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EESSONA

Kéesoleva 10putod teema on valitud Ida-Virumaa Keskhaigla ja kolledzi pakutud
Ulesannete hulgast. Seda teemat valida ajendas see, et Virumaa kolledz arendab
aktiivselt andmeanallilisi ja masindpe ning tegeleb selle suuna rakendamisega

erinevates valdkondades.

Loputdd Uheks tulemuseks oli rakenduse loomine, mis analliiisib ja visualiseerib
laboritesse paigaldatud anduritelt saadud andmetest tulenevaid vigu: temperatuuri voi
niiskuse tous ja langus alla lubatud piiri, andmete kadu, kondenseerumine ja vdimatud
andmed. LOputdo koostamisel kasutati tarkvaraarenduskeskkonda RStudio ning Shiny
teeki visualiseerimiseks ja rakenduse loomiseks. Statistilise andmetddtiuse ja graafika

puhul kasutati programmeerimiskeelt R.

VotmesdOnad: R programmeerimiskeel, aegrida, andurid, visualiseerimine, RShiny

rakendus, [Oputdo.



SISSEJUHATUS

Kdesoleval ajal paljude praktiliste probleemide lahendamisel on oluline roll andmete
todtlemise ja analllsi protsessil, et saada vajalikku teavet ning tuvastada saadud
andmekogumitest mustreid. Andmete anallilis on tihedalt seotud masindppega. See
on protsess, mille kadigus uuritakse Uksikasjalikult suurandmeid ja saadakse neist
sisulist infot, kasutades algoritme ennustamaks teadaolevatel andmetel pdhinevaid
tundmatuid andmeid. Naiteid masinOppe kasutamisest igapaevaelus on palju. Selleks
on naiteks veebilehtedel ja rakendustes erinevate reklaamide soovitused, mis
valitakse selle jargi, milliseid veebilehti kilastate ja milliseid paringuid otsingusse
tipite.

Kdesolev 10putéd on seotud temperatuuri- ja niiskusanduritelt saadud andmete
anallilsi ja visualiseerimisega. Andmete visualiseerimine on nende anallisimisel
oluline komponent, kuna suure infohulga labivaatamisel on vdimalus eksida ning see

on ka ajamahukas.

Too pohieesmargiks on RShiny rakenduse loomine kondensatsiooni tekkimise
jalgimiseks Ida-Virumaa Keskhaigla laboratooriumides. Kondensaadi tekkimine
kujutab endast suurt ohtu, kuna selle tulemusel vdivad naiteks testitulemused olla

ekslikud ja pOhjustada seadmete rikkeid.

Andmete analils ja visualiseerimine toimub R keskkonnas. Selle anallilisi eesmargiks
on vigade leidmine ja jalgimissiusteemi loomine. Haiglas on temperatuuri- ja
niiskusandurid, mille andmed kantakse vastavasse andmebaasi. Esimene viga voib olla
tingitud mikrokliima rikkumisest. Laborites on vaga oluline jalgida temperatuuri ja
niiskuse naitajaid, need peavad vastama standarditele, et tdoétajatel oleks neis
ruumides mugavad tédétingimused. Ruumi mikrokliima rikkumine vodib negatiivselt
mojutada tbddtajate tervist. Teiseks veaks on andmekadu, kus néiteks vigastatud
juhtmed voivad pdhjustada andmekatkestusi. Ja kolmas viga on seotud kastepunkti
temperatuuriga. Kondensatsiooni tekkimine on laboriruumides véga tosine olukord,
kuna liigniiskus voib mojutada katsete/proovide tulemusi. Andmeanallisi kaigus oli
tuvastatud ka neljas viga: absoluutselt voimatud andmed (naiteks suhteline niiskus
rohkem kui 3000%).

1. LOputdd eesmargi saavutamiseks pustitati jargmised llesanded:
2. Koostada temperatuuri ja niiskuse andmete visualiseerimine ja anallids
3. Vigade fikseerimine

4. Koostada kondensaadi tekkimise tingimuste analtls



5. Toestada kondensatsiooni juhtude mdju varem kogutud andmete puhul ja

arvutada juhtude arv.
6. Tuvastada saadud andmete hulgast nelja ttdpi vigu
7. Koostada seireslisteem temperatuuri ja niiskuse jalgimiseks.

Loputdéd on jagatud 4 peatlikiks: Probleemi uurimine ja vahendite valik, Andmed,

Vigade tuvastamine R-keeles ja Shiny rakenduse loomine.



1. PROBLEEMI UURIMINE JA VAHENDITE VALIK

Laboratoorium on ruum, kus viiakse l|abi erinevaid uuringud ja katsed. Nendes
ruumides on vaga oluline mikrokliima jalgimine valtimaks instrumentide kahjustamist
ja tagamaks uuringute puhtuseks vajalikud soodsad tingimused. Oluline on hea
ventilatsiooni tagamine toéokohal paigaldades selleks kasvdi pidevalt tédétav
konditsioneer, kunas katkestused kliimaseadme t66s pohjustaksid niiskuse
kondenseerumist. Niiskus ja kdrge temperatuur soodustavad omakorda sageli seente
kasvu, mis vdivad havitada optilisi pindu [1]. Ohuniiskuse kaheks peamiseks naitajaks
on niiskusesisaldus ja suhteline dhuniiskus. Niiskusesisaldus on veeauru massi ja kuiva
O0hu massi suhe ning suhteliseks niiskuseks nimetatakse suurust, mis vordub Ohus
tegelikult oleva ning antud temperatuuril ja rohul 6hus maksimaalselt véimaliku ehk
killastava veeauru tiheduse suhtega. Ruumi suhteline Shuniiskus soltub peamiselt
valisdhu parameetritest (valisniiskus) ja ventilatsioonidhu vahetusest ruumis. Madal
suhteline dhuniiskus vOib kuivatada inimese limaskesti ja pdhjustada &rritust. Liiga
kdrge suhteline Shuniiskus omakorda soodustab mikroobide, bakterite ja hallituse
kasvu [2]. Mida kdrgem on suhteline dhuniiskus ruumis (hel temperatuuril, seda
kdrgem temperatuur dhust kondenseerub. Mikrokliima muutumist vdivad mdjutada
paljud tegurid, naiteks avatud kilmkapp voi tddtajate pikaajaline viibimine laboris.
Mikrokliima jalgimiseks Ida-Virumaa Keskhaigla laborites on paigaldatud temperatuuri-
ja niiskusandurid. Andurite andmed laekuvad SQL-i andmebaasi iga 5/15 minuti jarel.
Ruumide mikrokliima muutuste tuvastamiseks on tarvis programmi, mis analtUsib

saadud andmeid ja teavitab t66tajaid reaalajas véimaliku probleemi tekkimisest.
Ida-Virumaa Keskhaiglas tuvastati kolme tilpi vigu:

1. Temperatuuri voi niiskuse tous ja langus alla lubatud piiri

2. Andmete kadu

3. Kastepunkti temperatuur (olukorrad, kui Ohuniiskus on jarsult tdusnud ja

temperatuur on alanenud, mis voib pohjustada kondensaadi tekkimise).

Kaesoleva 10putdd kaigus tuvastati vea neljas tilip, kolme avastamine aga oli seatud
Ulesandeks; viimane - neljas viga oli tuvastatud andmete anallilsi ja visualiseerimise
kaigus, ning selle tulemusena loodi rakendus kastepunkti esinemise detailseks

jalgimiseks.

