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1. Uvod

V nasom projekte sa venujeme spracovaniu dat zo spektrometra a predikcii idealneho Casu
pre zber technického konope na zaklade ziskanych dat. V tomto dokumente opisujeme
priebeh projektu. Definujeme globalne ciele zimny semester, celkovy pohlad na webovu
aplikaciu uréenu pre pestovatelov technického konope. V kratkosti st opisané funkcionality,
ktoré bude aplikacia poskytovat.



2. Globalne ciele pre ZS

Na zaciatku timového projektu sme definovali globalne ciele pre zimny semester:

e Vediet identifikovat hodnoty CBD zo spektra s ¢o najvacsou presnostou.

e Mat prva verziu funkéného modelu, ktory bude vediet predikovat pocet dni
chybajucich do zberu technickej konopy. Model bude pripraveny na dalSie
vylepSovanie a optimalizovanie s ciefom dosiahnut lepsiu presnost.

e Mat dokoncenu prva verziu funkénej webovej stranky, na ktorej sa bude dat
zaregistrovat, prihlasit a nahravat data vo formate txt alebo csv s tym, Ze budu
pouzivatelovi poskytnuté vysledky z modelu.

® Prepojit model s webovou strankou.



3. Celkovy pohlad na systém

Vysledkom nasej prace bude aplikacia, ktord bude mat niekolko hlavnych funkcionalyt. Su
nimi hlavne:

o Nahratie dat na server

® Zobrazenie vyledkov

e Spracovanie a vyhodnotenie dat

Zjednodusena architektura systému
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Aplikacia sa bude skladat z dvoch hlavnych modulov. St nimi webova a datova Cast.

Webova Cast bude slGzit primarne ako prostredie pre pouzivatelov - farmarov. Ti budu
moct do aplikacie nahrdvat .txt sibory vygenerované spektrometrom.

Budd mat povytvarané vlastné profily, o ktoré bude moiné poziadat na zaklade
registracného formuldra. Do aplikdcie bude mat pristup aj spravca, ktorého ulohou bude
sprava profilov, pridavanie novych pouzivatelov.

Vo svojom osobnom profile budud pouZivatelia vidiet vysledky dat a r6zne iné Statistiky.

Datova cast aplikacie bude sluzit na vypocet a vyhodnotenie dat. Bude komunikovat s
webovym serverom. Tieto dve dcasti aplikacie budl nezavislé. Komunikovat budu
prostrednictvom vytvoreného API.

Ulohou datovej ¢asti bude na zaklade vytvoreného modelu spracovat subor, ktory
dostane od webovej aplikacie. Po vhodnoteni dat bude nasledne posielat vysledky naspat.



4. Moduly systému

4.1. Analyza webovej aplikacie

Pri analyze webovej aplikacie sme najskér v spoluprdci s product ownerom zadefinovali
poZiadavky, ktoré sme neskor formalne spisali. Funkcionadlne poZiadavky, ktoré su oznacené
ako poziadavky na webovu aplikaciu sme ndsledne rozpracovali do jednotlivych Use caseov -
pouzivatelskych scenarov.

4.1.1. Technické poziadavky

Databaza
e V\ databdze budu uloZené data o zaregistrovanych pouzivateloch, ako su napr.:
pouzivatelské meno, heslo a pod.
O meno a priezvisko
o email (mbZe byt ndhradou pouzivatelského mena)
o heslo (na zaciatku by mohlo byt vygenerované a potom si ho bude moct
zmenit)
o firma (nazov firmy)
e V dalsej tabulke budu uloZené cesty k siborom, ktoré budu vystupmi merania (vstup
do modelu), pricom kazdy subor bude patrit jednému meraniu.
Vysledky modelu budud uloZzené do suboru, ktorého cesta bude priradend k meraniu
Merania pouzivatelov su uloZené vo vlastnej tabulke s udajmi (pouzivatel, mapovanie
na pole - volitelné, druh rastliny (druh len ako string pre pouzivatela), mapovanie na
subory patriace k meraniu (vstup aj vystup modelu), datum zberu vzorky, ¢asovy Udaj
od zasadenia po odobratie vzorky v dfioch
e Vlastna tabulka pre polia, ktoré budu priradené k pouzivatefom, a ich atribaty budu
nazov, pripadne opis a geolokacia
e Ziadosti o registraciu (meno, email, telefén (volitelné), ICO (volitelné), nazov firmy,
stav Ziadosti)

Responzivita
® Pouzivatelské rozhranie bude prisp6sobené réznym zariadeniam, teda ro6znym
velkostiam obrazovky

4.1.2. Poziadavky na webovu aplikaciu

Homepage
o Na hlavnej stranke budu informacie ohladom tohto projektu, na ¢o slizi a ako mdze
poméct polnohospodarom pri pestovani technickej konopy.
o V niekolkych bodoch vysvetlime, ¢o je naplfou projektu a ako funguje.
o Meranie vzoriek iGnovym spektrometrom
o Co je toidnovy spektrometer a ako funguje
o Model na datach zo spektrometra - ako dokaze poméct



e Obsah hlavnej stranky by mal naldkat nezaregistrovanych pouzivatelov poslat Ziadost
o registraciu.

Prihlasenie pouZivatela
e Poutzivatel bude schopny prihlasit sa na zaklade svojich prihlasovacich udajov
(meno/email a heslo).

