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1. Uvod

V nasom projekte sa venujeme spracovaniu dat zo spektrometra a predikcii idealneho ¢asu
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 su 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, ktora bude mat niekolko hlavnych funkcionalit. SU nimi
hlavne:

o Nahratie dat na server

® Zobrazenie vyledkov

e Spracovanie a vyhodnotenie dat

3.1. ZjednodusSena architektiira systému
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Aplikacia sa bude skladat z dvoch hlavnych modulov. St nimi webova a datova cast.

Webova ¢ast bude slUzit primarne ako prostredie pre pouzivatelov - farmarov. Ti budd
moct do aplikacie nahravat .txt sibory vygenerované spektrometrom.

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

Vo svojom osobnom profile budu 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 Ccasti aplikacie budud nezavislé. Komunikovat budu
prostrednictvom vytvoreného API.

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

3.2. Datovy model

Datovy model nasej aplikacie obsahuje tabulky so stipcami podla nasledujiceho diagramu.

Users Measurements Fields
PK|id int PK|id int PK|id int
name string owns 0 FK |user_id int 0" i ! name string
password string FK |field_id int description text
email string FK |input_file_id int longitude
phane_number string FK |result_file_id int latitude
ICO string gather_date date R
company_name string days_from_plant int 0 ontair ! Plant_classes
1 FK | plant_class_id int PK |id int
have user_note text licomains name string
1.% processed boal used_count int
Roles_users 1
FK |user_id int contains
FK |role_id int 1
0.7 0.1
is assigned Model_result_files Input_files
L PK [id int PKid int
Roles FK |measurument_id int FK | measurument_id int
PK|id int name string name string
name string path string path string
description string

Tabulka users sluzi na ukladanie pouzivatelov a zaroven aj Ziadosti o registraciu. Pokial ide o
Ziadost, je to entita pouzivatela bez hesla, takZze sa nembéze este prihlasit dovtedy, kym mu
nie je Ziadost schvalend a teda aj pridelené heslo. Az po prideleni hesla sa z entity stava
plnohodnotny pouZivatel. Deaktivacia pouZivatelov bude zabezpecend pomocou
predvoleného stipca - “deleted_at”. Tabulka roli definuje role v systéme a pomocou
prepojovacej tabulky medzi rolami a pouzivatelmi priraduje role jednotlivym pouzivatelov.
Role, ktoré v nasom systéme vystupuju su: admin pre administratora a user pre beiného
pouzivatela.

Tabulka merani v sebe obsahuje vSetky potrebné vazby na ostatné entity tak, aby v sebe
obsahovala vSetko podla definovanych pozZiadaviek. Konkrétne obsahuje vazby na tabulku
poli, druhov rastlin, vstupnych suborov a takisto aj vystupnych suborov. Entita merania méze
existovat aj bez vystupného suboru. Musi vSak obsahovat pole, druh rastliny a vstupny subor.
Existencia entity merania bez vystupného suboru nastane po jej importovani do systému,
kedy eSte neexistuje vystupny subor z modelu. Ten je k entite priradeny az po spusteni a
vypocte vysledkov modelu. Polia a takisto aj druhy rastlin mézu byt priradené ku viacerym
meraniam.



4. Moduly systému

4.1. Analyza webovej aplikacie

Pri analyze webovej aplikdcie 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 moéct
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 uloZené 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 roéznym
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 pouZivatel s
administratorskymi prdvami potvrdi, pouZivatelovi pride na zadany email heslo
priradené k jeho uctu
1. Pouzivatel posle Ziadost cez formuldr na webovej stranke a uvedie o sebe
zakladné informacie
Administratorovi pride upozornenie do systému o zaevidovani Ziadosti
V detaile Ziadosti ju administrator potvrdi alebo zamietne
V pripade potvrdenia sa pouzivatelovi vygeneruje heslo
V oboch pripadoch sa odosle mail na uvedenu mailovu adresu s informdaciou o
potvrdeni alebo zamietnuti Ziadosti
6. Ak je Ziadost potvrdend, sucastou potvrdzovacieho emailu bude aj heslo pre
pouZivatela (v emaili bude vyzvany k zmene hesla po prihlaseni)

AW

Vkladanie dat konkrétnemu pouzivatelovi
e Poutzivatel s administratorskymi pravami bude moct nahrat vysledky z merania (data)
konkrétnemu pouzivatelovi.

® 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.

Pridavanie poli
e Poutzivatel si bude moct v systéme pridavat a spravovat polia, ktoré bude moct neskor
z dropdownu vybrat pri pridavani merania.

Druhy odréd
e V administratorskom rozhrani bude editor, kde bude moiné priddvat a mazat
jednotlivé druhy odréd rastlin. Mazat druhy rastlin bude mozné iba ak tento druh
zatial nie je pouzity pri Ziadnom merani.



® Farmar si méze rucne doplnit odrodu, ktora este nefiguruje v systéme pri pridavani
merania. Pridanie bude fungovat tak, Ze si nevyberie Ziadny druh z dropdownu, ale
zada vlastny textovy retazec. Odroda sa automaticky doplni do zoznamu odréd pre
vSetkych pouzivatel.

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

Detail merania
e Kazdé meranie ma Specifikované:

o Odroda/druh konopy

o Casovy udaj od zasadenia po odobratie vzorky v dfioch

O Miesto zberu/pole (kaidy pouZivatel mbéze mat definované vlastné polia s

nazvom, aby mohol merania agregovat podla tohto atributu)

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 Poutzivatel 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 moOze pouzivatel pisat poznamky.

Detail pouzivatela

e Administrator si bude moct prezriet zoznam vsetkych pouzivatelov s moznostou
zobrazenia detailu pouZivatela. Pri detaile bude moZnost aj deaktivovat ucet, pricom
sa tento ucet nevymaze a ani jeho Udaje sa nevymazu. Deaktivaciou sa len znemozni
prihlasenie.



