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ANOTACIJA

Bakalaura darba mérkis ir izveidot sisteému, kas sp&tu simulét cilvéka vizualo uzmanibu
timekla lapu konteksta un iegiito informaciju attélot lietotajiem &rta veida.

Ta ka cilvéku uzmaniba kliist par arvien svarigaku resursu, ir svarigi informaciju
strukturét efektivi un uzmanibu piesaistosa veida. Izmantojot masStnmaciSanas panémienus,
darba autors izveidoja timekla lapu att€lu apstrades aizmugursisteému, kas paredz kuros timekla
lapas apgabalos lietotajs pieversis visvairak uzmanibas. Rezultats tiek att€lots autora veidotaja
priekSgalsistéma - parlukprogrammas spraudni ka parklajums virs timekla lapas. Lai uzlabotu
jau pieejamo masinmacisanas modeli, autors izveidoja jaunu datu kopu, ar kuru to trengja.
Darbs demonstré visus nepiecieSamos solus maSinmacisanas darbinata risinajuma izveidg,

izmantojot jau esoSu masinmacisanas modeli.

Atslegvardi: masinmaciSanas, vizuala uzmaniba, timekla dizains, datu kopa



ABSTRACT
HUMAN ATTENTION SIMULATION IN WEBPAGE DESIGN USING
MACHINE LEARNING

The aim of this thesis is to create a system that could simulate human visual attention in
webpages and display the resulting information in a user-friendly way.

Since human attention is becoming a valuable resource, it is imperative to structure
information efficiently and attractively. The author created a webpage image processing back-
end system, that predicts the most salient regions of the webpage. The results are displayed by
a front-end system in the form of a web browser plugin that creates a visual overlay over the
webpage displaying information. In order to improve an existing model, author created a new
dataset used for training. This paper demonstrates all the necessary steps to create a machine

learning enabled solution using an existing model.

Keywords: machine learning, visual attention, web design, dataset
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APZIMEJUMU SARAKSTS

base64 — Att€lu reprezentacijas veids, kas att€lu parveido par simbolu virkni.

CSS — Cascading Style Sheets (Stila lapas kaskad&sana) — Timekla lapu stila apraksta veids.
DOM - Document Object Model (Dokumenta objekta modelis) — Ttmekla lapu uzbiives
struktiira, kas satur ttimekla lapas objektus.

GAN - Generative Adversarial Networks (Generativi konkurgjosi tikli) — Neuzraudzitas
mastnmacisanas paveids, kura divi tikli sava starpa konkure uzlabojot viens otra sniegumu.
HTML — HyperText Markup Language (Hiperteksta ieziméSanas valoda) — Ttmekla lapas
izmantota tehnologija, ar kuru define timekla lapas strukttiru.

HTTP — HyperText Transfer Protocol (Hiperteksta parsiitiSanas protokols) — Protokols, ar kuru
veic datu apmainu globalaja timekli.

MVT — Model View Template (Modelis Skats Veidne) — Ttmekla lietotnu projektésanas shéma.
Neironu tikls — Datu struktiira, kas sastav no tenzoru masiva un kuru bieZi izmanto
masinmacisanas nolikos.

WebGL — Biblioteka grafikas apstradei timekla lapas.



IEVADS

Miisdienas uzmaniba ir kluvusi par vienu no svarigakajiem resursiem. Mediji un reklamu
agentiiras cinas par cilvéku uzmanibu gan tradicionalajas platformas (Televizija, avizes un
radio), gan arT Interneta. Daudzi futiiristi un tehnologiju entuziasti uzskata, ka paslaik aizsakas
jauna ekonomiskas sist€mas &ra — uzmanibas ekonomika, kura vissvarigakais un retakais
resurss ir uzmaniba, nevis kapitals[36]. Lidz ar socialo mediju izplatiSanos, eksponenciali
pieauga arT satura veidoSana, tada veida vél nopietnak palielinot informacijas parsatinajumu.
Informacijas ir kluvis tik daudz, ka cilvékiem vairs fiziski nav laika apskatit visu saturu.

Lidz ar to uznp@mumiem un satura veidotajiem ir loti svarigi macet parvaldit lietotaju
uzmanibu, kas var pat nebiit konkrétaja bridi pilniba versta uz vigu produktu. Viens veids ka
parvaldit cilvéku uzmanibu ir izmantojot dizainu. Efektivs dizains sp&j dabiski vadit cilvéka
uzmanibu ta, lai vipam nenaktos pavadit parak daudz laika méginot saprast ka darbojas
produkts un panakot sev ttkamo rezultatu. Laba dizaina nozime produktos pieaug loti strauji,
kas liek uzp€mumiem un satura veidotajiem pielagoties jaunakajam dizaina tendencém atrak
ka jebkad agrak. Ar1 zinatné uzmaniba ir aktuals temats. Lidz ar kognitivas zinatnes attistibu,
attistijas ar1 dazadi praktiskie pielietojumi, pieméram, industrija plasi pielietotais kognitivais
dizains, kas paredz dazadu produktu izstrades procesa nemt véra kognitivas zinatnes gutas
atzinas par cilvéku apzinas procesiem.

Darba autors sava darba vélas izveidot programmatiiras risinajumu, kas varétu palidzet
timekla lapu izstradatajiem veidot timekla lapas ar tadu dizainu, kas pem véra cilveka
uzmanibas tendences un spetu sniegt atgriezenisko saiti gandriz reala laika. Tada veida tiek
panakta metodologiska pieeja dizaina veidosanai, kas taupa dizaineru laiku un varétu vieglak
ieverot kognitiva dizaina principus. Darba ietvaros ir paredzets izpétit kada veida ir iesp&jams
noteikt kur ir vérsta cilvéka uzmaniba un izveidot tadu sistému, kas varétu simulét cilveka
uzmanibu apliikojot majaslapu ar labaku precizitati ka gadijuma rezultatu sniegto un prezentet
to viegli uztverama veida un So sist€ému art praktiski realizét. Kaut ar1 $ada tipa pakalpojums
jau eksistg[15], tas ir dargs un nespgj sniegt atgriezenisko saiti reala laika.

Darba pirmaja nodala autors apraksta cilvéka uzmanibas teor&tiskos pamatus un
panémienus, kurus izmanto cilvéka uzmanibas mériSana un pétnieciba. Otraja nodala darba
autors apraksta risindjuma izp&tes procesu. Autors izvelgjas izmantot masinmaciSanas
pan€mienus, lai simulétu cilvéka vizualo uzmanibu. Tade] tika atrasta vizualas uzmanibas
simuléSanai paredzeta datu kopa un masinmaciSanas modelis, kas ar to tika trenéts. TreSaja
nodala tiek parbaudita izvéleéta masSinmaciSanas tikla modela atbilstiba izmantoSanai sisteéma.

Ceturtaja nodala tiek paradits projekta parskats un plans. Taja var redz&t kadi elementi ir
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sisttmas pamata un ka tie mijiedarbojas. Piektaja nodala ir paskaidrota priekSgala sistémas
darbiba un projekt&juma pienemtie Iémumi. Sestaja nodala ir detaliz&ti aprakstita aizmugurgala
sistémas darbiba. Septitaja nodala ir aprakstits datu kopas izveides process, kuru autors noléma
izveidot parbaudot vai ir iesp&jams uzlabot modela precizitati ar autoram pieejamajiem
resursiem. Taja ir ieklauts apraksts par programmatiiru, kas tika izmantota attelu uzpemsana,
ka ar1 programmatira un servisi, kas tika izmantoti uzmanibas datu iegiiSanai. Visbeidzot

pedgja nodala tiek apskatita modela tren&Sanas process ar autora izveidotu datu kopu.



1. CILVEKA UZMANIBA

Saja nodala ir aprakstiti cilvéka uzmanibas teorétiskie pamati. Pirms var runat par cilveka
uzmanibas modeleSanu, ir jasaprot kadi parametri un paveidi tai ir. Daudzi p@tnieciba
izmantotie pan€mieni ir nepiecieSami simul€Sana, jo ir jabiit saprotamam veidam ka var
kvantificét uzmanibas datus un interpretét to nozimi, lai varétu veidot efektivu simulacijas

programmaturu.

1.1. Kas ir cilveka uzmaniba, kadi parametri tai ir?

Cilvéka uzmaniba ir loti plass jédzienis. Kaut arT ikdiena lietojot So vardu cilveki
aptuveni nojaus$ par ko ir runa, zinatné runajot par cilvéka uzmanibu ir jaspecificé dazas
lietas. Pirmkart, uzmaniba var biit dazada veida un iedarboties ar dazadiem manu organiem,
piemeram audialais, vizualais u.c. uzmanibas veids. Eksisté ar1 2 dazadi uzmanibas
pieveérsanas mehanismi — no augsas lejupejosais un no apaksas augsupejosais. No augsas
lejupejosais (top-down) ir tads uzmanibas mehanisms, kas palidz cilvékam pieverst
uzmanibu uz objektiem, kad cilvékam ir konkréts mérkis, pieméram, meklgjot savu draugu
cilvéku pili. ST uzmanibas mehanisma ietvaros var runat par vizualas meklg$anas
paradumiem un iemanam. No augsas lejupejosais mehanisms tiek iedarbinats apzinati.
Savukart, no apaksas augSupejosais (bottom-up) mehanisms ir tads mehanisms, kas tiek
iedarbinats no zemapzinas un parasti tiek aktivizets, kad cilvékam nav konkréts merkis vai
arT notiek kaut kada arkartas situacija. Pieméram, kad cilvéka virziena lido kaut kads
objekts, tad Sis mehanisms iedarbina cilvéka reakciju izvairities no objekta vai ar1 nogrand
perkons un tad gribot vai negribot tam tiek pieversta uzmaniba. Tas arT nozimég, ka Sie abi
uzmanibas mehanismi eksisté vairakos uzmanibas veidos. No apaksSas augSupejosais
mehanisms parasti tiek iedarbinats neapzinati. Konkréti 1 darba ietvaros autors min cilvéka
uzmanibu tiesi ka no lejas augSupejosu vizualo uzmanibu.[50]

Darba autors izvelgjas fokusgties tiesi uz neapzinato uzmanibu, jo ta ir labak izpétita
un neapzinatas uzmanibas simulSana zinatn€ ir aktuals temats. Apzinatas uzmanibas
simulSana un izpéte ir daudz sarezgitaks process, jo apzinato uzmanibu ietekmé daudz
vairak faktoru. Liela dala cilvéka neapzinato kognitivo procesu nak no instinktiem, kas
visiem cilvékiem ir saméra lidzigi un ir daudz prognoz€jamaki par apzinato domasanu.
Savukart, apzinatie procesi ir oti atkarigi no citam cilvéka domam, emocionala stavokla un

citiem faktoriem, kas apgriitina izp&ti un lidz ar to arT simul&Sanas procesu. Kaut ar1 cilvékos



abas §Ts sist€mas ir griiti noskirt un tas viena otru ietekmé, pastav eksperimentalas metodes,

kas palidz mazinat vienas sistémas ietekmi uz otru[50].