Registracia
® Proces registracie sa zacne Ziadostou pouZivatela o registraciu. Ak ju pouZzivatel s
administratorskymi pravami potvrdi, pouzivatel bude vyzvany vytvorit si pouZivatelské
konto so zdkladnymi informaciami o sebe (meno, email a pod.)
1. Poutzivatel posle Ziadost cez formuldr na webovej stranke a uvedie o sebe zopar
informacii
2. Administratorovi pride upozornenie do systému
Po skontrolovani ziadosti ju potvrdi alebo zamietne
4. V oboch pripadoch sa odosle mail na uvedent mailovu adresu s informdaciou o
potvrdeni alebo zamietnuti Ziadosti
5. Ak je ziadost potvrdenad, vygeneruje sa link s predvyplnenymi idajmi, ostatné
udaje pouzivatel doplni - heslo
6. Po potvrdeni registracie je pouzivatel UspesSne zaregistrovany
7. Azvtomto bode je pouzivatel pridany do databazy
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Vkladanie dat konkrétnemu pouzivatelovi
e Poutzivatel s administratorskymi pravami bude moct nahrat vysledky z merania (data)
konkrétnemu pouzivatelovi.

e Po prihlaseni do systému bude moct pouZivatel nahrat data z merania.

e V oboch pripadoch prebehne na pozadi kontrola formatu dat, ¢i su vhodné do
natrénovaného modelu. Ak ano, vkladanie prebehne bez problémov. Ak tieto data
nebudd vo vhodnom formate, systém na to pouZivatela upozorni a nepovoli mu ich
vloZit do systému.

Spustenie modelu na datach pouzivatela
e Po tom, ¢o pouZivatel Uspesne vlozi data do modelu, mu bude umoZznené spustit na
tychto datach predikciu regresného modelu.

Detail merania
o KaZzdé meranie ma Specifikované:
o Odroda/druh konopy
o Casovy udaj od zasadenia po odobratie vzorky v dfioch



O Miesto zberu/pole (kazdy pouZivatel méze mat definované vlastné polia s
nazvom, aby mohol merania agregovat podla tohto atribatu)
o Vysledky merania (napr. vizualizacia vysledkov zo spektrometra)
o Vysledky z modelu
m Casovy Udaj, kedy treba zbierat
m aktudlne mnoZstvo CBD (toto asi nebude vysledok modelu)

Vizualizacia merani
e Pouzivatel bude mat moznost spojit viac merani do jednej vizualizacie, aby mohol
vidiet zmenu v Case.

® Pripadna rozsirena moznost (ak bude na to priestor a ¢as) - Sucastou vizualizacii bude
aj mapa Slovenska, na ktorej zobrazime body (podla GPS suradnic), z ktorych ma
pouZivatel namerané vzorky.

Praca s vysledkami

e Poutzivatel si bude méct pisat poznamky ku kazdému meraniu. Pri kazdom detaile
merania moZe pouzivatel pisat poznamky.

4.1.3. Pripady pouzitia

Pripady poufZitia opisuju jednotlivé ¢innosti, ktoré budi moct pouzivatelia v rdmci produktovej
webovej aplikacie vykonavat. Vychadzaju z predchadzajicej Casti - PoZiadavky na webovu
aplikaciu, pricom je ich ulohou naplnit vSetky poZiadavky na aplikaciu.

V ramci pripadov pouzitia vystupuju nasledovné typy aktérov:
Pouzivatel — vSeobecny pouzivatel
Farmar — vSeobecny pestovatel, ktory sa moze dostat na stranku
Prihlaseny farmar — farmar, ktory ma vytvoreny ucet na stranke a je autentifikovany
systémom
Administrator — spravca systému, ktory ma Specialne prava, pre prihlasenie musi byt
autentifikovany

UCO01 - Ziadost o registraciu
Ako farmar chcem mat moznost poziadat o registraciu a vytvorenie konta v systéme, aby som
sa mohol neskor prihlasit a mat pristup k funkcionalitdm, ktoré systém ponuka.

Predpokladom je, Ze farmdr sa nachadza na home page webového rozhrania systému.

1. Farmadr klikne na tlacidlo - “Ziadost o registraciu”
2. Systém zobrazi formular so Ziadostou o registraciu



uco2 -

Farmar vypIni potrebné udaje - (emailovy kontakt, nejaké farmarske udaje?,
prihlasovacie meno? mozno heslo?...)

Farmar klikne na tlacidlo - “Odoslat Ziadost o registraciu”

Systém zaeviduje Ziadost o registraciu a pridd ju medzi nevybavené Ziadosti v
administratorskom rozhrani

Systém presmeruje pouzivatela na home page webového rozhrania

Vytvorenie pouzivatelského konta

Ako administrator chcem vediet vytvorit pouZivatelské konto pouZivatelovi, ktory o to
poZiadal prostrednictvom Ziadosti o registrdciu, aby som mu spristupnil vlastné konto,
v ktorom bude mat mozZnosti na vyuZivanie systému.

Predpokladom je prihlasenie v administratorskom rozhrani - na Uvodnej stranke tohto
rozhrania a existujuca podana Ziadost o registraciu farmara.
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Administrator klikne na tla¢idlo - “Ziadosti o registraciu”

Systém zobrazi zoznam vsetkych nevybavenych Ziadosti o registraciu

Administrator klikne na jednu zo Ziadosti v zozname - zvoli Ziadost, ktoru chce vybavit
Systém zobrazi detail Ziadosti spolu so vietkymi jej informaciami

Administrator skontroluje informacie v Ziadosti a klikne na tladidlo - “Vytvorit
pouzivatelské konto”

Systém vytvori konto a odosle prihlasovacie Udaje na zadany email v Ziadosti

Systém odstrani Ziadost z nevybavenych Ziadosti o registraciu

Systém presmeruje pouzivatela do zoznamu vsetkych nevybavenych Ziadosti o
registraciu

Alternativny scenar (od kroku 5) - nevyhovenie Ziadosti

Predpoklad - nespravnost udajov v Ziadosti, pripadne nevhodnost Ziadatela pre vytvorenie

uctu

5.

