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Annotatsioon

Selle t66 peamiseks eesmargiks oli luua kasutajaliides allveeanduritest saadud andmete
kuvamiseks graafilisel vormil ja nende andmete to6tlemine ning eksportimine .CSV

faililaiendi kujul Pythoni programmeerimiskeeles.

Kdige esimene samm oli luua eraldi koodil6ik, mis v&taks anduri binaar algandmed . TXT
failist ja dekripteeriks need loetavaks tekstiks .CSV faili ning samuti kasutades faili

andmeid koostaks see graafiku .PDF faili.

Edasine t60 toimus kdik graafilise liidese arendamises, mis siis vottis eelnimetatud .CSV
failist kdik vdimalikud andmed ning kasutades réhu, aja ja kiirenduse andmepunkte, loos
see graafiku kus siis x-teljel oli ajahetk sekundites ning y-teljel rohk millibaarides. Teine
suurim funktsioon on huvipakkuvates piirkondades uute punktide lisamine ning nende
eksportimine uute .CSV faili, kus siis on kéik véimalikud andmed graafikule paigutatud
ajapunktidest voi naiteks saab eksportida kdik andmed kahe sellise punkti vahel. Selliseid
eksporditud I6ike saab kokku panna theks suureks grupiks eraldi kausta ja selle grupi
programmiga avades saab luua confidence graphi, kus on kujutatud peale originaal faili
andmete ka koikidest failidest saadud iga ajapunkti réhu keskmised ning seda Gimbritseb

standardhélvega arvutatud rdhu lem ja madal piirid.

LOputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 18 lehekiljel, 2 peatukki ja 19

joonist.



Abstract

GUI and automated time series classification for multimodal

underwater sensors

The aim of this work was to create an interactive graphical user interface in the Python
programming language for graphing and working on data that came from underwater
sensors. This user interface was needed to make the work of researchers working on this
data easier as prior to this all the needed graphing was done using slow Matlab scripts

with no user interface and with Microsoft’s Excel program.

The first thing [ worked on was a separate script that could take the sensors’ raw binary
data from .TXT files and convert them to formatted .CSV files and use the file’s data to
make a graph into a .PDF file. After that | was only working on the main program with
which you could graph and work on the previously made .CSV files. | slowly added more
and more functionalities to the program starting with just graphing the data to a plot on

which the x-axis was for time in seconds and the y-axis for pressure in millibars.

After that | made it possible to create new custom points that could have any name and
placed onto the graph. This made it possible for the researchers to mark regions of interest
and with another functionality they could export all the data from the time on which the
points were placed to a new .CSV file for further analysis by them. It is also possible to
have the graph be cropped between two custom points and then all the raw data between
those two points could be exported for later use in confidence graphs.

Confidence graphing was what | worked on last. The user can choose any folder they
want and from that all the .CSV files that are in the correct format are used to create a
95% confidence graph. They create a way to easily find mistakes in the sensors’ data and
also to compare two different types of sensors used. Data came from sensors that were in
cylindrical shaped objects, but there was also data that was gotten with sensors on live

fish. The confidence graphs make it easy to then compare these two.



The thesis is in Estonian and contains 18 pages of text, 2 chapters, and 19 figures.
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1 Sissejuhatus

T60 projekti kallal algas juhendajaga labi radkimisega, et mis vajab tegemist ja kuidas.
Otsustasime tootada agiilselt ehk olid 2-nddalased sprindid, mille jarel tegime uue
koosoleku tehtud t006 ette nditamiseks tagasiside jaoks ning uute tlesannete saamiseks.

Ulesanded, mis algselt anti, olid kirjutada kaks viiksemat koodi 16iku Pythonis kahe
erineva sensori tudbi binaarfailide dekripteerimiseks ja eksportimiseks vormindatud
.CSV faili ning ka .PDF fail, kus oli kaks graafikut dekrupteeritud andmetest. Peale neid
tuli ainult tootada peaprogrammi kallal, mis siis algse plaaniga pidi vdimaldama
jargnevaid tegevusi - .CSV failide avamine, failidest saadud andmete jargi réhu ja
Kiirenduse suurusjargu nditamine graafikul, automaatne sustimispunkti leidmine
graafikul ja selle margistamine, graafiku k&rpimine kasutaja poolt soovitud kohtades ning
I6puks veel lokaalne andmebaas soovitud graafikute Kiireks salvestamiseks ja hiljem

edasiseks tootlemiseks hoidmine.

Alustasin siis kahe skripti Kirjutamisega, mis siis pidid votma allveeandurite binaar .TXT
failid ja dekriipteerima loetavasse .CSV faili. Juhendaja andis abiks mulle MatLab skripti,
milles kood juba tegigi seda, mis mul vaja oli teha Pythonis. Probleem juhendaja antud
skriptiga oli see, et see korraga suutis ainult Uhte faili korraga toddelda ja see vottis kaua
aega selle tegemiseks (vOis kuni minut aega minna tihe faili jaoks). Selle skripti seest sain
kuigi n&ha, et missugusel kujul andmeid hoiti binaarfailis, ehk et mitu taisarvu on voi
mitu ujukoma arvud ja nende jarjekorda. Lopuks valmisid kaks skripti, mis siis suutsid

terve kausta faile korraga toodelda ja iga fail vottis ainult paar sekundit.

