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Cilem bakalatské prace je v ramci projektu ITANEURO popsat webovou aplikaci
Endo-neuro-analytics ajeji rozSifeni pro podporu klasifikace medicinskych dat
z endoskopické kapsle. Prace popisuje aktualni architekturu, pouzité technologie a vyuziti
aplikace. Dale ¢tenéfe sezndmi s novym rozsifenim pro podporu klasifikace medicinskych
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1 Uvod

Bakalafska prace je rozdélena do dvou ¢asti pro predstaveni ptivodni aplikace a rozsifeni pro
klasifikaci medicinskych dat. Pfedstaveni pivodni aplikace popisuje zékladni funkcionality,
jeji mikroservisy a technologie pouzité pii vyvoji. Rozsifeni dale predstavuje proces
manualni klasifikace, Upravu piivodnich mikroservis a princip funkénosti nové vytvorené
mikroservisy.

Aplikace bude poskytovat moznost manudlniho hodnoceni jednotlivych snimkd.
Klasifikované obrazky rozttidi do slozek dle ndzvu nalezl na snimku, ktery u nich 1ékat
oznacil. Slozky spolu s informacemi o nastalych chybach a komentéfich zabali do ZIP
souboru a ten ulozi do databaze.

Udaje o klasifikacich budou dostupné mimo jiné pro prohlizeni &i staZeni

a nasledné uceni neuronové sité, diky ¢emuz lékati usetii Cas i finance.



2 Endo-neuro-analytics

V této casti si predstavime aktualni webovou aplikaci a popiSeme si jeji pouziti.

2.1 Predstaveni

Webovi aplikace Endo-neuro-analytics pro praci se snimky pofizené endokapsli je vyvinuta
pro lékare, jejichz prace souvisi s oborem endoskopie. V aplikaci je uzivateli pfidélena role
spravce nebo doktora. Uzivatel s roli doktor mize spravovat udaje svého uctu, svych
pacientl a jejich analyz. Spravce ma stejna opravnéni jako doktor, navic méa opravnéni pro
spravu aplikace a vSech udaji. Pfi praktickém pouziti si 1ékaf vytvofi zdznam o svém
pacientovi, ktery ma podstoupit vySetieni endoskopickou kapsli, a vyplni jeho tidaje. Pacient
pfi vySetfeni spolkne kapsli, kterd nahrava cely svlij prichod travicim traktem a snimky
odesila do zdznamového zatizeni. Ty jsou ze zdznamového zafizeni pfeneseny do pocitace.
Lékar nasledn€ vytvoii pacientovi analyzu a v piipadé€ potieby doplni dodate¢né informace.
K analyze je potfeba nahrat snimky ziskané z endoskopického vysetieni, které se nachazeji
v souboru s ptiponou gvf. Jednd se o komprimovany soubor obsahujici veskeré obrazky
potizené endoskopickou kapsli pfi vySetfeni. Pfi nahravani do aplikace jsou postupné
zpracovany a pro kazdy z nich je vytvofen vlastni zaznam obsahujici informace o potadi,
datu vytvoreni, ke které analyze se vztahuje a dals$i. Tyto zdznamy jsou spolu s obrazky
ulozeny do databaze [2].

Po Uspé$ném zpracovani je lékafi, ktery soubor nahral, zaslano ozndmeni
oznamujici UspéSné zpracovani nahraného souboru. To obsahuje pocet zpracovanych
snimki a odkazy na stranky, na kterych je mozné jejich zobrazeni. Lékar méa nésledné
moznost spustit analyzu, kterd postupné odesSle obrazky neuronové siti na zpracovani

a vysledek ulozi do databaze. Ten je mozné zobrazit na strance s obrazky [2].

2.2 Pouzité technologie

V této kapitole si predstavime technologie pouzité v aplikaci a jejich vyhody.

2.2.1 React

Pro Gui aplikaci je vyuzita technologie React [1]. React (také zndmy jako React.js) je

javascriptova open-source front-endovéa knihovna a slouzi k tvorbé& uZzivatelského rozhrani.
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Na vyvoji se podili Facebook a komunita vyvojati. React je optimalni pro vytvaieni ,,single-
page* aplikaci, které méni zobrazeni dat na strance bez toho, aniz by bylo nutné obnovit
stranku. Primarni vyhody této knihovny jsou rychlost, jednoduchost a moznost vytvaieni
znovupouzitelnych komponent. Tyto komponenty pak mulzeme vyuzit napiic¢ celym
projektem, aniz bychom museli psat cely kod znovu.

Cim vétsi je aplikace, tim vice dat se nam pii prvotnim naéteni stranky musi
stahnout. To miiZze mit za disledek pomalej$i staZzeni. React ale zaroveil umoziuje takzvany
,,Code splitting®. Pii vyuzivani této funkce se aplikace rozd¢luje do jednotlivych ¢asti, které
neni potfeba stahnout pifi prvotnim zobrazeni, pokud se zrovna na strance nenachazi. To je
mozné provést az v moment, kdy uzivatel danou stranku navstivi. Tim zajistime rychlejsi
prvotni nacteni stranky.

Knihovna vyuziva tzv. JSX, také znamé jako Javascript XML, které mu dovoluje
strukturovani komponent podle syntaxe podobné HTML. Toto ma za vysledek jednodussi
a rychlejs$i uceni knihovny a celkovou implementaci na projektu. Samoziejmosti je ovSem
predpoklad, ze dany vyvojatf ma uz zkusSenosti se zdklady HTML. Bez vyuziti JSX bychom

koéd v Reactu museli psat nasledovneé.