1.1 Kastepunkt ja kondensatsiooni juhud

Kastepunkt on temperatuur, mille juures Ohus olev veeaur kondenseerub kasteks.
Seda mojutavad kaks naitajat - Ohutemperatuur ja suhteline Shuniiskus. Suhtelise
Ohuniiskuse suurenemisega tduseb kastepunkti nditaja, ldahenedes temperatuuri

naditajale. Kastepunkti kiireks arvutamiseks kasutatakse tabelit (vt Joonis 1.1). [3]
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Tabel naitab, et kui dhutemperatuur on 20 kraadi ja suhteline 6huniiskus 40%, siis
kastepunkti temperatuur on umbes +6.00 kraadi; kui suhteline dhuniiskus on sama
temperatuuri puhul 50% voi 60%, siis on kastepunkti temperatuur 9.3 ja vastavalt 12
kraadi. Kastepunkt ei saa Uletada Ohutemperatuuri. 100% niiskuse korral on
kastepunkt vordne dhutemperatuuriga. Kastepunkt on minimaalne temperatuur, mille
juures hakkab tekkima kondensaat. Kondensaat voib esineda tilkade voi udu voi
hdarmatise kujul. [4]

Suhteline chuniiskus

30% 35% 40% 45% 50% 55% 60%

+18 02 23 42 59 7.4 88 10,1
+19 10 3.2 51 6.8 8.3 9.8 11
420 ----f--49----- a1--»[60] 77 93 107 120
+21 28 50 6.9 8,6 102 16 129
+22 36 59 7.8 95 11 125 139
+23 45 6.7 87 104 120 135 148
+24 54 76 96 13 129 144 158
+25 6.2 85 10,5 122 139 153 167

Joonis 1.1 Kastepunkti arvutamise tabel

Kasutades valemit on v@imalik arvutada kastepunkti tapset vaartust.

Kondensaadi temperatuuri on véimalik arvutada jargmise valemi (1.1) abil [4]:

__ bxf(T,Rh)
P ™ a—f(T,RR) (1.1)
axT Rh
f(T,Rh) = b+_T+ In(m

Kus,
e Tp - kastepunkti temperatuur, °C;
e a (konstantne) = 17,27;
e B (konstantne) = 237,7;
e T - dhutemperatuur, °C;
¢ Rh - suhteline dhuniiskus, %:;
e In - naturaallogaritm

Selle valemi viga on vahemikus + 0,4 ° C:
0°C<T<60°C;

0,01 < Rh < 1,00;

0 °C < Tp < 50 °C;
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Kondensaadi temperatuuri saab maarata ainult siis, kui on teada 6hu temperatuur ja
suhteline niiskus. LOoputdd koostamisel on rakendati vaid neid kahte nditajat. Seetdttu
on tdd visualiseerimine ja analiils koostatud nende kahe mdiste kaudu koos
kastepunktiga. Lisaks sellele oleks mdistlik viia labi eksperiment, kus katseliselt
fikseerida kondenseerumise tingimused ja jalgida neid graafikutelt. Nende
katsetulemuste  pdhjal oleks vdimalik kirjeldada tdiendavat strateegiat
kondenseerumisjuhtumite arvu valjaarvutamiseks. Hetkel kasutatakse jargmist
strateegiat: kui on juhtumeid, kus Ohutemperatuur langeb jarsult kastepunkti
temperatuurini ja Ohuniiskus hakkab tdusma, siis vaatleja voib eeldada, et see voib

pohjustada kondensaadi tekkimist.

Kastepunkt kirjeldab tdies ulatuses dhu niiskusesisaldust. Kastepunkt naitab, millise
temperatuuri puhul vastab Shuniiskus 100% niiskusele ja millisel temperatuuril algab
kondenseerumine. Kondensaadiprotsess seisneb selles, et niiskuse maksimaalne hulk,
mida Ohk vOib gaasi kujul sisaldada, sOltub peamiselt selle temperatuurist. See
tédhendab, et mida madalam on ohutemperatuur, seda vahem vdib d8hk sisaldada
gaasilisel kujul olevat vett ja vastupidi. Pohilised kondensaadi tekitajateks on kdrge
Ohuniiskus ja halb ventilatsioon. See tahendab, et Ohutemperatuuri langemisel
kastepunkti vaartusteni ja alla selle tekib kondensaat. Kastepunktini  joudmist

iseloomustab ohu suhtelise niiskuse tous kuni 100%.

1.2 Miks R?

R on programmeerimiskeel statistiliseks andmettoétiuseks ja graafikaga todtamiseks.
See keel hdlmab sellist tlldpi andmete visualiseerimist, nagu nditeks aegridade
graafikud ja diagrammide vahemikud. Nimetatud keele peamiseks eeliseks on see, et
R on loodud spetsiaalselt andmete analldsiks, mistottu on koik
slintaksikonstruktsioonid Gisna mahukad ja arusaadavad. Keele loomisest alates on R-i
kasutatud peamiselt akadeemilistes ja teaduskeskkondades. Kuid ajapikku hakkas

keel suurtes ettevotetes populaarsust koguma, naiteks:

e Facebook - R-i  kasutatakse andmete uurimuslikuks analilsiks,
eksperimentaalseks analiusiks, suurandmete visualiseerimiseks,
personalihalduseks ning olekuvarskenduste ja profiilipiltidega seotud kasutajate

kaitumise analtusiks.

e Google - kasutatakse reklaami efektiivsuse t0stmiseks, majandusprognoosiks

ja suurandmete statistiliseks modelleerimiseks.

e Twitter - kasutatakse andmete Vvisualiseerimiseks ja semantiliseks
klasterdamiseks. Twitter is loodi klienditeeninduse parendamiseks ka avatud

ldhtekoodiga anomaaliate ja rikkumiste tuvastamise pakette.
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Microsoft - soetati Revolution R ning seda kasutatakse erinevatel eesmarkidel.
Microsoft Azure kasutab R-i mdistmaks kasutajate kaitumist, visualiseerida
infrastruktuuri kasutusandmete visualiseerimiseks ja ebatavalisi sisselogimiste

tuvastamiseks.
Uber - kasutatakse staatilise anallsi jaoks.

Airbnb - R-i kasutatakse andmeteaduse skaleerimiseks. Samuti ka varasemate

kilaliste hinnangute pdhjal imberbroneerimishindade ennustamiseks.

IBM - investeeritakse andmeteaduse tarvis mdeldud R programmeerimiskeelde
ning samaaegselt on R konsortsiumi liige. Kasutati R-i IBM Watsoni loomiseks.
See on kognitiivsete andmet6oétiusete avatud tehnoloogiaplatvorm, mis esindab
uut ajastut andmetdodtluses, kus slsteemid ,modistavad” valismaailma

inimestega analoogselt: tunnete, dppimise ja kogemuse kaudu.

ANZ (Australia and New Zealand Banking Group) - kasutatakse krediidiriskide

anallusimiseks. [5]

R oli 2021. aastal Uks noutumaid programmeerimiskeeli andmeteaduse valdkonnas.

Selle valdkonna populaarsemate keelte edetabelis on Python, SQL ja R

programmeerimiskeelte esikolmikus (vt Joonis 1.2). [6]

% of Job Postings

Top Programming Languages for Data Scientists

0.02

Java Scala SAS C C# C++ Matlab Julia

SQL

Joonis 1.2 Programmeerimiskeeled andmeteadl|astele

R-i peamised eelised:

kvaliteetsed paketid asjakohaste graafikute ja visuaalide loomiseks;
suur hulk statistiliste meetodite raamatukogusid;

mugav arenduskeskkond - RStudio;
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e vdimalus programmeerida matemaatiliste meetodite rakendamist vektor- ja

maatriksarvutuste abil. [7]

1.3 Keskkond ja paketid

RStudio on integreeritud arenduskeskkond R programmeerimiskeele jaoks. Selline
keskkond sisaldab konsooli; koodi esiletdstmise vdimalus, mis tOstab marksonad ja
muutujad esile erinevates varvides [8]. Samuti on tddriistad diagrammide, ajaloo ja
téoruumi haldamiseks. RStudio pdhieesmark on luua tasuta avatud lahtekoodiga

tarkvara andmetd6oétiuseks, teadusuuringuteks ja tehniliseks kommunikatsiooniks.