4.1.3. Pripady pouzitia

Pripady poufZitia opisuju jednotlivé ¢innosti, ktoré budu moct pouzivatelia v rdmci produktove;j
webovej aplikacie vykonavat. Vychadzaju z predchadzajucej c¢asti - Poziadavky na webovu
aplikdciu, pricom je ich ulohou naplnit vSetky poZiadavky na aplikaciu.

V rdmci pripadov pouZitia vystupuju nasledovné typy aktérov:
Pouzivatel — vSeobecny pouZzivatel
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 mozZnost poZiadat o registraciu a vytvorenie konta v systéme, aby
som sa mohol neskér prihlasit a mat pristup k funkcionalitam, ktoré systém ponuka.

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

1. Farmar klikne na tlacidlo - “Ziadost o registraciu”

2. Systém zobrazi formular so Ziadostou o registraciu

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

4. Farmar klikne na tlacidlo - “Odoslat Ziadost o registraciu”

Systém zaeviduje Ziadost o registraciu a prida ju medzi Ziadosti v databaze systému

6. Systém presmeruje pouzivatela na home page webového rozhrania

v

UCO02 - Vytvorenie pouzivatel'ského konta

Ako administrator chcem vediet vytvorit pouZivatelské konto pouZivatelovi, ktory o to
poziadal prostrednictvom zZiadosti o registraciu, 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.

1. Administrator klikne na tlacidlo - “Ziadosti”

2. Systém zobrazi zoznam vsetkych nevybavenych Ziadosti o registraciu

3. Administrator klikne na jednu zo Ziadosti v zozname - zvoli Ziadost, ktoru chce
vybavit

4. Systém zobrazi detail Ziadosti spolu so vsetkymi jej informdaciami

5. Administrator skontroluje informacie v Ziadosti a klikne na tlacidlo - “Vytvorit
pouzivatelské konto”



Systém vytvori konto a odosle prihlasovacie Udaje na zadany email v Ziadosti
Systém oznaci Ziadost v databaze za vybavenu

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.

ucCo3 -

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

Systém zobrazi textové pole, kde je potrebné napisat dévod zamietnutia Ziadosti
Administrator vypini 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 oznaci Ziadost v databaze za zamietnutu

Systém presmeruje pouzivatela do zoznamu vietkych nevybavenych Ziadosti o
registraciu

Prihlasenie pouzZivatela

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 nachadza na home page webového rozhrania systému.

AW RE

Farmar klikne na tlacidlo - “Prihlasit sa”

Systém zobrazi okno s moZznostou vyplnenia prihlasovacich Gdajov

Farmar vyplni prihlasovacie Gdaje 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

10



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 ddtam z merania.

Predpoklad - prihlaseny 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. Prihlaseny farmar v menu zvoli polozku - “Moje polia”

2. Systém zobrazi zoznam jeho poli

3. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Pridat pole”

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

5. Prihlaseny farmar vyplni potrebné informacie

6. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Pridat pole”

7. Systém prida polozku do zoznamu poli a presmeruje pouZivatela na zoznam jeho poli

UCO5 - Pridanie druhu rastliny

Ako administrator chcem pridat druh rastliny technického konope, aby ju mohli prihlaseni
farmari priradovat jednotlivym nahratym datam z merania, pripadne, aby som ju mohol ja
priradit prihldasenym farmarom pri nahrdvani Gdajov zo spektrometra.

Predpoklad - administrator sa nachadza na Uvodnej stranke po prihlaseni a ma v amysle
pridavat druh rastliny, ktory este nefiguruje v systéme

ok wnNPE

Administrator v menu zvoli polozku - “Druhy rastlin”

Systém zobrazi zoznam vSetkych druhov rastlin, ktoré su v systéme uloZzené
Administrator vyplni policko “Druh konopy”

Administrator klikne na tlacidlo “Pridat druh”

Systém pridd vyplneny druh rastliny do zoznamu druhov rastlin a

Systém nanovo nacita aktualnu stranku s novym druhom v tabulke

UCO06 — Import nameranych dat

Ako poutzivatel chcem importovat namerané data zo spektrometra, aby ich bolo mozné
vyhodnotit ML modelom.

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

A wWwN e

Pouzivatel klikne na tlac¢idlo - “Nové meranie”
Systém zobrazi formuldr s moZnostou nahratia siboru
Pouzivatel nahra sibor s ddtami do systému

Systém skontroluje format suboru

Pouzivatel vyplni potrebné udaje vo formulari

11
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Pouzivatel klikne na tlacidlo - “Pridat meranie”

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

Systém presmeruje pouzivatela na inu obrazovku

UCO07 — Import nameranych dat prihlasenym farmarom

Ako prihlaseny farmar chcem importovat namerané data to spektrometra, aby ich bolo

mozné vyhodnotit ML modelom.

Predpoklad - prihlasenie farmara do systému, farmar sa nachddza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia suboru s nameranymi datami

1.
2.

v ok

© N

Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Nové meranie”

Systém zobrazi formuldr s moZnostou nahratia stboru, vyberu druhu rastliny a pola
podla dostupnych u farmdra a dalSimi moznymi udajmi o merani

Prihlaseny farmar nahra subor s ddtami do systému

Systém skontroluje format sdboru

Prihlaseny farmar vyplni potrebné tdaje vo formulari - datum odobratia vzorky,
poznamky k meraniu, vzorke, vyberie druh rastliny

Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Pridat meranie”

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

Systém presmeruje prihlaseného farmara na obrazovku s moZnostou spustenia
modelu nad pridanym suborom

10. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Spustit model”
11. Systém presmeruje pouzivatela na informacnu stranku o spusteni modelu
12. Systém prepocita vysledky k danému vstupnému suboru a priradi ich k meraniu

Alternativny scenar (od kroku 5) - farmar chce pridat novy druh rastliny

Predpoklad - prihlaseny farmar chce k meraniu pridat druh rastliny, ktory este nie je v
systéme zaevidovany

5.