1.2. Ka tiek petita cilveku uzmaniba?

Cilvéka uzmanibas pé&tnieciba tiek izmantoti daudzi dazadi pap@mieni. Pirmkart, lai
noverotu kur cilvéks pievers savu uzmanibu, tiek izmantotas acu kustibas noveroSanas ierices,
kas var noteikt ekrana apgabalu, uz kuru cilvéks skatas. Otrkart, lai varétu atlasit derigu
informaciju no trokSna, izmanto paSus algoritmus, kas atpazist acu fiksacijas un sakades.
Fiksacijas ir punkti, uz kuriem acs tiek nofikséta uz kadu bridi. Savukart, sakades apraksta

apgabalus, kuriem acs parslid pari.

att. 1.1. Cilvéka acu kustibas novéro$anas ierice[1]

Iegiistot datus no acu kustibu nov€rosanas iericém, ir iesp&jams noteikt att€la apgabalus,
kas piesaista visvairak uzmanibas. Viens no veidiem ka noteikt interesantakos att€la apgabalus
ir nosakot cilvéka uzmanibas fiksacijas punktus. Aprakstot dazadu objektu sp&ju piesaistit
vizualo uzmanibu, izmanto izcelSanas (saliency) mérvienibu[44]. IzcelSanas parada to cik loti
dotais attela apgabals piesaista cilvéka acu fiksacijas. Atteli eksperimentu dalibniekiem parasti
tiek paraditi uz loti neilgu laiku (parasti 5 sekundes) un netiek dots nekads konkréts
uzdevums(tikai brivi apskatit att€lu pec pasa iegribas), lai pec iesp€jas vairak tiktu izmantots

bottom-up uzmanibas mehanisms.. Tada veida tiek noteikti att€la apgabali, kuriem cilveki
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pievers skatienu vispirms. Kaut arT cilvéka uzmanibai ir daudz dazadu parametru un acu
kustibas un fiksacijas var tikai aptuveni noteikt att€lu apgabalus, kur tiek pieversta
uzmaniba[49], §1 darba ietvaros autors uzskata Sos datus par pietickamiem, lai aptuveni

novertétu cilvéka uzmanibas tendences timekla lapu konteksta.

1.3. Uzmanibas temperatiiras kartes

Dati, kas tiek iegiiti no acu kustibu novérosanas iekartam nav ne vizuali pievilcigas, ne
ar1 informativas. Ta ka iekartas parasti saglaba savus datus tekstuala formata aprakstot cilvéka
uzmanibu ar skaitlu masiviem, tapéc efektivas rezultatu prezentacijas nolukos ir svarigi
informaciju parveidot vizuali uztverama veida. Vizuali att€lojot uzmanibu visvairak
piesaistoSos att€la apgabalus parasti izmanto temperatiiras kartes. Temperatiiras kartes tiek
att€lotas ka parklajums jau esoSam att€lam veidojot papildus informacijas slani. Temperatiiras
karti matematiski iegiist apvienojot vairaku dalibnieku datus un uz tiem pielietojot Gausa
filtru[2]. Var uzskatit, ka punkti, uz kuriem tika pieversta uzmaniba sanem vienu punktu, bet
pateicoties Gausa filtram tam blakus esoSie punkti arT sanem punktus, tikai mazaka apméra.
Punkti katra att€la pikseli tick summeéti no visu dalibnieku rezultatiem un attéla apgabali, kuros
ir visvairak punktu tiek iekrasoti sarkana krasa (vai art ka citadi tiek paradits, ka tajos punktos

uzmaniba ir visintensivaka).

att. 1.2. Temperataras karte[3]
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Ir iesp&jamas ar1 dazadas citas vizualizacijas opcijas. Ir iespgjams izmantot arT skenéSanas
cela (scanpath) vizualizaciju. Ta parada cilvéka acs kustibas celu cauri att€lam paradot kuras
vietas cilveka acs fokus€jas konkrétajos laika posmos. Tada veida vizualizacijai nav
nepiecieSams cits datu formats vai atskirigi dati, ka temperattiras kartes izveidei. Tacu apskatot
salidzinajumu starp temperatiras kartém un sken&Sanas celu, atri vien var secinat, ka

temperatiras karte ir daudz praktiskaks veids ka att€lot uzmanibas informaciju.
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att. 1.3. SkenéSanas cela (augsa) un temperatiaras kartes (apaksa) vizualizacijas[4]

Temperaturas karti nav obligati att€lot ka krasainu 2 dimensiju plankumu parklatu pari
att€lam. To ir iesp&jams attélot ari ka 3 dimensiju izvirzijumu tajos att€lu regionos, kuros tika
pieversts visvairak uzmanibas. Tacu $ada pieeja apgritinatu vizualizacijas izveidi, jo bitu
nepiecieSams 3 dimensiju vizualizacijas satvars vai bibliotéka, ka arT tas prasitu vairak atminas
un skait]loSanas resursu no lietotaja datora, bet netiek iegiiti nekadi ieguvumi salidzinajuma ar

2 dimensiju temperatiiras karteém.

1.4. Secinajumi

Izp@tot vizualas uzmanibas teoriju, autors guva nepiecieSamos ieskatus, lai varétu
darboties ar uzmanibas datiem un tos vizuali att€lot. Tika noskaidrots, ka vislabak izpgtita ir
bottom-up tipa uzmaniba, kur viena no galvenajam metrikam ir saliency. Ir vairaki veidi ka

vizuali var att€lot saliency, tacu vissaprotamakais veids autoram skita temperatiiras kartes.
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2. RISINAJUMA IZPETE

Risinajuma izpétes nodala tiek aprakstita literatiiras izp&te, kura rezultata darba autors
nonaca pie procesa, ka Jauj risinat pétamo problému. Saja nodala tick aprakstita teorija cilveka

uzmanibas simuléSanai, ka arT praks€ pielietotajiem panémieniem.

2.1. Ka var simulét cilvéka uzmanibu?

Cilvéka uzmanibu ir iesp&jams simulét vairakos veidos. Viens veids ir veicot zinatniskus
pétijumus saprast ka darbojas cilvéka uzmaniba un méginat to precizi simulét izveidojot
specializ€tus algoritmus, jeb izveidot uz likumiem balstitu sist€mu. Ja programmas un cilvéka
uzmanibu uzskata par funkcijam, tad izveidot uz likumiem balstitu sist€ému nozime ar petijjumu

palidzibu noskaidrot cilvéka uzmanibas funkciju un tad to realizét datorprogrammas forma.

Inputimage _—

I
( Linearfiltering |

~ colors _— __— intensity _—— __—orientations_—
( Center-surround differences and normalization ]
I I I
——— Feature _———— maps ——
?’I‘(12 maps) (6 maps) ?’I (24 maps) - |
( Across-scale combinations and normalization ]
I— Conspicuity - | - maps I—
—
[ Linear combinations |
. |
Saliencymap _— e

( Winner-take-all ) !)r;hriebtiltji?nn

Attended location

att. 2.1. Itti-Koch modelis[5]

Attela 2.1.1 var redzet vienu no pirmajiem méginajumiem izveidot programmattras modeli

cilvéka uzmanibas simuléSanai[5]. Var redz&t, ka risinajums paredz sadalit uzdevumu sikakas
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dalas un méginat atseviski risinat katru problému — krasas, intensitati un objektu orientacijas.
Katram no aspektiem tiek izveidotas kartes un tiek veiktas normalizacijas, lidz beigas visa
informacija tiek integréta un tiek noskaidroti visinteresantakie regioni attéla. Sis programmas
arhitektura tika balstita uz ipaSibu integréSanas teoriju, kas paredz vizualas informacijas
sadaliSanu vairakas iezimé&s, pieméram krasas, intensitaté u. tml. P&c tam katra no §Tm ieZzim&m
tiek apstradatas un tiek noteikts kuros att€la regionos ir visinteresantakas veértibas katrai no
iezimém. Beigas katras iezimes interesantakie regioni tiek sapludinati kopa, tiek noskaidrots
attela visinteresantakais regions un tiek pienemts Iémums pieverst tam uzmanibu. Principa $is
modelis spgj tikai Joti aptuveni aprakstit cilveka uzmanibu, jo tas ir balstits uz samera vienkarsu
ziditaju uzmanibas modeli un cilvéka uzmaniba ir daudz sarezgitaka.

