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SAZETAK

PLEA je afektivni robot razvijen na FSB-u, koji omogucava audio-vizualnu komunikaciju s
korisnikom te putem video i audio analize prepoznaje emocije na korisniku. Prepoznaje 7 osnovnih
vrsta emocija (sreca, tuga, ljutnja, iznenadenje, strah, gadenje i neutralnost) te prikazuje u postotku
koliko je svaka od tih emocija dominantna u odredenom trenutku. Analiza emocija se radi zasebno na
temelju vizualne analize te na temelju audio analize, nakon Cega se vrS§i multimodalna analiza i
izraGunava se ukupno emocionalno stanje korisnika. Rezultati svih triju modalnost spremaju se na

server u bazu podataka iz koje ih je kasnije moguce dohvatiti za daljnju obradu i analizu.

Cilj ovog rada bio je prikupljene podatke uciniti Sto preglednijim te lak§im za koristenje i analizu.
Velika koli¢ina broj€anih vrijednosti je razumljiva racunalima, ali ljudima se dosta tesko snaci s
takvim podacima. Ljudi mnogo lakSe pametne vizualne informacije, stoga je napravljena vizualizacija
podataka kako bi putem grafikona bilo §to jednostavnije shvacanje dobivenih podataka. Sva
zabiljezena emocionalna stanja prikazana su tablicom gdje se vidi ID stanja, vrijeme kad je stanje
zabiljezeno, IP adresa te ime korisnika kod kojeg je stanje zabiljezeno. Odabirom jednog od stanja
otvara se njegov detaljan prikaz gdje je moguce odabrati modalnost koju se zeli prikazati, vrstu

grafikona za prikaz te je moguce vremenski pratiti 1 usporedivati s ostalim zabiljezenim stanjima.

Kljucne rijeci: Afektivni robot, emocije, vizualizacija
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SUMMARY

PLEA is an affective robot developed on FSB, which enables audio-visual communication with the
user and it recognizes the user's emotions using audio and visual analysis. It can recognize 7 basic
emotions (happy, sad, angry, surprise, fear, disgust, and neutral) and displays in percentage how much
Is each emotion dominant in every moment. Emotions analysis is done separately with video and audio
analysis and after that multimodal analysis is performed which gives the final emotional state of the
user. Results of all three modalities are saved on the server in a database, from which it is possible to

read all the data afterward for further analysis.

The purpose of this thesis was to make gathered data more user-friendly and easier for analysis. Big
amount of numerical data is easily understood by computers, but humans have difficulties making
sense out of them. Humans understand visual information much better, that's why information
visualization is done in this thesis to display data with charts for easier understanding. All emotional
states are displayed in the table with their ID, time when they were recorded, IP address and name of
a user. Clicking at one of the states, a detailed view of emotional state is displayed where it is possible
to choose modality which we want to see, type of a chart and it is possible to track each emotion

during the time on a line graph and compare it to the other states.

Keywords: Affective robot, emotions, visualization
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1. UvOD

PLEA je afektivni' robot napravljen na FSB?-u koji moZe percipirati emocije na osobi s kojom
komunicira te ostvariti povratnu audio-vizualnu vezu s njom. U dana$nje vrijeme roboti su uglavnom
reaktivni, tj. pogonjeni su eksplicitnim informacijama. Takvi roboti reagiraju na programirani set
podrazaja iz okoline, a ako se dogodi neka neplanirana situacija za koju nisu programirani, onda dolazi
do neZeljene situacije u kojoj se reaktivni robot nece snaci i nece znati $to napraviti. Za razliku od
reaktivnih, adaptivni roboti se mogu djelomi¢no snaci u neplaniranim situacijama, 0visno o tome
koliko su dobro programirani. Adaptivni roboti su roboti budu¢nosti, njih ¢e biti moguce vidjeti kao

pametne i u interakciji s ljudima i okolinom, razumijevajuci koncepte.

Nauciti robota koncepte stvarnog zivota i shvacanje konteksta je kompliciran posao. Ljudi zakljucuju
implicitno (kontekstualno), a raCunala eksplicitno, tj. razumiju samo 0 ili 1. Kako bi omogucili
racunalima da stavljaju informacije u odredeni kontekst, potrebno je napraviti prevoditelja koji je

prevoditi implicitno u eksplicitno.

PLEA radi na tele operiranom pristupu ‘Wizard of Oz', u kojem nastavnik upravlja s robotom s
udaljenog mjesta, a korisnik ima dojam da je robot stvarno ziv jer ne vidi osobu koja upravlja s njim.
PLEA je smjesStena zajedno s korisnikom (studentima) u jednoj prostoriji, dok se nastavnik moze
nalaziti u svom uredu ili nekoj drugoj udaljenoj prostoriji te upravlja robotom i komunicira s

korisnicima iz te prostorije.

Opremljena je s kamerom i mikrofonima koji proucavaju korisnika i prostor oko njega, prikupljaju
neverbalne i1 verbalne komunikacijske znakove koji se potom analiziraju u ra¢unalu multimodalnom
analizom te se na temelju njih donosi zaklju¢ak o emocionalnom stanju studenta. Preko ugradenih
mikrofona PLEA takoder locira 1 izvor zvuka te se uvijek okrece prema njemu kako bi uspostavila
kontakt s ofima. U nju su ugradeni i zvucnici koji omogucuju slanje glasovnih poruka, tj. audio

komunikaciju.

L Afektivno racunarstvo je studija i razvoj sustava i uredaja koji mogu prepoznati, interpretirati, procesirati i simulirati
ljudske emocije.

2 Fakultet strojarstva i brodogradnje
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Kamera koja se nalazi na racunala nastavnika koji upravlja PLEA-om, snima lice nastavnika te
prepoznaje emocije na njemu. Na temelju prepoznatih emocija se zatim radi avatar koji imitira emocije

nastavnika. Avatar se putem projektora i zrcala prikazuje na 3D licu robota te se dobiva dojam stvarne

osobe kojoj se mijenja raspolozenje. Slikom 1.1 prikazan je avatar na PLEA-I.

Slika 1.1 Prikaz avatara na PLEA-i

Multimodalne interakcije:

1. Vizualno ¢itanje emocija s lica:
Sustav temeljen na FACS® i konvolucijskog neuronskoj mrezi. FACS je izumio
americki psiholog Paul Ekman, jedan od pionira u proucavanju ljudskih emocija. On
je napravio atlas lica tako da je nasao karakteristi¢ne tocke na licu, tj. miSi¢e koji mogu
biti opusteni ili stisnuti. Razli¢ite kombinacije stanja miSi¢a generiraju grimasu,

odnosno prikazuju emocije. Zatim se koristi konvolucijska neuronska mreza koja nauci

% Facial Action Coding System (sustav za oznacavanje facijalnih ekspresija)
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i poveze te izraze lica s 0znakama emocija. Primjer FACS analize prikazan je slikom
1.2.

Podignuta unutarnja obrva

.~ Podignuta vanjska obrva
-~

Namrstenost

— v .
Rasirene usnice

. Spustena vilica

Slika 1.2 FACS analiza izraza lica

2. Auditivna procjena:

Mikrofonom se o¢itava razina buke u prostoriji i intonacija korisnika, na temelju kojih

algoritam procjenjuje koliko je jaka svaka od emocija.

U algoritmu za multimodalnu analizu obraduju se vizualno i auditivno stanje te se stapaju u jednu i
algoritam izraGunava ukupno emocionalno stanje za odredeni trenutak. Trenutno se analiza emocija
vr§i samo na temelju audio i video analize, no u buduénosti je planirano proSirenje i na neke

kompleksnije analize.
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Za vrijeme dok korisnik komunicira s robotom, svaku sekundu se biljezi emocionalno stanje
prepoznatih emocija te se u bazu podataka spremaju vrijednosti dobivene audio i video analizom te
ukupno stanje nakon provedene multimodalne analize. Kako bi prikupljeni podaci bili jednostavniji
za razumijevanje ljudima, koji lakSe uce i pamte vizualne informacije, u ovom radu napravljena je
vizualizacija broj¢anih podataka koje prikuplja PLEA. Sva zabiljeZena stanja prikazana su tablicom u
kojoj su vidljivi osnovni podaci svakog zabiljezenog trenutka, a klikom na jedno od zabiljeZenih stanja
otvara se stranica na kojoj je dan detaljan prikaz stanja gdje su svi podaci prikazani u obliku
histograma, tortnog grafikona i polarnog grafikona. Kako bi bilo moguce lakse pratiti promjene kroz

vrijeme takoder je dan prikaz linijskim grafom koji prikazuje kako su se mijenjale pojedine emocije.
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2. VIZUALIZACIJA PODATAKA

Vizualizacija informacija je novonastala disciplina koja koristi vizualne prikaze apstraktnih podataka
kako bi omogu¢ila ljudima lakSe razumijevanje informacija i njihovo lakSe pamcenje. Promatranje
vizualnih podataka omoguéuje ljudima jednostavnije poimanje poruke nego Citanje teksta ili
broj¢anog prikaza. Vizualizacija je sposobnost da se neSto predoci ili zamisli u slikama. Kako u
danasnjem svijetu ljudi primaju velike koli¢ine raznih informacija svakoga dana, vazno je da

informacije dodu u pravom obliku kako bi bile §to efikasnije.

Sva ziva bica vecinu podrazaja, odnosno primanja informacija iz okoline vr$e pomocu osjetila. Ljudi
imaju 5 osjetila — vid, njuh, sluh, opip i okus, ali nisu sva osjetila jednako razvijena i ne primamo
jednaku koli¢inu informacija putem svakog od njih. Cak 83 % informacija koje ljudski mozak dobije
dolazi iz vida, 11 % informacija pruza sluh, njuh 3.5 %, opip 1.5 %, a dodir samo 1 %. Tako primjerice
na otvorenom polju prosje¢an ¢ovjek moze vidjeti 80 km daleko, ¢uti oko 2.5 km, namirisati nesto na

10-20 m, a opip i okus su limitirani na domet ruke odnosno jezika [1].

Zbog toga Sto vizualnim putem primamo najvisSe podataka iz okoline, korisno je koristiti se
vizualizacijom podataka koja omogucuje primanje, analizu i obradu velike koli¢ine podataka i
informacija u relativno kratkom vremenu. Takoder, vizualizacija podataka omogucuje jednostavnije
primje¢ivanje greske 1 odstupanja u uzorcima te je na taj nacin moguce uociti koji podaci su kljucni
odnosno kriti¢ni. Njena uloga moze biti i pruzanje pregleda odredene skupine podataka i pretvaranje
tih podataka u informacije na temelju kojih se donosi neki zakljucak ili se definira novi problem na
koji je potrebno pronaci odgovor. Vizualizacijom je moguce provjeriti i kvalitetu podataka ili procesa,
ako neki podaci zna¢ajno odstupaju od ostalih moguce je da se dogodila greska prilikom mjerenja ili

unosa podataka te je takve podatke potrebno provjeriti [2].

Za usporedbu razumijevanja tekstualnih i vizualnih informaciji bit ¢e prikazna proizvodnja primarne
energije u Hrvatskoj. Prikazat ¢e se proizvodnja po pojedinim izvorima energije od 1988. do 2018.
Radi pojednostavljenja u tekstualnom opisu nece biti objasnjene sve godine kako bi se smanjila

koli¢ina podataka. Proizvodnja energije prikaza je u petadzulima (PJ), §to iznosi 101° dzula.

1988. godine proizvedeno je ukupno 307 PJ energije, od Cega je 4 PJ dobiveno iz ugljena, 49 PJ iz
drva i biomase, 123 PJ iz sirove nafte, 79 PJ iz prirodnog plina i 52 PJ iz snage vode. 1994. godine

proizvodnja je pala na 226 PJ, od ¢ega je 1 PJ dobiven iz ugljena, 47 PJ iz drva i biomase, 62 PJ iz

5
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sirove nafte, 65 PJ iz prirodnog plina i 51 PJ iz snage vode. 2010. godine proizvodnja je iznosila 271
PJ, od ¢ega je 56 PJ dobiveno iz drva i biomase, 31 PJ iz sirove nafte, 94 PJ iz prirodnog plina, 87 PJ
iz snage vode i 3 PJ iz ostalih obnovljivih izvora energije. 2014. godine ukupno je proizvedeno 244
PJ energije, od cega je 58 PJ dobiveno iz drva i biomase, 25 PJ iz sirove nafte, 61 PJ iz prirodnog
plina, 89 PJ iz snage vode i 11 PJ iz ostalih obnovljivih izvora energije. 2018. godine proizvedeno je
ukupno 221 PJ energije, od ¢ega je 63 PJ dobiveno iz drva i1 biomase, 31 PJ iz sirove nafte, 43 PJ iz

prirodnog plina, 67 PJ iz snage vode i 17 PJ iz ostalih obnovljivih izvora energije [3].

Graficki prikaz proizvodnje energije prikazan je slikom 2.1. Kao $to je moguce vidjeti, grafic¢ki prikaz
je mnogo pregledniji te laksi za razumijevanje i pronalazenje podataka koji su potrebni. Tekstualni
opis je jako zamoran i tesko se sna¢i u Sumi napisanih brojeva, zato je puno bolje Koristiti se vizualnim
prikazima kad god je to moguce. Primjerice, da Zelite pronac¢i ukupnu dobivenu energiju iz drva i
biomase 2010. godine i usporediti ju s energijom dobivenom iz drva i biomase 2018. godine, koliko
se lakSe snac¢i na grafu u odnosu na traZenje podataka u opisnom zapisu? Narocito kada se uzme u
obzir da su zbog pojednostavljenja u broj¢anom zapisu napisane vrijednosti samo za 5 godina od 30

koliko ih je ukupno prikazano na grafu.
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Slika 2.1 Proizvodnja primarne energije u Hrvatskoj 1988.-2018. [3]
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Vizualizacija podataka direktno utjeCe na svakodnevni ljudski zivot. Ljudi se svakodnevno moraju
snalaziti u raznim podacima koje primaju iz okoline, a njihovo vizualiziranje ubrzava i olakSava taj
proces. Primjerice, tramvajske mape znatno olakSavaju trazenje odredene rute nego da su samo
napisane sve stanice za svaku liniju, kreiranje tabli¢nih rasporeda pruza korisniku sve potrebne
informacije samo iz jednog pogleda. Zbog toga, primjereno prikazivanje podataka omogucuje ljudima

znatno efikasnije i1 brze koristenje tih podataka.