10.

uco3 -

Administrator skontroluje informacie v Ziadosti a klikne na tlacidlo - “Zamietnut
Ziadost”

Systém zobrazi textové pole, kde je potrebné napisat dévod zamietnutia Ziadosti
Administrator vyplni dévod zamietnutia a nasledne klikne na tlacidlo - “Zamietnut
Ziadost” (alebo Potvrdit... pripadne nie¢o podobné)

Systém odosle spravu o zamietnuti spolu s dovodom na zadany email v Ziadosti
Systém odstrani Ziadost z nevybavenych Ziadosti o registraciu

Systém presmeruje pouzivatela do zoznamu vsetkych nevybavenych Ziadosti o
registraciu

Prihlasenie pouzivatela

Ako farmar s vytvorenym kontom sa chcem vediet prihlasit a dostat sa k funkcionalitam
systému, ktoré su spristupnené len po prihlaseni do systému.



Predpoklad - farmar sa nachddza na home page webového rozhrania systému.
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Farmar klikne na tlacidlo - “Prihlasit sa”

Systém zobrazi okno s moznostou vyplnenia prihlasovacich udajov

Farmar vyplni prihlasovacie Udaje a klikne na tlacidlo - “Prihlasit sa”

Systém skontroluje udaje

Systém presmeruje pouzivatela na Uvodnu stranku rozhrania prihlaseného
pouzivatela

Alternativny scenar (od kroku 5) - nekorektné prihlasovacie udaje

5.

Systém vypiSe upozornenie, Ze prihlasovacie Udaje nie su spravne

UCO04 - Pridanie pola
Ako prihlaseny farmar chcem pridat pole, na ktorom pestujem technické konope do systému,
aby som k ho mohol priradovat k jednotlivym nahratym datam z merania.

Predpoklad - prihldaseny farmar sa nachadza na Uvodnej stranke po prihlaseni a ma fyzické
pole, na ktorom chce vykonavat merania vzoriek a eSte ho nema pridané v systéme

1.

2.
3.
4
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Prihlaseny farmar v menu zvoli polozku - “Moje polia”

Systém zobrazi zoznam jeho poli

Prihldseny farmar klikne na tlacidlo - “Pridat pole”

Systém zobrazi formuldr, kde je mozné vyplnit informacie o priddvanom poli (nazov,
opis, geolokacia..)

Prihlaseny farmar vyplni potrebné informacie

Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Pridat pole”

Systém pridd polozku do zoznamu poli a presmeruje pouzivatela na zoznam jeho poli

UCO05 - Pridanie druhu rastliny
Ako prihlaseny farmar chcem pridat druh rastliny technického konope, ktoru pestujem, aby
som ju mohol priradovat jednotlivym nahratym datam z merania.

Predpoklad - prihlaseny farmar sa nachadza na Gvodnej stranke po prihlaseni a ma v umysle
pridavat merania vzoriek druhov rastlin, ktoré este nema pridané v systéme
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Prihlaseny farmar v menu zvoli polozku - “Moje druhy rastlin”

Systém zobrazi zoznam jeho druhov rastlin

Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Pridat druh rastliny”

Systém zobrazi formuldr, kde je moiné vyplnit informacie o priddvanom druhu
rastliny(meno, popis...)

Prihlaseny farmar vyplni potrebné informacie

Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Pridat druh rastliny”

Systém pridd polozku do zoznamu druhov rastlin a presmeruje pouZzivatela na zoznam
jeho druhov rastlin



UCO06 — Import nameranych dat
Ako pouzivatel chcem importovat namerané data zo spektrometra, aby ich bolo mozné
vyhodnotit ML modelom.

Predpoklad - prihlasenie pouZivatela do systému, pouzivatel sa nachddza na Uvodnej
obrazovke po prihldseni, existencia suboru s nameranymi datami

Pouzivatel klikne na tlacidlo - “Importovat data”

Systém zobrazi formuldr s moZnostou nahratia siboru

PouZzivatel nahra subor s datami do systému

Systém skontroluje format sdboru

PouZzivatel vyplni potrebné tdaje vo formulari

Pouzivatel klikne na tlacidlo - “Importovat data”

Systém vytvori novu entitu meranie, ktoru pridd do zoznamu merani pre pouzivatela
Systém nahrd a ulozi subor na serveri

Systém presmeruje pouzivatela na inu obrazovku
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UCO07 - Import nameranych dat prihlasenym farmarom
Ako prihlaseny farmar chcem importovat namerané data to spektrometra, aby ich bolo mozné
vyhodnotit ML modelom.

Predpoklad - prihldsenie farmara do systému, farmar sa nachadza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia siboru s nameranymi datami

1. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Importovat data”

2. Systém zobrazi formular s moZnostou nahratia suboru, vyberu druhu rastliny a pola
podla dostupnych u farmara a dalsSimi moznymi udajmi o merani

3. Prihlaseny farmar nahra subor s ddtami do systému

4. Systém skontroluje format suboru

5. Prihldaseny farmar vyplni potrebné udaje vo formulari - ddtum odobratia vzorky,
poznamky k meraniu, vzorke...

6. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Importovat data”

7. Systém vytvori novu entitu meranie, ktoru prida do zoznamu merani pre pouzivatela

8. Systém nahra a ulozi subor na serveri

9. Systém presmeruje prihldaseného farmara do zoznamu jeho merani

UCO08 — Import nameranych dat administratorom
Ako administrator chcem importovat namerané data spektrometrom o vzorkach, ktoré zaslal
farmar na vyhodnotenie, aby ich pre farmara bolo mozné vyhodnotit ML modelom.

Predpoklad - prihldsenie administratora do systému, administrator sa nachadza na Uvodnej
obrazovke po prihldseni, existencia suboru s nameranymi datami, ktoré boli vyhotovené na



zaklade vzorky, ktoru farmar zaslal na spolo¢né centrdlne miesto, existencia identifikacie

farmara a jeho vzorky

1.