R-i on vodimalik kasutada pea koikide andmeanaliiiside jaoks, kuna selles
programmeerimiskeeles on palju asjakohaseid pakette. Loputdds kasutati peamiselt
11 paketti:

e Ggplot2, dygraphs, plotly - paketid andmete visualiseerimiseks, diagrammide

koostamiseks.

e Dplyr - andmetega manipuleerimise grammatika rakendamine. Mugav tooriist

objektidega tootamiseks.

e Slider - (ldeesmargiga ,libiseva akna“™ funktsiooni perekond, erinevate

Jlibistamisoperatsioonide" tarvis.
e Lubridate - lihtsustab t66d kuupdeva ja kellaajaga.
e Stringr - lihtsustab t66d ridadega.
e Zo0o, xts — aegridadega todks.
e Openxisx - lihtsustab Exceli failide loomist.
e Shiny - interaktiivse visualiseerimisega veebirakenduste loomiseks.

Shiny on pakett, mis on loodud R-il pdhinevate interaktiivsete veebirakenduste
loomiseks [9]. Shiny U(Uhendab R-i arvutusvéimsuse kaasaegse Interneti
interaktiivsusega. Shiny rakendus koosneb kolmest komponendist: kasutajaliidesega
skript, serveri skript ja ShinyApp. Kasutajaliidese (user interface, UI) skript asub
lahtefailis ui.R, sisaldab kasutajaliidese elementide maaratlusi ja juhib rakenduse
valimust. Teine kohustuslik fail server.R sisaldab skripti, mis maarab, kuidas server
téotab. Kolmas komponent, ShinyApp, kutsub rakenduse koostamiseks valja
kasutajaliidese ja serveri funktsioonid. Hasti lles ehitatud ja hasti silutud rakendust on

voimalik teiste kasutajatega jagada kolmel viisil:
e koodi avaldamine (gist),

e jagada ZIP-kataloogi rakendusfailidega,
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e veebi podhjal, kui registreerida shinyapps.io serveris. Interaktiivse Shiny

Dashboard paigaldamise ja vaatamise jaoks
e konvertida eraldi R-paketiks.

Loodud rakendus avaldati lingi (https://github.com/SofjaBotcharova/app) kaudu.
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2. ANDMED

Ida-Virumaa Keskhaiglas on olemas oma temperatuuri jalgimisstisteem. Andurite
moddikute sdilitamiseks kasutatakse MS SQL andmebaasi, millest oli kaesoleva
uurimuse labiviimiseks andmete vaike osa aasta ja poolaasta eest esitatud csv
formaadis. T60 eesmargi ja pustitatud Ulesannete saavutamiseks kasutati DHT22
andurite andmeid, kuna need moddavad temperatuuri ja niiskuse vaartusi. Andmed
laekuvad neljast laboratooriumist: kaks laboratooriumi (D3030, D3011) asuvad
vereteenistuse korpuses ja kaks laboratooriumi (G2021B, G2021C) asuvad
hematoloogia korpuses. Iga laboratooriumi kohta on koostatud kaks tabelit - (ks
tabel temperatuuri ja teine tabel niiskuse andmetega. Veel on koostatud Uks tabel
andurite kirjeldustega. Skeemil (vt Joonis 2.1) on kujutatud seos tabelite vahel. Tabel

Value asendab skeemil andmetega tabeleid, veerud on samad.

Value
PK id:int
FK1 chan_id: int ==
val: int
dtime: POSIXct

Chanel
PK chan_id: int

max_sk: int

min_sk: int
sensorMame_ID: char
labor:char

ruum: char

Joonis 2.1 Olem seos diagramm

Temperatuuri ja niiskuse andmetega tabelites on jargmised andmed:
e id - mootmise tunnusnumber,
¢ chan.id - andmete mootmiseks kasutatava anduri tunnusnumber,
e val - saadud temperatuuri vdi niiskuse vaartus,
e dtime - andmete vastuvotmise aeg.
Andurite kerjeldustega tabelis on:
¢ chan.id - andmete mootmiseks kasutatava anduri tunnusnumber,

e max_sk — maksimaalne vaartus,
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min_sk — minimaalne vaartus,

sensorName_ID - anduri tdisnimetus,

labor - korpuse nimetus,
e ruum - labori nimetus.

Id ja chan.id muutujate tilbid on integer, mida kasutatakse tdisarvude esitamiseks.
Val naitaja tilp on numeric, mis sisaldab nii tdisarve kui ka murdarve. Ning aja
muutujaks kasutatakse klassi POSIXct, mis tahistab aega sekundites, kui palju on

moodunud 1. jaanuarist 1970.

Kuna vaadeldud vaartused tekkisid konkreetse aja moddudes, siis neid on nimetatud
aegreaks. Selles peatlikis kirjeldatakse RStudio’s kasutatud pakette, aegrea teooriat ja

saadud mootmiste analllsi.

2.1 Too aegridadega RStudio”’s

PShipaketid ja funktsioonid RStudio-s aegridadega todtamiseks: zoo, xts, ts, tsibble. ts
saab kasitleda ainult rangelt regulaarseid aegridu ning ei aktsepteeri rohkem kui
kahest margist koosnevat kuupdevavektorit. Seetdttu oli zoo pakett moeldud
regulaarsete ja ebaregulaarsete aegridade ning erinevate kuupdevavormingute
kasitlemiseks. Xts pakett on zoo paketi laiendus, mis tddtab erinevate
kuupdevavormingutega ja salvestab mugavalt maatriksvormingus aegridu. Xts-, zoo-
ja ts- paketid ei sobi hasti ajamuutuja ebaregulaarse salvestamisega
andmekogumitele, mitme erinevat tllpi muutujaga andmekogumitele vdi mitme
ridhmitusmuutujaga andmekogumitele. Selliste andmetega on lihtsam tddtada
kasutades paketti tsibble.

Klassi tsibble objektide loomiseks kasutatakse funktsioon as tsibble(), millel on

jargmised argumendid:
e X — objekt andmetega;
e index — ajatemplitega muutuja;

e key — ks vOi mitu rihmitus- vOi votmemuutujat, mis méaéaratlevad

kordumatult iga tabelisse salvestatud aegrea;

e regular — loogikaargument, mis naitab tabelisse salvestatud juhtumite

loendamise regulaarsust;

e validate — loogikaargument, mis voimaldab kontrollida iga vaatluse unikaalsust

kombineerides index ja key muutujate vaartusi;

.drop — loogikaargument, mis vdimaldab tabelist valja jatta "tiihjad" aegread.
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Tasub mainimist, et kdige levinum meetod aegridadega to6tamiseks R-is on xts

pakett. Seda paketti kasutades on vdimalik ka aegridade visualiseerimine.

Interaktiivsete graafikute loomiseks kasutatakse paketti dygraphs. Dygraphs on
avatud lahtekoodiga JavaScript-i teek interaktiivsete aegridade diagrammide
loomiseks. Skaleeritavus vdimaldab soovi korral pilti suurendada voi vahendada.
Sihtides kursorit graafikul mdnele punktile, naeb kasutaja selle tapseid koordinaate ja
saab teada vastavat vaartust. Dygraphs on vdimalik kasutada R-konsoolis, R

Markdowni dokumentides ja Shiny rakendustes.
Dygraphs paketi peamised eelised on:

e Oskab todtada tohutute andmemahtudega;

kokkusobivus enamiku brauseritega;

ehitab automaatselt xts aegridade objekte;

suur hulk interaktiivseid funktsioone;

sobib hasti R Markdowni dokumentidele ja Shiny veebirakendusele lisamiseks.