Vizualizirani podaci ne trebaju biti kompleksni, vec ih je bolje $to vise pojednostavniti. Radi lakSeg
snalazenja i pronalazenja bitnih informacija potrebno je izbaciti sve suvisSne informacije s vizualnom
prikaza. U proslosti su se karte metro mreze crtale preko obicne karte grada, tako su na njima bile
prikazane i ceste, parkovi i mnogo drugih informacija koje su nepotrebne na karti metroa i samo
otezavaju snalazenje. Zato su s modernih karti mreza metroa, tramvaja i slicnih uklonjeni svi
nepotrebni podaci 1 same linije su najceS¢e prikazane horizontalno i vodoravno, a ne zakrivljenim
oblicima kojima stvarno prometuju. Slikom 2.2 je prikazana mreza dnevnih tramvajskih linija u

Zagrebu.
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Slika 2.2 MrezZa dnevnih tramvajskih linija u Zagrebu [4]

2.1 Vizualizacija u uéenju

Kyvete Shatri i Kastriot Buza proveli su istrazivanje o efikasnosti vizualnog uc¢enja u odnosu na
klasi¢no u€enje bez vizualnih grafika. Eksperiment je proveden na 100 studenata, od ¢ega je 50 ¢inilo
kontrolnu skupinu, a 50 eksperimentalnu skupinu. Studenti su birani na temelju prosjeka tako da svi
budu sli¢nih sposobnosti i predznanja. Obje skupine trebale su rijesiti preliminarni test prije
predavanja kako bi se utvrdilo njihovo predznanje. Zatim je kontrolna skupina imala predavanje bez
vizualizacije podataka, dok je eksperimentalna skupina imala predavanje koriste¢i vizualizaciju

pomocu raznih grafika. Nakon odrzanih predavanja svim studentima je dan zavr$ni test da se vidi

8
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koliko su naucili na predavanju. Rezultati preliminarnog testa prikazani su u tablici 3.1, a rezultati

zavrSnog testa prikazani su u tablici 3.2 [5].

Tablica 2.1 Rezultati preliminarnog testa [5]
Kontrolna skupina Eksperimentalna skupina
Broj bodova | Broj studenata Postotak Broj bodova | Broj studenata Postotak
0-50 10 20 % 0-50 11 22 %
51-70 25 50 % 51-70 26 52 %
71-100 15 30 % 71-100 13 26 %
Tablica2.2  Rezultati zavrs$nog testa [5]
Kontrolna skupina Eksperimentalna skupina
Broj bodova | Broj studenata Postotak Broj bodova | Broj studenata Postotak
0-50 14 28 % 0-50 5 10 %
51-70 26 52 % 51-70 30 60 %
71-100 10 20 % 71-100 15 30 %

Rezultati preliminarnog testa pokazuju da su u obje skupine bili studenti s priblizno jednakim
znanjem, a rezultati zavrSnog testa pokazuju pozitivnu stranu uc¢enja s vizualizacijom i njen odraz na

uspjesnost ucenja. Tema predavanja i testova je bio polimorfizam iz podrucja biologije.

To je razlog zaSto postoji izreka 'slika govori tisu¢i rije¢i'. Ljudi puno lakSe procesuiraju vizualne
informacije i na taj na¢in mogu u kra¢éem vremenu primiti puno vec¢u koli¢inu podataka nego Citanjem

teksta. Zato je od iznimnog znacaja koristiti grafike i vizualizirati podatke prilikom ucenja.

Dok uce, ljudi u prosjeku zapamte samo 10 % onoga Sto procitaju, 20 % onoga §to ¢uju, 30 % onoga
Sto vide, 50 % onoga $to ¢uju i vide, 70 % onoga $to kazu i napiSu te 90 % onoga Sto ucine. Slike i
ilustracije su isjecci iskustva (analog of experience) i nalikuju na stvarne dogadaje, zato ih ljudski
mozak bolje pamti od Citanja teksta [5]. Zato je, osim prakse, vizualizacija podataka klju¢ uspjesnijeg

ucenja.
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3. WEB PROGRAMIRANJE

Internet je globalni sustav koji povezuje racunala i ratunalne mreze te omogucuje njihovu medusobnu
komunikaciju. To je mreza koja se sastoji od milijuna manjih mreza kao $to su kuéne mreze, vladine,
poslovne, akademske i druge. Pocetci interneta su u 1960-ima, kada je Ameri¢ko Ministarstvo obrane
razvijalo sustav za povezivanje vojnih ra¢unala u SAD-u. Internet se tek krajem 80-ih poceo razvijati
za komercijalne svrhe, a glavnu ulogu u njegovu razvitku je imao Tim Berners-Lee koji je po¢etkom
1990-ih napravio prvi internetski preglednik WorldWideWeb. Tim je takoder razvio alate koji su
nuzni za rad weba, HTTP* i HTML®.

U danasnje vrijeme preko 60 % ljudi na svijetu Koristi internet, i taj broj iz dana u dan ubrzano raste.
Internet svakog dana ima u prosjeku 900 000 novih korisnika. Dok se u proslosti na internet
povezivalo gotovo isklju¢ivo putem racunala, zadnjih 10 godinama taj trend se sasvim promijenio te
danas preko 90 % korisnika interneta uz racunalno koristi i mobitel za spajanje na internet. Broj

korisnika interneta i mobilnih telefona u svijetu i Europi 2020. godine prikazan je slikom 3.1 [6].

4 Hyper Text Transfer Protocol (protokol za prijenos hiperteksta) — protokol koji omoguéuje objavljivanje i prikaz
hiperteksta na web stranicama.

5> Hyper Text Markup Language (prezentacijski jezik hiperteksta) — programski jezik za oblikovanje hiperteksta i
definiranje njegovog prikaza na web stranicama.

10
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Osnovni podaci koje morate znati: korisnici interneta, drustvenih mreza i mobilnih telefona
UKUPNO KORISNIKA KORISNIKA KORISNIKA

STANOVNIKA MOBILNIH INTERNETA DRUSTVENIH
TELEFONA MREZA

Urbanizacija: Udio: Udio: Udio:

D ® @

7,75 5,19 4,54 3,80

milijardi milijardi milijardi milijardi
Urbanizacija: Udio: Udio: Udio:
55% 67% 59% 49%

Slika 3.1 Digitalizacija u svijetu i Europi [7]

Web stranice imaju korisni¢ku razinu® i razinu za pristup podacima’. Korisni¢ka razina sluZi za prikaz
podataka na web stranici i omogucuje korisniku interakciju s njima. Osnovni jezik kojim se definira
struktura stranice i oblikuje sadrzaj na njoj je HTML. Dva osnovna dijela stranice su uzglavlje i tijelo.
U uzglavlju se definira pristup vanjskim datotekama, naslov stranice te metapodaci poput klju¢nih
rije¢i, znakovnog pretvornika, autora, opisa, i sli¢no. Tijelo je glavni dio stranice u kojem je definiran
sav sadrZaj koji se prikazuje, a sadrZaj moze biti podijeljen u razne strukturne elemente, paragrafe,
tablice, i sli¢no. Izgled sadrzaja se oblikuje koriste¢i CSS® jezik. Elementima na stranici se mogu
dodavati razlicite klase i oznake, kojima se kasnije pomoc¢u CSS-a definiraju karakteristika poput boje,
veli¢ine fonta, pozadine, margina i drugih. Funkcionalnost na stranici se programiraju pomocu jezika

JavaScript (JS). JavaScriptom se moze pristupiti raznim elementima na stranici i mijenjati njihov

¢ Eng. Front-end
" Eng. Back-end
8 Cascading Style Sheets (kaskadni stilski predlozak)

11
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sadrzaj, kreirati vremenske dogadaje ili dogadaje koji se dogadaju primjerice na klik miSa, racunati

matematicke i logi¢ke operacije te pristupati podacima iz lokalnih ili vanjskih izvora.

Razina za pristup podacima osigurava osnovnu rac¢unalnu logiku web stranice. Na njoj se u pozadini
definiraju postavke stranice, osnovna logika stranice, obraduju podaci, definira se koja Ce se stranica
prikazati na korisnickoj razini te koji ¢e joj podaci biti poslani. Pristupna razina se ¢esto povezuje s
bazom podataka te omoguce dodavanje podataka na nju i Citanje podataka koji se kasnije Salju na
samu web stranicu. Jezici koji se najcesce koriste za ovu razinu su .Net, Python, Ruby, PHP i Java.

Prikaz komunikacije korisni¢ke razine i razine za pristup podacima prikazan je slikom 3.2.

r N\ 4 N\
Fetch p Clean data >
Update k¢ Clean data ‘ ' &
D < USER
ATA PROCESSING WEB
Clean data > 1
Clean data [ ' ' ‘
MOBILE USER
\ BACKEND ) | FRONTEND
Slika 3.2 Komunikacija korisni¢ke i pristupne razine [8]

U ovom radu nece se dublje ulaziti u samo web programiranje, ali u nastavku ¢e biti objasnjeno $to

su to SVG, D3.js i Django, koji su neophodni za ovaj rad.

12
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3.1 SVG

SVG® je element koji se Koristi za vektorsko definiranje grafike na webu. SVG-om se mogu
jednostavno kreirati razni geometrijski oblici, grafikona, dijagrami, slike i sli¢no. U ovom radu SVG

¢e biti osnova za izradu svih grafikona.
Prednosti koristenja slika baziranih na SVG elementima [9]:

o Skalabilne su, tj. ne gube kvalitetu kada ih se poveca ili zumira.
e Moguce ih je animirati koristec¢i JavaScript.

e Mogu se printati na bilo kojoj rezoluciji.

e Moguce ih je indeksirati za traZilice.

e Moguce ih je mijenjati kako se mijenjaju podaci.

SVG slike nisu zapravo slike, ve¢ set koordinata koji definiraju konturu slike i boje kojima ¢e oblici
biti ispunjeni. SVG definira vektorsku grafiku u XML formatu. 1z tog razloga SVG format
karakterizira puno manja veli¢ina datoteke u odnosu na klasi¢ne jpg ili png formate te stoga zauzimaju
manje prostora i omogucavaju brze ucitavanje stranice. No ukoliko se radi 0 SVG slici s
kompliciranom geometrijom, njeno generiranje je nesto kompleksnije te se stoga gubi spomenuta
prednost brzeg ucitavanja. Primjer SVG slike i njenog koda kojim je generirana prikazan je slikom
3.3.

% Scalable Vector Graphics (skalabilna vektorska grafika)

10 Extensible Markup Language (jezik za oznacavanje podataka)
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[w ﬂ Elements Console Sources Network Performance Memory Application

<!-- Generator: Adobe Illustrator 16.8.4, SVG Export Plug-In . SVG Version: 6.80 Build @)
-

wecsvg xmlns="http://wuu.w3.org/28088/svg" xmlns:xlink="http://uwn.u3.0org/1999/x1ink

version="1.1" id="Layer 1" x="@px" y="@px" width-"612px" height-"502.174px" vieuBox-"0 65.3

26 612 582.174" enable-background-"new @ 65.326 612 502.174" xml:space-"preserve™> == $8

ellipse fill-"#E34DCF" cx="283.5" cy="487.5" rx="250" ry-"80"></ellipse
path id="bird" d-"M210.333,65.331C104.367,66.185-12.349,150.637,1.856,276.449c4.303,4

0.393,18.533,63.704,52.171,79.03 ¢36.307,16.544,57.022,54.556,50.406,112.954¢-9.935,4.
88-17.405,11.031-19.132,20.015¢7.531-8.17,14.943-0.312,22.59,4.341  c20.333,12.375,31.2
96,27.363,42.979,51.72¢1.714,3.572,8.192,2.849,8.312-3.078c0. 17-8 . 467-1.856-17.454-5.22
5-26.933 c-2.955-8.313,3.059-7.985,6.917-6.166c6.399,3.115,16.334,9.43,30.39,13.098c5
392,1.407,5.995-3.877,5.224-6.991 c-1.864-7.522-11.009-18.852-24.519-19.229¢-4.82-2.98
4-0.927-9.736,5.168-8.351120.234,2.415c3.359,0.763,4.555-6.114,0.882-7.875 c-14.198-6
804-28.897-10.098-53.864-7.799c-11.617-29.265-29.811-61.617-15.674-81.681c12.639-17.93
8,31.216-20.74,39.147,43.489 ¢-5.902,3.167-11.215,5.031-11.332,13.024¢7.201-2.845,11.2
07-1.399,14.791,0¢17.912,6.998,35.462,21.826,52.982,37.309 ¢3.739,3.303,8.413-1.718,6.
991-6.034¢-2.138-6.494-8.053-10.659-14.791-20.016¢-3.239-4.495,5.03-7.045,10.886-6.876
€13.849,0.396,22.886,8.268,35.177,11.218¢4.483,1.076,9.741-1.964,6.917-6.917¢-3.472-6.0
85-13.015-9.124-19.18-13.413  c-4.357-3.829-3.025-7.132,2.697-6.602c3.985,8.361,8.478
2.271,13.988,1.767c9.946-0.925,7.717-7.169-0.883-9.566 c-19.036-5.304-39.891-6.311-61
665-5.225c-43.837-8.358-31.554-84.887,0-90. 363¢29.571-5.132,62.966-13.339,99.928-32.156
€32.668-5.429,64.835-12.446,92.939-33.85c48.106-14.469,111.983,16.113,204.241,149.695¢
3.926,5.681,15.819,9.94,9.524-6.351 c-15.893-41.125-68.176-93.328-92.13-132.085¢-24.58
1-39.774-14.34-61.243-39,957-91.247 c-21.326-24.978-47.502-25.803-77.339-17.365¢-23.46
1,6.634-39.234-7.117-52.98-31.273C318.42,87.525,265.838,64.927,210.333,65.331 z M445.7
31,203.01c6.12,0,11.112,4.919,11.112,11.838c0,6.119-4.994,11.111-11.112,11.1115-11.038-
4.994-11.038-11.111 (434.693,207.929,439.613,203.01,445.731,203.012" > < /path
/svg

Slika 3.3 SVG slika i njen kod

Svi kompleksi SVG elementi kreiraju se kombiniranjem osnovnih elemenata. Neki od osnovnih
elemenata i parametri koji im se definiraju su [10]:

e Pravokutnik — Potrebno je definirati 4 osnovna parametra (poziciju gornjeg lijevog kuta
pravokutnika na x iy osi, Sirinu i visinu) te je moguce definirati 2 dodatna (radijusi zaobljenosti
vrhova).

e Kruznica — Potrebno je definirati radijus te udaljenost centra kruznice na x i y osi.

e Elipsa — Potrebno je definirati radijus po X i y osi te udaljenost centra elipse na x i y osi.

e Linija— Potrebno je definirati x i y koordinate pocetne i krajnje tocke.

e Putanja — Najcesce koriSteni element i njime se mogu kreirati i svi jednostavniji elementi.
Moze se koristiti za generiranje linija, krivulja, lukova 1 ostalih elemenata. Najc¢e$¢e ima jako
puno ulaznih parametara poput koordinata i na¢ina na koji su te koordinate povezane (linija,

radijus...).