1 export const Komponenta = () => {
2 return createElement ('div', null, 'Toto je komponenta')
3}

Zdrojovy kod 1: React komponenta bez pouziti JSX (zdroj: autor)

Pti psani webové aplikace v Reactu bychom méli spravné rozkouskovat jednotlivé
prvky do takzvanych komponent. Ty mizou byt definovany mnoha zptsoby. Star$i psani

komponent v Reactu probihalo za pouziti tfid (anglicky ,,class®), které 1ze pouzit i dnes.

1 class Komponenta extends Component {

2 render () {

3 return (

4 <div>

5 <hl>Toto je komponenta</hl>
6 </div>

7 )

8 }

9}

Zdrojovy kod 2: React komponenta s pouzitim tfidy (zdroj: autor)



Nov¢jsi psani komponent nabizi pouziti takzvanych funkcionalnich komponent. Ty
lze deklarovat dvéma zpasoby. Prvni zpiisob je za pouziti konstanty. Druhy zpusob je

za pouziti funkce.

1 export const Komponenta = () => {

2 return (

3 <div>

4 <hl>Toto je komponenta</hl>
5 </div>

6 )

7}

Zdrojovy kod 3: React funkéni komponenta za pouziti konstanty (zdroj: autor)

1 function Komponenta () {

2 return (

3 <diwv>

4 <hl>Toto je komponenta</hl>
5 </div>

6 )

7}

Zdrojovy kod 4: React funkéni komponenta za pouziti funkce (zdroj: autor)

Zaroven je do sebe muzeme dale skladdat a vytvofit tim slozitéj$i komponenty.

Skladanim komponent miizeme piedejit zbytecné slozitosti a necitelnosti kodu.

1 export const Aplikace = () => {
2 return (

3 <>

4 <Menu/>

5 <Obsah/>

6 <Pata/>

7 </>

8 )

91

Zdrojovy kod 5: React slozend komponenta (zdroj: autor)

2.2.2 Spring Boot

Spring Boot [3] je open-source framework pro vyvoj aplikaci v programovacim jazyce Java,
ktery se pouziva pro tvorbu mikroservis. Vyhoda Spring Bootu je v rychlém zaloZeni
a zprovoznéni aplikace. Také poskytuje spravnou konfiguraci zabezpeceni.

Spring Boot je pouzit na psani back-endovych mikroservis. Velice pfihodnd je
automatickd konfigurace aplikace ataké to, ze je schopny ji ménit podle zavislosti.
Vzhledem k tomu, jaky databazovy jazyk pouzijeme, ndm je schopny nakonfigurovat
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potiebny konektor. Dalsi vyhodou je to, ze v sob¢é obsahuje integrovany Apache Tomcat,
ktery poskytuje okamzité spusténi aplikace bez toho, abychom museli aplikaci nasazovat
na webovy server.

Mikroservis sluzby déle pouzivaji Spring Security [4], coZ ovliviiuje zabezpeceni

aplikace tak, Ze kontroluje prava uzivatele, zda ma pravomoc volat danou URL adresu.

2.3 Architektura aplikace

2.3.1 Analysis-management

Tato aplikace je napsana ve Spring Bootu. Poskytuje sprdvu nad analyzami pacientl
a ulozenymi snimky. VSechny tyto udaje jsou uchovavany v databazi, kterd je postavena na
MongoDB [5].

Aplikace poskytuje REST API metody pro vytvaieni a spravu analyz pacientl. Tyto
metody jsou urcené pro spravce a lékare, aby byli schopni vytvofit analyzu, zobrazit si jeji
detail, upravit jeji udaje, oznacit ji jako smazanou nebo aktivni ¢i si nacist seznam vSech
dostupnych analyz daného pacienta. Metoda pro seznam také poskytuje moznost volby
pro filtrovani, fazeni a pocet zdznamil na stranku.

Analysis-management také obstarava spravné fungovani analyzy neuronovou siti.
Pii zahajeni nastavi stav na ANALYSIS_IN_PROGRESS a odesle na Image-analysis
pozadavek spolu s unikatnim ID. Ta obstara cely proces vyhodnoceni neuronovou siti.
Nésledné po dokonCeni piijme pozadavek, jenz nastavi stav  analyzy
na ANALYSIS_COMPLETED a odesle uzivateli, ktery ji spustil, ozndmeni o jejim

uspésném / neuspésném dokonceni.

2.3.1.1 Stavy

Mozné stavy analyzy, které mohou nastat pfi analyze obrazki neuronovou siti.

CREATED

Vychozi stav, ktery se nastavi pii vytvofeni analyzy.



ANALYSIS_IN_PROGRESS

Stav reprezentujici aktudlné probihajici vyhodnocovani obrazka analyzy neuronovou siti.

ANALYSIS_PAUSED
Stav reprezentujici aktudlni proces pozastaveného vyhodnocovani neuronovou  siti

u analyzy.

ANALYSIS_COMPLETED

Stav reprezentujici dokonceny proces vyhodnocovani neuronovou siti u analyzy.

2.3.2 Gui

Aplikace pro front-end, kterd je napsana v Reactu za pouziti jazyka Javascript. SlouZzi jako
grafické prostfedi pro uzivatele. Ten ma na vybér ze dvou roli, pod kterymi se mulze
v aplikaci pohybovat. Podle toho mu aplikace zobrazi dostupné stranky a funkce. Aplikace
vyuziva Tabler React [6], aby zachovala jednotny vizualni styl. Sablona nabizi responzivni

design, pehledné komponenty pro vizualizaci dat a praci se seznamy.

2.3.3 User-management

Jedna se o Spring Boot aplikaci napsanou pro operace nad uzivateli, kteti jsou ukladani
do databaze MySQL [7].

