features.
vystupy:

ziadne (vystup sa vypiSe priamo do konzoly).

opis:
Funkcia zisti optimalne features pri danom mnozstve.



4. Tradi¢né klasifikatory

4.1. Vytvorenie modelu random forest
4.1.1. Train random forest

subor:
StandardClasification/random_forest.py
volanie:
train_random_forest(train_features, train_labels, tuning=False)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
tuning=False:
volanie funkcie na vylepSenie hyperparametrov je primarne vypnuté.
vystupy:
clf:
nastaveny klasifikator na random forest spolu s hyperparametrami

opis:
Funkcia, ktora vytvori a vrati klasifikator Random Forest.

4.1.2. Tuning random forest

subor:
StandardClasification/random_forest.py
volanie:
rf_tuning(train_features, train_labels)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
vystupy:
clf.best_params_:
najlepsie parametre zvoleného klasifikatora.

opis:
Funkcia na najdenie najlepsich hyperparametrov zo zvolenej mnoziny.

4.2. \Vytvorenie modelu decision tree
4.2.1. Train decision tree

subor:
StandardClasification/decision_tree.py



volanie:
train_decision_tree(train_features, train_labels, tuning=False)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
tuning=False:
volanie funkcie na vylepSenie hyperparametrov je primarne vypnuté.
vystupy:
clf:
nastaveny klasifikator na decision tree spolu s hyperparametrami

opis:
Funkcia, ktora vytvori a vrati klasifikator Decision Tree.

4.2.2. Tuning decision tree

subor:
StandardClasification/decision_tree.py
volanie:
decision_tree_tuning(train_features, train_labels)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
vystupy:
clf.best_params_:
najlepsie parametre zvoleného klasifikatora.

opis:
Funkcia na najdenie najlepSich hyperparametrov zo zvolenej mnoziny.

4.3. Vytvorenie modelu SVM
4.3.1. Train SVM

subor:
StandardClasification/svm.py
volanie:
train_svm(train_features, train_labels, tuning=False)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.



train_labels:
trénovacie labels.
tuning=False:
volanie funkcie na vylepsenie hyperparametrov je primarne vypnuté.
vystupy:
clf:
nastaveny klasifikator na SVC spolu s hyperparametrami

opis:
Funkcia, ktora vytvori a vrati klasifikator SVM.

4.3.2. Tuning SVM

subor:
StandardClasification/svm.py
volanie:
svm_tuning(train_features, train_labels)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
vystupy:
clf.best_params_:
najlepsie parametre zvoleného klasifikatora.

opis:
Funkcia na najdenie najlepsich hyperparametrov zo zvolenej mnoziny.

4.4. \ytvorenie modelu KNN
4.4.1. Train KNN

subor:
StandardClasification/knn.py
volanie:
train_knn(train_features, train_labels, tuning=False)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
tuning=False:
volanie funkcie na vylepSenie hyperparametrov je primarne vypnuté.
vystupy:
clf:



nastaveny klasifikator na knn spolu s hyperparametrami

opis:
Funkcia, ktora vytvori a vrati klasifikator knn.

4.4.2. Tuning KNN

subor:
StandardClasification/knn.py
volanie:
knn_tuning(train_features, train_labels)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
vystupy:
clf.best_params_:
najlepsie parametre zvoleného klasifikatora.

opis:
Funkcia na najdenie najlepSich hyperparametrov zo zvolenej mnoziny

4.5. Vytvorenie modelu naive bayes (gaussian)
4.5.1. Train naive bayse

subor:
StandardClasification/naive_bayes.py
volanie:
train_naive_bayes(train_features, train_labels, tuning=False)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
tuning=False:
volanie funkcie na vylepSenie hyperparametrov je primarne vypnuté.
vystupy:
clf:
nastaveny klasifikator na naive bayes spolu s hyperparametrami

opis:
Funkcia, ktora vytvori a vrati klasifikator Naive Bayes.



4.5.2. Tuning naive bayes

subor:
StandardClasification/naive_bayes.py
volanie:
naive_bayes_tuning(train_features, train_labels)

vstupy:
train_features:
trénovacie features.
train_labels:
trénovacie labels.
vystupy:
clf.best params :
najlepsie parametre zvoleného klasifikatora.

opis:
Funkcia na najdenie najlepSich hyperparametrov zo zvolenej mnoziny.