Osim navedenih parametara, pri kreiranju svim elementima se mogu dodati i atributi poput boje linije,
boje ispune oblika, prozirnosti, debljine linije i ostalih. Slikom 3.4 prikazano je generiranje
jednostavne kruznice. Prvo je kreiran SVG element visine i $irine 120 piksela sa zelenom pozadinom,
zatim je u njemu kreirana kruznica kojoj je srediste udaljeno 50 piksela od gornjeg i 50 piksela od
lijevog ruba SVG elementa, radijusa 40 piksela, obrubljena crnom linijom S§irine 3 piksela i ispunjena

crvenom bojom.
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<html>
<body>

<svg height="120" width="120"
style="background-color: green”>

<circle cx="50" cy="50" r="40"
stroke="black"” stroke-width="3" fill="red" />

/

</svg>

</body>
</html>

Slika 3.4 Generiranje SVG kruZnice

3.2 D3js

D3.js!! je JavaScript biblioteka kojoj je glavna svrha stvaranje interaktivnih i responzivnih
dvodimenzionalnih vizualizacijskih objekata koriste¢i HTML, CSS, JavaScript i SVG elemente. D3.js
omogucava kreiranje novih elemente te odabir ve¢ postojecih i njihovo modificiranje, translatiranje i
animiranje. Moguce ju je povezati s lokalnom ili vanjskom bazom podataka te omogucéiti mijenjanje
sadrzaja u realnom vremenu kako se mijenjaju ulazni podaci. Primjerice, koriStenjem D3.js biblioteke

moguce je iz skupa podataka kreirati HTML tablicu ili SVG grafikon.

Svaka operacija s D3.js bibliotekom zapocinje odabirom elementa na kojem ¢emo vrSiti promjene.
Odabir se moze vrsiti po imenu klase, oznaci, id-u ili atributu, a odabrati se moze prvi element s
trazenom karakteristikom Kkoriste¢i funkciju select ili svi elementi s trazenom karakteristikom
koriste¢i funkciju selectAll. Na odabranim elementima zatim se mogu kreirati novi elementi poput
SVG kruznica, linija i ostalih te im je moguce dodjeljivati razne atribute i translatirati ih. Takoder,
moguce je kreirati funkcije koje se pokre¢u odredenim dogadajima, primjerice klikom misSa na

odredeno polje ili prelaskom misa preko odredenog elementa, te je tako omoguceno korisniku da vrsi

11 Data-driven Documents (dokumenti pogonjeni podacima)
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interakciju u kojoj se odredeni atributi ili cijeli elementi te¢no mijenjaju kroz vrijeme animirajuci

prikaz.

Kao ulazne podatke D3.js moze prihvatiti nizove, objekte i tekstualni niz*?, kao i velike skupine
podataka u JSSON® formatu ili CSV** datoteci. JSON je standardni format za zapis objekata i njihovo
jednostavno prenosenje, a koristi se u gotovo svim web aplikacijama pri komunikaciji sa serverom.
Moze sadrzavati jedan objekt ili niz objekata iz kojih je kasnije jednostavno izvuci Zeljene podatke i
dalje ih procesuirati. Kao $to samo ime govori, CSV je format u kojem su vrijednosti odvojene
zarezom. Svaki redak predstavlja jednu stavku koja moze imati jedno ili vise polja koja su odvojena

zarezom. U CSV najceSce se spremaju tabli¢ni podaci koje je zatim jednostavno slati i Citati.

Velika prednost D3.js-a u odnosu na druge vizualizacijske alate je kompatibilnost. D3.js ne koristi
zasebni rje¢nik, vec¢ on dolazi iz ostalih web standarda: HTML-a, CSS-a i SVG-a. To omogucava da
se svi elementi kreirani pomo¢u D3.js-a mogu Kkashije uredivati vanjskim datotekama i drugim
softverima Sto olakSava pristupac¢nost i efikasnost. Tako je moguce ukomponirati i nove tehnologije
u vec postoje¢e elemente bez potrebe za mijenjanjem kompletnog koda. Takoder, D3.js ima
jednostavan nacin otkrivanja pogreSaka u kodu jer je moguce koristiti JavaScript konzolu koja je

integrirana u svaki web preglednik i njome pregledavati kako se izvrSavao kod [11].

D3.js je pogodan za obradu vece koli¢ine podataka koja dolazi u obliku niza. Postoji implementirana
funkcija koja omoguéuje izvrsavanje odredenih funkcija na svakom od unesenih elemenata u nizu.
Odabere se ulazni set podataka te se za odredeni atribut moZe kreirati funkcija koja ima parametre
vrijednost elementa u nizu i njegov indeks. Na taj na¢in se mogu kreirati razni prikazi koji ovise o
veli¢ini ulaznih podataka i njegovoj poziciji u nizu. Slikom 3.5 dan je jednostavan primjer koristenja
funkcije u kojoj ulazne podatke ¢ini niz od 5 vrijednosti te se zatim na SVG elementu kreiraju

pravokutnici za svaku vrijednost ulaznog niza ¢ija visina ovisi o vrijednosti ulaznog podatka.

12 Eng. string
13 JavaScript Object Notation (JavaScript zapis objekata)

14 Comma-Separated Values (vrijednosti odvojene zarezom)
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Slika 3.5 D3.js funkcija ulaznih podataka

3.3 Django

Django je radna okolina®® za razvoj web stranica bazirana na Python jeziku, koja omoguéava brzi
razvoj sigurnih web stranica koje su jednostavne za odrzavanje. Djnago ima MVC? strukturu gdje su
modeli prikazani s Django modelima koji su povezani s bazom podataka, predloscil’ sluze za prikaz,
a kontroleri definiraju koji se predlosci otvaraju te koji modeli se s njima uéitavaju. Dispeder URL'®

poveznica definira na kojoj se adresi koji kontroleri aktiviraju.

15 Eng. Framework
16 Model, View, Controller (Model, prikaz, kontroler)
17 Eng. Template

18 Uniform Resource Locator (jedinstveni lokator sadrzaja) — jedinstvena poveznica koja na webu adresu definira adresu
sadrzaja
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Odlike Djanga [12]:

Brzina — Django je konstruiran tako da omoguce razvoj koncepta do funkcionalne stranice
jako brzo. Kaze se da Django koriste perfekcionisti s vremenskim ograni¢enjem.

Potpunost — Omogucuje razvoj korisnicke razine i razine za pristup podacima te ih povezuje s
bazom podataka.

Sigurnost — Automatski se implementiraju sigurnosni mehanizmi koji pomaze programerima
da izbjegnu mnoge Ceste pogreske koje hakeri mogu zloupotrijebiti.

Skalabilnost — Django je prikladan za razvoj manjih stranica ali se vrlo lako moze nadograditi
i podrzavati jako veliki stranice jer koristi strukturu u kojoj su svi dijelovi stranice odvojeni te
ih je lako zamijeniti ili poboljsati ukoliko se poveca promet na stranici. Tako Su primjerice
Instagram i Washington Post stranice napravljene u Djangu i uspje$no se nose S velikim
prometom.

Raznovrsnost — Django je iznimno fleksibilan i omogucuje korisnicima isporuku sadrzaja u
raznim formatima (HTML, RSS, JSON, XML...) te je moguce raditi stranice za gotovo sve
operativne sustave poput Windowsa, Linuxa i Mac OS-a. Stoga je pogodan za razvoj aplikacija

raznih primjena, kao $to su poslovne stranice, vladine, obrazovne, socijalne mreze i sli¢no.

Django je pogodan za pocetnike koji razvijaju web aplikacije jer ima veliku zajednicu korisnika 1

dobro dokumentaciju. Tako se na internetu moze pronaci puno sadrzaja vezanih uz Django, vodica 1

savjeta. Jedno od nacela kojim Django nastoji olaksati i ubrzati rad je 'ne ponavljaj se'. Tako se

odredeni predloSci mogu koristiti za viSe prikaza kako bi se izbjeglo viSestruko pisanje istog koda.
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4. WEB APLIKACIJA PLEA

Web aplikacija za vizualizaciju podataka koje prikuplja afektivni robot PLEA napravljena je u
PyCharm integriranom razvojnom sucelju. PyCharm sucelje prilagodeno je za koriStenje na razli¢itim
platformama poput Windowsa, Linuxa i macOS-a te olakSava korisniku rad analizom koda, isticanjem
gresaka u kodu, omogucava kreiranje projekata i preglednu strukturu web aplikacije te koristenje

raznih okvira za razvoj web aplikacija poput Django-a, web2py-a i Flask-a.

Sve podatke koje prikuplja PLEA spremaju su SQL bazu koja je podignuta na online server te se
podaci iz nje povlace na web aplikaciju za vizualizaciju podataka. Dok je PLEA spojena na internet
svi podaci se spremaju u stvarnom vremenu, a dok PLEA nema pristup internetu onda sprema podatke

u lokalnu datoteku te ih ucita u bazu na serveru prilikom iduéeg spajanje na internet.

4.1 Struktura web aplikacije

Prvi korak je kreiranje projekta u PyCharmu u koji ¢e se kasnije dodavati svi ostali elementi. U
prozoru za kreiranje projekta potrebno je unijeti ime projekta kojim se automatski kreira i lokacija na
disku. PyCharm omoguéava automatsko kreiranja virtualne okoline!® koristeé¢i zadnju instaliranu
verziju Pythona, bez potrebe za zasebnom instalacijom. Ovim putem se instaliraju brojne biblioteke u
projekt koje ¢e olaksati daljnje programiranje, a putem python naredbi moguce je dodavati i ostale
biblioteke kao Sto ¢e biti prikazano u nastavku. Kreiranje projekta s virtualnim okruZenjem prikazano

je slikom 4.1.

19 Eng. Virtual environment
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Slika 4.1 Kreiranje projekta u PyCharmu

Nakon kreiranja projekta, potrebno je instalirati Django u njemu. Instaliranje Django-a i ostalih
potrebnih paketa moguce je izvrsiti u terminalu PyCharma koriste¢i naredbu "python —m pip". Prvi
dio naredbe oznacava koriStenje Python interpretera, a pip je naredba za upravljanje Python
bibliotekama. Naredbu trebamo pokrenuti na istoj lokaciji na kojoj smo i instalirali projekt, u ovom
sluéaju: "C:\Lovre\PycharmProjects\Diplomski". Django i svi ostali paketi koji se instaliraju unutar
projekta spremljeni su u mapu virtualnog okruzenja. Instaliranje Django-a putem PyCharm terminala
prikazano je slikom 4.2.
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E File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help Diplomski [C:\Users\Lovre\PycharmProjects\Diplomski] - PyCharm
= Diplomski Add Configuration...
§ [E Project ¥ e =% —
°
& » B Diplomski
-l
m > i External Libraries
P9 Scratches and Consoles

Search Fvervwhere Double Shift

Terminal:  Local G

Microsoft Windows [Version 10.0.19041.1052]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

(venv) (:\User‘s\Lovre\Py(har‘mProjects\DiplomskI)python -m pip install django

Collecting django
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/70/22/ed1943c0ef2be99ade872f49a20aadcfc70ebaffc866fc61b128211F3e5d/Django-3.2.4-py3-none-any.whl (7.9MB)
100% (INEEEEEEENEEEEEEL 7o o.ct/s
Collecting sqlparse>=0.2.2 (from django)
Using cached https://files.pythonhosted.org/packages/14/05/6e8eb62ca685b10e34051a80d7ea94b7137369d8cObe5c3b9d9bbe3f5dae/sqlparse-0.4.1-py3-none-any.whl

Collecting asgiref<4,>=3.3.2 (from django)
Downloading https://files.pythonhosted.org/packages/17/8b/05e225d11154b8f5358e6a6d277679c9741ec0339d1e451c9cef687a9170/asgiref-3.3.4-py3-none-any.whl

2: Favorites

ai Collecting pytz (from django)
Using cached https://files.pythonhosted.org/packages/70/94/784178ca5dd892a98f113cdd923372024dc04b8d4@abe77ca76b5fb90cab/pytz-2021.1-py2.py3-none-any.whl

*

nstalling collected packages: sqlparse, asgiref, pytz, django

I
Successfully installed asgiref-3.3.4 django-3.2.4 pytz-2021.1 sqlparse-0.4.1

Structure

Slika 4.2 Instaliranje Django-a putem PyCharm terminala

Idu¢i korak je kreiranje Django projekta unutar PyCharm projekta. Django projekt kreira strukturu
buduée web aplikacije i datoteke kojima se njome upravlja i povezuje ostale dijelove, od kojih su
najbitnije settings.py i urls.py. Projekt PLEA je takoder kreiran u PyCharm terminalu, koristeci
naredbu "django-admin startproject PLEA". Daljnje naredbe Ce se izvrSavati u projektu PLEA, te je
stoga potrebno prebaciti radni direktorij iz PyCharm projekta jednu razinu dublje. Prebacivanje se
izvrSava u terminalu naredbom "cd PLEA". Povratak jednu razinu unazad u radnom direktoriju moze
se izvrSiti naredbom "..". Nakon §to se promijeni radni direktorij promijenit ¢e se i putanja koju je

moguée vidjeti u terminalu. Prebacivanje radnog direktorija prikazano je slikom 4.3.