Nowuksw N
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Administrator klikne na tlacidlo - “Importovat data”

Systém zobrazi formuldr s moznostou nahratia suboru a pridelenia farmara a
identifikdtora merania k aktudalnemu zaznamu

Administrator nahrd subor s datami do systému

Systém skontroluje format suboru

Administrator vyplni potrebné udaje vo formulari - farmar a identifikator merania
Administrator klikne na tlacidlo - “Importovat data”

Systém vytvori novu entitu meranie, ktoru pridd do zoznamu merani pre prislusného
pouZivatela

Systém nahra a uloZi subor na serveri

Systém presmeruje administratora na Uvodnu obrazovku

UC09 - Editacia merania
Ako prihlaseny farmar chcem mat moZnost editovat meranie, aby som mohol doplnit,
pripadne opravit Udaje o merani.

Predpoklad - prihlasenie farmara do systému, farmar sa nachadza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia aspon jedného merania priradeného k jeho uctu
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Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Moje merania”

Systém zobrazi zoznam merani pouzivatela

Prihlaseny farmar najde a zvoli meranie, ktoré chce editovat

Systém zobrazi detail merania

Prihlaseny farmar klikne na tla¢idlo “Editovat”

Systém otvori predvyplneny formular podla aktualnych Gdajov pre zvolené meranie
Prihlaseny farmar edituje Udaje, podla vlastnej potreby

Prihldseny farmar klikne na tlacidlo “Ulozit”

Systém ulozi aktualny stav udajov a presmeruje prihldaseného farmara na zoznam jeho
merani

UC10 - Spustenie vyhodnotenia merania

Ako prihlaseny farmar chcem vediet spustit model na vyhodnotenie merania, aby som mohol
ziskat vysledky z tohto merania.

Predpoklad - prihlasenie farmara do systému, farmdr sa nachadza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia aspon jedného nahratého merania priradeného k jeho uctu

1.
2.
3.

Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Moje merania”

Systém zobrazi zoznam merani pouzivatela

Prihlaseny farmar ndjde meranie, ktoré chce vyhodnotit v tabulke a klikne na tlacidlo
v ramci zaznamu - “Vyhodnotit meranie”



4. Systém spusti vyhodnotenie dat zo siboru pomocou ML modelu
5. Systém ukonci vyhodnotenie, priradi vysledky vyhodnotenia k meraniu a notifikuje
farmara

UC11 - Otvorenie vizualizacie vysledkov
Ako prihlaseny farmar chcem vizualizovat vysledky merania, aby som mohol vidiet stav latok
v danej vzorke.

Predpoklad - prihlasenie farmara do systému, farmar sa nachadza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia aspon jedného merania s vysledkami z modelu, priradeného k jeho uctu

1. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo “Moje merania”

2. Systém zobrazi zoznam merani pouZivatela

3. Prihldseny farmar najde a zvoli meranie v zozname merani, ktorého vysledky chce
vizualizovat a klinke na tlad¢idlo “Zobrazit vizualizaciu”, ktoré sa nachadza na
konkrétnom riadku zdznamu merania

4. Systém otvori vizualizaciu vysledkov merania vzorky

UC12 - Otvorenie porovnania vizualizacii vysledkov 2 vzoriek
Ako prihlaseny farmar chcem vizualizovat porovnanie 2 vysledkov nameranych vzoriek, aby
som bol schopny jednoducho porovnat a najst rozdiely medzi vysledkami danych 2 merani.

Predpoklad - prihlasenie farmara do systému, farmar sa nachadza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia aspon 2 merani priradenych k uétu farmara, ktoré ma uz poskytnuté
vysledky z ML modelu

1. Include UC11 - Otvorenie vizualizacie vysledkov

2. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo “Porovnat merania”

3. Systém otvori okno, kde je mozné vybrat meranie na porovnanie zo zoznam vsetkych
merani

4. Prihlaseny farmar vyberie meranie pre porovnanie s aktualne otvorenym

5. Systém zobrazi porovnanie obidvoch merani vedla seba

UC13 - Odstranenie merania
Ako prihlaseny farmar chcem mat moznost odstranit meranie, aby som mohol sprehladnit
moje merania, pripadne odstranit nekorektné meranie.

Predpoklad - prihlasenie farmara do systému, farmar sa nachadza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia aspon jedného merania priradeného k jeho uctu

1. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Moje merania”

2. Systém zobrazi zoznam merani pouzivatela

3. Prihlaseny farmar najde meranie, ktoré chce odstranit a klikne na tladidlo v ramci
zaznamu - “Odstranit meranie” (prip. “X”)

4. Systém zobrazi okno s potvrdenim akcie (“Naozaj chcete...”)



5. Prihlaseny farmar klikne na tla¢idlo “Ano”
6. Systém odstrani meranie + vietky jeho data, vymaZe meranie zo zoznamu merani a
zatvori okno s potvrdenim

Alternativny scenar (od kroku 5) - farmar nechce meranie odstranit
Predpoklad - prihlaseny farmar si rozmyslel, resp. nechce vymazat meranie

5. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo “Nie”
6. Systém zatvori okno s potvrdenim



Diagram UC - Prihlasenie a registracia

uc Prihlasenie a registracia /

UCo1 Ziadost o
registraciu

: \_.‘4{}3 Prihlasenie
\"

oufivatela

Farmar

UCo2 Vytvorenie
pouiivatelského
konta
Administrator ———

Diagram UC - Vkladanie tdajov

uc Vkladanie adajov /

@Prdan@

UCO05 Pridanie druhu
rastliny

wabstract»
( UC06 Import

Teranfrch dat

ﬁos Import

__ | nameranych dat

@nistrétomm

Administrator -

UCO7 Import
nameranych dat
rihlasenym farmaro

Prihlésen\?farmér\
I




Diagram UC - Praca s udajmi

uc Praca s ddajmi /

UC09 Editacia merania

UC10 Spustenie
vyhodnotenia
merania

UC11 Otvorenie
vizualizacie vysledkowv

Prihlaseny farmar,
[
wincludes
[

UC12 Otvorenie
porovnania
vizualizacii vysledkov
2 vzoriek

UcC13 Odstranenie

merania




4.2. Navrh webovej aplikacie

Pri. navrhu webovej aplikacie pokracujeme vyhotovenim konkrétnych navrhov
pouzivatelského rozhrania, ktoré maju sluzit ako podklad pri implementacii. Navrhy sme
vypracovali v online nastroji Figma. Ndvrh je rozdeleny na 3 suvislé celky: homepage,
administratorské rozhranie a pouzivatelské rozhranie. Pri kaidom celku su zobrazené
obrazovky a slovné popisy k nim.