Pérast neid kahte skripti oli kogu mu aeg suunatud pohiprogrammi kallal t66tamisega.
Esimese asjana to6tasin lihtsa akna valmistamisega, kus siis oli koht graafiku jaoks ja
nupp faili valimiseks. Sealt edasi kohe lisasin funktsiooni manuaalselt seada, et mis
vahemikus graafikut ndidatakse, nditeks kui andmete pikkus on 100 sekundit, siis said
valida et ndeks ainult 30 kuni 80 sekundi vahemikus graafikut. See funktsioon sai kuigi
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hiljem eemaldatud ja asendatud natuke teise stisteemiga, aga karpimise funktsioonid jaid
samaks. Sealt edasi sai tehtud (ks t&htsamaid funktsioone, mis on siis automaatne
stistimispunkti tuvastus. Seda sai tehtud, nii et votsin ette kdik réhu andmed ja vordlesin
hoitavat rohku sellele jargneva réhuga. Kui kahe andme véaartuste vahe oli piisavalt suur,
siis sai hoitava koha ajapunkti vaartus kasutajaliideses margitud ning samuti tekkis punkt

graafikule.

Niimoodi samm sammu haaval said koéik pdhifunktsioonid tdidetud ning veel ka
vahepealsed vaiksemad t66d, mis aitasid programmi Kkorralikult kokku tuua. Viimased
kaks nadalat projekti koostamises laks koodi puhastamiseks, kasutute funktsioonide

kustutamiseks ja paari vdiksema asja lisamiseks ning muutmiseks.
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2 Skriptide Kkirjutamine

Alustuseks juhendaja andis mulle Matlabi skriptid, mis tegid seda t66d mis mul Pythonis
oli vaja kirjutada ning kust lugesin valja, milline minu kood peaks umbes vélja ndgema.
Kdige tdhtsam, mis skriptist valja lugesin, oli see kuidas andmed olid hoitud ja mille
kaudu sain erinevate arvu tldpide jarjekorra ning arvutasin vélja mitu bitti Uks rida pikk
on [1]. Kasutades neid andmeid hakkasin pihta esialgse koodi kirjutamisega. Alustuseks
vottis kood ainult Ghe faili sisse ja printis konsooli dekrlpteeritud andmed, et ma saaks
kontrollida nende 6igsust.

2.1 CSV failide genereerimine

Parast dekriipteerimise osa tuli edasi failist saadud andmed salvestada .CSV faili. Enne
salvestamist tuli lisada salvestatavasse faili kdige esimesele reale andmete tiibid tekstina
(nagu aeg ja réhud), mis olid mulle juhendaja poolt ette antud naidisfailides. Andmed ise
olid kdik komaga eraldatud, et Exceli programm saaks kGik andmed eraldi oma tulpa
panna loetavuse tdstmiseks. Jooniselt 1 on ndha moned read sellest, milline .CSV fail

valja ndgi. Salvestamiseks sain abi internetist leitud juhendiga [2].

A B C D E F G H | J K L M N o P Q
1 |Time[s] PL[hPa] TL[C] PC[hPa] TC[C] PR[hPa] TRI[C] AX [m/s2] AY [m/s2] AZ [m/s2] RX [rad/s] RY [rad/s] RZ [rad/s] CSM CSA CSR CSTOT
2 0 1000.02 24.8 999.9 25 1000 24.45 5.34 -2.26 6.93 -0.25333 -0.45333 -0.40889 0 [ 0 0
3 0.01 999.93 24.8 999.94 25 1000.07 24.45 5.34 -2.33 6.91 -0.29111 -0.34667 -0.49333 0 ] 0 ]
4 0.02  1000.03 24.8  1000.02 25 999.92 24.46 5.38 -2.35 6.8 -0.15333 -0.14222 -0.4 0 0 0 0
5 0.03 1000.12 24.8 999.91 25 1000.11 24.46 5.51 -2.33 6.8 -0.06889 -0.49778 -0.40222 0 [ ] [
6 0.041 999.9 24.8 999.93 25 1000.07 24.46 5.74 -2.37 6.87 -0.26667 -0.32889 -0.44 0 0 0 0
7 0.051 999.89 24.8 999.99 25 999.98 24.46 5.78 -2.47 6.82 -0.11111 -0.88889 -0.56222 [ [ 0 [
8 0.061 999.89 24.8 999.97 25 1000.07 24.46 5.88 -2.43 6.87 -0.03333 -0.46222 -0.39778 0 0 0 0
9 0.072  1000.03 24.8 999.91 25 1000.05 24.46 5.88 -2.35 6.99 -0.19556 -0.23556 -0.49556 0 [ 0 0
10 0.082 999.92 24.8 999.99 25 1000.11 24.46 5.74 -2.35 7.08 -0.15111 -0.27556 -0.26667 0 0 0 0
11 0.092 1000.02 24.8  1000.06 25 1000.06 24.46 5.67 -2.45 7.05 -0.23556 -0.23333 -0.40444 0 ] 0 ]
12 0.103 1000.14 24.8 999.93 25 1000.11 24.46 5.72 -2.45 6.99 -0.20889 -0.28222 -0.32 0 0 0 0
13 0.113 999.99 24.8 999.88 25 1000.13 24.46 5.8 -2.47 6.82 -0.27111 -0.32444 -0.25556 [ [ ] [
14 0.123  1000.01 24.8 999.98 25 1000.07 24.46 5.92 -2.6 6.78 -0.29111 -0.30667 -0.32222 0 0 0 0

Joonis 1. Eksporditud .CSV fail

2.2 Terve kausta tootlemine ja kaustade loomine

Jargmiseks tegin vdimalikuks lisada terve kausta to6tlemiseks korraga tihe faili asemel.
Kood otsis tles kdik . TXT failid kaustast ning hakkas neid Gihekaupa to6tlema. Kui mone
failiga pidi ole probleem, et see ei ole diges formaadis dekripteerimiseks, siis kood laks
sellest lihtsalt Ule ja andis konsoolis teada térkest. Samuti kood genereeris uued kaustad
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failide hoiustamiseks - “CSV”, “PDF” ja “TXT”, kuhu siis vastavalt failid viidi pérast
valmistamist. “TXT” kausta liigutati algsed failid ning “PDF” kaust oli selles ajahetkes

veel tiihi.