5. Neurdénoveé siete

5.1. Multilayer Perceptron
5.1.1. Train MLP

subor:
StandardClasification/mlp.py
volanie:
train_milp(train_features, train_labels, tuning=False)

vstupy:
train_features:
trénovacie fetures.
train_labels:
trénovacie labels.
tuning=False:
volanie funkcie na vylepSenie hyperparametrov je primarne vypnuté.
vystupy:
clf
nastaveny klasifikator MLP spolu s hyperparametrami

opis:
Funkcia, ktora vytvori a vrati klasifikator Multilayer Perceptron.

5.1.2.  Tuning MLP

subor:
Neuronsn/train_mlp.py
volanie:
mlp_tuning(train_features, train_labels)

vstupy:
train_features:
trénovacie fetures.
train_labels:
trénovacie labels.
vystupy:
clf.best_params_
najlepsie hyperparametre MLP klasifikatora.

opis:
Funkcia na najdenie najlepsich hyperparametrov zo zvolenej mnoziny.
5.2. VGG
5.2.1. InitVGG
subor:

Neurons/Vgg16Model.py



volanie:
def __init__ (self, num_classes)

vstupy:
num_classes:
pocet tried, ktoré klasifikujeme.
vystupy:
out:
posledna vrstva siete, ktora obsahuje predikcie.

opis:
Trieda Vgg16 reprezentuje architekturu konvoluénej neurénovej siete.

5.2.2. Classify VGG

subor:
Neurons/train_vgg_net.py
volanie:
classify_vgg16()

vstupy:
Ziadne.
vystupy:
ziadne (vystup sa vypiSe do konzoly).

opis:

Subor obsahuje funkciu na trénovanie neurénovej siete Vgg16. Funkcia si nadita
obrazky zo suboru pomocou datasetu. Data su nahodne rozdelené na trénovacie a
testovacie. Na trénovacich datach as natrénuje model Vgg16 a nasledne sa vyhodnoti jeho
uspesnost na testovacich datach.



6. Trénovanie
6.1. Spustanie trénovania 1 modelu

subor:
StandardClasification/train.py
volanie:
append_df(df, path)

vstupy:
df:
existujuci DataFrame.
path:
cesta k suboru, v ktorom su uloZzené vypocitané features.
vystupy:
df:
DataFrame, ktory je doplneny o data z nového suboru.

opis:

Funkcia nacita novy DataFrame zo suboru ku ktorému sa poslala cesta. Nasledne sa
tento DataFrame spoji s pévodnym DataFramom. Tato funkcia je potrebna v aplikacii, kedy
kazda vzorka ma vlastny subor s vypocitanymi features.

6.2. Spustanie trénovania 1 modelu

subor:
StandardClasification/train.py
volanie:
train_model(classifier, train_features, train_labels)

vstupy:
classifier:
klasifikator, ktory chceme natrénovat.
train_features:
nacitané trénovacie data.
train_labels:
triedy, ktoré patria k jednotlivym datam.
vystupy:
clf:
natrénovany klasifikator.
name:
nazov natrénovaného klasifikatora.

opis:
Vo funkcii sa nacita klasifikator, ktory je nasledne natrénovany na zvolenych datach.
Natrénovany klasifikator je ulozeny. Funkcia vracia natrénovany klasifikator a jeho nazov.



6.3. Dotrénovanie modelu

subor:
StandardClasification/train.py
volanie:
retrain_model()

vstupy:

vystupy:

opis:
Prazdna funkcia, ktord bude obsahovat kéd na dotrénovanie vybraného modelu na
novych datach.

6.4. Spustanie trénovania

subor:
StandardClasification/train.py
volanie:
train(classifiers, data)

vstupy:
classifiers:
pole klasifikatorov, ktoré chceme natrénovat.
data:
nacitané trénovacie data vo forme DataFramu.
vystupy:
names:
pole nazvov natrénovanych klasifikatorov.

opis:

Funkcia rozdeli trénovacie data na data a triedy. Nasledne natrénuje na datach
zvolené Kklasifikatory. Funkcia vrati nazvy natrénovanych klasifikatorov, aby sme ich mohli
neskor identifikovat.