4.2.1. Navrh homepage

Ulohou homepage stranky je, aby zaujala na prvy pohlad, ¢o sme sa snazili dosiahnut
dizajnom, ktory je zobrazeny na nasledujucom obrdazku.

K HempWeb PRIHLASENIE

Portal pre pestovatelov technického k

Ste ]
pestovatelom ‘ h:1ate .
technického tazgostll

konope? Chcete s urc¢enim

datumu

dosiahnut
zberu?

€o najvyssie
hodnoty
CBD?

Mame riesenie!

Ziadost o registraciu J

Zvysné obrazky homepage predstavuju pokracovanie stranky po scrollovani smerom dole.
Tato c¢ast ma informacny charakter, kde sa mozZe potencidlny pouZivatel docitat blizSie a
podrobnejsie informacie o produkte, pripadne o idnovom spektrometri a pod. V ramci dizajnu
su texty pouzité len ako placeholdre a budu neskor nahradené konkrétnymi informaciami. Na
zaver homepage je umiestneny registracny formuldr, pomocou ktorého méze pouzivatel
podat Ziadost o registraciu.



Benefity portalu
Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum

Lorem ipsum

VoYY b

Lorem ipsum

Ako to funguje?
Lorem ipsum Lorem ipsum

Lorem ipsum Lorem ipsum

—

—

——p Lorem ipsum
—p Lorem ipsum
—

Lorem ipsum

Zakladné informacie
Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum

Lorem ipsum

R

Lorem ipsum

n 4

Zakladné informacie

- Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum

Lorem ipsum

Lorem ipsum

Ve

Lorem ipsum

I6novy spektrometer

Lorem ipsum Lorem ipsum Lorem
ipsum Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum Lorem
ipsum Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum Lorem
ipsum Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum Lorem
ipsum Lorem ipsum Lorem ipsum
Lorem ipsum Lorem ipsum Lorem
ipsum Loremn ipsum







4.2.2. Navrh administratorského rozhrania

Administratorské rozhranie bude sliZit na riadenie pouZivatelov, spravu Ziadosti o registraciu
a pripadné importovanie dat zo spektrometra. Import dat administratorom je moziné v
pripade kedy samotny pouZivatel nebude mat k dispozicii spektrometer a zasle svoju vzorku
na miesto, kde budi namerané jej hodnoty a nasledne importované do systému a pridelené
pouzivatelovi.

Uvodna stranka administratora po prihldseni bude zobrazovat zakladnu Statistiku o
pouzivateloch a nahratych vzorkach.

{ HempWeb MPORTOVAT DATA  ZIADOSTI O REGISTRACIU ~ POUZIVATELIA JLADMIN  ODHLASI

15 64

Pouzivatelov Nahratych vzoriek

6

Novych
pouzivatelov



V sekcii pouZivatelia bude administrator méct vidiet zoznam vsetkych pouzivatelov s
moznostou filtracie a otvorenia detailu po kliknuti na konkrétneho pouZzivatela.

r{ HempWeb MEORTOVAT DATA  ZIADOSTI O REGISTRACIU  POUZIVATELIA S ADMIN - ODHLASIT

Zoznam pouzivatelov

Email { ) Meno | ]
Tal & ] Vyhladat
1.-10. 215 pouzivatelov < 1 2 3 >

V ramci detailu budu zobrazené zédkladné informacie o pouzivatelovi. Pri detaile bude mozné
zrusit ucet pouzivatela.

{ HempWeb MPORTOVAT DATA  ZIADOSTI O REGISTRACIU ©  POUZIVATELIA SADMIN  ODHLASIT

< Detail pouzivatela

Meno Jozef Mrkvicka
Email jozko.mrkvicka@gmail.com

Telefén +421900 000 000

Ico 12345678
Posledna aktivita 10.10.2010
Pocet nahratych vzariek 24

Datum nahratia poslednej vzorky  10.10.2010

Zrusit dcet



V sekcii Ziadosti o registraciu bude mat administrator k dispozicii vSetky podané a nevybavené
Ziadosti o registraciu v zozname. Po kliknuti na konkrétnu Ziadost sa otvori detail tejto Ziadosti.

{ HempWeb MPORTOVAT DATA  ZIADOSTI O REGISTRACIU®  POUZIVATELIA S ADMIN  ODHLASIT

Zoznam ziadosti o registraciu

Email | Meno | ]

TelLz. [ 1 o | ]
Vyhladat |

1. - 10.2 15 Ziadosti < 11213] >

V detaile Ziadosti budu zobrazené zakladné informacie, ktoré poskytol pouZivatel pri podani
Ziadosti. Na tejto obrazovke bude mozné zamietnut Ziadost alebo vytvorit na zaklade danej
Ziadosti nové pouzivatelské konto.

’ HempWeb MPORTOVAT DATA  ZIADOSTI O REGISTRACIU™  POUZIVATELIA DADMIN  ODHLASIT

i

&  Detail Ziadosti o registraciu

Meno Jozef Mrkvicka
Email Jozko.mrkvicka@gmail.com
Telefén +421900 000 000

1o 12345678

Datum podania Ziadosti 10,10.,2010

Zamietnut ziadost Vytvorit pouzivatelské konto




V sekcii importovanie dat bude administratorovi umoznené importovat subor s datami zo
spektrometra. Okrem nahratia suboru je potrebné priradit pouZivatela a aj id merania, ktoré
jednoznaéne urci, aké meranie to je.