© 0 N

Prihlaseny farmar vyplni potrebné Udaje vo formulari - ddtum odobratia vzorky,
poznamky k meraniu, vzorke a zada novy druh rastliny

Prihlaseny farmar klikne na tladidlo - “Pridat meranie”

Systém vytvori novu entitu druhu rastliny, ktoru prida do databazy

Systém vytvori novu entitu meranie, ktord prida do zoznamu merani pre pouzivatela
Systém presmeruje prihlaseného farmara na obrazovku s moznostou spustenia
modelu nad pridanym suborom

10. Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Spustit model”
11. Systém presmeruje pouzivatela na informaénu stranku o spusteni modelu
12. Systém prepocita vysledky k danému vstupnému suboru a priradi ich k meraniu

12



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 - prihlasenie administratora do systému, administrator sa nachadza na Uvodnej
obrazovke po prihldseni, existencia siboru s nameranymi datami, ktoré boli vyhotovené na
zaklade vzorky, ktord farmar zaslal na spolo¢né centralne miesto, existencia identifikacie
farmara a jeho vzorky

1.
2.

Administrator klikne na tlacidlo -“Nové meranie”

Systém zobrazi formuldr s moZnostou nahratia siboru ,vyberu pouzivatela z
dropdownu, vyberu druhu rastliny a zadania datumu

Administrator nahrd subor s datami do systému

Systém skontroluje format suboru

Administrator vyplni potrebné udaje vo formulari - vyberie farmara, vyberie druh
rastliny a zada datum zberu vzorky

Administrator klikne na tlacidlo - “Pridat meranie”

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

Systém nahrd a ulozi subor na serveri

Systém presmeruje administratora na Uvodnu obrazovku

UCO09 - 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 uétu

OO N EWNR

Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo - “Moje merania”

Systém zobrazi zoznam merani pouzivatela

Prihlaseny farmar ndjde a zvoli meranie, ktoré chce editovat

Systém zobrazi detail merania

Prihlaseny farmar klikne na tladidlo “Editovat”

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

Prihlaseny farmar klikne na tladidlo “Ulozit”

Systém ulozi aktudlny stav Udajov a presmeruje prihlaseného farmara na zoznam
jeho merani
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UC10 - Spustenie vyhodnotenia merania

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

Predpoklad - prihlasenie farmara do systému, farmar sa nachddza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia aspon jedného nahratého merania priradeného k jeho uctu, ktoré este
nie je vyhodnotené

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

2. Systém zobrazi zoznam merani pouZivatela

3. Prihlaseny farmar najde meranie, ktoré chce vyhodnotit v tabulke a dvojklikom ho
otvori

Systém zobrazi obrazovku pridanie nového merania v 2. kroku - spustenie modelu
Prihldseny farmar klikne na tlacidlo - “Spustit model”

Systém presmeruje pouzivatela na informacnu stranku o spusteni modelu

Systém prepocita vysledky k danému vstupnému suboru a priradi ich k meraniu

No vk

UC11 - Otvorenie vizualizacie vysledkov

Ako prihlaseny farmar chcem vizualizovat vysledky merania, aby som mohol vidiet stav latok
v danej vzorke.

Predpoklad - prihldsenie farmadra do systému, farmar je na Uvodnej obrazovke po prihlaseni,
existencia aspon jedného merania s vysledkami z modelu, priradeného k jeho uctu

Prihlaseny farmar klikne na tlacidlo “Moje merania”
Systém zobrazi zoznam merani pouZivatela
Prihlaseny farmar najde a dvojklikom zvoli meranie v zozname merani.

P wnNPRE

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 G4¢tu 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
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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 nachddza na Uvodnej obrazovke po
prihlaseni, existencia aspon jedného merania priradeného k jeho uctu

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

2. Systém zobrazi zoznam merani pouzivatela

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

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

Prihlaseny farmar klikne na tla¢idlo “Ano”

6. Systém odstrani meranie + vSetky jeho data, vymaZze meranie zo zoznamu merani a
zatvori okno s potvrdenim

b

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

UC14 - Deaktivacia uctu

Ako administrator chcem vediet deaktivovat pouzivatelské konto v pripade potreby, aby
som mohol zabranit zneuZitiu, zamedzil neopravneny pristup(ak uz pouzivatel nema pravo
pouzivat - napr. uz nie je pestovatel alebo uZ nesplfia podmienky schvalenia registrécie),
zamedzil pristup pouzivatelovi, ktory zneuzil portal, pripadne odstranil nepouzivany ucet.

Predpokladom je prihlasenie v administratorskom rozhrani - na Uvodnej stranke tohto
rozhrania a existujuci aspon jeden ucet farmara.

Administrator klikne na tlacidlo - “Pouzivatelia”

Systém zobrazi zoznam vsetkych pouZivatelov

Administrator klikne na jedného z pouzivatelov - zvoli pouzivatela

Systém zobrazi detail pouzivatela spolu so vsetkymi jeho informaciami
Administrator klikne na tlacidlo - “Deaktivacia uétu”

Systém oznaci Uéet v databdze za deaktivovany - uz nebude mozné prihlasenie,
ponecha si ale vSetky jeho Udaje a merania

7. Systém presmeruje administratora spat na zoznam pouzivatelov

oV .k wNPRE
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UC15 - Vymazanie druhu rastliny

Ako administrator chcem vymazat druh rastliny technického konope, aby sa uz dalej tento
druh v systéme nemohol pouZivat.