2.3 PDF failide genereerimine

Viimase asjana tuli veel lisada .PDF faili genereerimine, kus siis oli kaks graafikut -
rohu ja kiirenduse suurusjédrgu graafik. See oli ka kdige raskem osa t66st, kuna mul
polnud varasemat kogemust graafikute genereerimisega ega .PDF-ga t66tamisega.
Graafikute genereerimiseks kasutasin Pythoni matplotlib teeki ja alustasin rhu
graafikuga esimesena tootamist. Faili andmetes oli kolm erinevat rdhku ja need oli koik
vaja graafikule lisada ning ka nende keskmised igas ajapunktis. X- ja y-teljel oli
vastavalt aeg sekundites ning rohk millibaarides. Selle graafiku tiitel oli ka originaal

faili nimi. Joonisel 2 on néha tiks néide, kuidas paris andmetega rohu graafik saaks vélja

naha.
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Joonis 2. Rohu graafik .PDF failis

Teise graafiku jaoks oli samuti andmetes kolm kiirenduse arvu ja pidin neid kasutades
arvutama kiirenduse suurusjargu ja seda graafikul nditamine. Suurusjargu arvutamiseks

ma votsin koigi kolme arvu ruudud, liitsin need kokku ja sellest arvust votsin ruutjuure
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igas ajapunktis. Selle jaoks on Valem 1. Graafik istus esimese graafiku all ning x- ja y-
teljed olid vastavalt aeg sekundites ning kiirenduse suurusjark meeter ruutsekundi kohta.
Joonises 3 on paris andmetega koostatud néide kiirenduse suurusjargu graafikust .PDF

failis.

AccMag = VAcc1? + Acc2? + Acc3? (1)

250 1 —— Acc XYZ

200 1

150 1

100 A

Accel Mag (m/s?)

50+

0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0 700.0 800.0 894.6
Time (s)

Joonis 3. Kiirenduse suurusjirgu graafik .PDF failis

2.4 Teine skript ja nende kokkuvote

Veel tuli ka kirjutada teine skript, mis tegi tapselt sama t66d. Peaaegu terve kood oli
esimesega tapselt sama ja ainukesed vahed olid selles, et hes oli rohkem andmeid
millega toddelda ja nende jarjekord oli natuke erinev. Selle jaoks pidin uuesti arvutama
bittide suuruse teise skripti jaoks ja graafikute genereerimiseks muutma, et mis kohalt see
peaks andmed leidma, aga see oli kbik véike t66. LApuks valmis kaks skripti, mis to6tlesid
Kiiresti terve kausta faile ja panid need uutesse kaustadesse ilusti istuma. Sellega oli mu
esimene sprint labi ja t606 sai ette ndidatud, kus sain tagasisidet paari asja kohta mis olid
ebavajalikud (néiteks et sai valida mis kaustas t06 tehakse - piisas sellest et t66 toimub
samas kaustas kus skript on) ning pérast mone véiksema asja muudatust koodis polnud
rohkem nende skriptide kallal enam midagi vaja teha ja laksin edasi peaprogrammi

Kirjutamisega.
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3 Kasutajaliidesega peaprogramm

Ldpetanud skriptide kirjutamisega hakkasin pihta kasutajaliidese kirjutamisega. Esialgu
tahtsin valmis saada akna kus istub graafik ja kus oleks nupp, mis laseks valida faili

graafikul nditamiseks.

3.1 Esialgne .CSV lugemine ja graafiku niitamine

Alustuseks kirjutasin valmis baaskoodi, mis loeks .CSV failist vélja réhu ja aja andmed
ning kasutades neid teeks graafiku sarnaselt nagu oli Joonis 2 ndidatud, aga ilma mean
véértuseta. .CSV lugemiseks kasutasin Pythoni csv teeki ning piiritlejaks (delimiter) oli
koma, mis siis lasi kdik andmed oma liinka massiivis panna. Faili valimist ise veel polnud

ja see oli kBvakodeeritud sisse, et mis faili kood kasutab.

3.1.1 Kasutajaliidesega alustamine ja aja vahemiku valik graafikus

Kui mul graafik oli olemas, siis alustasin lihtsama kasutajaliidese arendusega. Selleks
kasutasin Pythoni tkinter teeki, mis on véga populaarne oma kasutajasdbralikkuse ja
lihtsuse parast. Alustuseks tegin véikse akna, kus oli ainult “Show Graph” nupp, mis siis

andis késu lugeda kdvakodeeritud faili ning seda eraldi aknas graafikul naidata.

Edasi ajavahemiku valikuks lisasin kasutajaliidesele veel kaks tekstikasti, mis siis olid
vastavalt esialgse ja viimase aja seadmiseks sekundites graafiku jaoks. Naiteks kui
andmed olid 800 sekundit pikad, siis sellega said valida ajavahemiku 30 ja 150 sekundi
vahel. Joonisel 4 ongi ndha tapselt sama néidet ajavahemiku valikust ning milline see
koos kasutajaliidesega vélja négi. Selle jaoks kood vottis numbrilised véaartused
tekstikastidest ja eemaldas koik réhu ja aja andmed, mis olid vdiksemad kui kasti
kirjutatud esialgne aeg ja vastupidi eemaldas kdik andmed pérast seatud 16ppaega. See
funktsionaalsus aitas lihtsasti uurida ja salvestada pildi kujul huvipakkuv piirkond
graafikult.
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Joonis 4. Esialgne kasutajaliides koos ajavahemiku valikuga

Selline ajavahemiku manuaalne valimine sai paar kuud hiljem eemaldatud koodist, kuna
vBimaldasin lisada custom punkte graafikule. Nende punktide vahelt sai graafikut tépselt
samamoodi kérpida selles piirkonnas kust sooviti, baaskood mis tegeles sellega, et
andmed saaks karbitud diges vahemikus oli sama nagu siin tehtud ja kaotasin ainult &ra

kasitsi kirjutamise kohad.