Aplikace poskytuje REST API metody pro vytvofeni a spravu uzivatell s roli
spravce nebo 1ékare. Vzhledem k zabezpeceni jsou k dispozici i metody pro aktivaci nebo
zablokovani jejich Ucth, ovéfeni identity a zménu hesel. Ovéteni identity a zadanych tdaju
probiha odeslanim emailu s tokenem a url adresou na zadany emailovy ucet pii registraci.
Jakmile uzivatel potvrdi svoji identitu, je mu ud¢len pfistup pro piihlaSeni do aplikace
a moznost s ni pracovat.

Aplikace také umoziiuje praci s oznamenimi. Poskytuje REST API metody
pro jejich vytvareni aspravu. Uzivatel ma moZnost zobrazit si seznam vSech svych
oznameni ataké mezi nimi filtrovat. Lze je vyfiltrovat podle shody snazvem a stavu
prectené / neptectené. Dale ma moznost oznacit vSechny nebo pouze jedno jako piectené

nebo nepfectené.



2.3.4 Gateway

Tato aplikace je napsana ve Spring Bootu. Pro cely projekt ptredstavuje ,,vstupni branu®,
kterd pfijima pozadavky od uZzivatel z Gui. Vzhledem k zabezpeceni projektu zde byla
implementovana Spring Security. Jeji konfigurace zajist'uje obstarani pozadavkd, jez ptijdou
pouze ze spravné domény, na které bézi pravé Gui aplikace. Zaroven jsou tyto pozadavky
kontrolovany, zda je vykonava uzivatel s dostatecnym opravnénim.

Pokud jsou vysSe popsané podminky splnény, pozadavek je piesmérovan
na konkrétni mikroservisu, kde dojde k jejimu obslouzeni. V pfipadé€, ze jsou podminky

poruseny, je piikaz zamitnut.

2.3.5 Image-analysis

Jedna se o Spring Boot aplikaci napsanou pro odesilani obrazki na a pfijimani vysledka
z neuronové sité. Pfi prvnim spusténi je do databaze ulozena vychozi konfigurace, jez
pfedstavuje maximalni pocet snimkd, ktery miize byt zpracovany na jednu iteraci.

Z Analysis-management piijme pozadavek na zahéjeni analyzy spolu s unikatnim
ID. Podle n¢ho si z Analysis-management vyzad4d seznam snimkd pro danou analyzu
v poCtu predem stanoveném v databdzi. Nasledné postupné kazdy snimek odesle
do neuronové sité a ¢eka na vysledek vyhodnoceni. V ramci lokélniho vyvoje jsou snimky
odesilany do Neural-network-mock, kterd slouzi pro testovani. V produkénim prostiedi
jsou jiz snimky odesilany na skutecnou neuronovou sit. Obdrzeny vysledek se uloZzi
do databaze. Jakmile je analyza u konce, cely proces se ukonci a na Analysis-management

je odeslan pozadavek na dokoncéeni analyzy.

2.3.6 Neural-network-mock

Jedna se o Spring Boot aplikaci, kterd ma simulovat proces vyhodnocovani neuronovou siti.
Pro kazdy obdrZeny snimek z Image-analysis ndhodn¢ vygeneruje hodnoty od 0-

1 pro kazdy z nélezl. Cely tento objekt s vygenerovanymi hodnotami nasledné odesle zpét.



3 RozsSireni webové aplikace

V této Casti si predstavime rozsifeni aplikace, které ma za ucel dat 1ékafim moznost
manuélniho vyhodnoceni snimkl zendoskopické kapsle a zni néaslednému vytvofeni
jednotlivych klasifikaci. Ty jsou pak zafazeny do fronty, kde jsou jednotlivé snimky
roztiidény do piislusnych adresaii a zabaleny do ZIP souboru, ktery slouzi pro uceni
neuronov¢ sité. Aplikace bude obsahovat moznost vytvoreni a spravu uzivateld s novou roli

pro moznost stazeni vSech klasifika¢nich souborti.

3.1 Predstaveni

Rozsifeni aplikace udéluje Iékaifim moznost vyhodnotit kazdy snimek individualné podle
toho, co se na ném nachazi. Maji moZznost si vybrat z pfedem definovanych nalezii nebo si
pfidat vlastni. Ten vSak musi splnit ur¢ita pravidla, aby se pomoci nich mohla neuronova sit’
uspésné ucit. Zaroven bude implementovan naseptavac, ktery pfedejde zbytecnému vznikéani
redundantnich ndzvii podobného vyznamu. U snimku je také moZznost vybrat, Ze se zde
zadny nalez nenachézi. Pokud Iékat vybere tuto moznost, neni mozné zvolit jakykoliv jiny.
Vsechny ostatni je mozné spolu kombinovat. Po oznaceni jedné z moznosti je potieba
kliknout na tlac¢itko pro ulozeni. Tim dojde k ulozeni dat jednotlivého snimku do databaze
a pfedejde se tim piipadné ztraté. Pokud by 1ékat zaznamenal chybné vyhodnoceni, je mozné
kliknout na tlacitko pro resetovani klasifikace samostatného snimku. Tak dojde k obnoveni

puvodnich hodnot.



Nothing

Angioectasias
Apthae

Bleeding

Chylous Ccsts
Lymphangiectasias
Polypoids
Stenoses

Ulcers

Villous oedemas
Add custom
Submit

Reset
Obrazek 1: Ukazka formulafe pro vybrani nalezu (zdroj: autor)

Pted dokoncenim klasifikace je potfeba vyhodnotit vSechny obrazky v analyze.
Pokud by se lékat pokusil dokoncit klasifikaci pfed vyhodnocenim vSech, systém ho
upozorni varovnym dialogem. V ném se nachdzi informace o po¢tu nevyhodnocenych
snimkli a také moznost oznacit je jako bez ndlezu. Souhlasi-li, systém je ulozi jako
bez nalezu a zobrazi I¢kati dalsi dialog, ktery ho informuje o tom, Ze celd analyza je nyni

vyhodnocend a je mozné danou klasifikaci zamknout.