Predpoklad - administrator sa nachadza na Uvodnej stranke po prihldseni a ma v imysle
vymazat druh rastliny, ktory sa nachadza v zozname druhov a zaroven nie je priradené ku
Ziadnemu meraniu

1. Administrator v menu zvoli polozku - “Druhy rastlin”

2. Systém zobrazi zoznam vsetkych druhov rastlin, ktoré su v systéme uloZzené

3. Administrator najde v zozname pozadovany druh rastliny a klikne na tlacidlo “X” pri
danej polozke
Systém zobrazi modalne okno s potvrdenim

5. Administrator potvrdi vymazanie

Systém odstrani zvoleny druh rastliny zo zoznamu druhov rastlin a nanovo nacita aktualnu
stranku bez vymazaného druhu v tabulke
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Diagram UC - Sprava pouzivatelov

uc Sprava pouiivatelov /

uco1 Ziadost o
registraciu

/

UCOS Prihlasenie

\pouzwateh

U €02 Vytvorenie
pouiivatelského
konta

Farmér

Admlnlstrator | UC14 Deaktivacia uttu

Diagram UC - Vkladanie a mazanie Gdajov

uc Vkladanie a mazanie adajov /

UCo4 Pridanie pola

%%

nameranych dat
rihlasenym farmaro

Prihldseny farmar

UC05 Pridanie druhu
rastliny

/

_ |

N

nos Import
@nls‘tratorom
Administrator /—
UC15 Vymazanie
druhu rastliny

UC13 Odstranenie
merania

uahstracts

UC06 Import
nameranych dat

nameranych dat

Diagram UC - Praca s meraniami
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uc Praca s meraniami /

UC09 Editacia merania

UC10 Spustenie
vyhodnotenia
merania

UC11 Otvorenie
vizualizacie vysledkov

Prihlaseny farmar

[
wincludes
I

UC12 Otvorenie
porovnania
vizualizacii vysledkov
2 vzoriek
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4.2. Navrh webovej aplikacie

Pri. navrhu webovej aplikacie pokracujeme vyhotovenim konkrétnych ndvrhov
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 kazdom celku su zobrazené
obrazovky a slovné popisy k nim. Zobrazené navrhy su vysledkom druhej iterdcie, pri ktorej
sme sa snazili vylepsit koncepty z pévodnej, prvej iteracie navrhovania.

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.
( HempTeam Prinlasit sa g ‘ Registrovat sa

TN

Portal pre pestovatelov technického konope ' \

Ste Chcete
pestovatelom dosiahnut Mate tazkosti Mame riesenie!
technického ¢o najvyssie DAl < urcenim datumu 3

hodnoty
CBD?

konope? zberu?

Viac informacii

Ziadost o registraciu

Zvysné obrazky homepage predstavuju pokracovanie stranky po scrollovani smerom dole.
Tato cast ma informacny charakter, kde sa mozZe potencidlny pouzivatel docitat blizsie a
podrobnejsie informacie o produkte, pripadne o iénovom spektrometri a pod. Na zaver
homepage je umiestneny registracny formular, pomocou ktorého moéze pouzivatel podat
Ziadost o registraciu.
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Na nasom potrali si mézete vkladat namerané vzorky
z Vasej technickej konopy a nase modely strojového
uéenia Vam pomozu uréit den, kedy zbierat odrodu
tak, aby dosahovala najlepsie hodnoty CBD. Takto
Vam dokaZeme pomaéct pri zabezpedeni kvalitnych
wyrobkov z Vasej konopy.

.

w

Ako to funguje?

Nase modely sd natrénovaneé zo vzoriek technickej
konopy vypestovanej na Slovensku. V modeli st
vzorky roznych druhov konope, ¢o zabezpecuje jeho
vacsiu vseobecnost. Nase vzorky su obsahuju
informéciu o ich zrelosti. Aby sme vedeli odporucit
polnohospodarovi, kedy ma zbierat, disponujeme aj
vzorkami, ktoré su zrelé na zber. Vdaka tymto
vzorkém dokéZe nas model urdit, ako daleko sa Vasa
namerana vzorka nachadza od idedlneho stavu.

Meranie iénonovym pohyblivostnym spektrometrom

Meranie vzoriek z nasho modelu bolo pokryté
iGnovym pohyblivestnym spektrometrom od firmy
MaSaTECH. IMS funguje na principe zohrievania
meranej vozrky a uvolfiovania jednotliviich latok,
ktoré su zachytavané kapilarami. Pri kazdom merani
vzniklo 800 spektier, ktoré po wykresleni do 2D mapy
predstavuji postupné uvolfiovanic |3tok zo vzorky.
Po analyze problému sme boli schopni urdit |atku
CBD, ktora sa nachadzala v spektrach

Mate zaujem o registraciu? MézZete vyplnit formular:

Mena b priezvishe
Email

Tatefénne tisle

Nazov finmy

[lee]

Poslat Ziadost
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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 mozné 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.

( Hem pTeam Prihlaseny: Admin g | Odhlasit sa

DOMOV Domovska stranka

POUZIVATELIA

ZIADOSTI

15 64

NOVE MERANIE Pouzivatelov Nahratych vzoriek

DRUHY KONOPY

6

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

Prihlaseny: Admin p | Odhlasit sa

£ZHempTeam

DOMOV

VATELIA

ZIADOSTI

NOVE MERANIE

DRUHY KONOPY

Zoznam pouzivatelov

Meno pouiivatela

Tel. &

Meno

Juraj Pokorny
Diana Mrkvickova
David Cierny
Jozko Mrkvicka
Maria Danisova
Zdeno Horny

Jan Dolny

Email

Vyhladat

Email
juraj.pokorny@gmail.com
diana.mrkvickova@gmailcom
david.cierny@grmail.corm
jozko.mkrvicka@gmail.com
maria.danisova@gmmail.com
zdeno.horny@gmail.com

Jjandolny@gmail.com

Jana Mrkvickova Jana.mrkvickova@gmailcom

1.- 8.2 15 pouzivatelov & BN 2 3 B

Copyright © 2021 - HempTeam FIIT STU

V rdmci detailu budl zobrazené zdkladné informacie o pouzivatelovi. Pri detaile bude v
pripade potreby mozné deaktivovat Gcet pouZivatela.