Tadai pieejai ir vairaki trikumi. Pirmkart, $ada pieeja ir pilniba atkariga no zinasanam, kas
ir uzkratas par cilvéka uzmanibu. Ta ka cilvéka uzmaniba vél tiek aktivi pétita un ir loti daudz
mehanismu, kurus nesaprot pat nozares eksperti, tad ir skaidrs, ka tada pieeja nevar sniegt labu
rezultatu. Otrkart, uz likumiem bazétam programmam ir nepiecieSsams veidot loti specifisku
risinajumu, kas var darboties tikai kada Saura apgabala. Pieméram, viena gadijuma ir jaizveido
programma, kas sp&j simulét cilvéka uzmanibu, kad cilvekam netiek dots mérkis, cita gadijjuma
kad ir kaut kas jaatrod attela.

Tacu ir iesp€ams iet arl citu celu. P&dgjo gadu laika ir bijis strauj§ progress
masinmacisanas joma. Lidz ar dzilas masinmaciSanas attistiSanos, paradijas daudz pétijumu par
tas pielietojumiem dazadas sferas. Savukart, lielo datu tehnologiju attistiba nodrosina datu
pieejamibu masinmacisanas noliikiem. Dzilas maSinmaciSanas pag€mieni balstas parsvara uz
progresu masSinmacisanas nozaré un datu pieejamibu, kas nozZimé, ka nav nepiecieSams pilniba
saprast petamo apgabalu, lai varétu izveidot programmu, kas sniedz labu rezultatu. V&l viena
prieksrociba ir tada, ka masinmaciSanas panémieni lauj p&tniekiem atrast jaunas likumsakaribas
datos daudz atrak, Iidz ar to radot jaunus ieskatus petamaja apgabala. Pietam, biezi vien, lai
pielagotu jau eksistgjosSu modeli, ir nepieciesams veikt tikai nelielas izmainas koda un jaievada
jauni dati, nevis jaizveido pilnigi jauns risinajums. Tatad vienigi ir nepiecieSams labs
masinmacisanas modelis un datu kopa, lai izveidotu risinajumu. Tacu rodas jauna probléma —

ir nepiecieSsama loti liela datu kopa.

2.2. SALICON datu kopa

Nemot vera to, ka dzilas masinmaciSsanas modelu trenéSanai ir nepiecieSams milzigs apjoms
datu, dazos gadijumos nepiecieSamo datu daudzumu ir loti gruti iegtt. Cilvéka uzmanibas dati

ir tiesi tas gadijums. Parasti visvieglak iegiit liela apjoma datus var digitalaja vid€, pieméram
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majaslapu skatfjumu skaitu, dazadu videoklipu popularitati vai arT pelites kursora kustibas
paradumus. Fiziskaja pasaul€, savukart, rodas daudz sarezgijumu. Konkréti cilvéka uzmanibas
datu iegtiSanas gadijuma probléma ir tada, ka datu iegliSanai ir nepiecieSams saméra dargs
aprikojums (acu kustibu nosakoSas brilles) un ir nepieciesams liels skaits dalibnieku, kas
apskatitu att€lus. Tas aiznem daudz laika un naudas. Ir pieejamas vairakas datu kopas ar
dabiskiem att€liem un cilvéku uzmanibas karteém, pieméram MIT300[6] un OSIE[7], tacu tas
ir parak mazas, lai varétu efektivi pielietot dzilo maSinmaciSanos.

SALICON][2] datu kopa ir 10000 dabisku attelu(fiziskas pasaules fotografijas), kopa ar
cilvéka uzmanibas temperatiiras karteém, kas parada att€los regionus, kas piesaista uzmanibu
visvairak. Tas izveid€ autori izmantoja inovativus risinajumus, kas lauj parnest datu iegiiSanu
digitalaja vide. Publikacijas autoriem ir izdevies pieradit, ka arT ar pelites kustibam pa attelu
var aptuveni noteikt kuros attéla regionos cilvéks pieveérsis visvairak uzmanibas. To panakt
darba autoriem izdevas izveidojot programmu, kas izpludina att€lus un rada skaidro att€la
versiju tikai neliela apli apkart pelites pozicijai. Tatad lietotajs ir spiests pavirzit peliti uz tiem
att€la regioniem, kas vinam $kiet visinteresantakie, lai spétu saskatit att€lu labak. Katrs attéls
tika radits dalibniekiem tikai 5 sekundes, Iidz ar to dalibniekiem nebija daudz laika apskatit
visu att€lu. Programma tika publicéta Amazon Mechanical Turk[8] servisa, kas palidz atrast
dalibniekus eksperimentam attalinati par samaksu. Kopa ar att€liem, kuriem vajadzgja
noskaidrot uzmanibas temperatiiras karti, tika att€loti art att€li ar zinamam temperatiiras kartem,
kas tika izmantoti kvalitates kontrolei. P&tniekiem izdevas pieradit, ka iegiitas temperatiiras
kartes ir Iidzigas tam, kuras var iegit ar laboratorijas izmantotu specializ€tu acu kustibas

noverojosu aparatiiru.
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2.2. att. Uzmanibas simuléSanas modelu, acs novéro$anas un pelites datu salidzinajums|2]

Attela 2.2.1 var redzet, ka ar pelites izsekoSanas palidzibu (MOUSE un MOUSE-AMT
(Amazon Mechanical Turk)) iegutie dati ir loti l1dZigi ar acu nov@roSanas aparatiiru ieglitajiem
datiem (EYE). Tacu pasa apaksa (ITTI) ir uz likumiem balstits risinajums, kas tika aprakstits
3.1. apaksnodala. Tas nozimg, ka pieeja SALICON datu kopas veidosana der liela apjoma datu
kopu veidosanai, kuras nav nepiecieSama ideala precizitate.

Kaut arT péc gandriz visiem parametriem SALICON datu kopa ideali der autora
iecerétajiem mérkiem, ta satur dabiskos attelus, nevis timekla lapu ekransavinus. SALICON
datu kopa satur att€lus, kam ir kaut kada sakritiba ar majaslapu attéliem, tacu majaslapam ir
dazadas specifikas, kas nav atrodamas dabiskajos attelos. Tap&c vispirms ir japarbauda cik
kvalitativi att€lus sp&j paregot jau ar SALICON datiem uztrengtais modelis, jo var gadities, ka

tas jau rada pietickami labu rezultatu.

2.3.Kadi neironu tikli ir vispiemérotakie?
Lai izveletos modeli sist€émas izveidei, ir jaizpéta kadus modelus petnieki jau izveidoja un

uztrengja izmantojot SALICON datu kopu. Izpétot informaciju par SALICON, izradijas, ka

MIT pétnieki ir apkopojusi informaciju par dazadiem modeliem[9], kas tika test€ti un
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salidzinati sava starpa péc iegiitajiem rezultatiem simul&jot uzmanibas temperatiiras karti

MIT300 datu kopa. Katrs modelis tiek salidzinats péc 8 dazadam metrikam:

e Lidziba (Similarity) — Tiek apskatits abu temperattras karSu Sk€lums, ja tas tiek
apskatitas ka histogrammas (Veértiba 1 nozimg, ka abas kartes ir vienadas)[9]

e Earth Mover’s attalums (EMD) — Nosaka cik lielu dalu kartes biis jamaina, lai abas
kartes butu vienadas (Vertiba 0 nozimég, ka abas kartes ir identiskas)[9]

e Kullback-Leibler divergence (KL) — Parada cik daudz informacijas tiek zaudéts, kad
modelis mégina simulét cilvéka uzmanibu[9]

e Normalized Scanpath Saliency (NSS) — Tiek rékinata ka vidg&ja saliency vertiba acu
fiksacijas punktos[9]

e Pearson linearais koeficients (CC) — Linearais korelacijas koficients starp divam
karteém (0 = nav korelacijas)[9]

e 3 dazadas Area Under ROC Curve implementacijas (SAUC, AUC-Judd un AUC-
Borji) — Saliency karti izmanto ka binaro klasifikatoru (iedala ieejas datus divas
klas€s - atbilstosi vai ne). Metrika nosaka cik liela proporcija ir starp pareizi
atpazitiem un nepareizi atpazitiem datiem, méginot uzgeneréet jau zinamu karti[33]

e Name Pusished cose 4| St 150 30 o] 66 05| 5 | ommamaron | S

Deep Gaze 2

first tested: 26/11/2015

Matthias Kiimmerer, , Thomas S. A. Wallis, Leon A. Gatys, last tested: 13/09/2016

Matthias Bethge. DeepGaze II: Understanding Low- and 0.88 |0.46 (3.98 |0.86 |[0.72 |0.52 (1.29 ||0.96

?';%r_;iLevel Contributions to Fixation Prediction [ICCV (084) (0.43) (4.52) |(0.83) (0.77) |(0.45) |(1.16) |(1.04) | e ishout center
bias in parentheses)
first tested: 19/11/2014
SALICON Xun Huang, Chengyao Shen, Xavier Boix, Qi Zhao 0.87 |0.60 (2.62 |0.85 |[0.74 |[0.74 |2.12 ||0.54 |lasttested: 15/11/2015
Srinivas S S Kruthiventi, Kumar Ayush, R. Venkatesh Babu first tested: 02/10/2015
DeepFix DeepFix: A Fully Convolutional Neural Network for 0.87 |0.67 [2.04 [0.80 |0.71 |[0.78 |2.26 ||0.63 ||lasttested: 02/10/2015
predicting Human Eye Fixations [arXiv 2015]
Deep Spatial

Contextual Long-
term Recurrent
Convolutional
Network
(DSCLRCN)

Nian Liu, Junwei Han. A Deep Spatial Contextual Long-term first tested: 16/06/2016
Recurrent Convolutional Network for Saliency Detection 0.87 |0.68 [2.17 |0.79 |0.72 (0.80 |2.35 ||0.95 ||lasttested: 27/07/2016
[arXiv 2016]

Saliency
Attentive Model
(SAM-ResNet)

Marcella Cornia, Lorenzo Baraldi, Giuseppe Serra, Rita first tested: 10/30/2016
ICucchiara. Predicting Human Eye Fixations via an LSTM- |[python 0.87 |0.68 [2.15 |0.78 |[0.70 |0.78 (2.34 |[1.27 ||last tested: 03/03/2017
based Saliency Attentive Model [arXiv 2016]