Unrated images: 1

Unrated images will be set as rated.

b

Obrazek 2: Ukazka dialogu varujiciho o neohodnocenych snimcich

All images are rated

Manual classification will be locked.

Slose n

Obrazek 3: Ukazka dialogu oznamujiciho uzamceni klasifikace

Pokud by Iékai klasifikaci neuzamkl, neni mozné zni vytvofit ZIP soubor
pro neuronovou sit’. U zamcené klasifikace neni dostupna jakékoliv zména nélezii u snimkd.
Pro ptipadnou zménu je potieba ji znovu odemknout.

Pokud je klasifikace uzamcena a na dan¢ analyze neni spusténa analyza neuronovou
siti nebo jiné vytvareni ZIP souboru, je mozné spustit vytvareni ZIP souboru. Lékat mtize
vyplnit nazev klasifikace, poznamku a komentdi aten bude ulozen do ZIP souboru.
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Po vyplnéni téchto Udaji se ulozi zdznam do databaze a pfidd se do fronty pozadavek
na vytvofeni ZIP souboru pro tuto klasifikaci.

Lékat bude informovan o GspéSném zapoceti a nasledné také o jeho UspéSném
dokonceni. Béhem vytvareni ma 1ékaf moznost proces prerusit bez moznosti jej znovu

obnovit. Pokud by ho zrusil, je nutné zadat novy pozadavek na vytvoteni.

D. @ Jenda
EN ~ W2

b \dmi tr

Classification canceled successfully
2022-04-10 12:47

Classification started successfully.
2022-04-10 12:47

Classification completed successfully

Classification started successfully.

2022-04-10 12:46

Mark all as read

Obrazek 4: Ukazka moznych ozndmeni o manualni klasifikaci (zdroj: autor)

VSechny vytvofené zaznamy jsou uloZeny v databazi a zobrazeny v tabulce.
U kazdého znich je reprezentovan stav barevnym puntikem, ktery signalizuje, zda byl
vytvofen, zruSen nebo praveé probiha jeho zpracovani. Dale jsou zde informace o nazvu
klasifikace, popisu, komentafi, datu vzniku a posledni upravy a jestli byl soubor smazan.
Lékat ma mimo jiné moznost zobrazit si detail klasifikace, kde je dostupné upraveni nazvu
apopisu. Uprava komentafe neni mozna vzhledem ktomu, e se dany text uklada
do zazipovaného souboru. Dokoncenou klasifikaci je mozné stdhnout ve formatu ZIP.

Do aplikace byla ptfidana také nova role pro uzivatele. Slouzi pro vyvojare
neuronoveé site, aby se mohli ptihlésit do systému, zobrazit si seznam vSech vygenerovanych

klasifikaci a stdhnout si zazipované soubory. Ty nasledné nahraji do neuronové sité, ktera se
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ze snimkd bude ucit, jak je vyhodnocovat, a v budoucnu ptfevezme cely tento proces. Tim

uleh¢i 1ékatim cas, ktery musi stravit manualni klasifikaci a prochazenim analyz.

3.2 Stavy

Mozné stavy rozsifujici ptivodni aplikaci, které mohou nastat pfi vytvafeni ZIP souboru.

ZIP_CREATION_IN_PROGRESS

Stav oznacujici aktudlni vytvareni ZIP souboru u dané klasifikace.

ZIP_CREATION_CANCELED

Stav oznacujici zrusené vytvareni ZIP souboru uzivatelem u dané klasifikace.

ZIP_CREATED

Stav oznacujici dokoncené vytvareni ZIP souboru u dané klasifikace.

3.3 Rozsireni architektury aplikace

Plvodni webova aplikace, ktera se skladala z celkem 6 samostatnych aplikaci, byla rozsifena
o jednu samostatnou aplikaci Manual-image-classifier, ktera ma na starosti vyhodnocovani
snimki. Ke spravné implementaci rozsifeni ale bylo potfeba upravit i ptivodni aplikace,

zejména pak Gui a Analysis-management.
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gui
[React: JS, HTML, CSS]

gateway
[Spring Boot: Java]

user-management analysis-management
[Spring Boot: Java] [Spring Boot: Java]

G
neural-network-mock

MySQL MongoDB [Spring Boot: Java]

image-analysis
[Spring Boot: Java]

manual-image-
classifier
[Spring Boot: Java]

MongoDB neural-network

MongoDB

Obrazek 5: Schéma architektury s aplikaci Manual-image-classifier (zdroj: autor)

3.3.1 Manual-image-classifier

Jedna se o aplikaci napsanou v Spring Boot. Poskytuje spravu nad klasifikacemi a jejich ZIP
soubory, které se ukladaji do databdze MongoDB. Tato aplikace je zdroven generuje podle
pfedem dostupnych dat o vyhodnoceni snimkd.

Pfi prvnim spusténi aplikace je do databaze uloZena hodnota nastavujici maximalni
povolené mnozstvi snimkd, které miize aplikace zpracovavat na jednu iteraci.

K dispozici jsou REST API metody pro vytvoifeni a spravu klasifikaci. Pomoci
téchto metod muze 1ékar a spravce vytvoftit klasifikaci, nacist si jeji detail a upravit udaje.
Dale ma moznost oznacit ji jako aktivni / smazanou nebo si nacist seznam klasifikaci
na zaklad¢ pozadavkil na fazeni, strdnkovani a filtrovani podle nazvu nebo statusu
dokumentu.