Prihlaseny: Admin n ‘ Qdhlasit sa

ZHempTeam

DOMOV e

POUZIVATELIA

Detail pouzivatela

Meno Jozef Mrkvicka
ZIADOSTI Email jozko.mrkvicka@gmail.com
Telefén +421 3900 000 000

. ICo 12345678
NOVE MERANIE

Posledna aktivita 10.10. 2010
Pocet nahratych vzoriek 24
Datum nahratia poslednej vzorky 10.10. 2010

Deaktivovat Ucet

Copyright & 2021 - HempTeam FIIT STU

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.
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ZHempTeam

Prihlaseny: Admin Q | Odhlasit sa

Zoznam Ziadosti o registraciu

VATELIA — e
" Tel.2. 1o
ZIADOSTI [ [
. Vyhladat
NOVE MERANIE S
: Meno Datum podania Ziadosti
DRUHY KONOPY ) .
Juraj Pokorny 24.11.2021
Diana Mrkvickova 19.3.2020
David Cierny 12.8.2021
Joiko Mrkvicka 15.9.2021
Maria Danisova 18.6.2020
Zdeno Horny 19.7.2020
Jan Dolny 25.4.2021
Jana Mrkvickova 18.10.2021
1.- 8.2 15 Ziadosti v N 23 >

Copyright @ 2021 - HernpTeam FIIT STU

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.

Prihlaseny: Admin Q ‘ QOdhlasit sa

ZHempTeam

DOMOV & Detail Ziadosti o registraciu
POUZIVATELIA
Meno Jozef Mrkvicka
Email jozko.mrkvicka@gmail.com
Telefén +421 900 000 000
DRUHY KONOPY

Datum poedania zZiadosti 10.10. 2021

Vytvorit pouzivatelské konto

Copyright @ 2021 - HernpTeam FIT STU

V sekcii pridanie nového merania bude administratorovi umoznené importovat subor s
datami zo spektrometra. Okrem nahratia suboru je potrebné priradit pouZivatela, druh
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konopy a datum zberu vzorky. Tieto Udaje budu potrebné pre pouzivatela pre jednoznacnu
identifikaciu merania.

ZHempTeam Priblaseny: Admin €} | Odhlssit sa

Pridanie nového merania

POU 2 i‘\."'ATE LIA Menao pouzivatela

ZIADOSTI Druh konopy

Datum zberu vzorky

NOVE MERANIE

DRUHY KONOPY

Patiahnite alebo vyberte subory

Vybrat subory

1

Pridat meranie

Copyright © 2021 - HermpTeam FIIT STU

Administrator bude mat k dispozicii editor na pridavanie a mazanie jednotlivych druhov
konopy. Pomocou zadania retazca a stlacenia tlac¢idla “Pridat druh” je mozné druh konopy
pridat. Kazdy druh je moZné zmazat pomocou tlacidla “X”.

( Hem pTea m Prihlaseny: Admin Q | Odhlasit sa
DOMOV Zoznam druhov konopy
. Druh konopy
POUZIVATELIA r Pridat druh
ZIADOSTI Druh konopy Pocet merani druhu

Konope siate 5 X

NOVE MERANIE Konope indické 46 X
Konope rumistné 2 X

DRUHY KONOPY Iny druh konope 123 134 X
Dalsi druh 58 X
Opat iny druh 5 X
Nasledujuci druh 10 X
Adalsiiny druh 12 X
Predposledny druh X
Posledny druh X

1.-10. z 28 druhov rastlin < iy 23 >

Copyright © 2021 - HempTeam FIIT STU
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4.2.3. Navrh pouzivatelského rozhrania

V tejto sekcii opiSeme navrh webového prostredia pre nasich pouzivatelov (pestovatelov
konope). V tejto Casti ma pouzivatel moznost pridavat merania, spravovat ich, spravovat svoje
polia a prezerat vysledky modelov z nameranych dat, ktoré boli ziskané nameranim

konkrétnych vzoriek konopy pomocou spektrometra.

Po kliknuti na tladidlo “Prihlasit sa” v menu na homepage je pouzivatel presmerovany na
stranku prihlasenia. Ak nie je eSte registrovany, moze kliknut na tladidlo “PoZiadat o

registraciu” ktoré ho presmeruje na registracny formuldr.

ZHempTeam

Prihlasenie do portalu

Prihlasit sa Q ‘ Registrovat sa

Email

Heslo

Prihlasit sa

Poziadat o registraciu

Ak este nemate vytvorené konto, mozete poziadat o registraciu:

HempTeam MaSaTECH HempBona

Tento projekt vznikol ako
vysledok timového projektu
na Fakulte informatiky a
informacnych technolégii.

Meranie vzoriek technickej
konopy bolo zabezpecené
product ownerom Martinom
Sabom, Mgr., technolégiami
firmy MaSaTECH.

Vzorky technickej konopy
boli darované firmou
HempBona s poliami na
vychode Slovenska pri obci
Pcelin.

Kontakt

Fakulta informatiky a
informacnych technologii
STU v Bratislave

G Ilkovicova 2, 842 16 Bratislava
tptim2@gmail.com
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Ziadost o registraciu slUzi pre nového uZivatela na registraciu v ktorej musi vyplnit zakladné

Udaje potrebné pre zaregistrovanie.

ZHempTeam

Prihlasit =a Q | Registrovat sa

Mate zaujem o registraciu? Moézete vyplnit formular:

Meno a priezvisko

Email

Telefdnne &islo

Mézow firmy

Poslat Ziadost

Po prihlaseni sa uzivatelovi zobrazi prehlad jeho jednotlivych merani. V ramci merani je

mozné ich aj vyhladdavat. Kazdé meranie je mozné v pripade potreby zmazat pomocou tlacidla

lell.
ZHempTeam

DOMOV

NOVE MERANIE

POLIA

MOIJE UDAJE

Copyright & 2021 - HempTeam FIIT STU

Moje merania

Frihlaseny: Jozko g |Odh|asit’sa

Néazov pola

Druh kenopy

Druh konopy
Cannakomp
Cannakomp
Denise
Fibranova

Fibranova

1.-5.z5 merani

Datum zberu vzorky

Nazov pola
Juhovychodné pole
Juhovychodné pole
Juzné pole
Juzné pole

Juzné pole

vyhladat

Datum zberu vzorky
17.6.2021
17. 6, 2021
12.6.2021
7.6.2021

< B B X X

1.6. 2021
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V Casti pridanie nového merania moézZe pouzivatel nahrat nové meranie medzi svoje merania.