2.2 Aegrida

Aegrida on erinevatel ajahetkedel saadud statistiliste andmete rida. Uksiktunnust
fikseeritakse paljukordselt teatud ajavahemike jarel, mis on sageli vordse pikkusega
(aasta, tund, paev). Iga aegrea vaartust nimetatakse aegrea tasemeks [10]. Peamine
tunnus, mis eristab aegrida tavapdarasest andmevalimisest, on iga taseme jaoks
maaratud moodtmisaeg vOi modtmise jarjekorranumber. Aegrida saab jaotada

jargmisteks komponentideks:
e Trend - iseloomustab andmete pikaajalist trendi (langus voi tous).

e Sesoonne muutus - lUhiajalised perioodilised muutused fikseeritud sagedusega
ja tstkliline komponent - pikaajalised tstiklilised vonked (vdhemalt 2 aastat), ei

oma fikseeritud sagedust.
e Ebaregulaarne komponent - juhuslikud tegurid.

Aegread tekivad mone naitaja modtmise tulemusena. Kui on ainult Uks vaadeldav
muutuja, nimetatakse aegrida Uhemootmeliseks. Kui samaaegselt vaadeldakse mitut

muutujat, on tegemist mitmemaodtmelise aegreaga.

2.3 Aegridade analius
Aegridade analllsimeetodid erinevad arvuliste andmete anallldsimeetoditest.
Aegridade anallUsimisel on olulised mitte ainult aegridade statistilised karakteristikud,

vaid tuleb arvestada ka mootmiste seost ajaga. Aegridade anallilisi pOhieesmark on

18



aru saada, milliste komponentide mojul aegrida vaartus kujuneb ning koostada selle

vaartuste prognoos tulevikuks.

Joonisel 2.2 on esitatud Uhe labori (D3030) temperatuuri ja niiskuse graafikud.

40

Temp (C)

Temperatuur ja niiskus
t.xts 2020-01-01 00:00:07 / 2020-05-24 04:45:07

50

40

{ N"' )

AHE 01 00:00 AHe 27 02:00 pes 24 06:45 Mmap 23 18:25 anp 20 03:00 mai 18 03:00

Joonis 2.2 Aegrida visualisatsioon (D3030)

Graafikutele tuginedes on vdimalik eeldada, et sellel aegreal puudub ilmselge

sesoonsus ja trend. See seletub asjaoluga, et laboris tagatakse kindlad temperatuur ja

niiskus. Seda on R-s vdimalk kontrollida nelja komponendi abil: (vt Joonis 2.3)

Observed - tegelik andmegraafik

Trend - on sesoonsusest ja juhuslikest mojudest puhastatud aegrida, mis
naitab keskmist vdi pikaajalist arengusuunda ja mida on voéimalik jalgida eri

ajaldikudel.

Seasonal - sesoonne komponent kujutab endast kdikumisi, mida on vdimalik
jalgida aasta jooksul (kuude voi kvartalite kaupa) ja mis korduvad aastast
aastasse. Sesoonsust voivad pOhjustada looduslikud faktorid,

haldustingimused, sotsiaalsed ja kultuuritraditsioonid.

Random - seletamatu osa andmetest, juhuslik komponent ehk ebaregulaarne

vOi mira. Koik, mis jai parast trendi ja sesoonsuse lahutamist.
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Decomposition of multiplicative time series
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Joonis 2.3 Multiplikatiivne muudel (D3030)

Seda diagrammi uurides (vt Joonis 2.3) on taheldada, et aegridadel pole ootusparaselt
trendi. Andmete juhuslikus komponendis on ainult Ghes kohas jarsk hipe, kuid seda
vOis pOhjustada naiteks kitte valjalllitamine. Kuna pilt sesoonsust pole selge, on
vOimalus seda visualiseerida teiste graafikute abil. Joonisel 2.4 on esitatud rihmitatud
mingi kindla sagedusega andmed, kus sinine joon tdhendab selle perioodi osa
keskmist. Kuna need keskmised on samad, siis sesoonsus puudub ka kdesolevates
andmetes.

=}')

tsi{temp. xts$temperature, frequency

! ! '
Sunday Monday uesday NVednesday hursday Friday Saturday

e
Joonis 2.4 Sessoonsuse visualisatsioon (D3030)

On ka teine vdimalus aegridade andmete jdlgimiseks, naiteks vorreldes eelnevat
vaatlust jargneva vaatlusega, mida nimetatakse autokorrelatsiooniks.
Autokorrelatsioon on korrelatsioon U(Uhe ja sama tunnuse erinevate vaartuste vahel,

mis on jarjestatud. Autokorrelatsiooni graafikut nimetatakse korrelogrammiks [11] (vt
Joonis 2.5).
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Series: ts(temp xts$temperature)

1.00-

S oso
g0s

Lag

Joonis 2.5 Autoregression (D3030)

Kui autokorrelatsioon Uletab sinist joont, mis vdrdub =*2/vaegrea pikkusega, siis
vaartus sOltub eelmisest vaartusest. Antud andmete puhul on mddtmete vahel
sOltuvusseos. Kui aegreas on trend, siis on autokorrelatsiooni funktsioonid positiivsed
(> 0). Andmete sesoonset muutust on vdimalik lugeda ka korrelogrammilt,
autokorrelatsioonifunktsiooni vaartuse tdusuga kaasneb ka langus ja vastupidi.
Esitatud korrelogrammide (vt Joonis 2.4 ja Joonis 2.5) jargi voib kindlalt vaita, et
sellel aegreal puudub trend ja sesoonsus. ACF (Autokorrelatsiooni-funktsioon) graafik
on skalaarne, ilma kukkumiste ja tOusudeta. Sarnane aegridade analililis oli tehtud

teistest ruumidest laekunud andmete pdhjal, mille tulemused on sarnased.

Saadud andmete pohjal tuvastati voimatult kdrged niiskuse vaartused laborites D3011
ja G2021B (vt Joonis 2.6) . Sel pdhjusel oli tehtud otsus luua vdimatute andmete

tarvis neljandat ttdpi viga.

Tabel 2-1 Andmete analilsi tabel

D3011 D3030 G2021B G2021C
kesk T (°C) 20.64 21.33 24.11 23.66
kesk H (%) 35.22 31.17 31.48 32.53
min T (°C) 5.80 16.0 9.80 15.20
min H (%) 10.60 13.20 11.90 7.70
max T (°C) 26.70 26.30 28.90 27.70
max H (%) 3294.60 51.70 3304 72.70
md3tmise arv 16343 35000 35000 35000
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3. VIGADE LEIDMINE R-KEELES

RStudio’s oli kirjutatud R-keeles kood, et leida saadud andmete pdhjal kolme tipi
vigu. Andmed on neljast laborist, kus iga labori kohta on koostatud kaks eraldi tabelit,
temperatuuri ja niiskuse naditude kogumise aja kohta. Haigla ruumides on fikseeritud
lubatud vahemikud, mille puhul loetakse ruumide sisekliima té6tamiseks mugavaks.
Viimased vahemikud erinevad ruumi kasutamise tlilbist. Esimese tllUbi viga on
temperatuuri ja niiskuse miinimum- ja maksimumvaartuste lletamine. See viga peaks
sisse lllituma alles kolmanda naidu puhul, kuna lihiajalised muutused vdivad
tdhendada, et naiteks killmkapp on lahti vdi et aknad on avatud. Teise tilbi vead
tdhendavad sidekatkestusi. Erinevate laborite andmed laekuvad alalise ajavahega 5
voi 15 minutit. Rikke tottu mone aja osas andmed ei laeku, seetdttu on tarvis
tuvastada ja arvutada tekkimiste arvu. Kolmanda tlibi viga tahendab kastepunkti

maaramist. Kastepunkti on tarvis tuvastamaks, kas kondensaat on tekkinud voi mitte.