7. Klasifikovanie
7.1. Klasifikacia pomocou 1 modelu

subor:
StandardClasification/predict_classes.py
volanie:
predict_class(classifier, test_features)

vstupy:
classifier:
klasifikator, ktory chceme vyhodnotit'.
test_features:
nacitané testovacie data.

vystupy:
pred_labels:
pole predikovanych tried.
probability:
maximum z pola pravdepodobnosti o aku triedu sa jedna
opis:

Funkcia nacita natrénovany klasifikator a predikuje triedu nacitanych dat. Funkcia
vrati pole predikovanych tried.

7.2. Klasifikacia modelov

subor:
StandardClasification/predict_classes.py
volanie:
predict(classifiers, data)

vstupy:
classifiers:
pole klasifikatorov, ktoré chceme vyhodnotit.
data:
nacitané testovacie data vo forme DataFramu.
vystupy:
predictions:
pole predikovanych tried.
predictions_arr:
pole predikcii jednotlivych klasifikatorov pre kazdu predikciu.
probability_arr:
pole maximalnych pravdepodobnosti o aku triedu sa jedna

opis:

Funkcia rozdeli testovacie data na data a triedy. Klasifikatory natrénuje a vyhodnoti
uspesnost predikcie jednotlivych klasifikatorov. Klasifikatory sa zadavaju ako cely nazov
suboru napr.: ['decision_tree-2020-12-07 12-43-57 .joblib’, 'knn-2020-12-07 12-24-48.joblib']



7.3. Klasifikacia pomocou vyuzitia kombinacie modelov

subor:
StandardClasification/predict_classes.py
volanie:
combine_predictions(predictions_arr)

vstupy:
predictions_arr:
pole predikcii jednotlivych klasifikatorov.
vystupy:
final_arr:
pole predikcii.

opis:

Funkcia nacita pole predikci samostatnych klasifikatorov. Pre jednotlivé vzorky
identifikuje triedu, ktora sa vyskytuje najcastejSie ako odpoved.

Funkcia vracia pole predikcii, ktoré boli vytvorené na zéklade jednotlivych predikcii
klasifikatorov.



8. Evaluacia a grafy
8.1. Evaluacia klasifikatora

subor:
Statistic/evaluation.py
volanie:
evaluate_clf(test labels, pred_labels)

vstupy:
test_labels:
skutogné lable z klasifikatora.
pred_labels:
predikované lable z klasifikatora.
vystupy:
evaluation:
uspesnost klasifikatora, pole accuracy, F1 micro a F1 macro.
opis:

Funkcia vypocita metriky accuracy, F1 micro a F1 macro pre klasifikator, tie vracia v
percentach. Taktiez sa vytvara matica zamen, ktora sa vypiSe do konzoly.

8.2. Evaluacia viacerych klasifikatorov

subor:
Statistic/evaluation.py
volanie:
evaluate_multiple_clf(classifiers, data, total=True)

vstupy:
classifiers:
zoznam klasifikatorov ako nazov suboru joblib aj s priponou.
data:
vstupny DataFrame, na ktorom sa maju modely vyhodnotit.
total = True:
logicka premenna urcujuca €i sa vyhodnoti aj kombinacia vSetkych modelov.
vystupy:
scores:
uspesnost klasifikatorov, pole accuracy, F1 micro a F1 macro.
opis:

Funkcia vypocCita metriky accuracy, F1 micro a F1 macro pre vsetky vybrané
klasifikatory, tie vracia v percentach. Taktiez sa vytvara matica zamen, ktora sa vypise do
konzoly.

8.3. Vytvorenie grafu vysledkov pre vSetky tradi¢né klasifikatory

subor:



Statistic/create_chart.py, Subor obsahuje funkciu na vytvorenie grafu vysledkov pre
vSetky tradi¢né klasifikatory.

volanie:
scores_charts(score, labels, file_name="score”)

vstupy:
scores:
vysledky klasifikatora z funkcie def evaluate_clf(test_labels, pred_labels,
name).
labels:
nazvy stipcov v grafe.
file_name:
nazov grafu pod ktorym bude ulozeny obrazok.
vystupy:
Ziadne (vystup sa priamo ulozi do suboru).

opis:
Funkcia vytvori graf vysledkov vSetkych tradiCnych klasifikator pre metriky accuracy,
F1 micro a F1 macro. Nazvy stipcov su v tvare: [KNN', 'RF', 'SVC', 'DT', 'NB', 'MLP', 'Total']
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1. JS