Tato cinnost prebieha podla “steppera” v hornej Casti v troch krokoch. V prvom kroku

pouzivatel nahrd subor a vyplni zdkladné udaje.

ZHempTeam

DOMOV

MERANIA

NOVE MERANIE

POLIA

MOJE UDAJE

Copyright & 2021 - HempTeam FIIT STU

V druhom kroku je uz Uspesne pridané meranie, ktoré este nema vypocitané vysledky

Priblaseny: Josko €W | odhlasit sa

Pridanie nového merania

o - -

Pridanie siborov z merania Spustenie modelu Potitanie visledkow

Druh konopy

l dl

Détum zberu vzorky

| J

Nizov pola

Potiahnite alebo vyberte subory

Vybrat sibory

Pridat meranie

pomocou modelu. Tu je mozné model spustit.

LHempTeam

DOMOV

MERANIA

NOVE MERANIE

Copyright & 2021 - HempTeam FIIT STU

Prihlaseny: Jozko Q ‘Odhlasitsa

Pridanie nového merania

0O 0 -

Pridanie siborov z merania  Spustenie modelu Potitanie vysledkov

Nahravanie suborov prebehlo Uspeine pre nasledovnu vzorku:

Druh kenogy
Druh konopy 1 v |

Datum zberu vzorky

| 26.6.202 ]

Nazov pofa

: Juhovychodné pole ‘

MNa tejto vzorke teraz moézete spustit model kliknutim na tlacidlo nizSie:

Spustit model
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V tretom kroku je mozné vidiet, Ze je pridané merania a uz sa aj spustil model na vypocitanie

vysledkov. Caka sa len na ich vypoéitanie.

LHempTeam

ERANIA

NOVE MERANIE

POLIA

MOJE UDAJE

Copyright € 2021 - HempTeam FIIT STU

Prihlaseny: Jozko Q |Odh|asitsa

Pridanie nového merania

Pridanie siborov z merania  Spustenie modelu Paditanie vysledkow

Spustenie modelu prebehlo uspeine. Vysledky si budete méct
pozriet uz o mald chvilu kliknutim na nasledujuce tlagidlo:
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Po ukonceni pocitania modelu, pripadne vidy po otvoreni detailu merania v zozname

merani je moZné si prezerat informdacie o merani. V pripade potreby je tu umoznené

editovat Udaje o merani.

ZHempTeam

;

Prinlaseny: Jozko @) | Odhiasitsa

Informacie o merani

E MERANIE

MOJE UDAJE

Druh konopy Cannakomp Vysledok modelu 5 dni do zberu
Nézov pola Juhovychodné pole
Datum zberu vzorky 17.6.2021

Zmenit Udaje

Vizualizacia vysledkov zo spektrometra

»

Moje poznamky 2 Upravit

Toto meranie bolo jedno z prvych, ako zacala konopa kvitnut,

Copyright ® 2021 - HempTeam FIIT STU
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V sekcii polia mozZe pouZivatel spravovat svoje polia. Po kliknuti na tuto sekciu v menu sa mu

zobrazi zoznam jeho existujucich poli so zakladnymi informaciami.

£LZHempTeam

DOMOV

MERANIA

NOVE MERANIE

POLIA

MOJE UDAJE

Copyright & 2021 - HempTeam FIIT STU

Moje polia

Prihliseny: Jozko @ | Odhlasit sa

Nazov pola

Vyhladat

Nazov pola
Juhaowvychodné pole
Juzné pole

Nové pole

Juzna éast pola

Na ¢istinke

1.-5.25 poli

Suaradnice

48.961845, 21.718259
48.961845, 21718259
48.961845, 21718259
48.961845, 21.718259
48961845, 21.718259

Pridat nové pole

Pocet vzoriek

O O O W N

Po kliknuti na konkrétne pole sa uzivatelovi zobrazia podrobné informacie o poli. Tu je

umoznena aj editacia informdcii o poli.

ZHempTeam

DOMOV

MERANIA

MOIJE UDAJE

Copyright & 2021 - HermpTeam FIIT STU

Prihlaseny: Jozko € | Odhlasit sa

Upravit Udaje: Juhovychodné pole

Nazov pola

Juhowychodné pole

Suradnica 1 [zemepisna Sirka)

48.961845

Stradnica 2 (zemepisna vyska)

[ 21718250

UkéZka polohy na mape

Presoy
o

Humenne

ED

Wichalole
Kogice
o

Upravit Gdaje
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Pri zozname vsetkych poli sa nachddza tlacidlo “Pridat nové pole”. Po jeho stlaceni sa
pouzivatelovi zobrazi obrazovka Pridat nové polu. Na nej je umoZnené pouZivatelovi pridavat

polia do zoznamu jeho poli.

£LHempTeam

DOMOV

Pridat nové pole

Prihlaseny: JoZko n ‘Odh\asitsa

MERANIA

NOVE MERANIE

POLIA

MOJE UDAJE

Nazov pola

Suradnica | [zemepisna sirka)

Suradnica 2 (zemepisnd wika)

Ukézka polohy na mape:

Humenne

Kosice
B

Pridat nové pole

Copyright @ 2021 - HempTeam FIIT STU
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4.3. Implementacia webovej aplikacie

Webovu aplikaciu implementuje vo frameworku Laravel. PouZzivame pri to programovaci jazyk
PHP. Pre tvorbu frontendu pouZivame HTML, CSS a JS. HTML je generované pomocou
frameworku Laravel. PouZivame pri tom Blade. Pre tvorbu CSS pouZivame less. Kompilujeme
less subory pomocou Gulp-u. Vznikd nam jeden style.css subor, kde sa nachddzaju vsetky
Styly. Aplikdciu mame pripojend na mysql databdzu, ktora ndm bezi na serveri.