Saliency Marcella Cornia, Lorenzo Baraldi, Giuseppe Serra, Rita first tested: 10/30/2016

Attentive Model |[Cucchiara. Predicting Human Eye Fixations via an LSTM-  |[python 0.87 |0.67 |2.14 |0.78 |0.71 |0.77 (2.30 |[1.13 ||last tested: 03/03/2017
(SAM-VGG) based Saliency Attentive Model [arXiv 2016]

first tested: 14/06/2017

DenseSal Taiki Oyama, Takao Yamanaka 0.87 |[0.67 [1.99 0.81 |[0.72 |[0.79 |[2.25 |0.48 ||lasttested: 14/06/2017

first tested: 19/04/2018

DPNSal Taiki Oyama, Takao Yamanaka 0.87 |[0.69 [2.05 0.80 |[0.74 |[0.82 |[2.41 |0.91 |/lasttested: 19/04/2018

Junting Pan, Cristian Canton, Kevin McGuinness, Noel E. .
- g " = o L first tested: 10/30/2016
SalGAN Oa€ ™ Connor, Jordi Torres, Elisa Sayrol and Xavier Giro-i- |l o0 llogg 063 229 [0.81 072 [0.73 [2.04 [1.07 |last tested: 10/30/2016

Nieto. SalGAN: Visual Saliency Prediction with Generative
/Adversarial Networks [arXiv 2017]

BEEEE S RS

2.3. att. Modelu rezultatu tabula[9]
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Tabulas ekransavina netika ieklauti visi modeli, jo tie ir uzradijuSi vajakus rezultatus
salidzinajuma ar attéla redzamajiem modeliem. Attela 2.3.1 redzamie modeli ir uzradijusi
labakus rezultatus paredzot cilvéku uzmanibu neka viena cilvéka uzmanibas temperatiiras
karte. Tabulas pasa augsa ir “bezgaliga cilvéku daudzuma” bazlinija. Ta parada kadas ipasSibas
ir temperattiras karteém, kad viena grupa noverotaju skaits tiecas uz bezgalibu (loti daudz) un
tas grupas temperatiiras karte tiek izmantota, lai paredz&tu citas noverotaju grupas temperatiiras
kartes. Principa, sasniedzot §1s bazlinijas rezultatu, tiek sasniegts labakais iesp&jamais rezultats
un péc $1s bazlinijas var noveérteét modelu sniegumu. Apskatot tabulu var redzet, ka SALICON,

Deep Fix un Deep Gaze 2 modeli doming $aja tabula.
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2.4. att. Viena cilvéka uzmanibas temperatiiras kartes rezultati[9]

Tacu Siem modeliem nav pieejams pirmkods. No tabula redzamajiem modeliem vienigi SAM
(Saliency Attentive Model) un SalGAN ir atverta pirmkoda programmas. Kaut ar1 péc 5 no 8
parametriem Saliency Attentive Model parsp&j SalGAN, atSkiribas nav lielas un darba autoram
SalGAN modelis likas interesantaks, jo tas ietver sevi GAN tiklus, kas uzradija lieliskus

rezultatus daudzos maSinmacisanas p&tijumos.

2.4. GAN un to pielietojumi

Generativi konkurgjosie tikli (GAN) ir neuzraudzitas masinmacisanas neironu tiklu kopa,
kas sastav no diviem atseviskiem tikliem. Vienu tiklu sauc par generatoru, kas ir atbildigs par
jaunu pieméru izveidi. Otrs tikls ir diskriminators, kas atbild par pieméru SkiroSanu starp istiem
piemériem un generatora izveidotiem piem&riem. Generatora uzdevums ir apmanit
diskriminatoru — tatad izveidot pietieckami realistiskus piemérus, bet diskriminators mégina
pickert generétas bildes. Generators ievada sanem diskriminatora atbildi uz generatora
veidotiem piemériem, savukart diskriminators sanem generatora veidotus piem&rus un istus
piemérus no datu kopas. Lai varétu salidzinat diskriminatora un generatora sniegumu tiek

izmantot zuduma funkcija.[37]

mCi;n max V(D,G) = Egpmpyu(a)l0g D(x)] + Eynp, (2)[log(l — D(G(2)))]

2.5. att. GAN zuduma funkcija[37]
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Saja formula var redzét GAN konkurences pamatprincipa darbibu. Pirma dala satur
logaritmu no varbiitibas, ka diskriminators atpazis patiesos datus no datu kopas x ka patiesus.
Otra dala sastav no logaritma no inversas varbiitibas, ka diskriminators atpazis generatora bildi
ka patiesu. Generators (G) mégina $o summu samazinat veidojot saturu, kas atgadina istu
saturu, bet diskriminators mégina So summu palielinat, tatad kltstot precizakam. Generatoram
tiek padots arT trok$na mainigais z, kas lauj generatoram veidot jaunus attélus katru reizi, nevis

vienmér vienu un to pasu attélu.[37]
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2.6. att. GAN generéti gulamistabu atteli[45]

Generativos konkurgjosus tiklus parasti izmanto satura generéSanas uzdevumos. Tiek
sagatavota datu kopa, kas satur objektus, kas ir Iidzigi tiem, kurus tiklam v€las iemacit generét.
Attela 2.6 ir paraditi GAN veidoti attéli ar gulamistabam, kas nozimg, ka datu kopa bija Iidzigi
att€li ar gulamistabam. GAN dabiski der gandriz jebkuram uzdevumam, kur ir jaizveido
papildus piemeri ar kaut kada veida datiem, tacu ne So datu precizas kopijas. Tapéc GAN var

izmantot arT miuzikas[40], video[39], teksta[41] un cita satura generés$anai.

2.5.SalGAN

ArT uzmanibas temperatiiras kartes var generét tapat ka citu saturu. Ta ka temperatiiras
karti var interpretét ka att€lu, tad pieeja var but gandriz identiska darbam ar att€liem. Generators
SalGAN gadijuma ir izveidots p&c konvoliicijas iekodétaja-atkodetaja arhitektiras, kas nozimé,

ka vispirms tikls samazina ievada dimensijas apvienojot pikselus nelielos apgabalos, tada veida
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samazinot attéla izSkirtsp&ju. P&c tam Sos apgabalus analiz€jot ir iesp&jams noteikt cik intensiva
uzmaniba ir tajos apgabalos. Atkode€tajs savukart palielina iegiitas uzmanibas kartes
iz8kirtsp&ju atpakal 11dz originalajam att€la izméram. Iekodétaja arhitektira ir VGG-16[42] un
SalGAN trengSanai izmanto jau dalgji uztrenétu VGG-16 modeli, lai paatrinatu tren&Sanas
procesu. Atkod@taja arhitektura ir Iidziga, tikai ta slani ir apgriezti otradi un izskirtspgjas

samazinasanas slanu vieta tiek izmantoti izskirtsp&ju palielinosie slani.[38]
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2.7. att. SaAlGAN arhitektiira[38]

Savukart diskriminators, kura arhitektiira ar ir redzama attéla 2.7., Tas sastav no 6
konvoliciajs slaniem un 3 izskirtsp&jas samazinasanas slaniem. Tad visbeidzot ir 3 pilnigi

savienoti slani, kas beigu beigas izvada atbildi (Ja vai n&).[38]

2.6. Secinajumi

Tika izveleéta péc autora domam labaka pieeja uzmanibas simuléSanai. Ta ka
masinmacisanas strauji attistas un tas risinamas problémas ir lidzigas autora izv€letajai, tad $1
pieeja ir daudzsolosa. Masinmacisanas lauj arT daudz vienkarsaku rezultata uzlabojumu, kas
balstas uz datu kvalitati un pieejamiem visparigiem masinmaciSanas algoritmiem, nevis uz
specifiskiem Saurai jomai paredz€tiem algoritmiem. Datorzinatné jau tika veikti vairaki
pétljumi par uzmanibas simul€Sanu ar masinmaciSanos un ir pieejami modeli, kas panak
lieliskus rezultatus. Autors sava darba izvelgjas SalGAN tiklu, kas uzrada rezultatus loti tuvu

teoretiski labakajam iesp&jamam rezultatam un tas p&c autora domam sniegs adekvatu rezultatu.
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3. IEPRIEKS TRENETA MODELA PARBAUDE

Saja nodala autors parbauda ieprieks trenéta SalGAN modela atbilstibu timekla lapu
uzmanibas temperatiiras karSu simul€Sanai. Lai var€tu parbaudit kvalitati, ir nepiecieSams
etalons, ar ko var&tu salidzinat risinajuma sniegumu. Darba autors noléma izveidot parbaudes
datu kopu, kuras zinamas temperatiras kartes tiktu salidzinatas ar izmantota modela

rezultatiem.