U strankovani je mozné nastavit ¢islo stranky a pocet polozek na jednu stranku.
Razeni miizeme zvolit vzestupné nebo sestupné podle data, kdy byla klasifikace vytvorena.
Filtrovéani dle stavu dokumentu znamend, ze budou vyfiltrovany pouze klasifikace, které
byly nebo nebyly oznaceny jako smazané.

Pfi obdrzeni pozadavku na vytvoreni klasifikace z Analysis-management dojde
k ptidani zadznamu do databaze, kde se nastavi jeji stav

na ZIP_CREATION_IN PROGRESS. Samotny ptikaz na vytvoieni ZIP souboru se pak
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zatadi do fronty, kteréd se zpracovava asynchronn¢. Jakmile dany pozadavek pfijde na fadu,
zavola se REST API metoda z Analysis-management, ktera vrati seznam snimkt z dané
analyzy v poctu, nastaveném pii prvotnim spusténi Manual-image-classifier. Kazdy
jednotlivy zdznam v tomto seznamu nese informace o ndzvu, vyhodnoceni manudlni
klasifikaci a také samotny soubor. Ten je pak zpracovan sérii funkci, které zjisti oznaceny
nalez, podle toho zaloZi potiebné adresate, pokud jiZ neexistuji, a nakonec tento obrazek do
téchto adresaiti nakopiruji. V pfipad€, ze je snimek oznacen vlastnim ndlezem, dojde
k vytvoteni adresafe other, do kterého se zafadi vSechny takovéto adresafe s vlastnim
nazvem. Po zpracovani celé analyzy se zkontroluje pfitomnost volitelného komentate, ten
ma uzivatel moznost vyplnit. Pokud existuje, vytvofi se souboru info.txt, kam se vlozi
obsah. Zarovenl se zkontroluje existence chyb pii ukladani. V ptipadé, ze nckteré béhem
procesu nastaly, vznikne CSV soubor, do kterého jsou zapsany udaje o chybé a daném
zdaznamu. Tyto soubory jsou nasledné vlozeny do ZIP souboru. Jeho vytvafeni je timto
dokoncené a dojde k jeho ulozeni do databaze, kde se nasledné nastavi stav klasifikace na

ZIP_CREATED.

< 2022_04_10_10_59_51_Klasifi... 83 = [0 & 2 v © v Q
Nazev : Datum zmény Velikost Druh
> [ angioectasis Dnes 13:00 -- Slozka
> 07 apthae Dnes 13:00 -- Slozka
> 07 bleeding Dnes 13:00 -- Slozka
. info.txt Dnes 12:59 57 bajti Prosty text
> I7 lymphangiectasias Dnes 13:00 -- Slozka
> 7 nothing Dnes 13:00 -- Slozka
v [ other Dnes 13:00 -- Slozka
> I custom-param-1 Dnes 13:00 -- Slozka
> [ custom-param-2 Dnes 13:00 -- Slozka
> 7 polypoids Dnes 13:00 -- SloZka
> [ stenoses Dnes 13:00 -- SloZka
> [ ulcers Dnes 13:00 -- Slozka
> [ villous-oedemas Dnes 13:00 -- SloZka

Obrazek 6: Ukéazka obsahu stazeného ZIP souboru (zdroj: autor)
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-

Q ©Q info.txt

-
(M  Oteviit v aplikaci TextEdit

Komentar klasifikace, ktery se uklddé do ZIP souboru

Obrazek 7: Ukazka komentare nachazejiciho se v ZIP souboru (zdroj: autor)

0 @ errors.csv (M  Otevrit v aplikaci Microsoft Excel
_ld Imageld error
0 623c0ef82c39dc120alb9b75 Flle '623c0ef82¢39dc120a1b9b75" cannot be saved to zip.
1 623c0ef92c39dcl20albalt2e Flle '623c0ef92c39dc120alba02e’ cannot be saved to zip.
2 623c0ef82c39dcl120albSb78 Flle '623c0ef82c39dc120a1b9b78" cannot be saved to zlp.
3 623c0ef82c39dcl120alb9b72  Flle '623c0ef82c39dc120a1b9b72" cannot be saved to zip.
4 623c0ef22c39dcl20albsfd2  Flle '623c0ef22c39dc120al1b8fd2" cannot be saved to zlp.
5 623c0ef22c39dc120albs8fd5  Flle '623c0ef22c39dc120al1b8fdS’ cannot be saved to zip.
6 623c0ef92c39dc120alba02b Flle '623c0ef92c39dc120alba02b' cannot be saved to zip.
7 623c0ef22c39dc120alb8fc9  Flle '623c0ef22c39dc120a1b8fc9’ cannot be saved to zip.
8 623c0ee92c39dc120a1b83a5 Flle '623c0ee92c39dc120a1b83a5" cannot be saved to zip.
S 623c0ef22c39dcl120alb8fc6  Flle '623c0ef22c39dc120al1b8fce’ cannot be saved to zip.
10 623c0ef42c39dc120alb93fb  Flle '623c0ef42c39dc120a1b93fb’ cannot be saved to zip.
11 623c0ef82c39dcl120albobsf  Flle '623c0ef82c39dc120a1b9b6f' cannot be saved to zip.
12 623c0ef92c39dc120alba049 Flle '623c0ef92c39dc120a1ba049" cannot be saved to zip.
R fan A sAn At aA— s ALe - | o S A SRS AA St A AL S ) o b b e o i
Obrazek 8: Ukazka CSV tabulky s chybami nachéazejici se v ZIP souboru (zdroj: autor)
3.3.2 Analysis-management