1.1. Front-end
1.1.1. initScene

subor:
public/script.js
volanie:
initScene(lang)

vstupy:
lang:
JSON key values s textami pre jednotlivé komponenty

opis:
funkcia dostane zavola funkciu na vyplnenie komponentov a nastavi pociatocnu

velkost screenu a nastavi zavola funkciu na nastavenie témy.

priklad:

# javascript
eel.get_lang(lang)(initScene);

1.1.2. setLang

subor:
public/script.js

volanie:
setLang(lang)

vstupy:
lang:
JSON key values s textami pre jednotlivé komponenty

opis:
funkcia dostane JSON, ktory preiteruje podfa kfu€ov a jednotlivym komponentom
priradi hodnoty. Klu¢e v JSONE sa musia zhodovat s id existujucich komponentov.

1.1.3. setTheme

subor:
public/script.js
volanie:
setTheme(theme)



vstupy:
theme:
light alebo dark

opis:
funkcia nastavi css subor podla toho aku tému mame zvolenu. Spravne fungovanie

danej funkcie zabezpecime zavolanim funkcie changeTheme().

priklad:

# javascript

function changeTheme() {
eel.get_conf("theme")(getThemelnHTML);

}

function getThemelnHTML(theme) {
if (theme === "dark") setTheme("light");
if (theme === "light") setTheme("dark");
}

1.1.4. clearContent

subor:
public/script.js

volanie:
clearContent()

opis:

kedze aplikacia funguje pomocou komponentov v dive content, pri zobrazeni nového
komponentu je potrebné premazat to o sa v iom uz nachadza. Funkcia teda prejde childy
a zmeni im display na none.

1.1.5. scrollFunction

subor:
public/script.js
volanie:
table.parentElement.onscroll = function () {scrollFunction(table.parentElement,
"samplesLabel");}
pozor:
pre naviazanie na novu tabulku je potrebné pridat vypolet zmeny velkosti do
dictionary.
Kazda tabulka musi byt su¢astou div
vstupy:
tableClass:
referencia na div, v ktorom je tabulka zaobalena
headingld:
ID nadpisu v danom stipci



opis:
Funkcia poc€ita posuny pri zmenseni nadpisov.
Objasnenie hodnét premennej dict
95% - celkova vyska minus 5% margin pre kazdy nadpis,
69px - vySka nadpisu h2
34px - vySka nadpisu h3
-16px-18px - odratanie vySky elementu info a marginu tohto elementu

1.1.6. disableAllContent

subor:
public/script.js
volanie:
disableAllContent()

opis:
vytvori div, ktory prekryje vSetko okrem tlaCidiel na zmenu témy, jazyka a nacitanie
vzoriek.

1.1.7. unDisableAllContent

subor:
public/script.js
volanie:
unDisableAllContent()

opis:
opak k disableAllContent().

Table Selection Controller

1.1.8. addRowEventListener

subor:
public/script.js
volanie:
tableSelectionController.addRowEventListener(tr, tableld);

vstupy:
tr:
riadkovy element tabulky s komplentnymi datami (uz ma aj vsetky stipce)
tableld:
ID tabulky, napriklad: "samplesTable"



opis:
funkcia priradi vSetkym stipcom riadka listener. Po kliknuti sa zavola funckcia
selectRow()

1.1.9. selectRow

subor:
public/script.js
volanie:
tableSelectionController.selectRow(row, tableld)

vstupy:
row:
riadkovy element tabufky (ten, na ktory sa kliklo)
tablelD:
ID tabulky, napriklad: "samplesTable"

opis:
funkcia oznacéi checkbox v tabulke a zavola funkciu markOne

1.1.10. markOne

subor:
public/script.js

volanie:
tableSelectionController.markOne(tableld)

vstupy:
tablelD:
ID tabulky, napriklad: "samplesTable"

opis:
funkcia skontroluje &i su vsSetky checkboxy zaskrtnuté alebo nie a podla toho,
rozhodne o oznacéeni/odznacenni horného checkboxu.

1.1.11.  markAll

subor:
public/script.js

volanie:
tableSelectionController.markAll(tableld)

vstupy:
tablelD:
ID tabulky, napriklad: "samplesTable"

opis:



funkcia oznaci/odznaci vSetky checkboxy podla stavu horného checkboxu. Funkcia
sa vola v index.html.