3.1. Parbaudes datu kopas izveide

Lai varétu efektivi parbaudit datu kvalitati un novertetu modela sniegumu, ir jaizmanto
kada parbaudes datu kopa. Autoram $aja zina bija 2 izvéles — vai nu veidot tadu kopu pasam
izmantojot acu kustibu noveroSanas aparatliru, vai ar atrast un pielagot tadu datu kopu
Interneta. Izradas, ka sada datu kopa jau pastav. Webpage Saliency|12] raksts, kas tika publicéts
2014. gada, satur 149 dazadu timekla lapu attélus ar 1360x768 pikselu izSkirtsp&ju un tiem
atbilstoSas uzmanibas temperatiiras kartes. Datu ievakSanas procesa piedalijas 11 cilveki, kas
katrs apskatija 149 attelus no trim timekla lapu kategorijam — tekstualas, att€liem bagatas un
jauktas lapas. Dati tika ierakstiti ar 1000 Hz frekvenci, kas rada saméra lielu datu apjomu

katram dalibniekam (55 MB).
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att. 3.1. Attels no Webpage Saliency datu kopas[12]
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Datu kopa satur neapstradatus datus no acu kustibu noverosanas aparata, timekla lapu
ekransavinus, no datiem izveidotas uzmanibas temperatiiras kartes, acu fiksacijas informacija
un Matlab kodu, kas ir izmantots datu apstradei. Kaut arT ir pieejama acu fiksacijas informacija,
SalGAN ievaddatos vajag arT acu skatiena vai pelites lokacijas pozicijas datus, tacu tie ir glabati
neapstradatad forma un nav uzreiz lietojami. Tade] sakuma darba autors uzrakstija Python
skriptu, kas ar regularo izteiksmju palidzibu spg izfiltrét informaciju par acs skatienu
koordinatém konkrétajos laika posmos un izvéléties katru 10. punktu, lai samazinatu datu kopas

frekvenci lidz 100 Hz un samazinot datu kopas izméru.
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att. 6.5.1 Acu kustibu novérotaja dati ( 1. kolonna — laiks milisekundés, 2. un 3. kolonnas

x un y koordinatas)

P&c datu apstrades tiek iegiita datu struktiira, kas satur sevi masivu no objektiem, kas satur
X, y koordinasu laukus un laika Zimogu. Beigas ir nepiecieSams apvienot jauniegiito struktiiru
ar jau esoso acu fiksaciju informaciju. To autors panaca ar vél vienu Python programmu, kas
izmantojot mat4py[51] biblioteku spgja atvert acu fiksaciju Matlab binaro failu un apvienojot

to viena vardnica ar neapstradatiem acu kustibas datiem, saglaba jaunos Matlab binarajos failos.
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3.2. Rezultati

Lai iegiitu rezultatus, vispirms ir jaizvélas metrika, péc kuras SalGAN modelis tiks
salidzinats ar parbaudes datu kopas temperatiiras karteém. Apskatot tabulu (att. 2.3), var redz&t
biezak izmantotas metrikas uzmanibas modelu salidzinasanai. Autors izv€lgjas izmantot AUC
(nod. 2.3.) metriku, kuru izmanto ari SALICON raksta[2]. SALICON raksta autori ir
izveidojusi atvérta pirmkoda programmu kopu, kuru izmanto modelu snieguma parbaudei
trengjoties ar SALICON datu kopu[13]. ST programmu kopa satur ari Python valoda rakstitu
programmu, kas rékina AUC divam temperatiiras karteém. Ievadot datus programma (direktoriju
ar parbaudes datiem un direktoriju ar generétajiem datiem), uz ekrana tiek izdrukats vid&jais

AUC rezultats no visiem att€liem un saraksts ar individualajiem rezultatiem katram att€lam.

(0.6181707334541265, array([0.62603697, 0.65194805, 0.65626459, 0.62622515, 0.51304158,

0.72006642, 0.63177816, 0.63250739, 0.68619765, 0.61470388,
.62289165, 0.65702145, 0.67438897, 0.55536638, 0.62228421,
.52214387, 0.63914365, 0.62280382, 0.46987992, 0.65408667,
.57080112, 0.57435545, 0.58526684, 0.74899487, 0.60330062,
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.59549159, 0.69104127, 0.59805306, 0.6180652 , 0.48211194,
.54091768, 0.58969773, 0.57230833, 0.59479732, 0.60430398,
.46709143, 0.62485871, 0.62762116, 0.57610144, 0.68082746,
.64757571, 0.62545852, 0.55220567, 0.72646189, 0.55883828,
.64347874, 0.71160502, 0.64093837, 0.70308364, 0.65155175,
.55713425, 0.65073066, 0.68789878, 0.58336756, 0.76481795,
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.66268938, 0.72959381, 0.5699441 , 0.65523163, 0.5997326 ,
.61755909, 0.63091201, 0.73646233, 0.75415227, 0.71490194,
.60052067, 0.76396943, 0.66092822, 0.50327492, 0.58400232,
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att 6.2 Ar SALICON datu kopas trenéta SalGAN rezultats

Attela 6.2 var redzet, ka iegltais rezultats ir ~0.62 AUC (Pasvitrotais rezultats). Nemot
veéra teorétisko maksimumu 0.92 AUC, tad var sar€kinat modela precizitati izdalot modela
AUC vertibu ar teorétiska maksimuma vertibu, iegiistot ~67% precizitati. Salidzinot ar MIT
sniegtajiem rezultatiem[9], var secinat, ka Sis rezultats ir labaks par gadijuma rezultatu. Tatad
var konstatet, ka ar1 ar SALICON datu kopas trenétu SalGAN modeli var veidot saliency

temperatiiras kartes arT timekla lapam.
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3.3. Secinajumi
Ta ka ar SALICON datu kopu trenéts SalGAN modelis uzradija labakus rezultatus ka

gadijuma rezultatus (0.5 AUC), tad var secinat, ka So modeli var lietot risinajuma izstrade. P&c

§1 rezultata iegiiSanas var sakt veidot pasu sisteému.
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4. DARBA PLANS UN RISINAJUMA ARHITEKTURA

Pirms tiek veikts darbs pie produkta izstrades, ir nepiecieSams saprast ka var panakt
velamos rezultatus. Ta ka ir nepiecieSams informaciju att€lot lietotajam péc iesp€jas ertaka
veida, tad viens no aspektiem biitu attelot informaciju vistuvak videi, kura lietotajs veic savu
darbu. Ta ka timekla lapu veidotaji izmanto parlukprogrammas, lai apskatitu rezultatus, tad
autoram vislabakais veids ka pasniegt informaciju Skiet caur pasa veidotu parlikprogrammas
spraudni. Tatad ir paredzets izveidot parlikprogrammas Google Chrome spraudni, kas spgj
att€lot paslaik aplukotas timekla lapas uzmanibas temperatiras karti. Tas nozimé, ka pirmaja
karta ir nepiecieSams izveidot pasu spraudni. Pats spraudnis ir atbildigs tikai par ttimekla lapas
ekransavina uzpemsanu un nosiitiSanu uz serveri, ka arT mijiedarbibu ar lietotaju. Serveris ir
atbildigs par ekransavina sanemsanu, ta nodosanu SalGAN modelim un rezultata iegitas
uzmanibas temperatiiras kartes nosiitiSanu spraudnim. Serveris ir realize€ts izmantojot Python
valodas timek]a satvaru Django. Ir pieejami dazadi JavaScript valodas satvari, ar kuru palidzibu
ir iesp&jams iepakot modelus tada veida, lai tos varétu palaist spraudni, bez nepiecieSamibas
komunic@t ar argju modeli. Darba autors noléma §adu pieeju neizmantot, jo ta padara spraudni
parak lielu (vairaki simti megabaitu Iidz pat gigabaitiem) un var padarit spraudpa lietoSanu
nepraktisku (parak lielas atminas un jaudas prasibas lietotaja datoram). Pie reizes tiek atdalits
prezentacijas slanis (vizualas informacijas att€loSana un mijiedarbiba ar lietotaju) no

darfjumprocesu slana (datu apstrade un sagatavosana).
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3.1 att. Produkta darbibas cikls

Attela 3.1 ir redzams produkta darbibas cikls, kas apraksta visu informacijas apmainas

procesu sakot no ekransavina uznemsanas, beidzot ar att€la prezent€Sanu lietotajam.
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5. GOOGLE CHROME SPRAUDNIS

Saja nodala autors apraksta izmantotas tehnologijas Google Chrome spraudna izveidg, ka
ar1 apraksta spraudna projekt&jumu. Spraudna uzdevums ir uznemt timekla lapas ekransavinu,
to nosttit serverim un att€lot sanemto rezultatu ka parklajumu virs timekla lapas. Tiek ar1

apskatitas alternativas, kuras varétu lietot veidojot spraudni un ar1 iegiitie rezultati.

5.1.Izmantotas tehnologijas

Misdienas ir pieejami daudz dazadu parlukprogrammu un konkurgjosu timekla
tehnologiju. Vienu uzdevumu var veikt dazados veidos — dazi no tiem ir efektivaki, citi mazak
efektivi, tapec ir svarigi izveleties pareizos rikus attiecigajam uzdevumam. Darba autors
izvelgjas veidot tieSi Google Chrome parlukprogrammas spraudni vairaku iemeslu dgl.
Pirmkart, Google Chrome ir popularakais parliiks pasaulé[18]. Otrkart, spraudna izveidoSanas
process ir saméra vienkarss un maz atskiras no parastas prieksgala timekla lapas izveides[19].

Ta ka Google Chrome spraudnis pamata ir timekla lapa, tad spraudpa izveid€ tiek
izmantotas ttmekla tehnologijas. Péc noklus€juma tiek izmantots HTML, CSS un JavaScript
(ECMAScript 5) tehnologiju komplekts. Tacu pieejami daudzi timekla satvari un kompilatori,
kas lauj atvieglot darbu ar timekla tehnologijam, uzlabojot koda lasamibu, uzturamibu un
automatizgjot vairaku uzdevumu izpildi. Viens no labakajiem piemériem $aja sfera ir priekSgala
sistému satvars React[17] JavaScript valoda. Tas lauj automatiz€t vairakus ar interfeisu saistitos
uzdevumus, piem&ram, informacijas atjaunosanu un programmas stavokla parvaldiSanu. Ir
pieejami vairaki citi satvari, kas pilda Iidzigus uzdevumus, pieméram, AngularJS[20] un
VuelS[21]. Aplikojot spraudna funkcionalitati ir skaidrs, ka tas nav pietickami sarezgits, lai
tada tipa satvars bitu nepiecieSams. Tatad autors izv€lgjas neizmantot JavaScript satvarus
spraudna izstrades procesa. Tacu ir iesp&amas ar1 vairakas citas modifikacijas noklusgjuma
tehnologiju komplekta. Ir pieejamas vairakas modifikacijas valodai JavaScript, piem&ram
ECMAScript 6, 7 un 8, ka arT TypeScript[22], CoffeeScript[23] un citas modifikacijas, kas
padara to jaudigaku un vieglak izmantojamu. Spraudna izveid€ autors noléma neizmantot
valodas JavaScript modifikacijas, jo tam biitu nepiecieSams izmantot kompilatorus, kas varétu
kompilét attiecigo JavaScript paveidu uz JavaScript ECMAScript 5 un tas visu procesu
apgriitina un nesniedz gandriz nekadas priekSrocibas.