3.1 Esimese tiilipi vea arvutamine ja tulemus
Esimese tllbi vea koodid on esitatud joonisel 3.1.

s
filter_t <- function(x)(

all{x »= temperature_top_Tlimit x == temperature_low_Tlimit)
)
filter_h <- function(x)(

all(x == humidity_top_Timit x <= humidity_Tlow_Tlimit)

data <- data %-%
mutate(t_err_1
mutate(h_err_1

summary(data)

slide_dbl {temperature, filter_t, .before = Z,.complete = T)) &%=%
slide_dbl (humidity, filter_h, .before = 2,.complete = T))

Joonis 3.1 Esimese vea leidmine

Funktsioonides kontrollitakse tingimust, kas temperatuur voi niiskus Uletavad alguses
seatud piirid ning tagastatakse loogilised vaartused true voi false. Tellija poolt ndutud
tingimuste kohaselt loetakse piiri lletamise veaks olukorda, kui seda juhtub véahemalt
2 korda. Selleks loodi funktsioon slide dbl parameetriga before = 2, mis fikseerib viga
kolmandal korral, kui see esines enne juba 2 korda. Funktsioon té6dtab kogu veeru

aknaga, mille pikkus on 3 lahtrit, laskudes iga kord Uhe vorra madalamale.

3.2 II tuupi vea arvutamine ja tulemus

Koodi esimeses versioonis avastati teist tllipi viga parast kdigi andmete tootlemist.
Kuna aga eesmargiks on vigade tuvastamine reaalajas, rakendati teist meetodit (vt
Joonis 3.2). Esimene vdimalus oli tuvastada mootmiste algus- ja |0puaeg, luua
funktsioon, mis maarab, kui tihti andmebaasi kandeid tehakse, luua aegrida algusest
IOpuni koos funktsiooni sammuga ning paigutada olemasolevad vaartused aegrea

[dhimates ajapunktides. Seetottu on andmeliink nahtav kui NA. See meetod todtas
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Oigesti, kuid tsUkli tottu vaga aeglaselt (1,4 - 1,6 minutit).

data_H_try=data.frame(time=dataShumidity_time,value=datathumidity)
data_H_tryitime=as.P0SIXct(data H_tryitime)
new_data_H=data H_trv[1,]

Ffor (1 1n 1:(nrow(data_H_tryv)}-1)3{

T_timeEnd=data H_tryitime[i+1]

T_timeStart=data_H_tryitime[i]

time_diff=difftime(T_timeEnd, T_timeStart, units="sec')

n=Floor (as.numeric(time_diff /sec_diff_time))

if (n==1){

while (n=0){

new_row=data. frame(time=data_H_tryStime[i]+seconds(sec_diff_time),value=NAa)
new_data_H=rbind(new_data_H,new_row)
n=n-1

I
T else {}
new_data H=rbind(new_data_H,data_H try[1+1,])
1
head{new_data_H)
str({new_data_H)

1565 24.0 265  2020-01-17 OF:00:05.859 | 2020-01-17 OF:00:05.8456
1566 2020-01-17 071535859 2020-01-17 OF:15:35.846
1567 2020-01-17 071 5:35.859 | 2020-01-17 OF:15:35.846
1568 24.0 270 2020-01-17 OFAL06.220 | 2020-01-17 OF45:06.207

Joonis 3.2 Teise vea leidmine 1

Joonisel 3.3 on esitatud teine vdimalus, kus Uhendati kaks tabelit - tabel, kus aeg
l&heb sammuga algusest |6pptulemuseni nullanduri ndiduga ning tabel koos andurite
naitudega ajas. Kuid selle meetodi puhul ldks osa andmeid kaotsi.

time_start <- dataftemperature_time[1]

time_end <-data$temperature_time[nrow(data)]

sec_diff_time <- round(dataitemperature_time[3]-dataitemperature_time[2])
time_seq <- seq(from=time_start,to=time_end,by=sec_diff_time)

df2 «<- data.frame(t=rep(Na, Tength(time_seq)),time=time_seq)

t «<- data.frame(value=datadtemperature)
dfls- chind(t,time=dataitemperature_time)

# round time to min
df25time <- round.POSIXt(df2%time,units
dflitime <- round.POSIXt(dflitime,units

"mins™
"mins™

[y

#merge tables|
df _t_h_with_NA <- merge(x = dfl, y = df2, by = "time",all.y = TRUE)

1565 2020-01-17 07:00:00 240
1566 2020-01-17 07:15:00
1567 2020-01-17 07:30:00
1568 2020-01-17 07:45:00

[
=
o

Joonis 3.3 Teise vea leidmine 2

Ja kolmas voimalus (vt Joonis 3.4), mida valiti selle vea tuvastamiseks, oli puuduvate
andmetega ridade ja nende arvu leidmine. Nende arv sai lisatud Uldtabelisse. Peab

markima, et teist tllpi viga valjastatakse, kui nait oli suurem kui null.
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e}
data <- data %%
mutate(time_diff_t = difftime(time_t, Tag(time_t),units = "sec")) %%

mutate(time_diff_h = difftime(time_h, Tag(time_h},units = "sec")) %%
mutate(n_2nd_t=Floor(as. numeric(time_diff_t/sec_diff_time))) %=%
mutate(n_2nd_h=FTloor (as. numeric(time_diff_h/sec_diff_time))) %%

A0
Frg

mutate_at{c("time_diff_t","n_2nd_t","time_difFf_h","n_2nd_h"), funs(lead}, n = 1 )

sum(datasn_2nd_t,na.rm = T) #Konu4ecTEO NPONYCKOE AAHHLIX Mo TemnepaType
sum({data$n_2Znd_h,na.rm = T) #Konu4ecTED NpONYCKOE AAHHHX MO BAZKHOCTH

2020-01-17 O7:00:05.859 | 2020-01-17 O7.00:0C.846 | 2700360 secs | 2700.360 secs 2 2
2020-01-17 O7:A45:06.220 | 2020-01-17 OTAL06.207 | 902710 secs 002.602 secs 0 0

Joonis 3.4 Teise vea leidmine 3

Funktsiooni Sys.time abil arvutati, et 10plik versioon t66tab kuni 10 korda kiiremini kui

for-tsiikkel ja 2 korda kiiremini kui tabelite Ghendamine.

3.3 III tiilipi vea arvutamine ja tulemus

Kolmas viga on kastepunkti viga. Kastepunkt on temperatuur, mille puhul Shus olev
veeaur kondenseerub kasteks. Kondensaat tekib pindadele, mille temperatuur on
kastepunkti temperatuurist madalam voi sellega vordne. Kondensaat laboris kujutab
endast suurt ohtu, kuna liigne niiskus v@ib anallilsi tulemusi negatiivselt mdjutada.
Kastepunkti arvutamiseks valemi 1.1 jargi oli loodud funktsioon nimega ROSA (vt
Joonis 3.5).

)
ROSA =- function(t,
h,
a=17.27,
h=237.7,
€=100,
na.rm = FALSE)+

{round( (b= {{a=t) /(b+t)+log(h/c)}) /(a-((a=t)  (b+t)+log(h/c))),digits = 2)}
data <- data %%

mutate(t_rosa = ifelse((Fail_T == 0 & Fail_H == 0},
ROSA(t=temperature,h=humidity), NA))

Joonis 3.5 Kolmanda vea leidmine

Iga temperatuuri ja niiskuse paari jaoks arvutatakse oma kastepunkt, seejuures
rakendatakse tingimust, et valeandmete puhul kastepunkti ei arvestata aga valjendata
NA vaartust.