3.1.2 Automaatne siistimispunkti tuvastus graafikul

Uks tahtsamatest asjadest, mis mu programm pidi vOimaldama, oli automaatne
ststimispunkti tuvastus rohu andmetes. Andmetega, millega t6otasin, olid tulnud
allveeanduritelt, mis l&bisid hiidrojaama turbiine ja see hetk kui andur on turbiini I&bimas
tekitab réhus suuri muutusi. Ststimispunkt selles kontekstis on hetk, kus rdhk hakkab

jarsult tbusma ehk punkt kus andur sisenes turbiini.

Selle leidmiseks kood l&heb Uhe kaupa l&bi kdik réhu andmepunktid ning vordleb kées
hoitavat andmepunkti sellega jargnevaga, et kas réhu muutus on piisavalt suur vi mitte.
See millist rdhu muutust otsitakse, saab kasutaja liuguriga (slider) kasutajaliideses valida
1-10 millibaar vahemikus. Kui kood leiab ajahetke, kus kahe r6hu andmepunkti vahe on
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piisavalt suur, siis see l18petab edasise otsimise ja paneb kirja selle ajahetke kus see leiti.
See leitud ajahetk ongi vajalik stistimispunkt, mis margitakse ka ilusti graafikule. Samuti
kasutajaliideses on kirjutatud ajahetk kust see leiti. Joonisel 5 on nadha, Kkuidas

stistimispunkt sai markeeritud graafikule sinise tapina.

C660913142637.csv

2000
— P Left
—— P Center
—— P Right
1800 AcC XYZ
® Injection Point
1600
1400 A '
=
m
=]
E
S 1200 -
@
2
o
1000 - _l kﬁ-‘“—_

800 +

600 +

0 200 400 600 800
Time [s]

Joonis 5. Automaatselt leitud siistimispunkti markeering graafikul

3.1.3 Manuaalne siistimispunkti leidmine graafikul

Alati ei pruugi automaatne leidmine leida sustimispunkti diges kohas, nditeks kui enne
seda hetke kuskil réhk muutus jarsult. Sellepérast vdimaldasin graafikul manuaalselt
seada sustimispunkti panemise. See funktsionaalsus sai lisatud umbes kuu aega parast
automaatse punkti leidmist.

Selle vBimaldamiseks ma lisasin graafikule hiire parema klahvi vajutusele konteksti
menud kutsumise [3], kus siis oli nupp nimega “Injection Point”. Nupu vajutamisel tekkis

graafikule punkt samamoodi nagu eelnevalt Joonisel 5 oli néidatud, aga tapselt sinna kus
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hiir asus parema klahvi vajutuse hetkel. Tanu sellele on niiud vdimalik sustimispunkt
lisada tapselt sinna kus vaja, kui peaks juhtuma et automaatne leidmine ei too tulemusi.

Joonisel 6 on néha, kuidas see konteksti men(i ka vélja nagi.

o |

Injection Point

Cancel

'l_

Joonis 6. Hiire parema klahvi vajutuse konteksti meniiii graafikul

3.1.4 Graafiku elementide peitmine

Voimalik, et alati ei taheta ndha koigi kolme rohu andmeid korraga graafikul voi
kiirenduse suurusjirk on ebavajalik. Sellepdrast sain tagasisidet, et vdiks saada vajadusel
peita ebavajalikke elemente graafikul. Algselt ma tegin kasti nagu on joonisel 7 ndha ja
see tootas nagu vaja. Vajutades graafiku elementide vasakul oleval kastile sai peita seda
vastavat elementi graafikult. Hiljem sai see kuigi asendatud sellise siisteemiga, kus
graafiku legendil vajutades mingi elemendi peale peitis see seda, mille peale sai vajutatud
[4]. See oli parem sellepérast, et juhendaja ise oli harjunud varem sellega ning siis sai

kaotada dra joonises 7 ndidatud kasti, mis istus natuke graafiku peal ja vOis ette jddda.

Hide P left
Hide P center
Hide P right
Hide Acc Mag

gooo

Joonis 7. Graafiku elementide peitmise kast
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3.2 Andmebaasi iiles seadmine

Uks funktsionaalsustest, millest alguses mulle teada anti, oli see et graafikuid oleks
vOimalik salvestada kuidagi andmebaasi, et hiljem saaks kergesti poolelioleva graafiku
ette votta koos juba eelnevalt leitud sisestuspunktide ja teiste custom punktidega. Algselt
oli plaan teha see MySQL abil, aga kuna sain teada, et andmebaas on ainult lokaalne ja ei

pea kuskil vorgus olema, siis kasutasin 18puks SQL.ite andmebaasi teeki.

Funktsioonide Kirjutamiseks kasutasin Pythoni sqlite3 teeki ja Uhtegi autentimis seadet
polnud. Andmebaasi fail oli uues kaustas “database” juurkataloogis ning seal asus fail
“data.db”. Selleks et andmebaasi kood hoida eemal kasutajaliidese koodist, siis eraldasin
suurem osa selle koodist juurkataloogis asuvasse faili “db.py”. Osad funktsioonid pidid
ikkagi jadma kasutajaliidese koodi, sest méned funktsioonid vajasid kasutamiseks nii
kasutajaliidese, kui ka andmebaasi koodide faile, mis Pythonis tekitab import loop
veateate. Sellepdrast oli lihtsam sellised funktsioonid 16igata “db.py” failist ning tuua
kasutajaliidese koodi faili.