(venv) C:\Users\Lovre\PycharmProjects\Diplomski>django-admin startproject PLEA

(venv) C:\Users\Lovre\PycharmProjects\Diplomski>cd PLEA

(venv) C:\Users\Lovre\PycharmProjects\Dip lomski\PLEA>|]

Slika 4.3 Prebacivanje radnog direktorija

U datoteci settings.py definiraju se glavne postavke stranice i lokacije drugih datoteka. Tako se

primjerice definira lokacija datoteke urls.py u kojoj su definirane poveznice, lokacija predlozaka,
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staticnih datoteka i podatkovne baze s kojom je aplikacija spojena. Prilikom kreiranja Django projekta
automatski se generira i lokalna SQL baza. Lokalna baza je pogodna za razvojnu fazu aplikacije, no
za funkcionalnu aplikaciju naj¢escée se Django spaja s vanjskom SQL bazom na serveru ¢ija se lokacija
I pristupni podaci definiraju u ovoj datoteci. U ovom radu koriStena je vanjska SQL baza, a njen

pristup prikazan je slikom 4.4. Pristupni podaci su zamagljeni zbog sigurnosnih razloga.

settings.py

DATABASES = {

'default': {
'"ENGINE': 'django.db.backends.mysql’',
'NAME': = =™
'USER': = mm_ "
'PASSWORD': ey~ =
'HOST': Bm == m=C
'PORT': = =

'OPTIONS': {'init_command': "SET sql_mode='STRICT_TRANS_TABLES'"},

Slika 4.4 Povezivanje sa SQL bazom

Jedan Django projekt moze sadrzavati visSe web aplikacijama ovisnosti o zahtjevima 1 kompleksnosti
projekta. Za ovaj rad je dovoljna samo jedna web aplikacija koja je nazvana website, a kreirana je
unutar Django projekta naredbom u terminalu "python manage.py startapp website”. Kreiranu
aplikaciju je potrebno deklarirati u glavnhom settings.py folderu, pod varijablom
"INSTALLED_APPS".

Unutar web aplikacije kreiraju se web predloSci 1 ostale datoteke, a kako bi se lako grupirale 1 ispravno
prikazivale potrebno je kreirati mape "templates™” za predloske i "'static” za stati¢ne datoteke poput
JavaScript i CSS datoteka. U mapi za predloske se zatim mogu kreirati .html datoteke koje definiraju

konacan izgled web stranice.

Za spremanje 1 dohvacanje podataka iz baze koriste se modeli, koji su zapravo Python klase 1 sluze
kako bi podaci ostali pohranjeni na serveru i nakon §to ugasimo stranicu te da ih kasnije moZemo
jednostavno dohvatiti. U bazi podataka svaki objekt koji se kreira iz pojedinog modela sprema se kao

novi redak u tablici. 1z tog razloga potrebno je unaprijed definirati model i unijeti njegovu strukturu,
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tj. atribute u bazu podataka kako bi se ispravno definirala tablica s odgovaraju¢im brojem redaka. Nije
moguce naknadno dodati novi atribut nekom objektu ako ve¢ ne postoji stupac za taj atribut definiran
u tablici, stoga je potrebno za svaku promjenu iznova napraviti update modela u bazi podataka.
Definiranje pocetnog modela i sve kasnije izmjene rade se postupkom koji se zove migracije, a

predstavlja Python skriptu koja osigurava da je baza podataka sinkronizirana s kodom.

Prilikom kreiranje web aplikacije Django automatski stvori i datoteku models.py u kojoj se definiraju
modeli. Svaki model se kreira kao klasa koja je izvedena iz Django-ve klase modeli, kako bi Python
automatski prepoznao da se radi o klasi koja ¢e sluziti za spremanje podataka u bazu. Nakon §to se
definira model (klasa) sa svim Zeljenim atributima pokre¢u se migracije komandom u terminalu
"python manage.py makemigrations”. Ova komanda usporedi nasu postoje¢u bazu podataka sa
zeljenim modelom i definira koje se sve promjene moraju izvrsiti kako bi se one uskladile. Nakon
izvrSavanja ove komande u web aplikaciji se kreira nova mapa zvana migrations i u njoj Python
datoteka u kojoj su definirane sve promjene koje je potrebno izvrSiti na bazi podataka. U ovom
trenutku nikakve promjene se jo§ nisu dogodile na bazi, nego su one samo definirane u Python
datoteci. Slikom 4.5 prikazna je kreirana datoteka migracija u kojoj su definirane promjene koje je

potrebno izvrsiti na bazi podataka.

ﬁ. 0003 _acousticodality_clients_frames_multimodality_visualmodality.py

class Migration(migrations.Migration):

o] dependencies = [
("web > )s
]

of operations = [
migrations.CreateModel(

=[

('id', models.BigAutoField( =True, =True, =False, ="ID"))
( ', models.CharField( = =50)),

( , models.CharField( =Lz =32)),

( ;' , models.PositiveBigIntegerField( =0)),

1,
)

migrations.CreateModel(

(G ', models.BigAutoField( =True, =True, =False, =tTD5))
( ', models.PositiveBigIntegerField( =0)),

("ip", models.CharField( = =255)),

( t', models.ForeignKey( =django.db.models.deletion.CASCADE, to='website.clients'))

Slika 4.5 Python datoteka migracija
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Kako bi se promjene stvarno unijele u bazu podataka potrebno je pozvati komandu "python manage.py
migrate”, koje izvrSi sve prethodno definirane promjene. Mogucée je pripremiti viSe odvojenih
migracijskih datoteka te ih unijeti u bazu sve istovremeno. Definiranje i pokretanje svih migracije u

terminalu prikazano je slikom 4.6.

Terminal:  Local +

(venv) C:\Users\Lovre\PycharmProjects\Diplomski\PLEA>python manage.py makemigrations
Migrations for ‘website’:
website\migrations\0005 acousticmodality clients frames multimodality visualmodality.py
- Create model Clients
- Create model Frames
- Create model VisualModality
- Create model MultiModality

- Create model AcousticModality

(venv) C:\Users\Lovre\PycharmProjects\Diplomski\PLEA>python manage.py migrate
Operations to perform:

Apply all migrations: admin, auth, contenttypes, sessions, website
Running migrations:

Applying website.@005 acousticmodality clients frames multimodality visualmodality... OK

(venv) C:\Users\Lovre\PycharmProjects\Diplomski\PLEA>

Slika 4.6 Definiranje i pokretanje migracija

U ovom radu koristeno je 5 modela za spremanje podataka u bazu. Prvi model se zove Clients? i

sluzi za spremanje podataka o klijentima, tj. korisnicima PLEA-e. Atributi modela Clients su:

e uid — predstavlja jedinstveni id korisnika
e nickname — ime (nadimak) koji je dodijeljen korisniku

o first_log — vrijeme kada se korisnik prvi put prijavio.

Atributi uid i nickname su polja znakova, dok je first_log brojcana vrijednost u Unix formatu koji
sluzi za zapis vremena. U Unix formatu vrijeme je zapisano u broju milisekundi koliko je proslo od
pocetnog datuma koji je dogovoren kao 1.1.1970. Datumi koji su prije poc¢etnog datuma zapisani su

kao negativna broj¢ana vrijednost, tj. koliko je milisekundi odredeni trenutak prije pocetnog datuma.

20 Klijenti
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Zapis je osim milisekundama moguce predociti i sekundama, nanosekundama ili drugom skalom po
istom principu. Tako je primjerice Unix zapis u milisekundama 1575909015000 predstavlja datum
2019-12-09 05:30:15.

Drugi model u bazi je Frames?!, koji predstavlja trenutke u kojima su zabiljezena emocionalna stanja.
Model Frames je u many-to-one?? korelaciji s modelom Clients, $to znaci da za svakog pojedinog

klijenta moze biti vezano vise trenutaka. Atributi ovog modela su:

e client — oznacava poveznicu s odredenim Client modelom
e timestamp — vrijeme kada je trenutak zabiljezen

e ip— IP adresa s koje je trenutak zabiljeZen.

Timestamp atribut je takoder broj¢ana vrijednost u Unix formatu kao i first_log, ip je polje znakova,
a client je posebno Django-vo polje koje oznacava povezanost s drugim modelom. Client atribut ima
definiranu Django funkciju "on_delete=models.CASCADE", koja ¢e izbrisati sve Frames modele iz

baze ako se izbrise klijent s kojim su ti trenutci povezani.

U svakom zabiljeZenom trenutku u bazu se spremaju emocionalna stanja triju modalnosti, vizualne,
auditivne i ukupne. Svaka od tih modalnosti spremljena je u bazu putem zasebnog modela koji se zovu
VisualModality, AcousticModality, MultyModality. Sve tri modalnosti povezane su s jednim
trenutkom po principu one-to-one?, §to znaci da svaki zabiljezen trenutak moze biti povezan sa samo

jednim vizualnim, auditivnim i ukupnim modelom. Svaki od ova 3 modela ima 8 istih atributa:

e frame — poveznica s Frames modelom
e angry (ljut)

e sad (tuzan)

e neutral (neutralan)

e surprised (iznenaden)

o fear (prestrasen)

e disguised (gadi se)

2! Trenutci
22 Vige na jedan

23 Jedan na jedan
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e happy (sretan).

Frame atribut je posebno Django polje za povezivanje s drugim modelom, a ostalih 7 atributa su
definirani kao brojcane vrijednosti 1 izrazavaju u postotku koliko intenzivno korisnik osje¢a odredenu
emociju. S obzirom da se zbog bolje preciznosti vrijednosti emocija spremaju u vrijednostima 0-
10000, njihove vrijednosti su deklarirane zasebnom klasom, CustomlIntField, koja je deklarirana tako
da dohvacene vrijednosti iz baze podijeli s 100 prije nego ih proslijedi dalje. Modeli Frames i

VisualModality prikazani su slikom 4.7.

models.py

class Frames(models.Model):
client = models.ForeignKey(Clients, on_delete=models.CASCADE)
timestamp = models.PositiveBigIntegerField(default=a)
ip = models.CharField(max_length=255, default="")

class VisualModality(models.Model):
frame = models.OneToOneField(Frames, on_delete=models.CASCADE)
angry = CustomIntField(default=0)
sad = CustomIntField(default=0)
neutral = CustomIntField(default=0)
surprised = CustomIntField(default=0)
fear = CustomIntField(default=0)
disguised = CustomIntField(default=0)
happy = CustomIntField(default=0)

Slika 4.7 Django model emocija

U datoteci urls.py definirane su poveznice koje aktiviraju odredene kontrolere, koji zatim pokrecu
odredeni prikaz ili Salju neki drugi odgovor stranici na stranicu. U ovu datoteku potrebno je uvesti sve
kontrolere iz njihove datoteke, kako bi ih mogli pozivati kada je to potrebno. Putanja svake poveznice
ima 2 obavezna parametra i jedan opcionalni. Obavezni parametri su sufiks adrese web aplikacije i
kontroler koji se poziva. Opcionalni parametar je naziv koji se moze dodijeliti kako bi se u ostalim
dijelovima aplikacije moglo jednostavnije referencirati na trazenu poveznicu. Slikom 4.8 prikazano

je definiranje poveznica.
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urls.py

from Website.views import homepage, emotional state, get_ ids, get clients, get frames, get frame,\

get_visual modality, get audio_modality, get total modality, get visual_array, get audio_array, get total array

urlpatterns = [
path('admin/', admin.site.urls),
path('homepage', homepage, name="homePage"),
path('state/<int:id>", emotional state, name="emotionalState"},
path('getVisual', get_visual_ array, name="getVisual"),
path('getAudio’, get_audio_array, name="getAudio"),
path('getTotal', get_total_array, name="getTotal"),
path('getIds', get_ids, name="getIds"),
path('getClients', get clients, name="getClients"),
path('getFrames', get frames, name="getFrames"),
path('getFrame/<int:id>"', get frame, name="getFrame"),
path('getVisualModality/<int:id>", get_visual_modality, name="getVisualModality"),
path('getAudioModality/<int:id>', get_audio_modality, name="getAudioModality"),
path('getTotalModality/<int:id>»', get_total modality, name="getTotalModality"),
] + static(settings.STATIC_URL, document_root=settings.STATIC_ROOT)

Slika 4.8 Definiranje poveznica

Kontroleri definiraju predloske koji ¢e se prikazati i informacije koje ¢e se s njima proslijediti. U
kontrolere je potrebno uvesti model Emocija koji ¢e se kasnije prosljedivati u odredene prikaze,
Django funkcije za definiranje web odgovora 1 izbacivanje greSaka. U ovom radu su neke od
koriStenih funkcija: render (prikaz odredenog predloska), get_object_or_404 (dohvati objekt ili baze
ili odgovori greSkom 404 ako se objekt ne moze dohvatiti), redirect (preusmjeravanje), i
JsonResponse (Json odgovor). U ovom radu Json odgovor se koristi za dohvacanje odredenih
emocionalnih stanja. JavaScript funkcijom se s web stranice Salje zahtjev na odredeni URL, zatim se
poziva odredeni kontroler koji iz modela iz baze uzima odredeno emocionalno stanje, od njega kreira
listu te ju vraca na stranicu kao Json odgovor koji onda dohvaca JavaScript te ga dalje obraduje.
Primjer kontrolera kojim se iz baze dohva¢a model AcousticModality te se sve njegove vrijednosti
prosljeduju kao Json odgovor dan je slikom 4.9, a sam Json odgovor koji se proslijeduje na stranicu

prikazan je slikom 4.10.

views.py

def get audio array(request):
AudioArray = list(AcousticModality.objects.values())

return JsonResponse(AudioArray, safe=False)

Slika 4.9 Kontroler s Json odgovorom
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[{"id": 1, "frame_id": 1, "angry": 11, "sad": 22, "neutral": 33, "surprised": 44, "fear": 55, "disguised": 66, "happy": 77}, {"id": 2, "frame_id": 2, "angry": 23, "sad": 12,
"neutral™: 55, "surprised": 88, "fear": 4, "disguised": @, "happy": 12}, {"id": 3, "frame_id": 3, "angry": 3, "sad": 77, "neutral": @, "surprised": 55, "fear": ©, "disguised":
15, "happy": 22}]

Slika 4.10 Json odgovor

Okida¢ za slanje ovakvog Json odgovora je AJAX?* zahtjev koji se $alje putem JavaScripta. AJAX
sluzi za dohvacéanje podataka sa servera te mijenjanje sadrzaje stranice s prikupljenim podacima, bez
potrebe da se osvjezava Citava stranica. Strukturu AJAX zahtjeva €ini poveznica na koju ¢e zahtjev
biti poslan, metoda, odnosno Saljemo li ili primamo zahtjev te funkcije koje ¢e se izvrsiti ukoliko se
zahtjev uspjesno izvrsi te dobijemo odgovor servera, odnosno funkcije koje ¢e se izvrsiti ako zahtjev
ne bude uspjesan. Izgled klasi¢nog zahtjeva koji je koriSten u ovom radu prikazan je slikom 4.11, a

funkcije koje se izvrSavaju u slu¢aju uspjeha su prikrivene radi bolje preglednosti.