Spraudpa funkcionalitaté ir paredzets manipulét ar DOM elementiem un JavaScript
valoda tas nav implementgtas pietieckami &rti péc autora uzskatiem. Tapéc spraudni ir paredzets

izmanto jQuery[24] biblioteku, kas atvieglo darbu ar DOM. Bibliotekas instalacija ir loti
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vienkarSa, ir nepiecieSams tikai saglabat bibliotekas kodu lokali un attiecigi atsaukties uz to
spraudna konfiguracijas faila. Papildus tam ir nepiecieSama biblioteka ekransavinu uznemsanai
no timekla lapas DOM struktiiras. Tam autors izvélgjas biblioteku htmi2canvas[25], kas spgj

parveidot majaslapas HTML un CSS informaciju par att€lu base64 formata.

5.2.Spraudna projektéjums

Spraudnis tika izveidots péc Google Chrome izstradataju vadlinijam[19]. Tas paredz, ka
spraudnim ir jasastav no spraudna manifesta, kas ietver sevi informaciju par spraudni un ta
komponenetém, ka arT no pasam spraudpa komponentem (HTML, CSS, JavaScript un
multivides faili). Spraudna manifests ir JSON formata fails, kas apraksta informaciju par
spraudni — spraudna nosaukums, versija, atlaujas, kas ir nepiecieSamas, lai realiz&tu spraudna

paredzeto funkcionalitati, ka arT spraudna ikonas izskats un funkcijas.

©® @|0

att. 5.1. Spraudna ikona rikjosla (apvilkta ar sarkanu kvadratu)

Papildus iepriek§ minétajai informacijai, spraudnis satur arT informaciju par
komponentém. Viena no komponentém ir fona HTML fails. Fona HTML fails ir parasti
paredzéets citu failu ieladei vai ar1 procesiem, kas notiek visu laiku kamér spraudnis ir aktivs.
Kaut ar1 tas ir HTML fails, ta elementi netiek nekur attéloti. Fona fails Saja gadijuma tiek
izmantots, lai ieladétu jQuery biblioteku un kodu, kas nodroSina ekransavina uzgemsanu un
nosiitisanu uz serveri, kad lietotajs nospiez uz spraudna ikonas. Alternativa butu izveidot
notikumu (klikskis uz spraudna ikonas) un noradit kodu, kas tiktu palaists. Tacu tas ir sarezgitak
un uz katru klikski naktos veikt biblioteku ieladi. Att€la uznemsanas un nosttiSanas kods tiek
injecéts majaslapas, kas tiek apmeklétas, kad spraudnis ir aktivizéts, lai varetu pieklit

majaslapas informacijai.

27



att. 5.2. estudijas.lu.lv ar uzmanibas kartes parklajumu

P&c klikska uz spraudna ikonas, tiek uznemts attéls base64 formata. P&c tam attels tiek
parveidots par failu, kas sastav no vairakiem fragmentiem, kas var tikt parsatiti uz serveri. Fails
tiek sagatavots stitiSanai vispirms izveidojot faila HTML formu, kurai piesaista stitamo failu un
pec tam veidojot HTTP POST pieprasijumu uz serveri, kas nostita formas datus. Sanemot
atbildi no servera att€la forma, tas tiek ievietots lapas DOM strukttira body elementa kopa ar
att€lam pievienoto CSS stilu, kas parklaj to pa virsu visiem pargjiem lapas elementiem un

pievieno caurspidigumu. Spraudna JavaScript kods ir ievietots 5. pielikuma.

5.3.Secinajumi

Ir izveidots Google Chrome spraudis, kas var veikt efektivu komunikaciju ar serveri un
nodrosina lietotajam grafisku saskarni ar riku, kas lauj lietotajam uznemt ekransavinu un nosutit
to uz serveri apstradei. Spraudnis kalpo ar1 ka vizualizacijas att€lotajs, paradot lietotajam
uzmanibas temperatiiras karti ka parklajumu virs majaslapas. Tada veida spraudnis pilda visus

priekSgala sisteémai nepiecieSamas funkcijas dotaja sistéma.
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6. SERVERIS

Saja nodala autors apraksta serveri izmantotas tehnologijas un servera projektgjumu.
Servera uzdevums ir spét sanemt ekransavinu no spraudna un to saglabat uz lokala diska. P&c
tam serverim ir jaizsauc SalGAN un jasagaida rezultata ieglitais uzmanibas temperatiiras kartes

attels, kas pec tam ir janosita spraudnim ka atbilde.

6.1. Izmantotas tehnologijas

Serveris tika izveidots Python valoda izmantojot Django timekla satvaru. Python valoda
ir loti populara masSinmaciSanas risindjumu izveideé un vispopularakd masinmacisanas
biblioteka TensorFlow ir izveidota Python programmesanas valoda. SalGAN arf ir realiz&ts
Python valoda un izmanto Lasagne[26] masinmaciSanas biblioteku. Tap&c Python valodas
izmantosana ir vislabakais risinajums saderibai. Django timekla satvars automatiz€ vairakas ar
timekli saititas darbibas, piem&ram, marsrutésanu un HTTP pieprasijumu parsutiSanu. Ir vairaki
timekla satvari Python valoda, kas risina lidzigas problémas, pieméram, Flask un Pyramid, tacu
darba autors ir labak pazistams tiesi ar Django. Lai varétu generét ekransaviniem unikalus
nosaukumus servera pusg, tiek izmantota pakotne UUID, kas var izveidot nejausu 32 simbolu
virkni, ko var izmantot ka att€lu failu nosaukumus. Pakotgu parvaldiSanai tiek izmantots PIP

pakotnu parvaldnieks kopa ar Virtualenv valodas Python vides parvaldnieku.

6.2. Servera projekteéjums

Serveris ir veidots izmantojot Django izstrades serveri kopa ar noklus€juma
iestatjumiem. Serveris sastav no viena galapunkta “/sendScreen/”, uz kuru spraudnis nostita
POST pieprasijumu ar timekla lapas ekransavinu. Galapunkts norada uz servera vienigo skatu
— send_screen. Skats satur kodu, kas saglaba sanemto kodu uz lokala diska un palaiz SalGAN
ar nepiecieSamajiem parametriem. P&c rezultata sanemsanas no SalGAN, tas tiek iekodéts

base64 formata un nosiitits ka HTTP atbilde spraudnim. Servera kods ir ievietots 4. pielikuma.

6.3. Secinajumi
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Rezultata tika izveidots serveris, kas darbojas ka starpnieks starp spraudni un SalGAN
modeli. Kaut arT serveris nav tehniski sarezgits risinajums, tas palidz atdalit prezentacijas slani
no darTjumprocesu slana un mazinat spraudna izm&ru. Serveris ir izveidots ta, lai veiktu vienu
funkciju — nodot datus SalGAN un parsitit atbildi uz spraudni. Tatad darba galvenais mérkis
tika sasniegts — ir izveidots risindjums, kas var paredzeét cilvéka uzmanibu timekla lapu
konteksta ar precizitati lielaku par gadijuma rezultatu (AUC 0.5). P&c servera pabeigSanas un
notestéSanas, spraudnis tika publicéts iekS Google Chrome Store ar saiti:

https://chrome.google.com/webstore/detail/fialpjgpmlabcdhlocglgkmhnocdbifd/.
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7. DATU KOPAS IZVEIDES PROCESS

Péc ieceréto meérku sasniegSanas, darba autors vélgjas noskaidrot vai ar vipam
pieejamajiem resursiem ir iesp&jams uzlabot sistémas sniegumu. Lielu datu kopu izveide
parasti izmaksa ievérojamas naudas summas. Ja SALICON autori maksaja $0.01 katram
darbiniekam par katru apskatito attelu, tad 10000 atteli, katrs apskatiti 60 reizes izmaksaja
$6000, nenemot véra Amazon Mechanical Turk platformas komisijas. Neskatoties uz to darba
autors iedalija 150 EUR lielu budZetu $§im uzdevumam un v&l&jas noskaidrot vai ir iesp&jams
izveidot pietickami labu datu kopu, lai varétu uzlabot jau eso$o rezultatu. Saja nodala autors
apraksta datu kopas izveides procesu. Lai izveidotu jaunu datu kopu, sakuma bija nepiecieSams
izveidot lielu dazadu majaslapu ekransavinu kopu, kas tika veikts ar autora uzrakstitu NodeJS
programmu izmantojot Puppeteer[47] pakotni, kas lauj vadit Google Chrome parliku ar
NodeJS programmam bez maksas un ar pilnu parliika kontroli. Programmas sakotngja versija
darba autors méginaja izmantot Ur[2PNG[46] servisu, lai atomatizétu ekransavinu ievaksanu,
tacu att€lu kvalitate nebija apmierinosa. Servisa lietoSana autors iztér&ja EUR 20, kas nozimé,
ka datu kopas izstradei atlika vien EUR 130. Lai ievaktu datus par cilvéku uzmanibas kartém
timekla lapu ekransavinos tika izveidota timekla lapa, kas sastav&ja no priekSgala sist€émas, kas
att€loja ekransavinus dalibniekiem un ievaca pelites kustibas datus un tos saglabaja serveri[2].
Datu ievakSana norisindjas Amazon Mechanical Turk platforma, kas lauj noligt cilvékus

konkrétiem Tstermina uzdevumiem.