3.4 Koikide tulemuste iihendamine

Andmeid analllsides selgus, et mdnikord tekivad absoluutselt vdéimatud andmed -
naiteks suhteline dhuniiskus 3000 protsenti. Need otsustati lisada neljanda veatllbina
(vt Joonis 3.6).
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ey
data «<- data %»%
mutate(Fai1l1_T = 1felse((temperature == temperature_top_filter
temperature <= temperature_low_filter), 1, 0}) %=%
mutate(Fail_H = ifelse((humidity == 100
humidity <= 0), 1, 0))

Joonis 3.6 Neljanda vea leidmine

Lopuks oli loodud tabel koos kdikide vigadega (joonis 3.6).

1. veerg (temperature) tahistab temperatuuri vaartusi,

N

. veerg (humidity) tahistab niiskuse vaartusi,
3. veerg (time_t) tahistab temperatuuri vaartuste saamise aega,
4. verg (time_h) tahistab niiskuse vaartuste saamise aega,

5. veerg (time_diff_t) tdhistab ajavahet praeguse ja jargmise ndidu vahel

temperatuuri puhul,

6. veerg (time_diff_h) tdhistab ajavahet praeguse ja jargmise ndidu vahel niiskuse

puhul,

7. veerg (n_2nd_t) tahistab teist tllpi viga temperatuuri puhul,

8. veerg (n_2nd_h) tahistab teist tllpi viga niiskuse puhul,

9. veerg (Fail_T) tahistab neljandat tulpi viga temperatuuri puhul,

10. veerg (Fail_H) tahistab neljandat tllupi viga niiskuse puhul,

11. veerg (t_rosa) tahistab kastepunkti,

12. veerg (t_err_1) tahistab esimest tilpi viga temperatuuri puhul,

13. veerg (t_err_2) tahistab esimesest tllpi viga niiskuse puhul,

14. veerg ( all_error_for_temperature) tahistab vigade kirjeldusi temperatuuri puhul,

15. veerg (all_error_for_humidity) tahistab vigade kirjeldusi niiskuse puhul.

“  temperature humidity time_t time_h time_diff_t time _diff_h n_2nd_t
1 234 144 2020-01-07 00:00:06 | 2020-01-01 00:00:06 399.2599090900463  399.255000041962 0

2 235 14.3 2020-01-01 0D:15:05 2 01 00:15:05 | 900.1459008038447 900.16G899816885 0

3 235 143 2020-01-01 00:30:06  2020-01-01 00:30:06 | 900.09700012207 | 900.077000141144 | g

4 235 145 2020-01-01 00:45:06  2020-01-07 00:45:06 | 900.10000005722 | 900.193000073201 | 0
n_2nd_h Fail T Fail_H t_rosa temr 1 h_err_1 all_error_for_temperature all_error_for_humidity
0 0 0 -5.25 clear data clear datz

v v v -5.28 clear data clear data

0 0 0 -5.28 0 1 clear dats error 15t type

C 0 0 -3.08 0 1 clear dats error 15t type

Joonis 3.6 Vigade tabel
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Tabeli pdhjal koostati kolme tlilibi vigadega temperatuuri ja niiskuse kohta eraldi
graafikud (vt Joonis 3.7 ja Joonis 3.8).

Humidity and errors

Error type

40- error 1st type

+ error 2nd type

« error 3rd type

o wdaes

Hum Idity %6
L
7

]
=]
0

AHE des Map anp

Date
Joonis 3.7 Labori D3030 vigade visuaal niiskuse jaoks

Temperature and errors @ - i

5. Error type
error 1st type

T . ' « error 2nd type
23-

Temperature C
L) o8] [
lID = ra

,_.
[Fs]
'

18-

Date

Joonis 3.8 Labori D3030 vigade visuaal temperatuuri jaoks

Kolmas viga on toodud vaid niiskuse graafikul valtimaks kordusi ja saamaks vigade
arvu korrektselt.

3.5 Vigade leidmise tulemus
Labor D3030:

D3030 (vereteenistuse korpus) ajaperiood on 2020-01-01 00:00:07.077 - 24.05.2020
4:45:07. Selle perioodi jooksul tehti 35000 salvestust.

Vead temperatuurianduri puhul: 1. tiubi viga on 37,6% ja 2. ttbi viga 0,07%.

Vead niiskuse anduri puhul: 1. tilbi viga on 4,6%, 2. tllpi viga 0,07% ja 3.tGupi viga
puudub

Labor D3011:
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D3011 (vereteenistus) ajaperiood on 01.01.2020 0:00:12 - 31.12.2020 23:45:14.
Selle perioodi jooksul tehtud 16343 salvestust.

Vead tempeatuuri anduri puhul: 1. tllbi viga on 30% ja 2. tutbi viga 0,07%.

Vead niiskuse anduri puhul: 1. tldbi viga on 6,5%, 2. tllbi viga 0,07%, 3.tlibi viga
puudub ja 4.tldbi viga on 0,22%.

Labor G2021C:

G2021C (hematoloogia) ajaperiood on 01.01.2020 0:00:06 - 30.12.2020 15:30:06.
Selle perioodi jooksul tehtud 35000 salvestust.

Vead tempeatuurianduri puhul: 1. tldbi viga on 1,2% ja 2. tlibi viga 0,03%.

Vead niiskuse anduri puhul: 1. tlbi viga on 13%, 2. tllbi viga 0,02% ja 3.taubi viga
on 4,4%.

Labor G2021B:

G2021B (hematoloogia) ajaperiood on 01.01.2020 0:00:06 - 30.12.2020 15:30:08.

Selle perioodi jooksul on 35000 salvestust.
Vead tempeatuurianduri puhul: 1. tidbi viga on 0,11% ja 2. tidbi viga 0,03%.

Vead niiskuse anduri puhul: 1. tldbi viga on 10%, 2. taubi viga 0,02%, 3.tldlbi viga
on 3,6% ja 4.taubi viga on 0,04%.

Tabelis 3.9 on toodud koéik vead ja keskmine vigade arv.

Tabel 3.1 Uldine vigade tabel

Vea talp D3011 D3030 G2021B G2021C Keskmine
viganr1-T (%) 30 37.6 0.11 1.2 15
viga nr 1 - H (%) 6.5 4.6 10 13 9
viga nr 2 - T (%) 0.07 0.07 0.03 0.03 0.04
viga nr 2 - H (%) 0.07 0.07 0.02 0.02 0.04
viga nr 3 (%) 0.14 0.12 3.6 4.4 2.4
viga nr 4 - H (%) 0.22 - 0.04 - 0.1

20-kraadise pinnatemperatuuri puhul kolmandat viga laborites D3030 ja D3011 ei
esinenud. Tabeli pdhjal on naha, et kdige sagedamini esines esimest tllpi viga
(lubatud vaartuste Ulletamine) ja kdige harvem tekkis teist tllpi viga (side

katkemine).
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4. SHINY RAKENDUSE LOOMINE
Kirjutatud koodi pohjal loodi RStudios rakendus Shiny paketi abil. See rakendus on

vajalik laborite temperatuuri- ja niiskusanduritelt saadud andmete jalgimiseks.