35 | tableFill js

$.ajax({
url: '/getClients',
method: 'GET',
success: function (data) {...},
error: function (error) {

console.log(error);

I
I3

Slika 4.11 AJAX struktura

Osim putem Json odgovora, stanje iz baze mozemo poslati direktno iz baze na stranicu prilikom
njenog ucitavanja. Na ovaj na¢in moguce je poslati cjelokupni model ($to se ne preporucuje jer na taj
nacin Salje velika koli¢ina podataka koja nije potrebna te se tako usporava proces) ili njegov dio, kao
S§to je u ovom radu koriSteno dohvaéanja samo jednog stanja putem njegovog id-a. Slikom 4.12

prikazano je dohvacanje stanja iz modela Frame koji ima trazeni id, te se zatim prikazuje novi

24 Asynchronous JavaScript And Xml (Asinkroni JavaScript i Xml)
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predlozak kojem se prosljeduje dohvaceni objekt. Ukoliko se ne uspije dohvatiti traZzeni objekt,

Django ¢e izbaciti gresku 404.

views.py

E~Y

%]

end initial Frame when loading emotional state page
def emotional state(request, id):
Frame = get object or 404(Frames, pk=id)

return render(request, "Main/emotionalState.html”, {"Frame": Framel)

Slika 4.12 Generiranje predloska uz objekt iz modela

Django aplikacije takoder imaju 1 automatski generirano administratorsko sucelje ¢ija je uobicajena
adresa /admin, ali moze se promijeniti u datoteci urls.py. Pristup administratorskom sucelju omoguéen
je samo administratorima, stoga je potrebno kreirati administratorski racun u Django. On se kreira
naredbom "python manage.py createsuperuser'. Nakon pozivanja naredbe trazi se unos korisni¢ckog
imena, e-mail adrese i lozinke. U administratorskom sucelju moguce je kreirati ratune za ostale
korisnike 1 korisni¢ke grupe. Takoder, moguce je pristupiti bazi podataka te uredivati, dodavati i
brisati objekte postoje¢ih modela. Kako bi pristupili prethodno kreiranim modelima potrebno ih je
deklarirati u datoteci admin.py naSe web aplikacije. U njoj je potrebno uvesti prethodno deklarirani
model naredbom "from .models import Emotions™ te ga registrirati u administratorsko sucelje

naredbom "admin.site.register(Emotions)".

Pokretanje web aplikacije na lokalnoj adresi vr$i se naredbom "python manage.py runserver” u
terminalu. Izvr§avanjem te naredbe pokrece se provjere koda te ukoliko je sve uredu aplikacije se

podize online te joj se moze pristupiti u web pregledniku na adresi http://127.0.0.1:8000. Ovo je

lokalna adresa racunala, §to znaci da ¢e aplikaciji biti moguce pristupiti samo s raCunala na kojem je
podignuta te ovakav nacin podizanja aplikacije sluzi isklju¢ivo za razvojne svrhe. ZavrSetak rada, tj.
gasenje aplikacije vrsi se tipkom ctrl + ¢. Pokretanje aplikacije na lokalnoj adresi prikazano je slikom
4.13.
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(venv) C:\Users\Lovre\PycharmProjects\Plea\Pleappython manage.py runserver

Watching for file changes with StatReloader

Performing system checks...

System check identified no issues (@ silenced).

June 24, 2021 - 10:41:48

Django version 3.1.7, using settings 'Plea.settings’
Starting development server at http://127.0.0.1:8000/
Quit the server with CTRL-BREAK.

Slika 4.13 Pokretanje web aplikacije na lokalnoj adresi

4.2 lzgled web aplikacije

Navigacijska traka sadrzi 3 poveznice: Home page, About i PLEA. Home page sluzi za povratak na
pocetnu stranicu, About otvara u novom prozoru poveznicu na vanjsku stranicu gdje je opisana PLEA,

a PLEA otvara poveznicu na kojoj se moze pristupiti PLEA-i i komunicirati s njom.

Pocetna stranica web aplikacije PLEA za vizualizaciju podataka je tabli¢ni prikaz svih zabiljezenih
emocionalnih stanja. U tablici su prikazani ID svakog zabiljeZzenog trenutka, vrijeme kada je
zabiljezeno, IP adresa na kojoj je trenutak zabiljezen te ime korisnika kod koga je o¢itano emocionalno
stanje. Tablicu je moguce sortirati s obzirom na bilo koje svojstvo te je takoder implementirana
trazilica koja omogucava pretragu to¢no odredenog ID-a, vremena, ip-a ili imena korisnika. Zadani
prikaz je namjesSten na prikaz 10 stanja po stranici kako bi se smanjila koli¢ina nepotrebnih informacija
na stranici, no taj broj se moze promijeniti u padajuc¢em izborniku te tako namjestiti prikaz na 25, 50
ili 100 prikaza po stranici. U ID svakog stanja integrirana je poveznica, te se tako klikom na ID stanja

otvara stranica za njegov detaljan prikaz. Pocetna stranica prikazana je slikom 4.14.
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Home page About PLEA

Emotional states

Show 10 v entries Search:
Frame ID * Date ip Client's nickname
1 2021-05-30 07:05:48 141.136.219.213 Rajko
2 2021-05-30 07:05:51 141.136.219.213 Rajko
B 2021-05-30 06:30:44 141.136.219.213 Rajko
4 2021-05-30 06:33:54 141.136.219.213 Rajko
5 2021-05-30 06:34:39 141.136.219.213 Rajko
6 2021-05-30 07:31:20 141.136.219.213 Rajko
7 2021-05-30 06:58:10 141.136.219.213 Rajko
8 2021-05-30 06:47:38 141.136.219.213 Rajko

Slika 4.14 Izgled pocetne stranice

Tabli¢ni prikaz podataka napravljen je koristenjem DataTables Javascript biblioteke. U Html datoteci
definiran je samo kostur tablice, tj. zaglavlje u kojem su definirani stupci i njihovi nazivi. U Javascript
datoteci se Salje AJAX zahtjev u bazu te se iz baze vraca popis svih zabiljeZenih trenutaka kao Json
odgovor. Zatim se pomocu DataTables biblioteka dobiveni podatci pune u tablicu u odgovarajuée
stupce te se u stupac ID implementira poveznicama klikom na koju se prelazi na stranicu za prikaz
odgovaraju¢eg emocionalnog stanja odabranog trenutka. DataTables biblioteku nije potrebno
instalirati, kao ni ostale koriStene biblioteke poput D3.js-a, ve¢ se koriste njihove online verzije ¢ije
se kori$tenje i adresa za pristup definira u zaglavlju web stranice. Definiranje DataTables biblioteke,

te ostalih koriStenih poput Bootstrap-a, D3.js-a, jquery-a i drugih prikazano je slikom 4.15.
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a homePage.html

<IDOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8" />
<title>PLEA</title>

<link
rel="stylesheet"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.5.2/css/bootstrap.min.css"

/>

<script src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/Chart.js/2.9.4/Chart.min.js"></script>

<script src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.5.1/jquery.min.js"></script>

<l-- data table script and css -->
<link
rel="stylesheet"
type="text/css"
href="https://cdn.datatables.net/1.10.24/css/jquery.dataTables.min.css"
/>
<script src="https://cdn.datatables.net/1.10.24/js/jquery.dataTables.min.js"></script>
<script src="https://momentjs.com/downloads/moment.js"></script>

{%¥ load static %}
<link rel="stylesheet" href="{% static 'main.css' %}" />
</head>

Slika 4.15 Definiranje online biblioteka

Na stranici za prikaz emocionalnog stanja naznaceno je vrijeme kada je to stanje zabiljeZeno te klijent
na kojem je stanje o¢itano. Osim toga, prikazan je popis svih zabiljezenih emocija (sreca, tuga, ljutnja,
iznenadenje, strah, gadenje i neutralno) te njihove vrijednosti izrazene u postocima. Kako bi se §to
lakse usporedivalo pojedina stanja, dodani su gumbovi za prelazak na prikaz prethodnog? stanja te

iduceg? stanja.

Prijelaz na iduce ili prethodno stanje se odvija na nacin da se prvo na server posalje AJAX zahtjev
kojim se dohvaca popis svih ID-jeva trenutaka iz baze te se zatim nakon §to se pronade trazeno stanje

pokrece funkcija updateFrame koja dohvac¢a emocionalno stanje novog trenutka. Kako bi si izbjeglo

25 Eng. previous

% Eng. next
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ponovo ulitavanje cijele stranice prilikom prijelaza na iduce ili prethodno stanje, JavaScriptom se
unose sve potrebne promjene u polja na Html stranici te se osvjezavaju grafovi na postojecoj stranici
s novim podacima. Ukoliko je ve¢ prikazano prvo stanje, a klikne se gumb za prijelazak na iduce
iskocit ¢e obavijest da je to nemoguce jer je ve¢ prikazano prvo stanje. Ista stvar vrijedi i za stanje i
gumb za prijelaz na idu¢e. Funkcija koja se poziva klikom na gumb za prijelaz na prethodno stanje

prikazana je slikom 4.16.

35 | buttonEvents.js

var idlist;
var indexNumber;
$("#previousButton').click(function () {
$.ajax({
url: '/getIds',
method: 'GET',
success: function (data) {
idlList = data;
indexNumber = idlList.findIndex(function findId(id) {
return id == §('#frameld').val();
1)
if (indexNumber > @) {
indexNumber = idList[indexNumber - 1];
$("#frameId').val(indexNumber);
updateFrame();
1 else {
alert('This is the first state!');

}
¥

error: function (error) {
console.log(error);
s
1)
})s

Slika 4.16 Funkcija za prijelaz na prethodno stanje
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Osnovni prikaz prikazuje konaéno?’

emocionalno stanje nakon provedene modalne analize, ali takoder
je mogucée odabrati prikaz stanja dobivenog samo audio ili vizualnom analizom. U Kkartici gdje se
nalaze prethodno spomenuti gumbovi, takoder se nalazi i padajuci izbornik za odabir broja stanja
prikazanih u linijskom grafu koje ¢e biti opisan naknadno. Broj¢ani prikaz emocionalnog stanja i

gumbovi prikazani su slikom 4.17.

Home page About PLEA

Date: 2021-05-30 06:34:39

Client's nickname: Rajko

Emotional state: Change displayed state:
« Happy: 5%
» Sad: 20% Select modality:

= [¢)

Surprised: 16%

e Fear: 20% Select number of states to
- Disguised: 10% be displayed in line graph:
« Neutral: 20% 25 v

Slika 4.17 Broj¢ani prikaz i gumbovi

Promjena prikazane modalnost odvija se na na€in da se na server Salje AJAX zahtjev kojim se dohvaca
emocionalno stanje odabrane modalnosti za trenutno prikazani trenutak. Kako bi se izbjeglo
dohvacanje vece koli¢ine nepotrebnih podataka prilikom slanja zahtjeva poSalje se 1 ID prikazanog
trenutka te se iz baze Salje samo to jedno stanje. Primljeni podaci se zatim spremaju u Html varijable
kojim se prikazuje brojcani prikaz svake od emocije te se azurira varijabla chartData koja se koristi

za generiranje grafikona. Nakon aZuriranja podataka pokrece se funkcija za aZuriranje grafikona te se

27 Eng. total
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Salje jos jedan AJAX zahtjev na server kojim se dohvacaju podaci odabrane modalnost za linijski graf,

nakon ¢ega se 1 on aZurira.

Osim broj¢anih vrijednosti, emocionalno stanje takoder je prikazano i grafikonima kako bi se lakse
mogli vizualizirati njihovi medusobni odnosi i dominacija. Mogu¢ je odabir prikaza izmedu
histograma?® (stupéanog grafikona), tortnog grafikona?® i polarnog grafikona®. Prikazi sva 3
grafikona prikazani su slikama 4.18, 4.19 i 4.20.

Bar Chart @ Pie Chart Polar Area Chart

Slika 4.18 Histogram

~ Happy

M sad

" Angry
Surprised

M Fear
Disgust

"~ Neutral

28 Eng. Bar chart
29 Eng. Pie chart

%0 Eng. Polar area chart
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Bar Chart Pie Chart @ Polar Area Chart

~ Happy

M sad

" Angry
Surprised

M Fear
Disgust

"~ Neutral

Slika 4.19 Tortni grafikon

Bar Chart Pie Chart Polar Area Chart

~ Happy

M sad

1 Angry
Surprised

M Fear
Disgust

" Neutral

Slika 4.20 Polarni grafikon
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Svi grafikoni su generirani pomoc¢u D3.js biblioteke. Ulazne podatke €ini jedno emocionalno stanje,
tj. 7 emocije zabiljeZenih u odredenom trenutku s odabranom modalno$¢u. Ostali parametri poput
visine i Sirine SVG elemente te radijusi su definirani na poc¢etku JavaScript datoteke. Za ovu svrhu u
Html datoteci kreiran je div element koji ima ID "chartDiv", koji se kasnije odabere pomocu D3.js
funkcije i u njemu se kreira SVG element s grafikonom. Primjer koda kojim se kreira tortni grafikon

prikazan je slikom 4.21.

35 charts.js

function PieChart() {
var svg = d3

.select('#chartDiv')
.append('svg")
.attr('width', width)
.attr('height', height)
.attr('id', 'chart')
.append(‘g")
.attr("transform’, 'translate(' + width / 2 + "," + height / 2 + ")");

var pie = d3.pie().value(function (d) {
return d.value;

1)
var data ready = pie(d3.entries{chartData));

svg
.selectAll('#chart")
.data(data_ready)
.enter()
.append('path")
.attr('d', d3.arc().innerRadius(®@).outerRadius(radius))
.attr('fill', function (d, i) {
return colorSelect(i);
1}
.attr('stroke', 'black')
.style('stroke-width', '1.5px');

Slika 4.21 Kreiranje tortnog grafikona
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Prvi korak pri kreiranju tortnog grafikona je odabir Zeljenog elementa, u ovom slucaju je to element s
ID-jem "chartDiv", kojem se zatim pridodaje SVG element Sirine width i visine height. Varijable
width i height su definirane na pocetku datoteke s vrijednostima 300, odnosno 233. SVG elementu su
doda ID "chart" te se on translatira na sredinu elementa. Zatim se drugom naredbom odabere kreirani
element te se u njega ubaci niz podataka chartData, koji je takoder prethodno definiran, te se po
ulaznim podacima kreiranju putanje crne boje $irine 1.5 px. Unutarnji radijus je 0, kako bi se izbjegao
prazni prostor u sredini grafikona, a vanjski radijus definiran je varijablom radius koja iznosi 115 px.
Odabir boje svakog dijela tortnog grafikona definiran je vanjskom funkcijom colorSelect, koja vraca

odgovarajucu boju za svaki atribut ulaznih podataka.