7.1. Majaslapu attelu iegiiSanas programmatiira

Datu kopas veidoSanas procesu ir nepiecieSams sakt ar majaslapu att€lu iegtsSanas
programmatiiru un majaslapu saraksta izveidi. Majaslapu saraksta izveidei autors izvelgjas
izmantot klart.io[14] majaslapu, kas satur sarakstu ar majaslapam, kas pec klart.io raditaja
domam ir vizuali pievilcigas. Ieladgjot visas lapas HTML struktiiru Google Chrome parluka un
palaizot dazas komandas parliika konsolg, tika iegits saraksts ar sait€ém uz majaslapam, tacu ar
daudzam liekam rindam. Tadgl p&c tam ar Python programmas palizibu saraksts tika attirits no
liekam rindam un jaunais saraksts saglabats teksta faila.

P&c majaslapu saraksta saglabaSanas, tika izveidota programma ekransavinu ieguvei.
Programmas ideja ir izmantojot Puppeteer pakotni vadit neredzamu Google Chrome instanci
un katra majaslapa ieejot pec 5 sekunzu pauzes uznemt ekransavinu, péc tam pabidit lapu uz
leju par ekrana augstuma skaita pikseliem (720 px), lai iegiitu 1280x720 pikselu att€lus un p&c

vel 5 sekunzu pauzes uzpemt vél vienu ekransavinu un atkal atkartot lapas pabidiSanas un

31



ekransavina uzpemsanas procesu lidz tiek sasniegtas timekla lapas beigas. Pauzes pirms
ekransavina uznemsanas ir nepiecieSamas gadijuma, ja timekla lapas satur animacijas, kas
paradas pirmo reizi redzot saturu, lai to atraktivak prezentétu. Ar pauzes palidzibu tiek
palielinata iesp&ja, ka animacijas jau beigs spelet un tiks uznemts ekransavins ar ttimekla lapas

izskatu statiskaja forma. Kopa tika iegiiti 1000 atteli.

7.2. Cilvéka uzmanibas iegiiSanas programmatiira

Viena no svarigakajam un sarezgitakajam sastavdalam datu kopas izveid€ ir cilvéka
uzmanibas iegiisanas programmatira. Lai varétu izveidot programmu, vispirms ir nepiecieSams
saprast ka darbojas SALICON raksta aprakstitais risinajums. Galvenas risinajuma idejas ir
pelites kustibu ierakstiSana un dazadu attéla segmentu att€loSanu ar dazadu izskirtspgju,
atkariba no pelites atraSanas vietas. Pelites pozicijai vistuvak atrodas attéla segments ar
originalo iz8kirtsp&ju, apkart tam atrodas att€ls ar 2 reizes mazaku izSkirtsp&ju un tam apkart
vel 2 reizes mazakas izskirtsp€jas versija un ta attéls tiek att€lots 6 slanos. Tada veida veidojot
6 slanu Gausa piramidu. Lai precizi defingtu ka tiek veikta att€lu parklasanas, raksta ir min&tas
vairakas formulas.

Pirmkart, tiek nodefinéts lenkis a, pie kura attéla izskirtsp€ja samazinas 2 reizes un tas ir
2.5 gradus liels (atbilst cilvéka acu tiklenes asumam). P&c tam tiek nodefinéta R funkcija katra

pikselt.

a

= T oen

att. 7.1. 1z8kirtspé€jas kartes funkcija[2]

Funkcija @ ir piksela attalums no pelites pozicijas, kas ir pareizinats ar koeficientu %, kur

SALICON autori p noteica ar vertibu 7.5, lai nodrosinatu patikamu pieredzi dalibniekiem. P&c

tam tiek noteikta parneSanas funkcija.

el/2X(~20f/0) L

L) = 0, i=6:

)

att. 7.2. Parnesanas funkcija[2]
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Parnesanas funkcija satur saméra daudz parametru. ¢ ir konstante, kas apzimé ko autori
noteica ka 0.248. Savukart, i ir Gausa piramidas slana numurs, kuram tiek rékinata parejas

funkcija. Parnesanas funkciju izmanto krasu parejas funkcijai B(x, y) katra pikseli.

0.5 — Ti(z,y)
Ti—l(xa y) - TZ(:B? y) ’

att. 7.3. Krasu parejas funkcija[2]

B(x3y) =

Krasu parejas funkcija savukart tiek izmantota transformacijas matrica, kas nosaka ka

att€liem vajadzetu tikt sapludinatiem kopa.

B(z,y), i=19—1
M’L(x’y) - 1_B(m’y)’ 1= 10
0, otherwise

att. 7.4. Filtra matrica[2]

S1matrica beigas tiek sareizinata ar katru Gausa piramidas elementu (attiecigajos i slanos)
un visus iegtos att€lus sareizinot tiek iegiits beigu attéls. Lai noteiktu i0 — jeb kura Gausa
piramidas slant atrodas dotais punkts (x, y) — tiek sar€kinatas 6 w; vertibas, kur Ti(wi) = 0.5 un
we = 0. Punkts (x, y) pieder i slanim, kad wi.1 > R(x, y) > wi. Sis process ir saméra sarezgits un
palaujas uz filtra elementu implementaciju no pilnigas nulles — linearas algebras liment.
Neskatoties uz to, darba autors méginaja realizét So pieeju.

Lai realizétu SALICON raksta aprakstito filtra izveides procesu, vispirms bija jaizvélas
tadu JavaScript bibliote€ku, kas atbalstitu lineara algebras operacijas, jo JavaScript péc
noklus@juma tas neatbalsta. Principa ir 2 galvenie kandidati — MathJS[27], kas ir veidota ka
uzlabojums JavaScript valoda p&c noklus€juma esosai matematikas bibliot€kai Math. Otra
opcija ir lietot masinmacisanas bibliotekas Tensorflow JavaScript versiju — TensorflowJS[28].
Autors izléma izmantot Tensorflow]S §1 darba nolukos, jo vinam jau bija pieredze darba ar
Tensorflow biblioteku. Risinajuma izveides procesa autors sastapas ar ieprieks neparedzetam
griutibam — izradijas, ka Tensorflow]S biblioteka ir parak 1éna nepiecieSamajam risinajumam —
viena kadra aprékinasanai aiziet aptuveni 1 sekunde. Viens att€la izm&ra matricas reizinajums
TensorflowlJS bibliotekai aiznem aptuveni 100 milisekundes, tacu SALICON datu kopas autori
veica pelites informacijas nolasisanu 100 reizes sekund€. Kaut arT pelites pozicijas nolasiSanu

un att€la atjauninasanu var atdalit, ir skaidrs, ka Iéna att€la atjaunoSana negativi ietekmes datu
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kvalitati. SALICON autori izmantoja Matlab, lai izveidotu savu datu ievakSanas
programmatiiru, tacu raksta netika aprakstits kada veida Matlab programma tika publicéta
timeklT un autoram ir maz pieredzes darbojoties ar Matlab programmattiru. Tap€c autors izléma
iet nestandarta celu.

Miisdienas ir loti populari izmantot HTMLS5 Canvas elementa un WebGL[52] piedavatas
iespgjas. Lidz ar Adobe Flash novecoSanu, vairak un vairak timekla parlikos bazetu spélu
izstradataji saka izmantot HTMLS5 un WebGL, kas mudinaja izstradatajus radit dazadas uz §Tm
tehnologijam baz&tas datorspélu veidosanas biblioteékas, kas atvieglo darbibu ar S§im
tehnologijam. Ir pieejams vesels klasts ar dazadam bibliotekam, sakot ar vienkarsam Canvas
elementa manipulacijas bibliotekam ka Caman[29], infografiku un datu vizualizacijas
biblioteku D3.js[30] un beidzot ar 3 dimensiju objektu att€loSanas un manipulacijas
bibliotekam ka Three.js[31]. Tacu autora iecerém vislabak der biblioteka PIXI.js[32]. Ta ir
specifiski veidota 2 dimensiju datorsp€lu veidoSanai un nak komplekta ar vairakiem loti labi
optimizetiem att€lu filtriem, kur viens no tiem ir tiesi Gausa filtrs. Turklat, biblioteka lauj
efektivi ieladet un parvaldit att€lus, iegiit informaciju par pelites kursoru un att€lot tekstu.

Lai varetu sakt lietot PIXI.js, vispirms ir jasaprot ka var vienkarSot SALICON autoru
lietotas matematiskas formulas. Apskatot formulas vérigak, var nakt klaja ar secinajumu, ka
visas wj; vertibas isteniba ir konstantas, jo tas nav atkarigas ne no viena att€la vai kursora
parametriem — tatad tos ir iesp&jams aprekinat ieprieks. Ieglstot vertibas, autors secingja, ka
katra nakama w; vertiba palielinas 2 reizes. Turklat apskatot ieprieks apskatitas formulas, var
secinat, ka ir iesp&jams aprékinat kuri pikseli piederés kuram attéla izskirtspgjas Iimenim. Ta
ka pikseli vienada attaluma no pelites kursora sanem vienadu R(X, y) vertibu (jo vienigais
mainigais ir attalums no pelites kursora), tad var secinat, ka katrs att€la slanis tiek attlots ka
aplis un @ ir vienkarsi §1 apla radiuss. Tacu paliek vienigi probléma ar krasu parneses funkciju.
Tas uzdevums ir padarit pareju starp slaniem nemanamu un lai nebiitu divainu un uzmanibu
novérsosu artefaktu. Sis funkcijas rezultatu ir iesp&jams aptuveni reproducét izmantojot apla
masku ar malam, kas ir dalgji caurspidigas. Tada veida 2 blakus esosi slani saplidis kopa un
programmas lietoSana kliis pattkamaka.