4 HempWeb IMPORTOVAT DATA  ZIADOSTI O REGISTRACIU  POUZIVATELIA  ZLADMIN - ODHLASI

~

Importovanie dat

i B

Subor |

Pouzivatel |

Id merania [

Importovat déata




4.2.3. Navrh pouzivatelského rozhrania

V tejto sekcii opiSeme ndvrh webového prestredia pre nasich klientov(pestovatelov konope).
Web HempWeb sluzi na prihlasenie uz registrovanych pestovatelov alebo na registraciu
novych pestovatelov. Nasledne ma uZivatel moznost pridavania jeho poli na ktorych pestuje
konope, pridavanie nameranych vysledkov z vlastného spektrometra ak nim disponuje a
pridavanim odrod ktoré pestuje.

Po kliknuti na tlagidlo “PRIHLASENIE” v menu strdnke presmeruje uZivatela na straku
prihlasenia. Ak nie je este registrovany, moze kliknut na tlacidlo “Poziadat o registraciu” ktoré
ho presmeruje na registracny formuldar.

* HempWeb OPROJEKTE ~ KONTAKT  PRIHLASENIE




Ziadost o registraciu slUzi pre nového uZivatela na registraciu v ktorej musi vyplnit zakladné
Udaje potrebné pre zaregistrovanie.

* HempWeb OPROJEKTE ~ KONTAKT  PRIHLASENIE

Po prihlaseni sa uZivatelovi zobrazi Prehlad jeho poli. A je novy pouZivatel zoznam je prazdny
a modze pridat nové pole. Ak uz je pole pridané, moze si zobrazit blizSie informacie o iom.

* HempWeb MOJE POLIA Moje druhy rastlin - Peter ODHLASIT

Pole pod briezkom Zobrazit
Pole nad briezkom Zobrazit




Po kliknuti na “Zobrazit” pri konkrétnom poli sa uZivatelovi zobrazia podrobné informacie o
poli a zoznam doteraz zaznamenanych merani na danom poli. UZivatel moézZe upravit
informacie o poli alebo pridat nové meranie.

K HempWeb MOJE POLIA Moje druhy rastlin  Peter ODHLASIT

< Mojepolia  Pole pod briezkom

Upravit informacie
Poloha 49.00668..., 22.11352... Zobrazit na mape
Rozloha 21553 m?
Odroda Cannabis sativa
Popis Toto pole je dost vihke,

kedze je pod briezkom.

Merania Pridat meranie |

Datum merania Vysledky Upravit
10.8.2021 Prebiaha spracovanie Ypravit
7.8.2021 Vysledky Upravit




V Casti pridat meranie uZivatel vyberia ddtum realizovania zberu vzorku, popis vzorky a
vystupny subor zo spektrometra.

'( HempWeb MOJE POLIA Moje druhy rastlin  Peter ODHLASIT
oo, Nové meranie
Datum
Popis
Déta

Zrusit | Pridat

Pri vytvarani nového pola uZivatel zadava polohu pola, jeho rozlohu v metroch Strvorcovych,
vyberie odrodu konope zo zonamu jeho odrod a popripade prida kratky popis pre odrodu.

'( HempWeb MO3JE POLIA Moje druhy rastlin  Peter ODHLASIT
. . rd
& Moje polia Nové pole
Poloha Vybrat na mape
Rozloha
Odroda v  Pridat novu odrodu
Popis

Zrusit | Pridat

V sekcii “Moje druhy rastlin” sa uZivatelovi zobrazi zoznam nim pestovanych, respektive
pridanych rastlin z ktorych ma dostupné merania alebo bude ich mat dostupné v buduicnosti.
Taktiez ma moznost pridat novu odrodu.



s’ HempWeb MOJE POLIA Moje druhy rastlin Peter ODHLASIT

7

Moje druhy rastlin

Pridat druh

Nazov Informacie Upravit

Sativa Buxus Informacie Upravit
Indika Cheech&Chong Informacie Upravit

< 112)]3 >

Pri pridavani nového druhu rastliny uZivatel zaddva informécie o druhu. Specifikdcia udajov,
ktoré uZivatel zaddva bude eSte upresnené v nasledujicom vyvoiji.

'( HempWeb MOJE POLIA Moje druhy rastlin  Peter ODHLASIT
Moje druhy -
é rastlin Novy drUh

Nazov
Nieco
Nieco

Popis

Zrusit Pridat

4.3. Implementacia webovej aplikacie

Cast implementécie webovej aplikicie sme edte nezaéali.

4.4. Testovanie webovej aplikacie

Testy webovej aplikacie budu realizované pomocou Robot framework, ¢o je nadstavba nad
Selenium library. Budeme na to vyuZzivat unit testy (v preklade jednotkové testy), co znamena,



Ze budu overovat funkénost webovej aplikacie a budu overovat, ¢i sa pocas vyvoja aplikacie
nezaviedla nova chyba uZ do fungujiceho systému. Testovacie scendre budu realizované pre
overenie veskerej funkcionality webovej aplikacie.

4.5. Analyza datového modelu

4.5.1. Uvod do problematiky

Cielom polnohospodarov je, aby zbierali technickd konopu vtedy, ked ma najvyssi obsah CBD.
Na to, aby bol zisteny aktualny obsah kanabinoidov, medzi ktoré patri aj CBD, je potrebné
zaslat vzorku do laboratdria. V nasej praci pouzivame na zber dat idnovy spektrometer,
ktorym meriame vzorky technickej konopy nazbierané v réznych etapach dozrievania.
Vytvorenim modelu strojového ucenia chceme poméct polnohospodarom na zaklade
vysledkov ich vzoriek urcit ¢as, kedy zbierat konopu tak, aby vyrobky z nej dosahovali ¢o
najvyssiu kvalitu.