Osim grafikona za prikaz odnosa emocija svakog pojedina¢nog stanja, takoder je dan i prikaz linijskim
grafom koji omogucava pracenje odredene emocije tijekom vremena. Ovaj graf omogucava
detektiranje trenutaka koji su doveli do naglih promjena emocionalnog stanja i prac¢enje kako se
korisnikovo raspoloZenje mijenja tijekom vremena. Osim prac¢enja promjena pojedinane emocije,
omoguceno je i dodavanje druge linije u graf kako bi se moglo pratiti i usporedivati dvije emocije.
Emocije se gotovo uvijek mijenjaju u zavisnosti jedna prema drugoj pa je ovakav prikaz koristan za

uociti kako promjena jedne emocije utjece na promjenu druge.

U padaju¢em izborniku moguce je odabrati koja se emocija prikazuje svakom od linija u grafu.
Osnovni prikaz linijskog grafa ukljucuje 15 emocionalnih stanja, a u padaju¢em izborniku moguce je
promijeniti prikaz na 25 ili 50 emocionalnih stanja. Trenutno odabrano emocionalno stanje uvijek ¢e
se nastojati prikazati u sredini linijskog grafa, tako primjerice ako se odabere prikaz 25 stanja, bit ¢e
prikazano 12 prethodnih 1 12 stanja nakon odabranog. No ukoliko to nije moguce, primjerice ako se

prikazuje zadnje stanje iz baze podataka onda ¢e biti prikazano 24 prethodna stanja uz ono odabrano.

U grafu je na osi y prikazan intenzitet emocije izrazen u postotku, dok je na osi x prikazan broj stanja
gdje svaki broj predstavlja jedno emocionalno stanje. Svijetlom vertikalnom linijom je oznaceno
trenutno odabrano stanje. Linijski graf na kojem je prikazano 50 stanja srece i tuge prikazan je slikom
4.22.
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Slika 4.22 Linijski graf

Izgled sadrzaja na stranici, odnosno boja pozadine, font teksta, veli¢ina fonta, obrubi, margine i ostale
karakteristike definirani su CSS-om. Kako bi se izbjeglo nepotrebno ponavljanje istih atributa za vise
sli¢nih elemenata kreirana je jedna glavna CSS datoteka u kojoj su definirane klase i razni parametri
za svaku Kklasu. U Html datoteku se poziva glavna CSS datoteka te se Html elementima pridruzuju

samo klase definirane u CSS-u. Primjer definiranja nekih klasa i atributa prikazan je slikom 4.23.

sy Main.css <

8 .colorTable {

9 background-colaor: #f8f6f6;
10 )

11 .card {

12 border: 2px solid #9b8487;
13 background-color: tbhcaeaf;
14 }

15 .cardText {

16 font-size: 11.9px;

17 margin-top: 18px;

18 margin-bottom: Spx;

19 )

20 .cardButton {

21 font-size: 1@px;

22 padding-left: 1@px;

23 padding-right: 1@px;

24 }

25 .cardPrimary {

26 margin: 15px;

27 height: 250px;

28 width: 185px;

29 display: inline-block;

30 )

Slika 4.23 CSS klase
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5. ZAKLJUCAK

Afektivni robot PLEA omoguc¢ava komunikaciju s korisnikom pri ¢emu se multimodalnom analizom
oCitava emocionalno stanje korisnika te se vrijednosti emocija svake sekunde pohranjuje u bazu
podataka. Kako bi prikupljeni podaci bili Sto pregledniji i jednostavniji za koriStenje, u sklopu ovog
rada napravljena je web aplikacija za vizualizaciju podataka u kojoj se emocionalno stanje korisnika
prikazuje grafikonima iz kojih se jasno vide medusobni omjeri emocija u svakom trenutku te grafom
za vremensko pracenje odredene emocije na kojem se lako mogu uociti prijelomne tocke u kojima je

doslo do promjena u raspolozenju korisnika.

Osnovna primjena ovog robota i sustava za vizualizaciju bila bi u podu¢avanju na daljinu. Ovim putem
nastavnik bi mogao pratiti koliko su ucenici zainteresirani te kako dozivljavaju pojedine informacije,
dok bi istovremeno i u¢enici mogli vidjeti emocije profesora koje su prikazane avatarom na robotskoj

glavi.

Osim u ucenju, u buduénosti se ovakav robot moZe primijeniti i u drugim industrijama, primjerice za
testiranje novih reklama kako bi se vidjelo kako ih dozivljavaju potencijalni korisnici te kako im se
raspolozenja mijenja u svakom trenutku prikazivanja reklame. Takoder, primjena bi se mogla naciiu
zabavnom programu i stand-upu, gdje bi komicari mogli testirati svoje Stoseve prije samog nastupa i

vidjeti kako publika reagira na njih.
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PRILOG

Kod datoteke urls.py:

from django.contrib import admin
from django.urls import path

from django.conf import settings
from django.conf.urls.static import static

from Website.views import homepage, emotional_ state, get_ids, get_clients, get_ frames,
get_frame,\

get_visual_modality, get_audio_modality, get_total_modality, get_visual_array,
get_audio_array, get total_array

urlpatterns = [
path('admin/', admin.site.urls),
path('homepage', homepage, name="homePage"),
path('state/<int:id>', emotional_state, name="emotionalState"),
path('getVisual', get_visual_array, name="getVisual"),
path('getAudio’, get audio_array, name="getAudio"),
path('getTotal', get total_array, name="getTotal"),
path('getIds', get_ids, name="getIds"),
path('getClients', get_clients, name="getClients"),
path('getFrames', get_frames, name="getFrames"),
path('getFrame/<int:id>', get frame, name="getFrame"),
path('getVisualModality/<int:id>', get_visual _modality, name="getVisualModality"),
path('getAudioModality/<int:id>', get_audio_modality, name="getAudioModality"),
path('getTotalModality/<int:id>', get_total_modality, name="getTotalModality"),
] + static(settings.STATIC_URL, document_root=settings.STATIC_ROOT)

Kod datoteke models.py:

from django.db import models

class Clients(models.Model):
uid = models.CharField(max_length=50, default="'")
nickname = models.CharField(max_length=32, default='")
first_log = models.PositiveBigIntegerField(default=0)

def _ str_ (self):
return f"{self.nickname}"

class Frames(models.Model):
client = models.ForeignKey(Clients, on_delete=models.CASCADE)
timestamp = models.PositiveBigIntegerField(default=0)
ip = models.CharField(max_length=255, default="'")

def _ str_ (self):
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return f"Id: {self.id}, Client: {self.client}, at: {self.timestamp}"

class CustomIntField(models.PositiveSmallIntegerField):

def from_db_value(self, value, expression, connection):
return int(value/100.0)

class VisualModality(models.Model):
frame = models.OneToOneField(Frames, on_delete=models.CASCADE)
angry = CustomIntField(default=0)
sad = CustomIntField(default=0)
neutral = CustomIntField(default=0)
surprised = CustomIntField(default=0)
fear = CustomIntField(default=0)
disguised = CustomIntField(default=0)
happy = CustomIntField(default=0)

def _ str_ (self):
return f"{self.frame}"

class AcousticModality(models.Model):
frame = models.OneToOneField(Frames, on_delete=models.CASCADE)
angry = CustomIntField(default=0)
sad = CustomIntField(default=0)
neutral = CustomIntField(default=0)
surprised = CustomIntField(default=0)
fear = CustomIntField(default=0)
disguised = CustomIntField(default=0)
happy = CustomIntField(default=0)

def _ str_ (self):
return f"{self.frame}"

class MultiModality(models.Model):
frame = models.OneToOneField(Frames, on_delete=models.CASCADE)
angry = CustomIntField(default=0)
sad = CustomIntField(default=0)
neutral = CustomIntField(default=0)
surprised = CustomIntField(default=0)
fear = CustomIntField(default=0)
disguised = CustomIntField(default=0)
happy = CustomIntField(default=0)

def _ str__ (self):
return f"{self.frame}"

Kod datoteke views.py:

from _ future__ import print_function
from django.shortcuts import render, get_object_or_404
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from django.http import JsonResponse

from Website.models import VisualModality, Frames, Clients, AcousticModality,
MultiModality

import sys

def eprint(*args, **kwargs):
print(*args, file=sys.stderr, **kwargs)

def homepage(request):
return render(request, "Main/homePage.html")

# send initial Frame when loading emotional state page
def emotional_ state(request, id):
Frame = get_object_or_404(Frames, pk=id)
return render(request, "Main/emotionalState.html", {"Frame": Frame})

# get arrays for Lline graph

def get visual array(request):
VisualArray = list(VisualModality.objects.values())
return JsonResponse(VisualArray, safe=False)

def get_audio_array(request):
AudioArray = list(AcousticModality.objects.values())
return JsonResponse(AudioArray, safe=False)

def get_total_array(request):
TotalArray = list(MultiModality.objects.values())
return JsonResponse(TotalArray, safe=False)

# get List of frames for home page

def get_frames(request):
FramelList = list(Frames.objects.values())
return JsonResponse(FramelList, safe=False)

# get list of clients to find clients name from id
def get clients(request):
ClientList = list(Clients.objects.values())
return JsonResponse(ClientList, safe=False)

# get single frame emotional state

def get visual modality(request, id):
VisuallList = list(VisualModality.objects.filter(frame_id=id).values())
return JsonResponse(Visuallist, safe=False)

def get audio _modality(request, id):
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AudiolList = list(AcousticModality.objects.filter(frame_id=id).values())
return JsonResponse(AudiolList, safe=False)

def get_total modality(request, id):
TotallList = list(MultiModality.objects.filter(frame_id=id).values())
return JsonResponse(TotallList, safe=False)

# get 1d list for previous/next button and lLine graph

def get_ids(request):
idList = list(MultiModality.objects.values_list('frame_id', flat=True))
return JsonResponse(idList, safe=False)

# get selected frame

def get_ frame(request, id):
Frame = list(Frames.objects.filter(id=id).values())
return JsonResponse(Frame, safe=False)

Kod datoteke homePage.htmi:

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">

<head>
<meta charset="UTF-8" />
<title>PLEA</title>
<link

rel="stylesheet"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.5.2/css/bootstrap.min.css"”
/>
<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/Chart.js/2.9.4/Chart.min.js"></script>
<script
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/1libs/jquery/3.5.1/jquery.min.js"></script>

<!-- data table script and css -->
<1link
rel="stylesheet"
type="text/css"
href="https://cdn.datatables.net/1.10.24/css/jquery.dataTables.min.css"
/>
<script
src="https://cdn.datatables.net/1.10.24/js/jquery.dataTables.min.js"></script>
<script src="https://momentjs.com/downloads/moment.js" ></script>

{% load static %}
<link rel="stylesheet"” href="{% static 'main.css' %}" />
</head>
<body>
<nav class="navbar navbar-expand-md bg-dark navbar-dark">
<ul class="navbar-nav">
<1li class="nav-item">
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<a href="" class="nav-1link">Home page</a>
</1i>
<1li class="nav-item">

<a

class="nav-1link"
href="https://www.art-ai.io/programme/plea/"
target="_blank"
>About</a
>
</1i>
<1li class="nav-item">
<a class="nav-1link" href="https://proll.fsb.hr/" target="_blank">PLEA</a>
</1i>
</ul>
</nav>

<div class="container-fluid" style="padding-top: 30px">
<div class="container colorTable" style="padding: 15px">
<h3 style="text-align: center">Emotional states</h3>
<table id="table_id" class="display" width="100%">
<thead>
<tr>
<th>Frame ID</th>
<th>Date</th>
<th>ip</th>
<th>Client's nickname</th>
</tr>
</thead>
</table>
</div>
</div>
</body>

<script src="{% static 'tableFill.js' %}"></script>
</html>

Kod datoteke emotionalState.html:

<!DOCTYPE html>
<html lang="en">
<head>
<meta charset="UTF-8" />
<title>Emotional state</title>

<1link
rel="stylesheet"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/4.5.2/css/bootstrap.min.css"
/>
<script src="https://d3js.org/d3.v4.min.js" ></script>
<script
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/1libs/jquery/3.5.1/jquery.min.js"></script>
<script src="https://momentjs.com/downloads/moment.js" ></script>
<!-- Function for radial charts: -->
<script src="https://cdn.jsdelivr.net/gh/holtzy/D3-graph-gallery@master/LIB/d3-
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scale-radial.js"></script>

{% load static %}
<link rel="stylesheet" href="{% static 'main.css' %}" />
<script src="{% static 'graphColors.js' %}"></script>
</head>
<body>
<nav class="navbar navbar-expand-sm bg-dark navbar-dark">
<ul class="navbar-nav">
<1li class="nav-item">
<a href="{% url "homePage' %}" class="nav-link">Home page</a>
</1i>
<li class="nav-item">
<a
class="nav-1link"
href="https://www.art-ai.io/programme/plea/"
target="_blank"
>About</a
>
</1i>
<1li class="nav-item">
<a class="nav-1link" href="https://proll.fsb.hr/" target="_blank"
>PLEA</a
>
</1i>
</ul>
</nav>

<div class="container-fluid">
<div class="row">
<div class="col-md-6" style="text-align: center">
<p
class="font-weight-bold"
style="margin: 6px; margin-top: 12px; font-size: 12px"

>
Date: <span id="frameTime">{{Frame.timestamp}}</span>
</p>
<p
class="font-weight-bold"
style="margin: @px; font-size: 10px; display: none"
>