V této aplikaci byly k datim o analyze ptidany informace o stavu klasifikace 1ékarem,
je klasifikace Také jeji
0 ZIP_CREATION_IN PROGRESS, ZIP_ CREATION_CANCELED
a ZIP_CREATED.

oznacujici, zda uzamcena. stavy byly rozSifeny

Ptibyly dalsi REST API metody, které slouzi k upravé vyhodnoceni jednotlivych

snimkli, obnové vychozich hodnot wumanualni klasifikace snimkl, oznaceni

neohodnocenych obrazkli jako ohodnocenych bez nalezu, vytvofeni klasifikace a jeji

dokondeni.
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Vytvoteni klasifikace ovéfi vSechna dostupna data a nasledné zavola REST API
metodu z aplikace Manual-image-classifier, kterd se postard o zbytek vytvareni.
Po dokon¢eném vytvareni ZIP souboru Manual-image-classifier zavola REST API metodu
z aplikace Analysis-management, ta obstara spravné nastaveni stavu a informuje uzivatele

o dokondeni.

3.3.3 Gui

Tato aplikace byla rozsifena o né€kolik novych stranek, které bylo potieba ptidat pro novou
funkci manualni klasifikace snimki.

Prvni z pfidanych stranek slouzi pfimo pro manuélni klasifikaci. Nabizi stejné
funkce jako plvodni sekce ,,Obrazky“. Je rozSifena o moznost u kazdého obrazku
individudlné vybrat ndlez, ktery se na ném muze nachazet. V ptipad¢, Ze se na snimku nic

zavadného nenachazi, 1ékat ma moznost oznaceni jako bez nalezu.
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& m-]a ‘?’Jema

Manual classification ®- m m

Unrated: 100+

Filter
Order
Image status Document status

Manual classification status

Settings
Number of decimal places of diagnosis values
- [3
Maximum number of columns
Limit the maximum number of columns
4
8 show fullscreen button
Adjust the size of the images
Maximal width Maximal height

8 9 10 n
Nothing Nothing Nothing Nothing
Angioectasias Angioectasias Angioectasias Angioectasias
Apthae Apthae Apthae Apthae
Bleeding Bleeding Bleeding Bleeding
Chylous Cests Chylous Cests Chylous Cests Chylous Cests
Lymphangiectasias Lymphangiectasias Lymphangiectasias Lymphangiectasias
Polypoids Polypoids Polypoids Polypoids
Stenoses Stenoses Stenoses Stenoses
Ulcers Ulcers Ulcers Ulcers
Villous oedemas Villous oedemas Villous oedemas Villous oedemas
Add custom Add custom Add custom Add custom
Submit Submit Submit Submit
Reset Reset Reset Reset

12 13 i 15
Nothing Nothing Nothing Nothing
Angioectasias Angioectasias Angioectasias Angioectasias
Apthae Apthae Apthae Apthae
Bleeding Bleeding Bleeding Bleeding
Chylous Cests Chylous Cests Chylous Cests Chylous Cests
Lymphangiectasias Lymphangiectasias Lymphangiectasias Lymphangiectasias
Polypoids Polypoids Polypoids Polypoids
Stenoses Stenoses Stenoses Stenoses
Ulcers Ulcers Ulcers Ulcers
Villous oedemas Villous oedemas Villous oedemas Villous oedemas
Add custom Add custom Add custom Add custom
Submit Submit Submit Submit
Reset Reset Reset Reset
1) (D)@ R)(4)(s 319) (> ) (51

[llE=

Endo-neuro-analytics.

Obrazek 9: Ukazka stranky manualni klasifikace snimkd (zdroj: autor)
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Dalsi pfidana stranka obsahuje seznam klasifikaci dané analyzy. Zde je ptehled
vSech takovychto zdznamd, které vzesly z pfedem vybrané analyzy spolu s jejich stavem
klasifikace, ndzvem, popisem, komentafem, stavem dokumentu a poctem stazeni. Lékart zde
ma moznost je upravit, vytvorit nové, stahnout jejich zazipovany soubor a filtrovat si mezi
nimi. Stazeni ZIP souboru je ovSem mozné pouze utakovych klasifikaci, které byly
dokonceny. Pfi prvotnim zobrazeni této stranky jsou zobrazeny pouze tyto sloupce: stav
klasifikace, nazev, stav dokumentu a moznosti. Ostatni sloupce jsou skryté kvuli usetfeni

mista, responzivité a piehlednosti, ale je mozné je zobrazit pres dodate¢né nastaveni tabulky.

o @ Jenda
@ ENT O
Classification
Create classification m
Filter
State Name Status Options
Klasifikace1 ACTIVE ~ o~
) Klasifikace2 ACTIVE ~ o~
() Klasifikace3 ACTIVE ~ @~
1
Rows per page 10

Endo-neuro-analytics.

Obrazek 10: Ukazka stranky se seznamem klasifikaci dané analyzy (zdroj: autor)

Po kliknuti na moznost pro stazeni se ndm otevie nové okno, aby uzivatel mohl
pracovat s aplikaci i béhem doby stahovani vétsiho ZIP souboru. V tomto okné se nachézi

pouze jedno tlacitko, které po zmacknuti inicializuje pfipravu a stazeni.
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@ Jenda

© e 0” W

Download classification m

Obrazek 11: Ukazka stranky pro stazeni ZIP souboru klasifikace (zdroj: autor)

Pti vytvateni klasifikace je mozné vyplnit jeji ndzev, popis a komentéar. Kdyz se
hotovy ZIP soubor ukldda do databaze, nastavi se jeho jméno podle aktudlniho Casu
ve formatu YYYY_MM_DD HH_MM_SS. Takto pojmenovany soubor bude stazen, kdyz
nazev u vytvorené klasifikace ziistane nevyplnény. Pokud vSak uzivatel ndzev vyplni, tak

pfi stazeni bude nazev ve formatu YYYY_MM_DD HH MM _SS NAZEV_SOUBORU.