Hlavnou motivaciou pre vypracovanie projektu v tejto téme je okrem aktualnej
popularity, ktord CBD na Slovensku naberd, aj potencidlny prospech vyskumu CBD. Chceme
vyuZzit nase doposial nadobudnuté skusenosti a vedomosti s cielom podporovania vedy a
vyskumu v oblastiach, ktorym md zmysel sa venovat. V téme vidime priestor pracovat so
zaujimavou sadou dat a moznost nachadzat v nich mnoho zaujimavych vzorov, identifikovat
ich zaujimavé ¢rty a v neposlednom rade verifikovat nase domnienky, ktoré vychddzaju zo
skimania dat.

4.5.2. Suvisiace prace

V dnesnej dobe sa idbnova pohyblivostna spektrometria vyuziva na rozpoznanie vybusnin v
neznamej latke, zistenie pravosti niektorych potravin, identifikacia ¢erstvosti masa a mnoho
dalSieho. Mnozstvo réznych prac ¢asto pouziva mnozstvo roznych pristupov spracovania dat
a nasou ulohou bolo zjednotit si v time pristup, akym budeme data reprezentovat,
spracovavat a nasledne na zaklade nich trénovat model.

V praci od Garrido-Delgado, R. a kol. [2] autori pomocou idnového pohyblivostného
spektrometra klasifikovali r6zne druhy vina. VyuZitie je najma pri odhalovani falSovania vina
(¢i vino neobsahuje iné latky ako deklaruje vyrobca), pri rozpoznani kvality vina (s ciefom
niektorych vinarov expandovat na svetovy trh) alebo pri garantovani povodu vina. V praci
skiimali 54 vzoriek vina zo $tyroch roznych oblasti Spanielska. Vzorka bola skimana
spektrometrom 2 minuty, pricom bolo zaznamenanych 50 spektier (kazdé spektrum bolo
vysledkom spriemerovania 32 skenov). KedZe nie vSetky spektra boli potrebné, autori sa
rozhodli pouzit iba spektra od 15 do 49 a taktieZ zachovali iba hodnoty driftového ¢asu medzi
15.4 do 24 ms. Tymto zmensili celkovu velkost datového suboru, s ktorym dalej vedeli lepsie
pracovat. V dalSom kroku vypocitali priemer a Standardnd odchylku pre kazdy driftovy ¢as v
merani, aby vedeli vzorku vina reprezentovat jednym riadkom. Pomocou klasifikatora k-NS
boli schopny klasifikovat vzorku vina s presnostou vys$sou ako 90%.



Med je dobrym zdrojom réznych antioxida¢nych, nutricnych, antimikrobidlnych ¢i
protizapalovych latok. AvSak so zvySenym dopytom po mede sa zvySuje aj mnoiZstvo
podvodnikov, ktori med pancuju. V praci od Aliafio-Gonzalez, Maria José a kol. [1] autori
pomocou idnového pohyblivostného spektrometra skimali latky (primesy), ktoré boli pridané
do medu. Na vykonanie experimentu pouZili celkovo 77 vzoriek, z ktorych 2 boli Cisté medy, 5
Cistych primesi a 70 pancovanych medov. KaZzdé meranie bolo reprezentované viacerymi
spektrami, avSak aby bolo meranie reprezentované iba jednym riadkom, v kazdom driftovom
case urobili sucet vSetkych hodnoét naprie¢ spektrami. Vo vysledku eSte potrebovali data
normalizovat od 0 po 1. Vdaka experimentom boli schopny potvrdit, Ze idnovy pohyblivostny
spektrometer je rychlou a spolahlivou metddou na detegovanie roznych primesi v mede.

V préci od Martin Sabo a kol. [3] autori zistovali, ako by mohli malé podniky posobiace
v oblasti kavového priemyslu efektivne a lacno vyhodnocovat kvalitu kavy. Ako potencidlne
vhodné rieSenie uvadzaju meranie kvality pomocou IMS spektrometrov. Tieto zariadenia su
prenosné a cenovo dostupné. Je tu vSak problém interpretacie komplexnych dat nameranych
spektrometrom. T4 si vyzaduje profesiondla z odboru. Martin Sabo a kol. preto navrhuju
vyuzitie strojového ucenia na datach zo spektrometra, ¢o by, v pripade Uspechu, eliminovalo
dany problém, pretoZe model by vedel vyhodnotit automaticky kvalitu kavy. V ramci vyskumu
mali k dispozicii 41 vzoriek kdvy. 22 vzoriek bola Cistd Arabica a 8 vzoriek Cistd Robusta.
Zvysnych 11 vzoriek boli mixy v pomere 90% - 10% Arabica a 10% - 90% Robusta. Nasledne
boli spektrometrom tieto vzorky odmerané a s vyuzitim modulu strojového ucenia v softvéri
MaSaTECH! bol predikovany pomer Arabicy a Robusty vo vytvorenych mixoch. Na
predikovanie bola pouZitd random forest architektura. Priemerna presnost predikcii je 96%,
¢o predstavuje vysoko uspokojivé vysledky. Vdaka tejto skutoénosti sa vynara tvrdenie, Ze
pritomnost profesiondla na interpretaciu dat by nemusela byt potrebna, a teda dana metdda
by mohla predstavovat jednoduché a vyhodné rieSenie na zistovanie kvality kavy pre malé
podniky pdsobiace v oblasti kdvového priemyslu.

4.5.3. Zakladné informacie o datach

Data pouzivané pri rieSeni nasho timového projektu su ziskavané z rastlin technickej konopy.
Nasledne su rastliny namerané a spracované do vzoriek, ktoré prechadzaju do fazy merania
ionovym spektrometrom. Parametre (teplota pri merani, di?ka merania,...) merania v
ionovom spektrometre je kalibrované podla nasich potrieb - pre vSetky merania su rovnaké,
z dévodu minimalizovania chybovosti pri naslednom porovndvani vzoriek.