3.2.1 Graafiku andmete salvestamine andmebaasi

Alustasin esmalt tabelite loomisega andmebaasis. Selle jaoks vtsin programmi sisestatud
.CSV faili nime ning kasutasin seda kui tabeli nimena andmebaasis, et kergesti &ra tunda
erinevaid tabeleid. Edasi vaatasin et tabelisse saaks ka loomise ajal tehtud tulbad réhu ja
aja andmete jaoks ning ka sustimispunkti koordinaadid ja stsenaario. Stsenaario on tekst,

mida kasutaja sai lisada lisainfona antud faili jaoks kasutajaliideses tekstikastis.

Kui tabel sai loodud, siis edasi esmalt vaatasin, et saaks salvestatud k&ik aja ja réhu
andmed andmebaasi. Andmed istusid andmebaasis nii, et tihel real oli Ghe ajahetke rohu
véértused ja selle jaoks lasin siis koodil tsiikli teha, kus see Uihekaupa sisestas koik read

sisse, kuni kdik andmed said sisestatud.

Niud kus baas asjad olid andmebaasi edukalt salvestatud, siis tootasin selle kallal, et neid
ka kuidagi sealt katte saaks ja graafikul ndidatud. Selle jaoks 16in uue akna, mis tekib

vajutades nuppu “Show Saved Graphs”. Seal aknas istub loend koikidest andmebaasi
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salvestatud tabelitest ja vajutades Uhegi tabeli nime peale kaks korda vasaku
hiireklahviga, luges see koik aja ja rohu andmed andmebaasist valja ja kutsus vélja
funktsiooni nende andmete naitamiseks graafikul. Joonisel 8 on naha, milline see aken

valja nagi.

# Saved Graphs — X

Saved Tables:

CE60913142637.c5v )
C1160913114355.c5v

Joonis 8. Andmebaasi salvestatud graafikute meniiii

Edasi vaatasin, et kui enne andmebaasi salvestamist olid ka sustimispunkti andmed ja
stsenaarium olemas, siis need saaks samuti salvestatud oma tulpa. Parast seda kirjutasin
koodi selle jaoks, kui andmebaasis on sustimispunkt olemas, et siis see tekiks ka
graafikule samamoodi nagu varasema ststimispunkti koodi puhul, ning et stsenaariumi

tekst saaks pandud oma tekstikasti kohta juhul, kui see oli olemas.

3.2.2 Andmebaasi funktsionaalsuse kokkuvote

Andmebaasi koodi kirjutamine oli kindlasti (iks raskemaid asju, mis pidin kirjutama
programmi jaoks, sest seal tekkis palju probleeme ka kdige véiksemate asjadega nagu, et
missuguseid Ulakomasid on teksti Umber kasutatud. Siiski sain koigest méoda ilma

midagi vahele jatmata.
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Kuna projekti jooksul tekkis veel teisigi andmeid juurde ja see kuidas andmeid hoiti oli
tihtipeale muutumas, siis andmebaasi funktsioonid 16puks lakkasid td6tamast. Kuna selle
parandamine oleks ndudnud peaaegu terve andmebaasi koodi Umber Kirjutamist, siis
klsisin juhendajalt Ule, et kas tldse on mdtet enam hoida seda funktsionaalsust alles.
Joudsime arusaamale, et see polnudki nii tahtis kui algselt tundus ja sellepérast sai kdik
sellega tehtud t60 eemaldatud projektist.

3.3 Graafikule custom punktide lisamine

Uks asi, mis oli tahetud programmi jaoks, oli see et saaks lisada graafikule veel teisigi
punkte peale sustimispunkti. Rohkem kasutatavate punktide seas olid punktid nimega
“Nadir Pressure” ning “Tailwater”, millega ma ka alustasin, et neid saaks graafikule

manuaalselt seada.

3.3.1 “Nadir Pressure” ja “Tailwater” punktide lisamine graafikule

Kuna mul oli eelnevalt tehtud mugav kontekstimeniii parema hiireklahvi vajutuse peale
graafikus, siis mdte oli need punktid samuti sinna panna. Seda ma siis tegingi ja mélema
punkti jaoks kirjutasin sarnased funktsioonid, mis andsid kasutajaliideses teada, mis olid
nende véartused ning markisid punktil graafikul. Joonisel 9 on né&ha, kuidas graafikul
punkti nditamine vélja ndgi. Ajahetk on ndhtav graafikust allpool tekstides ,,Nadir Point

[s]: ” ja sama tailwateriga.
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Nadir Pressure Time [s]
B EDIT SCENARIO |
ne: C660913142637.csv Nadir Point [s]: 82.25
1 Point: 1000.66 [mbar] 57.562 [s] Tailwater [s]: -

Joonis 9. “Nadir Pressure” markeering graafikul ja selle ajahetk kasutajaliideses

3.3.2 Custom punktide koodi iimberkirjutamine

Eelnevalt koostatud koodil otseselt midagi védga viga ei olnud, aga selle suurimaks
probleemiks oli see et mdlemad punktid “Nadir” ning “Tailwater” olid kdvakodeeritud.

See oli problemaatiline, sest on voimalik et I&heb vaja rohkem custom punkte, kui ainult
neid kahte.