Rakendus peaks taitma jargmisi funktsioone:
e KOik sama tlubi graafikud peavad ekraanile mahtuma
e Kuva viimase paeva praegused vaartused
e Vdimalus valida erinevad andurid
e Kuva igat tllpi vead valitud perioodi jooksul
e Statistika igat tllpi vigade arvu kohta kuvatakse valitud perioodi kohta

Rakendus koosneb kahest lehekiljest. Esimesel lehekiljel (vt Joonis 4.1) on labori ja
anduri valik, piiride valik ja samuti 3 graafikut viimase pdeva kohta:

temperatuurigraafik, niiskuse graafik ja tldgraafik koos kastepunkti temperatuuriga.

likuplokk
Valikuplo Temperature for last day

Laboratory name ¥

Room number v

Temperature sensor ¥

Humidity sensor ¥

Humidity for last day

Piiride valik
Time period

RO RN RN L s na S RN LN

Temperature limit

1 1 1 I 1 \*\ 1 1 ) I I
Humidity limit
L I Temperature, Humidity and dew point
Possible temperature for last day
1 1 1 1 \*n 1 1 1

Joonis 4.1 Rakenduse skeem I

Rakenduse teisel lehel (vt Joonis 4.2) on niiskuse ja temperatuuri graafikud igat tladpi
vigadega. Samuti on iga graafiku juurde lisatud vigade kokkuvoéte, kuhu on kirja

pandud vigade liigid ja nende arv.

Kodik rakenduses olevad diagrammid on interaktiivsed. Kui liigutada kursorit graafiku
peale, sisi on vdimalik ndha muutuja kirjeldust, selle vaartust ja antud punkti

salvestusaega.
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Temperature and errors — Humidity and errors ,
rrors: Errors:
clear data clear data
1st type 1st type
2nd type 2nd type
3rd type 3rd type
Summary Summary
clear data:  quantity clear data: quantity
1st type: quantity 1st type: quantity
2nd type: quantity 2nd type: quantity
3rd type: quantity

Joonis 4.2 Rakenduse skeem II

4.1 Kasutajaliides

Esiteks loodi kasutajaliides (user interface, UI) - tarkvara ja riistvara kogum, mis
tagab kasutaja suhtluse arvutiga [12]. Rakenduse nimeks oli valitud “Temperature
and humidity monitoring system” (vt Joonis 4.3). Liidese elemendid hdivavad 4/12

lehe laiusest.

ui <=- TluidPagel

# Application title

titlePanel ("Temperature and humidity monitoring system™),

Joonis 4.3 Skript 1

Edasi lisati esimese lehekllje nimetus ning valjad labori tldbi, ruumi numbri,

temperatuurianduri ja niiskusanduri valikuks (vt Joonis 4.4).

tabsetPanel(
tabPanel("Monitoring system setups"”,
fluidRow(
column(4,
selectInput("lab", "Laboratory name", choices = unique(loger_data%labor)),
selectInput("room”, "Room number”™, choices = NULL),
selectInput("device_t", "Temperature sensor"”, choices = NULL),
selectInput("device_h", "Humidity sensor", choices = NULL),

Joonis 4.4 Skript 2

Selleks, et muuta andmeid graafikute kuvamiseks, lisati uuendusnupud. Seejarel lisati
ajapiirangu liugurid (time period), temperatuuri ja niiskuse piirangud (temperature
limit, humidity limit) ning vdimalikud temperatuuri liugurid (possible temperature) (vt
Joonis 4.5). Voimaliku temperatuuri liugur oli lisatud graafiku y-telje minimaalse ja
maksimaalse vaartuse madaratlemiseks. Andmete analllsimisel leiti Uhekordsed
vOimatud temperatuuri ja niiskuse vaartused, mis (Uletasid voOimalikke vaartusi
kiimneid kordi ja muutsid graafiku loetamatuks. Suhtelise dhuniiskuse jaoks maarati
koodiks vaartused 0 kuni 100% ja temperatuuri jaoks otsustati lisada graafiku piiride

maaratlemiseks liugur.
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p("Update data first, then update timeline™ ]},

p("Update data everytime wou changed inputs"),

actionButton("update”, “Update!™),

p("Don't forget update timeline once™),

actionButton("time_periond”, "Update timeline once!™]),

sTiderInput("time",

"Time period (sec)",

value = cl(as.POSIXct("2020-01-01 00:00:07"),
as.POSIXct("2021-01-01 00:00:07™)),

min as.POSIXct("2020-01-01 00:00:07"),

max as.POSIXct("2021-01-01 00:00:07"),

timeFormat = "%Y-%m-%d %H:%M:%5"),

sTiderInput("t_Timit"™, "Temperature Timit (C)", wvalue = c(20, &0), min = -50, max = 100},
sTiderInput("h_Timit"™, "Humidity Timit (%), value = c(20, 80), min = 0, max = 100),
sliderInput("t_poss", "Possible temperature (C)", value = c(-10, 100}, min = -50, max = 200),

Joonis 4.5 Skript 3

Samuti olid veel lisatud valjad pinnatemperatuuri sisestamiseks (vt Joonis 4.6).
Kastepunkti moistet uurides selgus, et saamaks teada, kas pindadele on tekkinud
kondensaat, ei piisa kastepunkti temperatuuri teadmisest, tarvis on teada ka
pinnatemperatuuri. Kuna saadud andmed sisaldavad ainult suhtelise niiskuse ja
temperatuuri naitusid, otsustati lisada pinnatemperatuuri kirje. Samuti kuvati Ghel
graafikul niiskuse, temperatuuri ja kastepunkti ndidud, et ndha dhutemperatuuri jarsu

languse ja niiskuse tousu hetki. Kuna sellistel hetkedel vdib tekkida kondensaat.

Fm

numericInput(“rosa”, "Surface temperature (C}", value = 18, min = -50, max = ZDD]J
Joonis 4.6 Skript 4

Esimesest lehekiljest 8/12 hdivavad temperatuuri, niiskuse graafikud ja kastepunkti

temperatuuri Ghendusgraafik (vt Joonis 4.7).

column(8,
dwgraphOutput (" dvaraph_t”
dygraphOutput (" dvaraph_h"
dygraphOutput ("dvaraph_r"

P

Joonis 4.7 Skript 5

Teisel lehel kuvatakse kahte graafikut: vead temperatuuri ja vead niiskuse kohta.

Samuti kuvatakse iga graafiku all vigade kokkuvotte tabel (vt Joonis 4.8).

tabPanel ("Plots for errors”,
fluidRow(
column(®,
plotTyOutput {"plot_t™)
Dy
column(e,
plotTyOutput ("plot_h™)
)
™
sy
FlurdRow(
dataTableQutput("SUMMARY _out™)
p]

[

Joonis 4.8 Skript 6
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4.2 Serveri skript
Esiteks vOetakse liidesest andmed (temperatuuri alumine ja Ulemine piir, niiskuse
alumine ja Ulemine piir, aja parem- ja vasakpiir, voimaliku temperatuuri alumine ja

Ulemine piir, kastepunkti pinnatemperatuur ja ajavahe) ( vt Joonis 4.9 ).

server «<- function(input, output) |
t_low_limit <- ewventReactive(inputiupdate,
min{inputit_Timit)

]
A

{_top_1imit <- ewventReactive(inputiupdate,
max{(inputst_Timit)

]
£

h_low_limit <- eventReactive(inputiupdate,
min{inputSh_limit)

1%
]

h_top_1imit <- ewventReactive(inputiupdate, |
max{innutsh Timit)

Joonis 4.9 Skript 7

Jargmisena on tarvis aktiveerida varem kirjeldatud funktsioon vigade arvutamiseks.
Oluline on, et nupu Update vajutamisel laetaks funktsiooni eelnevalt maaratud liidese

parameetrid (vt Joonis 4.10).

DATA <- eventReactive(inputiupdate,{

data_update <- errors(
temperature=T_sensor(),
humidity=H_sensor (),
temperature_Tow_Timit t_low_Timit(),
temperature_top_Timit t_top_Tlimit(),
humidity_Tow_Timit = h_Tow_Timit(),
humidity_top_Timit = h_top_Timit(),
temperature_low_filter = t_low_filter
temperature_top_filter = t_top_filter(),
surface_t = t_rosa(),
sec_diff_time = diff_time())

Joonis 4.10 Skript 8

Graafiku andmed filtreeritakse maaratud ajaintervalli jérgi. Graafikuid kuvatakse peale

nupule Plot kldpsamist ja uuendatakse peale Update nupu kldpsamist (vt Joonis 4.11).