Data ziskavané zo spektometra mame dostupné v dvoch formatoch: vo formate .txt a
vo formate .csv. Data obsahuju hodnoty latok namerané v case - hodnoty moézeme
vizualizovat ako body na kartezianskej siradnicovej sustave, pricom pozname, kde leZia aj na
x-ovej, aj y-ovej osi. Meranie, ktoré moze trvat az 20 minut tvori séria ¢asovych tsekov. Casovy
usek, ktory odzrkadluje latky namerané za urcitych podmienok, nazyvame spektrum. Nas
dataset teda obsahuje subor tychto spektier patriacich pod jedno meranie.

1 MaSaTECH control software; https://www.masatech.eu/control-software



https://www.masatech.eu/control-software
https://www.masatech.eu/control-software

Ciefom nasej prace je analyzovat a porovnavat viaceré merania (série spektier), na
zaklade ¢oho chceme vediet ¢o mozno najlepsie urcit, kedy je pre farmara vhodny cas pre
zber rastliny z hladiska najvy$sej hodnoty vybranej latky (v naSom pripade je to CBD).

4.6. Navrh riesenia datového modelu

V navrhu rieSenia nasledujeme Standardné postupy datovej analyzy:
1. Predspracovanie dat
2. Trénovanie modelu
3. Vyhodnotenie modelu

V ramci predspracovania dat planujeme vykonat nasledovné kroky:
e skontrolovanie chybajucich hodndt (v nasom pripade to mdzu byt aj chybajuce
spektra v jednotlivych meraniach)
detekcia a nahradenie outlierov
vyber relevantnych Usekov spektier
vypocet ¢rt (mozna agregacia spektier do jedného riadku)
normalizdacia

vyber ¢rt

Model budeme trénovat na réznych reprezentdciach dat:

e data vo forme vektorov

® agregacia spektier vypocitanim ¢ft: priemer, median, Standardna odchylka,...
Pri trénovani nevynechame hyperparametrizaciu formou GridSearch.

Na konci vyhodnotime Uspesnost modelov pomocou metrik:
® mean squared error (MSE)
e root mean squared error (RMSE)
e mean absolute error (MAE)

4.7. Implementacia datového modelu

Ku driu odovzdania sa Zial stale nepodarilo ziskat potrebné vzorky, a preto nemame skutoc¢né
data, s ktorymi by sme vedeli pracovat. Avsak, aby sme nezostali stat na mieste a zacali
postupne vypracovavat projekt, od vediceho sme dostali vzorku konopného ¢aju, nad ktorou
sme vedeli naimplementovat niektoré ¢asti.

4.7.1. Spracovanie .txt suborov a vytvorenie .csv

Skor, ako budeme vediet pracovat s datami, potrebujeme Udaje dostat z textovych stborov
do vhodnej podoby. V textovych suboroch su jednotlivé spektra ulozené pod sebou ako
dvojica hodn6t oddelenych medzerou, pricom kazdé spektrum obsahuje hlavicku, ktora



definuje poradové Cislo spektra, teplotu, tlak a iné veliCiny popisujice aktualne spektrum a
podmienky, v ktorych bolo zaznamenané.

Textovy subor sme po nacitani spracovali vo funkciach tak, Zze sme nim prechadzali po
jednom riadku a ukladali sme si hodnoty do pola, z ktorého sme neskor vytvorili dataframe a
ten sme uloZili ako subor s priponou csv. Po konzultdcii s vedicim sme sa taktiez dohodli, Ze
je pre nas bezpredmetné ukladat si driftovy ¢as (prvy stipec z textového stboru) a teda sme
si ukladali iba druhy stipec zo suboru. Tieto hodnoty sme si v naSom projekte ukladali do
novych stipov s ndzvom y_X, kde X je &islo od 1 po 668 (kazdé spektrum bolo reprezentované
668-timi hodnotami). Vysledna transformacia textového suboru na csv subor je zobrazena na
obrdazku nizsie.
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measurement_id drfit_field intensity pressure temperature drift_tube_len analysis_time y 1 y 2 y_3 v 4

1.0 579.837  797.616 100.622 10.82 0.15 0.063 0071 0.062 0.062
1.0 579.837 797.616 100.622 10.82 0.30 0.065 0072 0.061 0.063
1.0 579.837  797.616 100.690 10.82 0.45 0.063 0071 0.061 0062 e+ s
1.0 579.837  797.616 100.759 10.82 0.60 0.063 0071 0.059 0.062
1.0 579.837  797.616 100.690 10.82 0.75 0.063 0071 0.060 0.062

4.7.2. Prvotna vizualizacia datového suboru

V dalSom kroku sme sa pokusili data vizualizovat na réznych typoch grafov, aby sme vedeli
povedat ako su rozlozené a taktiez nam vizualizacie sldZili na kontrolu, Ze data su spravne a
teda neobsahuju neplatné hodnoty. Pouzili sme Ciarovy graf a teplotnd mapu. Ukazky su na
obrdazku nizsie.
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4.7.3. Agregacie merani do jedného riadku

Jednou z reprezentacii dat, ktord chceme v projekte pouZit, je agregovanie spektier
konkrétneho merania do jedného riadku. Pre tieto uUcely sme pouzili funkcie, ktoré nam
poskytuje kniZznica pandas. Su nimi funkcie min(), max(), mean(), median(), std(), var(), mad(),
sum() a taktiez funkcie pre vypocitanie asymetrickosti a Spicatosti (skewness a kurtosis).
Agregaéné funkcie boli vidy pouZité pre konkrétny stipec, teda celkovo sme vypoditali
agregacné funkcie pre 668 stipcov. Vytvorili sme tak novy dataframe s po¢tom stipcov 6680
(668*10).
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