1.2. Back-end
1.2.1. savelmg

subor:
public/script.js
volanie:
savelmg()

opis:
nacdita sa cesta k obrazku a ten sa ulozi.

1.2.2. saveExport

subor:
public/script.js
volanie:
saveExport(all)

vstupy:
all:
boolean ci ukladame vsetko ale iba jeden subor

opis:
ak je true hodnota all tak sa ulozia vSetky exporty, ak nie ulozi sa konkrétny export.

1.2.3. getFiles

subor:
public/script.js

volanie:
getFiles(files)

vstupy:
files:
JSON objekt so subormi

opis:
funkcia iba prekonvertuje JSON z pythonu a poSle do funkcie na generovanie obsahu
tabuliek.



1.2.4. loadTableData

subor:
public/script.js
volanie:
loadTableData(obj)

vstupy:
obj:
prekonvertovany JSON z pythonu do JSON objektu

opis:
funkcia vymaze obsah tabuliek, zobrazi tabulky a zavola dunkciu reloadTables na ich
naplnenie.

1.2.5. reloadTables

subor:
public/script.js
volanie:
reloadTables(obj)

vstupy:
obj:
prekonvertovany JSON z pythonu do JSON objektu

opis:
funkcia vymaZze obsah tabuliek, ktory obsahuje a naplni ich novym obsahom.

1.2.6. getAllSelected

subor:
public/script.js
volanie:
getAllSelected(table)

vstupy:
table:
element tabulky, z ktorej chceme vybrat’ prvky.
vystupy:
data:
zoznam vzoriek, ktoré pouzivatel vybral
opis:

Funkcia prejde tabulku, ktoru dostala na vstupe a vyberie vzorky, ktoré boli oznacené
pouzivatelom.



1.2.7. getAllSelectedModel

subor:
public/script.js

volanie:
getAllSelectedModel(table)

vstupy:
table:
element tabulky, z ktorej chceme vybrat’ prvky.
vystupy:
data:
zoznam modelov, ktoré pouzivatel vybral
opis:

Funkcia prejde tabulku, ktoru dostala na vstupe a vyberie modely, ktoré boli
oznacené pouzivatefom.

1.2.8. parselLoadedData

subor:
public/script.js

volanie:
parseLoadedData(data)

vstupy:
data:
JSON objekt, ktory potrebuje spracovat’

opis:
Funkcia rozbali JSON data a nasledne ich opat’ nacita do tabufky.

1.2.9. draw

subor:
public/script.js
volanie:
draw(data)

vstupy:
data:
zoznam informacii o obrazku

opis:
funkcia vyberie informacie o obrazku a vykresli obrazok na plochu.



1.2.10. showResultsWithData

subor:
public/script.js

volanie:
showResultsWithData(data)

vstupy:
data:
JSON objekt pre resultScreen

opis:
funkcia zobrazi potrebné komponenty a naplnia sa tabulky so vzorkami.

1.2.11. showSampleDetail

subor:
public/script.js

volanie:
showSampleDetail(element)

vstupy:
element:
riadok tabulky, ktory chceme zobrazit

opis:
podobné ako showResultsWithData akurat zobrazi detail vzorky.

1.2.12. showHomePage

subor:
public/script.js
volanie:
showHomePage()

opis:
funkcia zobrazuje komponenty pre vyber typu vzorky a nahranie zvolenych vzoriek.

1.2.13. showVisualizationWithData

subor:
public/script.js

volanie:
showVisualizationWithData(data)

vstupy:
data:



JSON objekt pre vizualizacia

opis:
podobné ako showResultsWithData akurat zobrazi vizualizaciu vzorky.

1.2.14. showModels

subor:
public/script.js
volanie:
showModels()
opis:
funkcia zobrazuje komponenty pre vytvorenie nového modelov.

1.2.15. showClassification

subor:
public/script.js
volanie:
showClassification(reload)
vstupy:
reload:
boolean, ktory v sebe nesie informaciu, €i je potrebné znovu nadcitat data v
tabulkach.
opis:
funkcia zobrazi komponenty pre klasifikaciu.

1.2.16. trainModels

subor:
public/script.js

volanie:
trainModels()

opis:
funkcia oSetruje, €i su vybraté nejaké modely a vzorky, ak ano tak natrénuje nové
vybrané modely na zvolenych datach.