2022_04_10_10_59_51_Klasifikace.zip
R 2022 04_10_ 10 ZIpremn

Obrazek 12: Ukazka nazvu stazeného ZIP souboru (zdroj: autor)
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Jenda

@ ENT Q \7’

Create classification
Name

Description

Comment 0/500

Obrazek 13: Ukazka stranky pro vytvoreni nové klasifikace (zdroj: autor)

V detailu klasifikace pak miizeme zjistit v§echny potiebné informace jako nazev,
datum a cas vytvofeni aposledni upravy, stav klasifikace, stav dokumentu, popis
a komentar. Na rozdil od vytvafeni vSak mlzeme upravit pouze ndzev a popis. To je
zpiisobeno predevsim tim, Ze komentat se uklada piimo do vytvoreného ZIP souboru, takze
neni mozné jej ménit po dokonceni. Samotna stranka nam pak umoznuje i stazeni tohoto

souboru, pokud je klasifikace dokon¢end a zobrazuje ndm pocet stazeni.
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@ eN- QO ‘?’ Jenda

=z e

Edit classification Klasifikace

Name

Klasifikace

Created at Updated at State

2022-04-12 07:22 2022-04-12 07:23 ZIP_CREATED

Document status

ACTIVE

Description 0/501

Comment

Download number

2

Download

Obrazek 14: Ukazka detailu klasifikace (zdroj: autor)

Do aplikace bylo také potfeba ptidat stranku se seznamem vSech klasifikaci
nezévisle na analyze, ke které patii. Tento seznam bude priméarn€ vyuzivan uzivateli s roli
vyvojaf neuronové sité, ktefi budou ztéto tabulky stahovat vytvorené ZIP soubory
a nasledné je pouzivat pro uceni neuronové sité. Tabulka ma stejné jako vSechny predeslé
moznost filtrovani. Uzivatel mtze filtrovat podle ndzvu a stavu dokumentu. Moznost stazeni

vytvoteného souboru je dostupna pouze u dokoncenych klasifikaci.
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ﬁ RN NNdeveloper

O Classifications

Classification ﬂ

Classification

Filter
State Name Status Options
[ ] Klasifikace1 ACTIVE D~
& Download
° Klasifikace2 ACTIVE
) Klasifikace3 ACTIVE D~
o Klasifikace ACTIVE D -

1

Rows per page 5

2022 Endo-neuro-analytics.

Obrazek 15: Ukazka stranky se seznamem vSech klasifikaci (zdroj: autor)

Pro spravu a vytvareni uzivateli s novou roli je do aplikace pfidana stranka, na
které se nachazi tabulka se vSemi témito uzivateli. Opravnéni ke vstupu na tuto stranku ma

pouze spravce, jenz je také miize vytvaret a spravovat.

@ - o "’ Jenda

Neural network developers

Create neural network developer m
Filter

First Name Last Name User Name Email Status Options

Chelsea Sheppardd sdasd#1 tyvu@mailinator.com ACTIVATED ~ @ ~

1

Rows per page 5

Endo-neuro-analytics. "

Obrazek 16: Ukazka stranky se seznamem uZzivateld s roli vyvojai neuronové sité (zdroj: autor)
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Create neural network developer

First Name *

Jenda

N Q \?’

First name is not specified.

Middle name (/ names)
Last Name *
User Name *

jan kruncik@uhk.cz

Email *

About me

Passwords *

Password 1

Password 1+

Repeat password 1+

Generate password

0/500

Show passwords
Password 2

Password 2 *

Repeat password 2 *

Generate password

Endo-neuro-analytics.

Obrazek 17: Ukazka stranky pro vytvofeni nového uzivatele s roli vyvojar neuronové sité (zdroj: autor)

3.3.4 User-management

Tato aplikace byla rozsifena o novou roli pro uzivatele ur¢enou pro vyvojaie neuronové site.
Uzivatel s touto roli mé prava na zobrazeni seznamu vSech vytvorenych klasifikaci a mize
si stahnout vytvorené soubory pro uceni neuronové site.

K dispozici jsou REST API metody pro jejich pfidani, spravu a vypis vSech
takovychto uzivatelll z databaze. Stejné jako u ostatnich roli je i zde pro lepsi zabezpeceni
k dispozici moznost aktivace nebo zablokovani uctu, ovéfeni identity nebo zmény hesel.
Pouziva se stejné ovéteni identity a zadanych tdaja jako u pfedeslych roli, tedy zaslanim
adresy spolu s ovéfovacim tokenem na email, ktery byl zadany pfi registraci uzivatele.
Potvrzenim tohoto emailu dojde ke schvéleni registrace. Do t¢ doby, dokud neni uzivatel

nove registrovaného uctu schvalen, nema moznost se ptihlasit do aplikace a pracovat s ni.
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3.3.5 Gateway

Do této aplikace byly ptidany REST API metody z nové samostatné aplikace Manual-
image-classifier tak, aby nedoslo k neopravnénému pouziti aplikace. Metody byly omezeny
na uzivatele s urcitou roli. Nékteré byly dokonce zakazany pro volani uzivatelem, protoze
jsou zamysleny pouze pro pouZiti ostatnimi mikroservis sluzbami.