Client's ID: <span id="clientId">{{Frame.client_id}}</span>
</p>
<p class="font-weight-bold" style="margin: Opx; font-size: 10px">
Client's nickname: <span id="clientName"></span>
</p>
<p style="display: none">
<input type="text" id="frameId" value="{{Frame.id}}" />
</p>
<div class="row">
<div class="col">
<div class="card cardPrimary" style="text-align: left">
<div class="card-body" style="font-size: 15.9px">
<b>Emotional state:</b>
<ul style="margin-top: 10px; padding-left: 20px">
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<li><b>Happy:</b> <span id="HappySpan"></span>%</1i>
<li><b>Sad:</b> <span id="SadSpan"></span>%</1li>
<li><b>Angry:</b> <span id="AngrySpan"></span>%</1li>
<li><b>Surprised:</b> <span id="SurprisedSpan"></span>%</1i>
<li><b>Fear:</b> <span id="FearSpan"></span>%</1i>
<li><b>Disguised:</b> <span id="DisguisedSpan"></span>%</1i>
<li><b>Neutral:</b> <span id="NeutralSpan"></span>%</1i>
</ul>
</div>
</div>
</div>
<div class="col">
<div class="card cardPrimary">
<div
class="card-body"
style="text-align: center; padding: 15px"

<p class="font-weight-bold cardText" style="margin-top: @px">
Change displayed state:
</p>

<button
type="button"
class="btn btn-secondary cardButton"
id="previousButton"
>
Previous
</button>
<button
type="button"
class="btn btn-secondary cardButton"
id="nextButton"
>
Next
</button>

<p class="font-weight-bold cardText">Select modality:</p>

<button
type="button"
class="btn btn-secondary cardButton"
id="AudioModality"
>
Audio
</button>
<button
type="button"
class="btn btn-secondary cardButton"
id="VisualModality"
>
Visual
</button>
<button
type="button"
class="btn btn-secondary cardButton"
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id="TotalModality"
>

Total
</button>

<p class="font-weight-bold cardText">
Select number of states to be displayed in line graph:
</p>
<select
class="form-select btn-secondary"
aria-label="Default select example”
style="width: 50px; font-size: 13px; padding: 3px"
id="1lineGraphStatesNumber"

<option selected>15</option>
<option>25</option>
<option>50</option>
</select>
</div>
</div>
</div>
</div>
</div>

<div class="col-md-6" style="text-align: center; padding-top: 15px">
<div class="btn-group">
<button type="button" class="btn btn-secondary" id="barButton">
Bar Chart
</button>
<button type="button" class="btn btn-secondary" id="pieButton">
Pie Chart
</button>
<button type="button" class="btn btn-secondary" id="polarButton">
Polar Area Chart
</button>
</div>

<div class="row" style="margin-top: 15px; height: 300px">
<div
class="col-md-4"
style="padding: Opx; padding-bottom: 15px; text-align: center"

>
<div class="card cardLegend">
<div
class="card-body legendDiv"
id="legendDiv"
style="padding: @px"
></div>
</div>
</div>
<div

class="col-md-8"

id="chartDiv"

style="padding: Opx; text-align: center"
></div>
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</div>
</div>
</div>

<div class="row">

<div class="col-md-12" style="padding: 15px; text-align: center">

<div class="card" style="width: 100%; display: inline-block">
<div class="card-header"” style="text-align: left">
<select id="selectButton" class="colorMain"></select>
<select
id="selectButton2"
style="display: none; margin-left: 10px"
class="colorMain™
></select>
<button
id="2ndLineAdd"
class="colorMain"
style="
font-size: 14.7px;
padding-top: 0.5px;
padding-bottom: ©Opx;
margin-left: 15px;

>
+
</button>
<div style="display: inline-block" id="lineHeader"></div>
<p style="display: none">
<button id="updateButton"></button>
<button id="updateButton2"></button>
</p>
</div>
<div
class="card-body text-primary"
id="1lineDiv"
style="margin: 15px; padding: ©px"
></div>
</div>
</div>
</div>
</div>
</body>
<script src="{% static 'charts.js' %}"></script>
<script src="{% static 'buttonEvents.js' %}"></script>
<script src="{% static 'DateClientFill.js' %}"></script>
</html>

Kod datoteke charts.js

var height = 300,

width = 233,
radius = 230 / 2,
innerRadius 5,

chartData = [
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$('#HappySpan').text(),
$('#SadSpan').text(),
$('#AngrySpan').text(),
$('#SurprisedSpan').text(),
$('#FearSpan').text(),
$('#DisguisedSpan').text(),
$('#NeutralSpan').text(),
15

//functions for legend and creating charts
function Legend() {
// create Legend svg
var svglLabel = d3
.selectAll('.legendDiv")
.append('svg')
.attr('width', '100%')
.attr('height', height);

//create colored rectangles for Llegend
svglLabel
.selectAll('rect")
.data(chartData)
.enter()
.append('rect')
Lattr('x', 20)
attr('y', function (d, i) {
return 20 + i * 19;
)
.attr('width', 14.5)
.attr('height', 15)
.attr('fill', function (d, i) {
return colorSelect(i);

s

//add text description to rectangles
svglabel

.selectAll('text")

.data(chartData)

.enter()

.append('text")

.text(function (d, i) {

return textSelect(i);
})

Lattr('x', 41)

.attr('y', function (d, i) {
return 33.5 + i * 19;

)

.attr('font-family', 'sans-serif');

}

function BarChart() {
//scale height of bars

var yScaled = d3.scalelLinear().domain([@, 100]).range([0, 280]);

// create svg for chart
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var svgChart = d3
.select('#chartDiv')
.append('svg')
.attr('width', '100%')
.attr('height', height)
.attr('id', 'chart');

//fill svg with bars
svgChart
.selectAll('#chart')
.data(chartData)
.enter()
.append('rect’)
.attr('x', function (d, i) {
return i * 14.142857 + 1 + '%'; //width of each bar 1is 13.142857% (7 bars + 8x1%
for padding = 100%)
)
.attr('y', function (d) {
return height - yScaled(d);
)
.attr('width', '13.142857%')
.attr('height', function (d) {
return yScaled(d);
)
.attr('fill', function (d, i) {
return colorSelect(i);

1)

//fill svg with shadow bars
svgChart

.selectAll( '#chart')

.data(chartData)

.enter()

.append('rect')

.attr('x', function (d, i) {
return i * 14.142857 + 1 + '%'; //width of each bar 1is 13.142857% (7 bars + 8x1%

for padding = 100%)

)

.attr('y', function (d) {
return height - yScaled(100);

)

.attr('width', '13.142857%')

.attr('height', function (d) {
return yScaled(100);

1)

.attr('fill', function (d, i) {
return colorSelect(i);

)

.style('opacity', 0.08);

}

function PieChart() {
var svg = d3
.select('#chartDiv')
.append('svg')
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.attr('width', width)

.attr('height', height)

.attr('id', 'chart')

.append('g")

.attr('transform’, 'translate(' + width / 2 + ',' + height / 2 + ')");

var pie = d3.pie().value(function (d) {
return d.value;

1)

var data_ready = pie(d3.entries(chartData));

svg
.selectAll( "#chart')
.data(data_ready)
.enter()
.append( 'path")
.attr('d', d3.arc().innerRadius(@).outerRadius(radius))
.attr('fill', function (d, i) {
return colorSelect(i);
)
.attr('stroke', 'black')
.style('stroke-width', '1.5px");
}

function PolarChart() {

//create svg for chart

var svg = d3
.select('#chartDiv"')
.append('svg')
.attr('width', width)
.attr('height', height)
.attr('id', 'chart')
.append('g")
.attr('transform’', 'translate(' + width / 2 + '," + height / 2 + ')');

//scale radius
var y = d3.scaleRadial().range([innerRadius, radius]).domain([0, 100]);

//add slices
svg
.append('g")
.selectAll('path’)
.data(chartData)
.enter()
.append('path')
.attr('fill', function (d, i) {
return colorSelect(i);
)
.attr(
dar,
d3
.arc()
.innerRadius(innerRadius)
.outerRadius(function (d) {
return y(d);
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P
.startAngle(function (d, i) {

return ((i * 51.4285714286 - 51.4285714286 / 2) * Math.PI) / 180,
}) //51.4285714286*7=360 degree
.endAngle(function (d, i) {

return (

(((i + 1) * 51.4285714286 - 51.4285714286 / 2) * Math.PI) / 180
)s
})
.padAngle(0.1)
.padRadius(innerRadius)

)5

//add shadow fills
svg

}

.append('g")
.selectAll('path")
.data(chartData)
.enter()
.append('path')
.attr('fill', function (d, i) {
return colorSelect(i);
)
.attr(
dar,
d3
.arc()
.innerRadius(innerRadius)
.outerRadius(radius)
.startAngle(function (d, i) {
return ((i * 51.4285714286 - 51.4285714286 / 2) * Math.PI) / 180,
1)
.endAngle(function (d, i) {
return (
(((i + 1) * 51.4285714286 - 51.4285714286 / 2) * Math.PI) / 180

)
})
.padAngle(0.1)
.padRadius(innerRadius)

)
.style('opacity', 0.08);

//create Legend and Pie Chart when page Lloads
PieChart();
Legend();

// vars for data arrays

var
var
var
var
var
var
var

happyArray;
sadArray;
angryArray;
surpriseArray;
fearArray;
disgustArray;
neutralArray;
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var idArray;

// get emotion states and put them in arrays
$.ajax({
url: '/getTotal’,
method: 'GET',
success: function (data) {
happyArray = data.map(function (x) {
return x.happy;
3
sadArray = data.map(function (x) {
return x.sad;
3)s
angryArray = data.map(function (x) {
return x.angry;
3)s
surpriseArray = data.map(function (x) {
return x.surprised;
1)
fearArray = data.map(function (x) {
return x.fear;
3)s
disgustArray = data.map(function (x) {
return x.disguised;
3)s
idArray = data.map(function (x) {
return x.id;
3
neutralArray = data.map(function (x) {
return x.neutral;

})s

// initial Lline graph function only after are arrays are get from server

lineGraphFun();
¥

error: function (error) {
console.log(error);
¥
3

// function for drawing Lline graph
function lineGraphFun() {
// initial lines data
data = lineData(happyArray);
data2 = lineData(sadArray);

// graph dimensions and margins

var margin = { top: 30, right: 20, bottom: 20, left: 40 },

width, // width is defined Later
height = 250 - margin.top - margin.bottom;

// x and y axis scale

var xScale = d3
.scalelLinear()
.range([0, width])
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.domain(
d3.extent(data, function (d, i) {
return i + 1;
)
)
var yScale = d3.scalelLinear().range([height, 0]).domain([@, 100]);

// define axes
var xAxis = d3.axisBottom().scale(xScale);
var yAxis = d3.axislLeft().scale(yScale);

// create Lline
var line = d3.1line();

// create svg for graph
var svg = d3
.select('#lineDiv")
.append('svg')
.attr('height', height + margin.top + margin.bottom);

// translate for margin space
var lineGraph = svg
.append('g")
.attr('transform’', 'translate(’' + margin.left + ',' + margin.top + ')');

// draw the Llines from data
var path = lineGraph
.append('path')
.data([data])
.style('fill', 'none')
.style('stroke', 'steelblue')
.style('stroke-width', '2px")
.attr('id', 'pathl');

var path2 = lineGraph
.append('path')
.data([data2])
.style('fill"', 'none')
.style('stroke', '#9blc31')
.style('stroke-width', '2px')
.attr('display’', 'none')
.attr('id', 'path2');

// X axis
var xAxistl = lineGraph
.append('g")
.attr('transform’', 'translate(@,' + height + ')');

// y axis
var yAxistEl = lineGraph.append('g').call(yAxis);

// function for drawing chart
function drawChart() {

// reset the width

width =
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}

parseInt(d3.select('#lineDiv').style('width'), 10) -
margin.left -
margin.right;

// reset svg width
svg.attr('width', width + margin.left + margin.right);

// reset x range and draw new axis
xScale.range([0, width]);
xAxis.scale(xScale);
XAxisEl.call(xAxis);

// define new line path and draw it
line
.X(function (d, i) {
return xScale(i + 1);
)
.y(function (d) {
return yScale(d);

})s

path.attr('d', line(data));
path2.attr('d', line(data2));

// current state mark
d3.selectAll( '#pointer').remove();
lineGraph
.append('g")
.selectAll('rect')
.data(angryArray)
.enter()
.append('rect')
.attr('x", xScale(indexNr + 1) - 0.5)
.attr('y', yScale(100))
.attr('width', 1)
.attr('height', 199)
.attr('fill', '#F8F6F6')
.attr('id', 'pointer')
.style('opacity’', 0.2);

d3.selectAll( '#pointerText').remove();
lineGraph
.append('g")
.selectAll('rect")
.data(angryArray)
.enter()
.append('text")
.text('CURRENT STATE')
.attr('x"', xScale(indexNr + 1) - 31)
.attr('y', yScale(105))
.attr('id', 'pointerText')
.style('font-size', '8px');

// hide/show 2nd path
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$('#2ndLineAdd").click(function () {
// toggle 2nd line, Line header and select2 button
$('#path2').toggle();
$('#tselectButton2').toggle();
$('#lineHeader').toggle();

// change +/- sign

if ($('#2ndLineAdd').text() == "+') {
$('#2ndLineAdd").text('-");

} else {
$('#2ndLineAdd").text('+");

}

// set option 2 different then option 1

if ($('#selectButton').val() == 'Happy') {
$('#selectButton2').val('Sad');

} else {
$('#tselectButton2').val( 'Happy');

}

update2($('#selectButton2').val());

update($('#selectButton').val());

})s
$('#2ndLineAdd"').text('+"');

// select button options
var selectOptions = [

"Happy ',

'Sad’,

"Angry’,

'Surprised’,

'Fear',

'Disgust’,

'Neutral’',

15

d3.selectAll( '#selectButton, #selectButton2')
.selectAll('myOptions"')
.data(selectOptions)
.enter()
.append( 'option")
.text(function (d) {
return d;
)
.attr('value', function (d) {
return d;

1)

// getting chosen data array
function dataSelect(selectedOption) {

if (selectedOption == 'Happy') {
return happyArray;

} else if (selectedOption == 'Sad') {
return sadArray;

} else if (selectedOption == 'Angry') {

return angryArray;
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} else if (selectedOption == 'Surprised') {
return surpriseArray;

} else if (selectedOption == 'Fear') {
return fearArray;

} else if (selectedOption == 'Disgust') {
return disgustArray;

} else {

return neutralArray;
} //neutral

}

// update on data change
function update(selectedGroup) {
// update path with new data
path
.transition()
.duration(1000)
.attr('d', line(lineData(dataSelect(selectedGroup))));