1.2.17. deleteAllSelected

subor:
public/script.js
volanie:
deleteAllSelected()

opis:
funkcia vymaze vybrané vzorky.



1.3. Aj pre python
1.3.1. showMessage

subor:
public/script.js
volanie:
showMessage(data)
vstupy:
data:
subor: {message”: “, “type”: 0}
type:
0 - error
1 - sucess
2 - warning
3 - hidden
opis:

funkcia vyparsuje z dat subor a vlozi do alertify podla typu spravy.

priklad:

# javascript
eel.get_mess("noModelsOrSamples", 0)(showMessage);

# python
eel.showMessage(get_mess("save", 1))

1.4.  Alertify

Private object.

1.4.1. success, error, warning, hidden

subor:
public/script.js
volanie:
alertify.success(message);
alertify.error(message);
alertify.warning(message);
alertify.hidden(message);
vstupy:
message:
String. Sprava, ktora sa zobrazi vo vyskakovacom okne.
wait:
Optional. Number. Pocet milisekund, kolko ma, ¢akat, kym sa okno zobrazi.



opis:
funkcia zobrazi alertify message

14.2. set

subor:

public/script.js
volanie:

alertify.set({});
vstupy:

delay:

Pocet milisekund, za kolko sa zobrazena sprava skryje.

opis:

funkcia nastavi milisekundy, za kolko sa zobrazena sprava skryje.

2. Python

2.1. get lang
subor:
ASR_app.py
volanie:

get_lang(language)

vstupy:
language:
zo languages.py sa podla jazyka vyberu nazvy k jednotlivim komponentom
vystupy:
subor:
dict key value {'files": 'subory'}

opis:
funkcia podfa jazyka vyberie JSON zo suboru lib/languages.py a posle ho do

aplikacie. Pri neznamom jazyku vrati eng a zaloguje chybu.

priklad:

# python
get_lang(“sk”)

# javascript
eel.get_lang(“it");

2.2. get mess

subor:
ASR_app.py



volanie:
get_mess(code, type_mess)

vstupy:
code:
je key do suboru messge.py, odkial sa vyberie hlaska, ktori chceme zobrazit
type_mess:
0 pre error a 1 pre succes
vystupy:
JSON:
{'message': ‘message’, 'type': type_mess}

opis:
funkcia podla jazyka vyberie hladku zo lib/message.py, tu posle do js a k nej typ

spravy. Pri neznamom jazyku vrati eng a zaloguje chybu.

priklad:

# javascript
eel.get_mess("noModelsOrSamples", 0);

2.3. get data

subor:
ASR_app.py
volanie:
get_data()
vystupy:
subor:
dict key value {"files": samples_list, "models": models_list}

2.4. print_log
subor:
ASR_app.py
volanie:
print_log(x)
vstupy:
X:
message log
priklad:
# python

print_log(“messge”)




#javascript
eel.print_log(“messge”);

2.5. select files

subor:
AS_app.py
volanie:
select_files(file_type, sample_type)

vstupy:
file_type:
typ suborov, ktoré chceme pridat, teda “models” alebo vseli€o iné (pridaju sa
vzorky)
sample_type:
typ vlozenych vzoriek (none, EVOO, LOO, VOO)
vystupy:
JSON:
{"files": samples_list, "models": models_list})

opis:
podla typu sa spusti nacitanie modelov alebo vzoriek.

2.6. save file

subor:
ASR_app.py

volanie:
save_file(url)

vstupy:
url:
cesta k obrazku, ktory je zobrazeny v aplikacii.
vystupy:
message o uloZeny suboru

2.7. save_export

subor:
ASR_app.py
volanie:
save_export(sample)

vstupy:



sample:

nazov vzorky, ktori chceme exportovat, ak pride prazdny retazec, ulozia sa
vSetky.

vystupy:
message o uspednom exporte

opis:
funkcia vytvori txt subor, s jednotlivymi udajmi o klasifikovanej vzorke.

priklad:

# javascript
save_export(“’);

save_export(“sample.csv”);

2.8. classification

subor:
ASR_app.py

volanie:
classification(JSON_data)

vstupy:
JSON_data:
models:
pole modelov
samples:
pole vzoriek
vystupy:
JSON:
pole vyhodnoteni, jednotlivych vzoriek
[nazov, nazov suboru, vysledok, [nazov modelu, vysledok modelu]]

opis:
funkcia vyberie vzorky a modely z JSON objektu, posle ich do klasifikacie, ktora vrati

vysledky. Vysledky sa uloZia do vystupného pola.