Zaroven bylo pifiddno zabezpeceni REST API metod pro aplikace Analysis-
management a User-management. Pro Analysis-management to byly metody pro tipravu
dat analyz a jejich snimkt. Pro User-management metody tykajici se vytvafeni a Upravy

zaznamu uzivateld s novou roli vyvojaf neuronové site.
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4 Shrnuti vysledkii

Pii implementaci projektu bylo vyuzito vyvojové prostiedi IntelliJ IDEA pro praci na back-
endovych sluzbach aplikace a WebStorm pro front-end aplikace.

Aplikace naplnila cil zadani prace sjednou vyjimkou. Z €asovych divoda se
nepodafilo do projektu naimplementovat naseptavac, ktery by nabizel na Gui jiz vyplnéné
vlastni ndlezy v manudlni klasifikaci u snimkl jednotlivych analyz. To vSak nijak
neomezuje funkénost rozsifeni a uzivatel ma stale moznost vlastni ndlez ke snimku vyplnit.

Aplikace umoziiuje manuélni klasifikaci snimki analyzy. Z ni nasledné vytvateni
klasifikaci ajejich spravu. Je také schopnd samostatné vygenerovat ZIP soubor
s vytvofenymi adresafi dle oznacenych nalezli u snimkt a ty do nich rozttidit. Pokud jsou
v procesu klasifikace vytvofeny isoubory pro dodatecné pozndmky nebo zaznamenané
chyby, jsou také ptribaleny do ZIP souboru. Ten je mozné stdhnout a pfedat neuronové siti.

Dale poskytuje moznost pro vytvofeni a spravu uzivatell s roli vyvojar neuronové
sité, jeho pfihlaSeni do aplikace a prace s ni.

Za ptedpokladu, Ze by rozsifeni mélo byt nasazeno na produkéni prostiedi stejné

jako zbytek aplikace, bylo by dobré¢ podrobit tuto ¢ast uzivatelskému testovani.
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5 Zavér

Praci lze rozdélit na dvé ¢asti. Prvni z nich ptfedstavuje pivodni aplikaci Endo-neuro-
analytics, jeji vyuziti, architekturu apouzité technologie. V druhé c¢asti je popsana
rozSifujici ¢ast manualni klasifikace a samostatna aplikace obstaravajici proces vytvareni
ZIP souborl. Zaroven jsou zde ivysvétlena rozSifeni, kterd bylo potfeba ud¢lat k jiz
existujicim aplikacim.

UZzivatelé aplikace by v budoucnu jisté uvitali naseptavac, ktery se, jak jsem jiz
zminil, bohuzel z ¢asovych divodu nepovedlo naimplementovat. Pomohl by jim ptedejit
duplikaci podobnych nazvl vlastniho nalezu v manuélni klasifikaci snimki.

Diky této aplikaci jsem rozsitil své védomosti v odvétvi vyvoje webovych aplikaci
arozdéleni back-endovych sluzeb do mikroservis. Zaroveni jsem ke svym znalostem
v oblasti vyvoje pfidal novy programovaci jazyk Java s pouzitim frameworku Spring Boot.
V posledni fad¢€ pak zlepsil své programovaci schopnosti v knihovné React.

V praktické c¢asti byly odebrany funkce pro generovani hesel a JWT tokenu

z aplikaci User-management a Gateway z divodu bezpe¢nosti.
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9 Prilohy

9.1 Zprovozneni aplikace na lokalnim
zarizeni
Tato ptiloha popisuje prvotni konfiguraci aplikace na lokalnim zatfizeni pro ucely vyvoje.

Popis ptedpoklada jiz stazené zdrojové kody aplikace a oteviené v programu vyvojového

prostiedi.

9.1.1 Manual-image-classifier

Jelikoz se jedna o Spring Boot aplikaci, ktera ma v sobé¢ integrovany aplika¢ni server Apache
Tomcat, je spusténi opravdu jednoduché. Staci ndm pouze v ramci konfigurace nastavit tyto
systémové proménné.

Aplikace vyuziva profily pro vyvojové a pro produkcni prostredi, kterd obsahuji

vSechny systémové proménné pro konfiguraci aplikace a piipojeni k databazi.

Systémové proménné pro zprovoznéni aplikace v rdmci vyvojového profilu:
e REGISTER CLIENT URL
o Adresa, kde je spustén Eureka server, coz je v tomto ptipadé Gateway
aplikace
o Napfiklad: http://localhost:8761
e ANALYSIS MANAGEMENT URL
o Adresa, kde je spusténa aplikace Analysis-management
o Napfiklad: http://localhost:8082
e MAX IN MEMORY SIZE
o Hodnota, ktera ndm nastavuje maximalni velikost paméti, kterou mize
aplikace vyuzit pfi vytvafeni ZIP souboru

o Naptiklad: 524288000 (500 MB)

Dodate¢né systémové proménné pro zprovoznéni aplikace v rdmci produkéniho profilu:
e MANUAL IMAGE CLASSIFIER DB AUTHENTICATION
o Nazev databéze / kolekce, ve které se nachdzi uzivatel, jimz se chceme

ptihlaSovat do databaze



o Napfiklad: admin

MANUAL IMAGE CLASSIFIER DB USERNAME
o PfihlaSovaci jméno k pfipojeni do databaze
o Naptiklad: root

MANUAL IMAGE CLASSIFIER DB PASSWORD
o PrtihlaSovaci heslo k pfipojeni do databaze
o Naptiklad: root

MANUAL IMAGE CLASSIFIER DB DATABASE
o Nazev databaze / kolekce, ve které se budou uchovavat data
o Napftiklad: manual-image-classifier

MANUAL IMAGE CLASSIFIER DB PORT
o Port k pfipojeni na MongoDB server
o Napiiklad: 27017

MANUAL IMAGE CLASSIFIER DB HOST
o Adresa, kde je spustén MongoDB server

o Napriklad: localhost
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