Sellepérast sai kogu vana kood tasapisi kaotatud ja hakkasin mdtlema, kuidas seda
punktide asja diinaamiliselt koostada. Selle jaoks ma koostasin susteemi, kus kasutaja
saab kasutajaliidese kaudu koostada uued punktid oma tahetud nime ja numbrilise ID-ga
(Joonis 10). Koostatud punktide andmed hoitakse massiivides, mis hoolitsevad selle eest
et punkt pusiks graafikul ning, et selle koordinaadid oleksid 6iged. Punkti sai graafikule
panna l&bi parema hiireklahvi vajutusega tekkinud mentiiiga tapselt nagu ststimispunkti

manuaalse seadmisega. Kaoikide loodud punktide ndgemiseks on kasutajaliideses
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punktide nimekiri koos ka ajahetkega sekundites, kus punkt graafikul on, kui punkt oli

graafikule pandud (Joonis 11).

@ Add new point — Cd

ID (number):

Name (text)™ ‘

Comment (text): |

ADD

Joonis 10. Custom punktide loomise mentiii

ID Name Time[s]
0 Nadir -

1 Tailwater -

2 Customl 36.52
Create New

Joonis 11. Nimekiri koostatud custom punktidest ja nende ajahetkedest
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3.3.3 Kommentaaride lisamine ja konfiguratsiooni fail

Uus slsteem oli palju parem vanemast selle poolest, et see oli dinaamiline ja ka
uleuldiselt paremini vormistatud kasutajaliideses lihtsamaks lugemiseks. Juhendaja oli ka
vaga rahul sellega, aga andis nduandeid et kuidas seda veel arendada. Uks neist oli
kommentaaride lisamine punktidele, sest mdned punktid vdivad olla millegi vdga
spetsiifilise jaoks ja mis niisama nimest lugedes ei pruugi meelde tulla, nii et kommentaar
punkti juurde oleks véga hea. Samuti veel ka oli probleem, et igakord kui programm kinni

ja lahti teha, siis loodud punktid kadusid ja need tuli uuesti seadistada.

Selle jaoks ma koostasin uue siisteemi, kus mul on fail nimega “points.json”, kus
massiivis istuvad punktid kolme vaartusega - “id”, “name” ja “comment”. Joonisel 12 on
faili sisu ndha. Kui peaprogramm lahti tehti, siis see luges andmed “points.json” failist
labi ja kandis seal olevad punktid nimekirja kasutajaliideses (Joonis 11). Samuti, kui
kasutajaliideses koostati uus punkt, siis selle andmed salvestati “points.json” faili. Selle
lisamisega oli nuld véimalik programm rahulikult kinni panna teadmisega, et kui see

jargmine kord lahti teha siis kdik punktid on kenasti salvestatud.

{"id":8, "name”: "Nadir”,"comment”: "Custom comment he

lwater”, "comment™ :

{"id":1, "name" :

1"id":2, " name” : "Customl”, "comment™: " " }

Joonis 12. “points.json” iilesehitus

Veel (iks positiivne lisa “points.json” failiga on see, et see andis ka voimaluse kustutada
ja muuta loodud punkte, sest kasutajaliideses selle jaoks eraldi funktsionaalsust ei olnud.
Varem kui sai loodud moni punkt vale nimega, siis ainuke véimalus parandamiseks oli
kdigega uuesti alustamine programmi restartides, aga selle faili olemasolu nid

leevendas ka seda probleemi.
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3.3.4 Graafiku karpimine ja andmete eksportimine

Paragrahvis 3.1.1 sai kirjutatud sellest, kuidas oli véimalik sisestada kasutajaliideses
alguse ja I6puaeg sekundites graafiku karpimiseks. Nuud, kui oli véimalik oma punkte
mugavalt graafikule lisada, sai see manuaalne sekundite sisestus eemaldatud ja selle
asemel graafiku kérpimine toimub ldbi custom punktide. Kui graafikule mérkida
vahemalt kaks punkti, siis on vdimalik nende kahe punkti ID-d panna kasutajaliideses
kirja ja graafik siis naitab ainult seda, mis on nende kahe punkti vahel. Joonis 13 néitab

karpimise jaoks kasutatavat kasutajaliidese osa.

Crop Graph between two RO| points:

Export Cropped

Dk Crop | Clear

Save All Values in ROI points to C5V ‘

Joonis 13. Custom punktide abil joonise karpimise seaded

Samuti v@imaldas kood karbitud graafikult kdik toorandmed eksportida .CSV faili
nupuga “Export Cropped”, mida on niha jooniselt 12. See on vajalik, kui sa tahad niiteks
ainult 30 sekundit enne ja parast kdige madalamat réhu punkti andmetes, mida saab siis
veel hiljem kasutada confidence graafikute loomiseks. Salvestatud fail kasutab
originaalse faile nime, aga see algab sdnaga “cropped_” ja Iopus on eraldatuna

allkriipsuga olid nende punktide ID-d, mille vahelt said andmed kérbitud.

Viimasena sai ka eksportida kdikide loodud custom punktide andmed sellel ajahetkel,
kuhu punkt oli graafikul asetatud. Need said samuti eksporditud .CSV laiendiga ja faili
nimi algas sonaga “export_" ja loppes originaal faili nimega. Joonisel 14 on ndha, kuidas

andmed valja négid.
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A B C D E
1 |File Name INJECTION Madir Tailwater Customl
2 |B0B0614145037.csv - 29.9 - 49,97
3 |Time [ms] - 29.898 - 49.974
4 |PL[hPa] - 14599.3 - 1233.7
5 [TL[C] - 25.77 - 24.96
6 |PC[hPa] - 1570.8 - 1234.6
7 (TC[C] - 26.56 - 26.03
8 |PR[hPa] - 1550 - 1234.4
a [TR[C) - 25.73 - 24.95
10 |EX [deg] - 127.06 - 341.69
11 |EY [deg] - -62.125 - 3.6875
12 |EZ [deg] - 80.625 - 123.75
13 QW [-] - 0.32678 - -0.46564
14 QX [-] - (0.39954 - 0.85687
15 QY [-] - 0.54987 - 0.20819
16 |QZ [-] - -0.65668 - -0.07501
17 |MX [microT] - 14.75 - 4.6875
12 | KAV TrnirenT] - -7 75 12 NR2

Joonis 14. Custom punktide ajahetke andmed eksporditud .CSV faili

3.4 Confidence graatikud

95% Confidence graafikute lisamine oli viimane suurematest funktsioonidest, mille kallal
ma todtasin. Selle jaoks oli hea kood naiteandmetega internetis olemas [5], mis kergendas

t00d mitte tuttavas alas véaga palju.