DATA_plot «- reactive({
inputiplot_
DATA_time <- DATA() %%
filter (time_t == as.POSIXct(time_limit_left()) &
time_t <= as.POSIXct(time_limit_right()),
.preserve=T)

1
L)
I/

Joonis 4.11 Skript 9

Jargmisena haalestati labori ja ruuminumbri valikut ning ruumide ja andurite
muutujad. Samuti koostati graafikud temperatuuri ja niiskuse vigadega, mis
kuvatakse nupule Plot vajutamisel ja uuendatakse nupu Update vajutamisel (vt Joonis
4.12).
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observeEvent (inputiplot_, {
outputiplot_t <- renderPlotTy({
ggplot(DATA_plot(), ass(x = time_t, v = temperature)) +
geom_point (aes (colour = all_error_for_temperature), size = 0.5) +
x1ab("Date")+ ylab("Temperature C")+
scale_v_continuous(hreaks = seq(0, 33, 1))+
guides{colour=guide_legend("Error typs"))+
labs(title = "Temperature and errors™)
B
3]

Joonis 4.12 Skript 10

Veagraafikute jaoks on lisatud kokkuvdtlik tabel. Tabel kuvatakse, kui kldpsata nuppu
Plot ja see koosneb veatliibi nimetusest ja selle numbrist. Seda samuti

varskendatakse nuppu Update vajutades (vt Joonis 4.13).

DATA_SUMMARY <- reactive({
inputsplot_
SUMMARY=data. frame(Temperature=as.factor(DATA_plot()%all_error_for_temperature),

Humidity=as.factor (DATA_plot()fall_error_for_humidity))
summary { SUMMARY")

observeEvent(inputiplot_,{
outputiSUMMARY_oput <- renderDataTable(DATA_SUMMARY ()
)

Joonis 4.13 Skript 11

Samuti lisati viimase paeva temperatuuri ja niiskuse graafikud koos piirmaaradega

ning Uldine temperatuuri, niiskuse ja kastepunkti temperatuuri graafik (vt Joonis
4.14).

DATA_dygraph_t <- reactive({
inputfplot_
wts_t «<- DATA() %%
filter(time_t == (as.POSIXct(max(time_t))-days(1)) &
time_t <= as.POSIXct(max(time_t}),.preserve = T)
zoo_t <- zoo(x=xts_titemperature, order.by=xts_titime_t)
zoo_t

ohserveEvent (inputiplot_, {

outputidygraph_t <- renderDygraph(
dygraph(DATA _dygraph_t(),main = "Temperature for last day”,
xlab = "Time”,ylab = "Temperature C") %%
dySeries("v1", stepPlot = F, color = "red”,label = "Temperature™) %%
dyLimit(limit = t_top_limit(), "Temperature max Timit",
strokePattern = "solid", color = “red”)%=%
dyLimit{limit = t_Tow_Timit(), “Temperature min Timit",
strokePattern = "solid", color = "red™)

Joonis 4.14 Skript 12

Valmisrakenduse pildid on toodud lisades (Lisa 1 - Lisa 5).
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KOKKUVOTE

Loputdd tulemusena loodi laborite seiresiisteem, mis vdimaldab vaadata viimase
paeva graafikuid ning saada teada rikkumistest. Rakenduse loomiseks kasutati 2020.
aasta andmeid, kuid faktiliselt see on koostatud reaalajas to6tamiseks. Rakendus
voimaldab kontrollida temperatuuri ja Ohuniiskuse lubatud vaartuste Uletamist ja
langust valtimaks haireid katsete/uuringute labiviimisel ning tagada vere ja muude
anallilside korrektne sailitamine. Samuti vdimaldab rakendus tagada, et tootajad
tunneksid end neis laborites mugavalt. Loodud seireslisteem vdimaldab teada saada
andurite voi juhtmete riketest, kuna andmete kadumise korral kuvatakse viga.

Rakendus voimaldab kontrollida ka kondensaadi tekkimist pindadel.

LOputoo koostati Ida-Virumaa Keskhaigla poolt pustitatud Ulesande jargi. Probleem
seisnes selles, et haiglas on mitmeid ruume, kus on kehtestatud tehnilised nduded
temperatuuri ja niiskuse osas, kuid puudub Uldine sisteem kriitiliste juhtumite
jalgimiseks. Vastavalt haigla Ulesandele peab seireslisteem teatama kolme tllpi

vigadest: lubatud vaartuste rikkumine, andmete kadu ja kondensaadi tekkimine.

Koostatud t66d voib pidada edukaks, kuna antud seireslisteem vastab kdikidele seatud
nduetele ja 10putdd kaigus tuvastati kdik vead. Samas aga selgus, et saadud andmete
(temperatuur ja suhteline 6huniiskus) pohjal pole vdimalik avastada kondensaadi
tekkimise juhtumeid, kuna selleks on vaja teada ka pinnatemperatuuri. Selle
probleemi lahendamiseks kasutatakse rakenduses kastepunkti temperatuuri mdistet ja

pinnatemperatuuri kasitsi sisestamist.

Selle rakenduse loomiseks kasutas autor rakenduse RStudio keskkonda,
programmeerimiskeelt R, paketti Shiny. Uuris kondensaadi, kastepunkti, mikrokliima

ja aegridade anallisi moisteid.

Too kaigus selgus, et igas ruumis esines igat tldpi vigu. Kdige rohkem rikkumisi
seostati lubatud vaartuste rikkumisega (keskmiselt 13% andmevigadest) ja koige

vahem vigu oli andmete kadumise tottu (keskmiselt 0.05% andmevigadest).
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SUMMARY

As a result of graduation work was create monitoring system for laboratories, which
allows you to watch the graphs for the last day and know about the occurrence of
violations. To create the application, were used tables with data for a certain period of
time but it is aimed at working in real time. The application helps to learn about
exceeding the permissible values of temperature and humidity, in order to avoid
disruption in the conduct of experiments and to ensure the correct storage of blood
and other analyzes, as well as to ensure that employees feel comfortable in these
laboratories. The created monitoring system allows to find out about the breakdown of
sensors or wires, since an error is displayed when data is lost. The application also

allows to check the occurrence of condensation on surfaces.

Graduation work was created on the instructions of the Ida-Viiruma Central Hospital.
The problem was that the hospital has many rooms with technical requirements for
temperature and humidity, and there was no overall system for monitoring critical
cases. According to the instructions of the hospital, the monitoring system must report
three types of errors: violation of permissible values, loss of data and the occurrence

of condensation.

The work can be called successful because since this monitoring system meets all the
specified requirements and as a result of the graduation work all errors were found,
however, it turned out that based on the data obtained (temperature and relative
humidity) it is impossible to know about the occurrence of condensation, since this
requires also know the surface temperature. To solve this problem, the application
uses the concept of dew point temperature and manually entering surface

temperature.

To create this application, author used the RStudio environment, the R programming
language, the Shiny package to create the application. Concepts of condensate, dew

point, microclimate and time series analysis were explored.

As a result of the graduation work, it became clear that errors of all types occurred in
each room. The largest number of violations were associated with violations of
permissible values (on average, 13% of data errors), and the least number of errors

were associated with data loss.
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LISAD
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Monitoring system setups Plots for errors
Laboratory name

Versteenistus -

Room number

03030 -

Tem perature sensor

T_D3030 -

Humidity sensor

H_D3030 -
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Lisa 2 Rakenduse esimene leht 2
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Lisa 3 Rakenduse esimene leht 3
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Lisa 4 Rakenduse teine leht 1

Temperature and humidity monitoring system
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Humidity and errors
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