Pre aplikdciu mame vytvoreny spoloény git repozitdr na GitHube. Nachddzaju sa tam vSetky
zdrojové koédy. Na zdklade aktudlnej verzie tohto repozitdra mame nastaveny deploy na
server. Po ukonceni urcitej verzie aplikdcie je spravend instaldcia na server. Robime to
pravidelne po dokonéeni kazdého Sprintu.

V aktudlnom stave projektu je implementovana logika aplikacie, ktord sa tyka spravy
pouzivatelov. Konkrétne sa jedna o pouzivatelské scenare UC1 - UC3. Spravili sme frontend,
ktory odzrkadluje navrhy obrazoviek. Na zdklade vytvoreného frontendu sme spravili backend
logiku. Jednalo sa o vytvorenie tabuliek v databaze. Ndsledne sme tymto tabulkam spravili
model vo frameworku Laravel. Na zaklade vytvoreného modelu sme spravili opravnnenia,
ktoré su jadrom celej logiky modelu pouzivatelov. Je to potrebné hlavne kvéli zabezpeceniu a
oSetreniu vymnimocnych stavov. Nasledne sme prepojili data z databazy s frontendom.

Okrem toho sme implementovali zdkladné pridanie merania pre pouZivatelov, kedy
pouzivatel mbze zatial bez pridania suboru vytvorit entitu merania. Takisto moze vidiet vsetky
svoje vytvorené merania v zozname merani. Zoznam merani pouZivatela je zobrazeny po jeho
prihlaseni.

4.4. Testovanie webovej aplikacie

Testy webovej aplikacie budu realizované pomocou Robot framework, ¢o je nadstavba nad
Selenium library. Budeme na to vyuzivat unit testy (v preklade jednotkové testy), ¢o znamena,
Ze budu overovat funkénost webovej aplikacie a budu overovat, ¢i sa pocas vyvoja aplikacie
nezaviedla nova chyba uz do fungujliceho 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 technicku konopu vtedy, ked ma najvyssi obsah CBD.
Na to, aby bol zisteny aktudlny 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.
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Vytvorenim modelu strojového ucenia chceme poméct polnohospodarom na zaklade
vysledkov ich vzoriek urcit cas, kedy zbierat konopu tak, aby vyrobky z nej dosahovali ¢o
najvyssiu kvalitu.

Hlavnou motivdaciou 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 ma 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 vychadzaju 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 mdasa a mnoho
dalSieho. Mnozstvo réznych prdac ¢asto pouziva mnozstvo réznych 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 préci od Garrido-Delgado, R. a kol. [2] autori pomocou idbnového 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 cielom
niektorych vinarov expandovat na svetovy trh) alebo pri garantovani povodu vina. V praci
skimali 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 vietky spektrd 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 vypocditali 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 vyssou ako 90%.

Med je dobrym zdrojom r6znych antioxidacnych, nutri¢nych, antimikrobidlnych di
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 isté medy, 5
Cistych primesi a 70 pancovanych medov. Kazdé meranie bolo reprezentované viacerymi
spektrami, avsak aby bolo meranie reprezentované iba jednym riadkom, v kazdom driftovom
Case urobili sucet vSetkych hodno6t 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 réznych primesi v mede.

V praci od Martin Sabo a kol. [3] autori zistovali, ako by mohli malé podniky p6sobiace
v oblasti kavového priemyslu efektivne a lacno vyhodnocovat kvalitu kavy. Ako potencidlne
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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, pretoZze 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 architektira. 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 ndsho 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 porovnavani vzoriek.

Data ziskavané zo spektometra mame dostupné v dvoch formatoch: vo formate .txt a
vo formate .csv. Data obsahuju hodnoty latok namerané v &ase - hodnoty mézieme
vizualizovat ako body na kartezianskej siradnicovej sustave, pricom pozname, kde leZia aj na
x-ovej, aj y-ovej osi. Meranie, ktoré moze trvat a7 20 minut tvori séria ¢asovych tsekov. Casovy
usek, ktory odzrkadluje latky namerané za urcitych podmienok, nazyvame spektrum. N&s
dataset teda obsahuje subor tychto spektier patriacich pod jedno meranie.

Ciefom nasej prace je analyzovat a porovndvat viaceré merania (série spektier), na
zaklade ¢oho chceme vediet ¢o mozno najlepsie urcit, kedy je pre farmara vhodny cas pre
zber rastliny z hladiska najvyssej 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:

1 MaSaTECH control software; https://www.masatech.eu/control-software
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e skontrolovanie chybajlcich hodnot (v nasom pripade to mozu byt aj chybajuce
spektra v jednotlivych meraniach)

detekcia a nahradenie outlierov

vyber relevantnych Usekov spektier

vypocet ¢t (moZna agregacia spektier do jedného riadku)

normalizacia

vyber ¢rt

Model budeme trénovat na réznych reprezentaciach dat:

e data vo forme vektorov

® agregacia spektier vypocitanim &rt: priemer, median, Standardnd odchylka,...
Pri trénovani nevynechame hyperparametrizaciu formou GridSearch.

Na konci vyhodnotime Uspesnost modelov pomocou metrik:
® mean squared error (MSE)
® 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 caju, nad ktorou
sme vedeli naimplementovat niektoré casti.

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 uloZzené pod sebou ako
dvojica hodnét oddelenych medzerou, pricom kazdé spektrum obsahuje hlavi¢ku, ktora
definuje poradové Cislo spektra, teplotu, tlak a iné veli¢iny popisujuce aktualne spektrum a
podmienky, v ktorych bolo zaznamenané.