// disable other options in selector
var op = document
.getElementById('selectButton2')
.getElementsByTagName( 'option');
for (var i = 0; i < op.length; i++) {
if (op[i].value == selectedGroup) {
op[i].disabled = true;
} else {
op[i].disabled

}

false;

}

d3.select("#LL').remove();
d3.select('#LL2').remove();

lineLegend();

// data for resized path

data = lineData(dataSelect(selectedGroup));

}

function update2(selectedGroup) {
// update path with new data
path2
.transition()
.duration(1000)
.attr('d', line(lineData(dataSelect(selectedGroup))));

// disable other options 1in selector

var op = document
.getElementById('selectButton')
.getElementsByTagName('option');

for (var i = 9; i < op.length; i++) {
if (op[i].value == selectedGroup) {

op[i].disabled = true;
} else {
op[i].disabled = false;
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}

}

d3.select("#LL").remove();
d3.select('#LL2').remove();

linelLegend();

// data for resized path

data2 = lineData(dataSelect(selectedGroup));

}

$("#updateButton').click(function () {

update

($('#selectButton').val());

update2($('#selectButton2').val());
drawChart();

1)

// update on select button change
d3.select('#selectButton’).on("'change’, function (d) {

update
})s

(d3.select(this).property('value'));

d3.select('#selectButton2').on("'change’, function (d) {

update
1

2(d3.select(this).property('value'));

// update on Lline graph state number change
$('#lineGraphStatesNumber').on('change’', function () {
// redefine x scale

xScale
.sca
.ran
.dom
d3

)
)s

= d3
leLinear()
ge([9, width])
ain(
.extent(
lineData(dataSelect($('#selectButton').val())),
function (d, i) {
return i + 1;

}

// redefine x axis and update

XAxis

= d3.axisBottom().scale(xScale);

drawChart();
update($('#selectButton').val());

1)

// draw

update2($('#selectButton2').val());

initial chart

drawChart();
linelLegend();

// redraw chart on resize
window.addEventListener('resize', drawChart);

// function for line Legend
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function linelegend() {

// svg for legendl

var lineleg = d3
.selectAll('#lineHeader")
.append('svg')
.attr('width', '120px')
.attr('height', '3@px")
.atte('id', 'LLY);

// rectangle for Llegend2
linelLeg
.append('rect')
Lattr('x', 25)
.attr('y', 5)
.attr('width', 15)
.attr('height', 15)
.attr('fill', 'steelblue');

// textl for Llegend

lineleg
.append( 'text")
.text($('#selectButton’').val())
.attr('x', 45)
.attr('y', 18)
.attr('font-family', 'sans-serif');

// svg for lLegend2

var linelLeg2 = d3
.selectAll('#lineHeader"')
.append('svg')
.attr('width', '120px’')
.attr('height', '30px"')
.attr('id', 'LL2");

// rectangle for Legend2
linelLeg2
.append('rect')
.attr('x', 25)
.attr('y', 5)
.attr('width', 15)
.attr('height', 15)
.attr('fill', '#9b1c31');

// text for Llegend2

linelLeg2
.append( 'text"')
.text($('#selectButton2').val())
.attr('x', 45)
Latte('y', 18)
.attr('font-family', 'sans-serif');

}

// function for getting chosen length of data
var indexNr;
function lineData(inputData) {
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var newData;
var lineGraphStatesNumber = $('#lineGraphStatesNumber').val();
if (lineGraphStatesNumber == 50) {
lineGraphStatesNumber = 51;
} // to be even number of states on each side
indexNr = idArray.findIndex(function findId(id) {
return id == $('#frameld').val();

1)

// indexNr 1is index in new data set for displaying current state Line
if (lineGraphStatesNumber > inputData.length) {
newData = inputData;
} else if (indexNr - (lineGraphStatesNumber - 1) / 2 < @) {
newData = inputData.slice(©@, lineGraphStatesNumber);
} else if (indexNr + (lineGraphStatesNumber - 1) / 2 > inputData.length) {
newData = inputData.slice(
inputData.length - lineGraphStatesNumber,
inputData.length + 1
)
indexNr = lineGraphStatesNumber - inputData.length + indexNr;
} else {
newData = inputData.slice(
indexNr - (lineGraphStatesNumber - 1) / 2,
indexNr + (lineGraphStatesNumber - 1) / 2 + 1
)
indexNr = (lineGraphStatesNumber - 1) / 2;
}

return newData;

}

// Line header 1is toggled off until 2nd Line is shown
$('#lineHeader').toggle();

Kod datoteke buttonEvents.js

// initial chart and modality
var selectedBar = 'Pie’;
var selectedModality = 'Total';

//on click delete old svg chart and create new
$('#barButton').click(function () {
d3.select('#chart').remove();
BarChart();
selectedBar = 'Bar';

$('#barButton').css('background-color', '#394651');
$('#pieButton').css('background-color', '#6C757D');
$('#tpolarButton').css('background-color', '#6C757D');

})s

$("#pieButton').click(function () {
d3.select('#chart').remove();
PieChart();
selectedBar = 'Pie’;
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$('#tbarButton').css('background-color', '#6C757D');

$('#pieButton').css('background-color', '#394651');

$('#polarButton').css('background-color', '#6C757D');
1

$('#tpolarButton').click(function () {
d3.select('#chart').remove();
PolarChart();
selectedBar = 'Polar’;

$('#tbarButton').css('background-color', '#6C757D');

$('#pieButton').css('background-color', '#6C757D');

$('#polarButton').css('background-color', '#394651');
1

//change modality
$('#AudioModality').click(function () {
$.ajax({
url: '/getAudioModality/' + $('#frameld').val(),
method: 'GET',
success: function (data) {
$('#HappySpan').text(data[@].happy);
$('#SadSpan').text(data[@].sad);
$('#AngrySpan').text(data[@].angry);
$('#SurprisedSpan').text(data[@].surprised);
$('#FearSpan').text(data[@].fear);
$('#DisguisedSpan').text(data[@].disguised);
$('#NeutralSpan').text(data[@].neutral);

chartData = [
$('#HappySpan').text(),
$('#SadSpan').text(),
$('#AngrySpan').text(),
$('#SurprisedSpan').text(),
$('#FearSpan').text(),
$('#DisguisedSpan').text(),
$('#NeutralSpan').text(),

1

selectedModality = 'Audio';
updateChart();

$('#AudioModality').css('background-color', '#394651');
$('#VisualModality').css('background-color', '#6C757D');
$('#TotalModality').css("'background-color', '#6C757D');

// get Audio modality array for Line graph and update it
$.ajax({
url: '/getAudio',
method: 'GET',
success: function (data) {
happyArray = data.map(function (x) {
return x.happy;

})s
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sadArray = data.map(function (x) {
return x.sad;

})s

angryArray = data.map(function (x) {
return x.angry;

})s

surpriseArray = data.map(function (x) {
return x.surprised;

})s

fearArray = data.map(function (x) {
return x.fear;

})s

disgustArray = data.map(function (x) {
return x.disguised;

})s

idArray = data.map(function (x) {
return x.id;

})s

neutralArray = data.map(function (x) {
return x.neutral;

})s

$('#tupdateButton').click();
s

error: function (error) {
console.log(error);

s
1)
}s

error: function (error) {
console.log(error);
¥
3
1

$('#VisualModality').click(function () {
$.ajax({

url: '/getVisualModality/' + $('#frameld').val(),

method: 'GET',

success: function (data) {
$('#HappySpan').text(data[0].happy);
$('#SadSpan').text(data[@].sad);
$('#AngrySpan').text(data[@].angry);
$('#SurprisedSpan').text(data[@].surprised);
$('#FearSpan').text(data[@].fear);
$('#DisguisedSpan').text(data[@].disguised);
$('#NeutralSpan').text(data[@].neutral);

chartData = [
$('#HappySpan').text(),
$('#SadSpan').text(),
$('#AngrySpan').text(),
$("#SurprisedSpan').text(),
$("#FearSpan').text(),
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$('#DisguisedSpan').text(),
$('#NeutralSpan').text(),
1

selectedModality = 'Visual';
updateChart();

$('#AudioModality').css('background-color', '#6C757D');
$('#VisualModality').css('background-color', '#394651');
$('#TotalModality').css('background-color', '#6C757D');

// get Visual modality array for Lline graph and update it
$.ajax({
url: '/getVisual',
method: 'GET',
success: function (data) {
happyArray = data.map(function (x) {
return x.happy;
})s
sadArray = data.map(function (x) {
return x.sad;
})s
angryArray = data.map(function (x) {
return x.angry;
})s
surpriseArray = data.map(function (x) {
return x.surprised;
})s
fearArray = data.map(function (x) {
return x.fear;
})s
disgustArray = data.map(function (x) {
return x.disguised;
})s
idArray = data.map(function (x) {
return x.id;
})s
neutralArray = data.map(function (x) {
return x.neutral;

})s

$('#tupdateButton').click();
¥

error: function (error) {
console.log(error);
¥
3
}s
error: function (error) {
console.log(error);
¥
3
1
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$('#TotalModality').click(function () {
$.ajax({

url: '/getTotalModality/' + $('#frameld').val(),

method: 'GET',

success: function (data) {
$('#HappySpan').text(data[@].happy);
$('#SadSpan').text(data[@].sad);
$('#AngrySpan').text(data[@].angry);
$('#SurprisedSpan').text(data[@].surprised);
$('#FearSpan').text(data[@].fear);
$('#DisguisedSpan').text(data[@].disguised);
$('#NeutralSpan').text(data[@].neutral);

chartData = [
$('#HappySpan').text(),
$('#SadSpan"').text(),
$('#AngrySpan').text(),
$('#SurprisedSpan').text(),
$('#FearSpan').text(),
$('#DisguisedSpan').text(),
$('#NeutralSpan').text(),

1

selectedModality = 'Total';
updateChart();

$('#AudioModality').css('background-color', '#6C757D');
$('#VisualModality').css('background-color', '#6C757D');
$('#TotalModality').css('background-color', '#394651');

// get Total modality array for Line graph and update it
$.ajax({
url: '/getTotal’,
method: 'GET',
success: function (data) {
happyArray = data.map(function (x) {
return x.happy;

})s

sadArray = data.map(function (x) {
return x.sad;

1)

angryArray = data.map(function (x) {
return x.angry;

})s

surpriseArray = data.map(function (x) {
return x.surprised;

})s

fearArray = data.map(function (x) {
return x.fear;

})s

disgustArray = data.map(function (x) {
return x.disguised;

})s

idArray = data.map(function (x) {
return x.id;
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1)

neutralArray = data.map(function (x) {
return x.neutral;

1)

$("#updateButton').click();
s

error: function (error) {
console.log(error);
¥
}s
¥

error: function (error) {
console.log(error);

}s
})s
1)

$('#TotalModality').click();

// update chart after modality has been changed
function updateChart() {
if (selectedBar == 'Pie') {
$('#pieButton').click();
} else if (selectedBar == 'Bar') {
$('#barButton').click();
} else {
$('#polarButton').click();

}
}

//switch state buttons
var idList;
var indexNumber;
$('#previousButton’').click(function () {
$.ajax({
url: '/getIds’,
method: 'GET',
success: function (data) {
idList = data;
indexNumber = idList.findIndex(function findId(id) {
return id == $('#frameld').val();
})s
if (indexNumber > @) {
indexNumber = idList[indexNumber - 1];
$('#frameId').val(indexNumber);
updateFrame();
} else {
alert('This is the first state!');

}
}s

error: function (error) {
console.log(error);

}s
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1)
1)

$('#nextButton').click(function () {
$.ajax({
url: '/getIds',
method: 'GET',
success: function (data) {
idList = data;

indexNumber = idList.findIndex(function findId(id) {

return id == $('#frameIld').val();

3

if (indexNumber < idList.length - 1) {
indexNumber = idList[indexNumber + 1];
$('#frameId’).val(indexNumber);
updateFrame();

} else {
alert('This is the last state!');

}

¥

error: function (error) {
console.log(error);
¥
1
1

// update frame after going to previous or next one
function updateFrame() {
$.ajax({
url: '/getFrame/' + $('#frameld').val(),
method: 'GET',
success: function (data) {
var date = new Date(data[@].timestamp);

date = moment(date).format('YYYY-MM-DD hh:mm:ss');

$('#frameTime').text(date);
$('#clientId').text(data[@].client_id);
$('#frameId’').val(data[0].id);
refreshState();
$('#updateButton2').click();

¥

error: function (error) {
console.log(error);

}s

1
}

// update with selected modality after frame change
function refreshState() {

if (selectedModality == 'Total') {
$('#TotalModality"').click();

} else if (selectedModality == 'Visual') {
$('#VisualModality').click();

} else {

$('#AudioModality').click();
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Kod datoteke tableFill.js:

//fill the table from database on page Load
$(document).ready(function () {
var Clients;

$.ajax({
url: '/getClients',
method: 'GET',
success: function (data) {
Clients = data;
$('#table_id').DataTable({

ajax: {
url: '/getFrames',
dataSrc: '',
¥
columns: [
{
data: 'id’,
render: function (data, type, row, meta) {
if (type === 'display') {
data = '<a href="state/' + row.id + '">' + data + '</a>';
¥
return data;
¥
¥
{
data: 'timestamp',
render: function (data, type, row, meta) {
var date = new Date(data);
return moment(date).format('YYYY-MM-DD hh:mm:ss');
¥
¥
{
data: 'ip',
render: function (data, type, row, meta) {
return data;
¥
¥
{

data: 'client_id',
render: function (data, type, row, meta) {
return Clients.find((x) => x.id === data).nickname;
s
s
1,
})s
3

error: function (error) {
console.log(error);
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}s
1)
1)

Kod datoteke main.css:

body {
font-family: sans-serif;
background-color: #e2dadb;
}
.colorMain {
background-color: #e2dadb;
}
.colorTable {
background-color: #f8f6f6;
}
.card {
border: 2px solid #9b8487;
background-color: #bcaeaf;
}
.cardText {
font-size: 11.9px;
margin-top: 18px;
margin-bottom: 5px;
}
.cardButton {
font-size: 10px;
padding-left: 10px;
padding-right: 10px;
}
.cardPrimary {
margin: 15px;
height: 250px;
width: 185px;
display: inline-block;
}
.cardLegend {
width: 125px;
height: 175px;
padding: ©px;
display: inline-block;
}
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