Mulle kull ei radgitud kdigest, mille jaoks need graafikud vajalikud on, aga tiks nende
tdhtsamatest kasutustest on kahe erineva sensori grupi andmete vordlemine. Osad
sensorid olid silindrilise objekti sees, mis visati vette ja see labis hiidrojaama turbiini
niimoodi, aga mingi osa neist oli otse kalade kiiljes. Confidence graafik annab siis
voimaluse kergesti neid kahte omavahel vorrelda, et ndha kuidas péris kala turbiini 1&bib

vorreldes tehisliku objektiga.

Kuna see oli natuke raskem t60, kui esialgselt arvasin, siis esimese paev selle kallal 1&dks
puhtalt dppimisele. Kasutades internetist leitud koodi [5] ma uurisin, kuidas see to6tab
eraldi failis ning kui hakkasin koodist aru saama, siis oli plaan asendada néidisandmed

tasapisi oma andmetega.
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Sisestatavad andmed selle funktsionaalsuse puhul on terve kaust .CSV faile, mille jaoks
ma siis pidin kirjutama uue funktsionaalsuse, et kasutaja saaks kasutajaliideses valida
kausta. Kood luges kaustast .CSV failid 1abi ning k&igi faili andmed l&ksid thte pandas
teegi massiivi. Peaprogrammi r6hu graafiku jaoks sai kasutatud tavalist Pythoni massiivi
ja nii oli ka plaanis teha algselt siin, kuna ma olin sellega tuttavam, aga confidence
graafiku néidiskoodi vaadates sain aru, et vajalikke arvutusi on lihtsam teha pandas teegi
massiividega, sest see suutis mitme faili andmetega ihes massiivis palju kergemini kdik

arvutused teha, mis vajasid mitme faili andmeid korraga.

3.4.1 Graafikute arvutused

Graafikute koostamiseks oli mul vaja réhu ja kiirenduse andmeid massiivist. Nendega ma
arvutasin keskmise, mediaan ja standardhalve véartused igas ajapunktis andmetes. Selle
jaoks ma valemeid ei kasutanud, vaid Pythoni pandas teegi kdske “mean”, “median” ja
“std”. Confidence jaoks oli vaja ka arvutada madal ning Glempiirid ja seda sai vastavalt
lahutades ja liites standardhélve vaartuseid keskmistest.

Viimaseks oli veel vaja ka aeg normaliseerida nullist heni, mille jaoks ma tegin
numpy.arange késklusega massiivi nullist heni, kus kasutaja saab valida resolutsiooni
ehk sammu iga jargneva arvu vahel kasutajaliideses tekstikasti abil. Kasutades seda uut
massiivi ma resample-isin vajalikud andmed uute aja vaartustega. Algselt ma kasutasin
scipy.fit_transform ké&sklust aja normaliseerimiseks, aga kuna sellel polnud vdimalik
sammu tapsustada kasutaja poolt, siis sai tehtud kirjutatud numpy.arange késklusega.

3.4.2 Graafikute loomine

N0ud kus suurem osa toost oli dra tehtud, oli vaja ainult veel graafik luua. Koodi poolest
see tOotas samamoodi nagu tavaline réhu graafik, ainult teiste andmetega. Joonisel 15 on
néha, kuidas rohu graafik vélja ndgi. Halli joontega on iga faili algandmed, paks
tumesinine joon on arvutatud keskmine ja seda Umbritsev helesinine ala on confidence
vahemik arvutatud keskmise ja standardhélve abil. Selleks, et mediaan véértuseid naha
on kasutajaliideses nupp, mis graafikus vahetab, et kas ndidatakse keskmist vdi mediaan

vadrtust paksu tumesinise joonega.
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Joonis 15. Rdhu confidence graafik

Teine confidence graafik oli kiirenduse suurusjargu jaoks. Samamoodi sai arvutatud igas
ajapunktis kiirenduse suurusjark nagu eelnevalt valem 1 nditas. Koik edasised arvutused
olid samad ja graafiku peal néidatavad elemendid on ka samad, kus ainuke vahe on selles
et rohu asemel kiirenduse andmed ja kasutatakse punast vérvi. Joonisel 16 on néha,
milliselt kiirenduse suurusjargu confidence graafik valja nédgi. Samamoodi sai

nupuvajutusega kasutajaliideses vahetada, et kas on nédha keskmist vdi mediaan véartust.