Textovy subor sme po nacitani spracovali vo funkciach tak, Ze 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 konzultacii s vedicim sme sa taktiez dohodli, Ze
je pre nas bezpredmetné ukladat si driftovy ¢as (prvy stipec z textového suboru) a teda sme
si ukladali iba druhy stipec zo stboru. 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
obrazku nizsie.
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rift tube

lysis time: 0.15 [se

=

measurement_id drfit_field intensity pressure temperature drift_tube_len analysis_time y 1 y 2 y_3 v 4

1.0 §79.837 797616 100.622 10.82 015 0.063 0071 0062 0062
10 579837 797616 100.622 10.82 030 00685 0072 0061 0063
1.0 579.837  797.616 100.690 10.82 0.45 0.063 0071 0.061 0062 + &
1.0 579.837  797.616 100.759 10.82 0.60 0.063 0071 0.059 0.062
1.0 979.837 797616 100.690 10.82 0.75 0.063 0071 0060 0062

4.7.2. Unifikacia dat

le potrebné skontrolovat, ¢i boli pocas merania zaznamenané vsetky spektrd a ak nie, je treba do
DataFrame-u so spektrami doplnit chybajice spektra. Tato kontrola je realizovana na zaklade hodnét
v stipci analysis_time. Analysis_time prvého spektra uréuje zarovef analysis_time offset hodnotu
medzi jednotlivymi spektrami. Ak je medzi analysis_time dvoch susednych spektier v DataFrame-e
vacsi rozdiel ako offset hodnota, znamena to, Ze chyba jedno alebo viac spektier. Chybajlce spektra
su doplnené nasledujucim spésobom: vsetky hodnoty v riadku okrem measurement id a
days_to_harvest (tie su v jednom merani rovnaké pre vsetky spektrd) su nastavené na NaN. NaN
hodnoty su po pridani chybajucich spektier doplnené pomocou funkcie
pandas.DataFrame.interpolate?.

4.7.3. 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
obrazku nizsie.

2 https://pandas.pydata.org/docs/reference/api/pandas.DataFrame.interpolate.html

36



-a:

5 4
-ax
1z 4
o 34

2
1

i L
i)
as 0

T T T T

| 0 200 400 600 800

4.7.4. Odstranenie Sumu v datach

V rdmci Casti odstranenia Sumu v datach sme sa venovali metédam predspracovania dat zo
spektrometra s dérazom na odstranenie Sumu. V prvej ¢asti sme sa zaoberali prehladovym
Studiom tychto metdd, v druhej ich implementdciou.
Studovali sme metddy:
® Low pass a High pass filter
Fourier Transform
Wavelet Transform
Kalman filter
Recursive Least Square (RLS)

Least Mean Square Error (LMS)

e Wiener-Kolmogorov Filters
Na zdklade prehladového Studia metdd a zakladnej implementdcie na vzorke dat sme
identifikovali metddy Low pass filter a High pass filter ako vhodné na pouzitie v nasom pripade
predspracovania dat. Ostatné zo skupiny Studovanych metdd sme uzavreli ako nevhodné pre
rieSenie nasho projektu resp. mozné dalSieho Studia resp. Rozhodli sme sa postupovat
smerom pouZitia metdd s ¢o najmensim modifikovanim dat.
Implementovali sme metddy:

e Low pass filter

o High pass filter
Vo faze odstranenia Sumu v datach sme sa zaoberali aj otazkou “odstranenia reakéného peak-
u”, ktory v nasich datach predstavuje prvé zachytené latky idnovym spektrometrom. Nakolko
mbze byt potrebny na urcenie a spracovanie dalSich zachytenych latok sme sa rozhodli data
nemodifikovat jeho odstranenim.
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Pouzitie: Low pass filter

Poutzitie: High pass filter

4.7.5. Agregacie merani do jedného riadku

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

4.7.6. Porovnavanie vektorov

Podopierajuc navrh dalSieho postupu sme zvolili pristupy porovnania vektorov na overenie
mozného smerovania projektu postaveného na baze porovndvania merani. Venovali sme sa
nasledujicim dvom skupinam pristupov:
e Similarity Based Metrics:
O Pearson’s correlation
O Spearman’s correlation
o Kendall’s Tau
o Cosine similarity
O Jaccard similarity - iba na bindrne poutzitie (nepredstavuje nas pripad)
e Distance Based Metrics:
o Euclidean distance
O Manhattan distance

38



Pristupy “Similarity Based Metrics” pri pouZiti na porovnanie vektorov resp. spektier ukdazali
mensie rozdiely medzi jednotlivymi spektrami. Konkrétne boli vysledky medzi porovnanim
jedného spektra s ostatnymi z merania v intervale od 1 - ~0.9 pre metédy “Pearson’s
correlation”, “Spearman’s correlation” a “Cosine similarity”, v intervale od 1 - ~0.8 pre
metddu “Kendall’s Tau”. Vysledky z pristupov “Distance Based Metrics” boli v intervale O -
~0.25 pre metddu “Euclidean distance” a 0 - ~4.2 pre metddu “Manhattan distance”. Metdda
“Manhattan distance” sa tak ukdzala ako metdéda s najvacSim rozsahom rozdielnosti,
nasledkom ¢oho sa jej chceme dalej venovat.

4.7.7. Vyber ¢rt

Hoci eSte nemame data, ale pripravili sme si funkcie na vyber najlepSich ¢ft spomedzi
vSetkych. Skasali sme najma filtrovacie metédy na zdklade korelacnej Statistiky a vzajomnej
informdcie. Pouzili sme kniznicu sklearn, z ktorej sme poutzili funkciu SelectkBest(), pomocou
ktorej nam program bol schopny najst k najlepsich ¢ft. Ako parameter do funkcie sme vloZili
f _regression pre korelacnu Statistiku a mutual_info_regression pre vzdjomnu informaciu. K
sme volili postupne od 100 po polovicu vSetkych (v nasom pripade 3300), priCom sme k
zvacSovali v kaZzdej iterdcii o 100 v pripade f regression a o 200 v pripade
mutual_info_regression. Vysledky sme validovali pomocou modelu linedrnej regresie, pricom
ako evaluaénu metriku sme pouzili MSE (mean square error). Vysledky MSE pre kazdé k sme
zobrazili na grafe, aby sme videli ako klesa chyba so stupajucim k.

Pokusali sme sa pripravit funkcie na vyber ¢ft wrapper a vnorenymi metédami, ale na
datovom subore s dummy datami neboli funkcie mozné overit.
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