priklad:

# javascript
eel.classification({*samlpes”:[name, file_name], “models”:[model_file_name]});




2.9. training

subor:
ASR_app.py
volanie:
training(JSON_data)

vstupy:
JSON_ data:
models:
pole modelov
samples:
pole vzoriek
opis:

funkcia vyberie vzorky a modely z JSON objektu, natrénuje nové modely na vyranych
datach. Natrénovany model sa ulozi do priecinka k ostatnym modelom.

priklad:

# javascript
eel.training({*samlpes”:[name, file_name], “models”’:[model_file_name]l});

2.10. get _samples_list

subor:
ASR_app.py
volanie:
get_samples_list( )

vystupy:
JSON:
pole vzoriek, ktoré sa globalne ukladaju po€as behu

2.11. get picture

subor:
ASR_app.py
volanie:
get_picture(name, sample)

vstupy:
name:
nazov vzorky, v podstate id
sample:
nazov suboru



vystupy:
JSON:

name:
iba sa vrati name aké prislo

sample:
nazov suboru

path:
cesta k suboru od korefiového umiestnenia index.html

opis:
zavola sa funkcia na vytvorenie obrazka, vratia sa vSetky potrebné informacie k

zobrazeniu obrazka.

priklad:

# javascript
eel.get_picture(name, sample);

2.12. get _conf

subor:
ASR_app.py
volanie:
get_conf(key)

vstupy:
key:
hodnota kfuca, ktord chceme vytiahnut z conf
vystupy:
ak sa kli¢ najde v conf, vrati sa hodnota, ak nie tak sa vrati prazdny retazec a
zaloguje sa chyba.

priklad:

# python
get_conf(“lang”)

# javascript
eel.get_conf(“lang”);

2.13. set _conf

subor:
ASR_app.py



volanie:
set_conf(key, value)

vstupy:
key:
kfu€ k hodnote v conf
value:
hodnota ukryta pod klu¢om

opis:
Ak potrebujeme prepisat’ conf, poSleme kIU¢ a hodnotu, funkcia si nacita cely conf a

prepiSe hodnotu, ktoru potrebuje, alebo prida novu. Upraveny conf sa opat zapise.

priklad:

# python
set_conf(“lang”, “sk”)

# javascript
eel.set_conf(“lang”, “sk”);

2.14. validate _and get class from csv

subor:
ASR_app.py

volanie:
validate_and_get_class_from_csv(sample_path)

vstupy:
sample_path:
cesta k suboru

opis:
funkcia nacita scv do pandasu, pozrie €i obsahuje hlavi¢ku, ak ano vrati meno triedy,
ak nie vrati -1.

2.15. write_samples(samples)

subor:
ASR_app.py

volanie:
write_samples(sample)

vstupy:
sample:
kfu¢ k hodnote v conf
opis:



na vstupe dostane pole vzoriek, ktoré funkcia prejde a zapiSe do sample_listu.

2.16. Loading screen

import:

from lib.loading_screen_controller import LoadingScreenPercentage
volanie:

Isp = LoadingScreenPercentage()

2.16.1. init_run

subor:

lib/loading_screen_controller.py
volanie:

Isp.init_run(number_of _itterations)

vstupy:
number_of _itterations:
pocet iteracii, ktoré ma spravit

opis:
inicializuje kruhovy loading bar.

2.16.2. iterate_run

subor:
lib/loading_screen_controller.py
volanie:
Isp.iterate_run()
opis:
funkcia zabezpec€i iteraciu a v€asné ukonCenie runu. Beh ukonéi po naplneni
vSetkych iteracii, ktoré boli na zaciatku inicializované.

2.17. iter_lIsp
subor:
ASR_app.py
volanie:
iter_Isp
opis:

Zabezpedi volanie iteracie v subore ASR_app.py. Keby sa funkcia volala tradi¢nym
spdsobom, vznikali by zacyklené importy.



3. Python lib
3.1. languages.py

subor:
lib/languages.py
volanie:
svk_lang()

eng_lang()

vystupy:
JSON:
{key: value}

3.2. message.py

subor:
lib/message.py
volanie:
svk_message()
eng_message()

vystupy:
dict:
{key: value}