70 A

60

50 A

40

30 4

20 A

10 A

Acceleration magnitude (m/s?)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Normalised time

Joonis 16. Kiirenduse suurusjérgu confidence graafik

3.4.3 Graafiku algandmete eksportimine

Kui aeg normaliseerida kasutaja poolse sammuga, siis algandmete kuju samuti muutub.
Vaikimisi on tiks samm nullist Gheni vahemikus 1/1000 ja seda oli see ka joonistel 15 ja
16. Joonis 17 nditab kuigi, kuidas nédevad algandmed (hallide joontega) vélja, kui samm
oleks 1/50. Mdlemat kiirenduse suurusjargu graafikut vaadates on kerge mérgata, kuidas

algandmed on muutunud.
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Tagasisidena koosolekus sain veel viimase palve lisada funktsiooni need muundatud
algandmed ka eksportida. See oligi viimane funktsioon, mille kallal todtasin ja millega
ma vOimaldasin need algandmed eksportida .CSV failidesse uute kausta nimega
“normalised”. Faile tekkis sama palju, kui esialgses kaustas oli ja nende nimed olid sama,

mis originaalid aga failide nimede ees oli “normalised_” kergeks tuvastuseks.

70

60 A

50

40

Acceleration magnitude (m/s?)

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Normalised time

Joonis 17. 1/50 sammuga kiirenduse suurusjdrgu confidence graafik

3.5 Kasutajaliidese iimberkujundused

Kasutajaliides oli kolm kujundust kokku. VV&dhesemate funktsionaalsustega kasutajaliidest
on naha Joonis 4. Selline kujundus oli ainult paar nddalat ja edasi mitu kuud oli kujundus
nagu on naha joonisel 18. Seal kdik funktsionaalsuse elemendid olid suhteliselt suvaliselt
visatud kuhu mahtusid, kuna ma veel ei teadnud, kui palju asju tekib juurde ja sellepérast
ei hakanud suurt Gmberkujundust tegema. Alguses oli ainult start ja stop time

funktsionaalsus sellel koos graafikuga ja tleaja tekkis asju rohkem juurde.
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8001 O Hide P left
O Hide P center
600 [ Hide P right
[ Hide Acc Mag
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Scenario: EDIT SCENARIO Custom points:

D Name Time[s]
File Name: C660813142637.csv
Injection Point: -

Create New

Joonis 18. Kasutajaliides suurem osa todajast

Umbes 3-4 ndadalat enne projektiga l0petamist olid mul k&ik peaprogrammi
funktsionaalsused peaaegu olemas peale confidence graafikute lisamist, mispdrast tegin
ka suure tmberkujunduse. Juhendajalt sain palve teha selline kujundus, et graafik oleks
umbes kaks korda suurem ning et kdik nupud ja kastid asuksid vasakul pool programmi.

Jooniselt 19 on n&ha, milline peaprogramm projekti I16pus valja négi.
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ROI points:
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4 Kokkuvote

Projekti jooksul valmis Uks suur programm allveeanduritest tulevatest andmete
todtlemiseks graafilisel kujul. Too algas kdigepealt kahe skripti kirjutamisega, mis
dekodeeriks sensoritest tulevad toorandmed ja ekspordiks vajalikku formaati. Peale seda
sai jupp jupi haaval Ules ehitatud peaprogrammi funktsionaalsust alustades lihtsalt
andmete lugemisest graafiku naitamiseks.

Iga kahe n&dala tagant oli mul koosolek oma juhendaja, kus ma nditasin ette tehtud t6id
ja siis tagasiside pohjal tegin muudatusi. Seal ka arutasime, et millele peaks jargmisena
keskenduma. Eesmérke sai pustitatud paljusi, nditeks andmebaas, custom punktid,
ajavahemiku valimine ja confidence graafikud, aga k&ik oli tehtav ja sai ka 16pp
programmi jaetud. Ainult andmebaasi siisteem leidsime, et polnud tegelikult vajalik ja
selle funktsionaalsus sai taielikult eemaldatud.

T60 jooksul ise ka dppisin palju Pythoni kohta, sest eelnevalt mul oli ainult Ghes aines
olnud kokkupuude sellega ja seal ma peamiselt to6tasin andmebaasi susteemi
integreerimisega ja uuendamisega. See projekt oli palju laiem ja seeparast sain tutvuda
paljuga, mida Python tegelikult pakub, nagu andmete tootlus vGi kasutajaliidese

elementide ehitamine.
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Lisa 1 — Lihtlitsents 10puto6 reprodutseerimiseks ja 16putoo

tildsusele kattesaadavaks tegemiseks
Mina, Tanel Lentso

1. Annan Tallinna Tehnikaiilikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud teose “GUI
ja automatiseeritud aegridade klassifikatsioon multimodaalsete allvee andurite
jaoks”, mille juhendaja on Jeffrey Andrew Tuhtan
1.1. reprodutseerimiseks 18putdo6 sailitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil,
sh Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmérgil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemisent;

1.2. (ldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna  Tehnikatlikooli
veebikeskkonna kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikallikooli raamatukogu
digikogu kaudu kuni autoridiguse kehtivuse tahtaja 16ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktil 1 nimetatud Gigused jadvad alles ka
autorile.

3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.

09.04.2023

1 Lihtlitsents ei kehti juurdepaasupiirangu kehtivuse ajal vastavalt Glidpilase taotlusele 16putddle juurdepadsupiirangu kehtestamiseks,
mis on allkirjastatud teaduskonna dekaani poolt, vélja arvatud Ulikooli Gigus 16putddd reprodutseerida tiksnes séilitamise eesmargil.
Kui 16putdd on loonud kaks vai enam isikut oma thise loomingulise tegevusega ning 16putd6 kaas- v8i thisautor(id) ei ole andnud
18putddd kaitsvale Ulidpilasele kindlaksmééaratud tahtajaks ndusolekut 18putdd reprodutseerimiseks ja avalikustamiseks vastavalt
lihtlitsentsi punktidele 1.1. ja 1.2, siis lihtlitsents nimetatud tahtaja jooksul ei kehti.
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Lisa 2 — Link tehtud t60 GitHub-ile

https://github.com/talentTanel/intCSVmainGUI
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