Gala risinajuma tika izmantota priekSgala sistéma (kods 7. pielikuma) (HTML lapa ar
PIXI.js elementu) un aizmugursist€éma (Django serveris, kods 6. pielikuma), kas saglaba datus
un atstita nakamo attélu. PrieksSgala sistéma izmanto PIXI.js un jQuery bibliot€kas. Vispirms,
lai inicializ€tu PIXI.js bibliote€ku, tiek izveidota jauna PIXI.js lietotne un tas skats tiek
pievienots HTML lapas DOM struktura. Tas panak to, ka tiek izveidots melns 1280x720 (Datu
kopas attelu izmera) lieluma taisnstiris, kas ir PIXI.js scéna un tiek ieladéta WebGL biblioteka.

P&c tam scénai tiek pievienots teksts ar instrukcijam un notikums, kas sagaida peles klikski un
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ielade nakamo attelu p&c klikska. P&c att€la ielades tam tiek pielietots PIXI.js iebiivéts Gausa
filtrs, ar parametriem, kas nosaka, ka filtrs sapludinas kopa tikai 0.001 pikseli (tatad radis
minimalu gludinasanas efektu) un samazinas izskirtsp&ju 10 reizes. Tada veida tiek izveidots
fona attels, jeb pedéja Gausa piramidas slana attéls. Kaut ari SALICON raksta autori peédéjam
slanim samazinaja izskirtsp&ju 32 reizes, ir japatur prata, ka SALICON datu kopa satur att€lus
ar izskirtsp&ju 640x480. Gadijuma ar majaslapu att€liem starpiba ir daudz krasaka un var
gadities, ka dazi att€la elementi kluist neredzami, jo tie ir parak mazi. Tas var negativi ietekm&t
rezultatus. Tapéc autors noléma nevis samazinat katru nakamo att€lu divas reizes, bet gan
samazinat originalo att€lu par divam reizém vairak neka ieprieksgja slana attélu. Autors arl
noléma palielinat aplu radiusus 3 reizes salidzinajuma ar SALICON raksta lietotajiem aplu
radiusiem, jo tie bija parak mazi attieciba pret att€la izmeru (skaidraka att€la aplis ir ar 6 pikselu
radiusu) un majaslapu atteli satur tiesi 3 reizes vairak pikselu neka SALICON attéli. Peéc fona
att€la pievienosSanas tiek izveidoti 5 papildus att€la kopijas un 5 dazadu radiusu aplu attéli, kas
tiek pa pariem salikti konteineros (attiecigajam att€lam attieciga radiusa aplis). Katram att€lam
tiek uzlikts attiecigas izskirtsp&jas Gausa filtrs un attiecigais aplis tiek izmantots ka attéla
maska, lidz ar to panakot efektu, ka vienigais attiecigas izSkirtsp&jas attéla regions, kas ir
redzams, atrodas tiesi tur kur ir aplis. Panakot to, ka katrs nakamais aplis ar mazaku radiusu un
lielaku attéla izskirtsp&ju tiek uzlikts viens otram pa virsu, tiek panakts efekts, ka att€la
iz8kirtsp&ja samazinas pieaugot attalumam no aplu centra. P&c att€lu apstrades tiek pievienots
notikums, kas reagé pakustinot peliti un tas pakustina visus piecus rigkus ta, lai to centri biitu
tiesi pelites atraSanas vieta. Lai ierakstitu pelites atrasanas vietu konkrétajos laika brizos, tiek
pievienota funkcija, kas tiek izsaukta ik p&c 10 milisekundém un ieraksta pelites koordinates
un laiku. Lidziga funkcija tiek defin@ta att€lu mainai. Ta notira PIXL.js skatuvi no pasreizgja
att€la, saglaba ierakstitos pelites datus, ieladé nakamo att€lu no servera un izvada pazigojumu
par apskatito att€lu skaitu. P&c pelites klikSka uz skatuves tiek att€lots nakamais attels. Ik péc
10 att€liem tiek pieprasits atteéls no parbaudes datu kopas, lai varétu kontrolét datu kopas
kvalitati. Attela 7.5. ir redzms ka izskatas ttimekla lapas ekransavin$ programma. Sarkana rinka

Iinija att€la parada attela apgabalu ar vislielako iz8kirtsp&ju (kursora atrasanas vieta).
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At oL Icnm
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att. 7.5. Timekla lapas ekransavins datu iegiSanas programma

Servera pusé tiek parvaldita attelu izsiitiSana un datu saglabasana. Katram lietotajam ir
iedalita sava direktorija, kura tiek glabati peles kursora dati. Kvalitates noveértésanai paredzetie
dati tiek glabati atseviska direktorija. Sanemot pieprasijumu no klienta, serveris sakuma izskir
vai tas ir pieprasijums pec trenina att€la vai art p&c kontroles att€la. Ja pieprasits tiek kontroles
attels, tad tiek saglabati kursora dati attiecigi kvalitates nodrosinasanas vai ari galvenaja
direktorija, pretgja gadijuma vienkarsi tiek nejausi izvelets atteéls no trenina direktorijas.
Saglabajot peles datus, tiek veikts ieraksts manifest.txt faila, kas satur informaciju par to cik
reizes kads att€ls vel ir jaapskata un attiecigajam failam atnem 1. P&c tam tiek noteikts vai
klients pieprasa att€lu no parbaudes datu kopas vai ar1 parastu att€lu un attiecigi tiek nejausi

izvelets nakamais attels no parbaudes kopas vai arT no parastas kopas.

7.3. Kursora datu ievakSanas process

Datu ievakSanas process norisingjas 2 veidos. Dala datu tika iegiita pateicoties
brivpratigajiem un dala datu tika ieglita Amazon Mechanical Turk platforma. Visus
nepiecieSamos datus nebija iesp&jams ieglt caur Amazon Mechanical Turk ar atlikuSajiem
lidzekliem (ar EUR 130 vargja iegiit 8840 skatijumu) , tapec nacas lagt palidzibu
brivpratigajiem (v€l 1160 skatfjumu). Darba ar brivpratigajiem tika izmantotas saites ar
unikaliem identifikatoriem katram dalibniekam, lai velak biitu viegli tos identific€t un risinat

dazadas problémas, pieméram neskaidribas ar uzdevumu vai tehniska rakstura problémas.
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Katra dalibnieka direktorijai servert tika dots unikala identifikatora nosaukums. Eksperimenta
laika serveris tika izvietots izmantojot AWS Elastic Beanstalk[10] makonskaitloSanas servisu.
Savukart eksperimenta klienta puse tika public€ta izmantojot surge.sh [53] servisu, kas lauj atri
un &rti publicét timekla lapas, kas sastav tikai no priekSgala komponentém. Katram dalibniekam
tika izsttitas viniem iedalitas saites un tika pateikts izskatit tik att€lus cik vien ir iesp&jams
(maksimums visus 1000).

Amazon Mechanical Turk platforma savukart ir dazas izmainas. Platformas pamatideja
ir tada, ka lietotaji, kas velas iegiit kaut kada veida informaciju no cilvékiem veido 1pasus
uzdevumus, kurus sauc par cilvéka inteligences uzdevumiem (Human Intelligence Tasks),
kurus var pildit vai nu jebkurs platforma esosais stradnieks, kas piekrit atalgojumam apmaina
pret padarito darbu vai arT1pasi atlasitie cilveki, kas parstav konkrétu demografiju. Lai izveidotu
uzdevumu, ir janosaka cik daudz cilvéku ir nepiecieSams uzdevuma izpildei, cik daudz naudas
katrs dalibnieks sanems un kadi papildus nosactjumi ir izpilditaju atlasei. P&c tam ir jauzbuiveé
priekSgala sist€mas risinajums, kura izpilditaji varés sanemt uzdevuma instrukcijas un ievadit
savas atbildes. Ta ka atbildes tiek nodotas glabasanai izmantojot HTML formas elementus, tad
uzmanibas datu ievakSanas programmatirai nacas ieviest dazus labojumus. Pirmkart, bija
jamaina lietotaju identifikacijas metode — HTTP GET parametra vieta tiek izmantots UUID
generators un katram lietotajam tiek piekartota nejausi izveidota UUID virkne. Otrkart, lai
varetu salidzinat darbinieku saglabatos datus server un vinu sniegumu platforma, tad visu attelu
pelites informacijas glabasanas masiva tiek ierakstita ari lietotaja identifikacijas virkne.
Visbeidzot, kad tiek apskatiti 45 atteli (40 parastie un 5 parbaudes), tad tiek izvadits pazinojums
par to, ka uzdevums ir pabeigts, timekla lapas strukttira tiek pievienots input elements ar pelites

datiem.

Vianage balcnes

Click on the name of the batch to see more details

Batches in progress (1)

Created: May 20, 2018 Assignments Completed: 167 1 222

Time Elapsed: about 3 hours Estimated Completion Time: May 20, 2018 12:17 PM PDT (TODAY)

Batch Progress:

Batches ready for review (0)

att. 7.6. Uzdevuma progress Amazon Mechanical Turk

Publicjot uzdevumu, tiek att€lota informacija par uzdevuma izpildi un darbinieku

progress. Pateicoties lielam skaitam darbinieku, Amazon Mechanical Turk ir loti atrs veids ka
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var iegiit nepiecieSamo informaciju. Lai apskatitu 8860 tikstosus att€lu, kas kopa aptuveni
aiznem 17 stundas kopuma, ja pienem, ka katra att€la ielade aiznem 2 sekundes, $aja platforma
bija nepieciesamas vien 6 stundas. Cenu nosaka pats uzdevuma izveidotajs, tacu ir pienemts,
ka 10 centi miniit€ ir saméra labs atalgojums. Klat nak arT dazadas komisijas, ko pieméro
Amazon Mechanical Turk platforma.

Kaut arT daudzi darbinieki ir samé&ra augstu kvalificeti un pilda $ada veida uzdevumus jau
samera ilgu laiku, dazreiz problémas izraisa aprikojums. Daudziem nav pieejams pietickami
labs Interneta savienojums vai ar1 pats dators ir samera 1&éns (WebGL lietotnes ir saméra
prasigas), tad var rasties datu kvalitates problémas. Konkréti §1 darba izstrades laika autors
saskaras ar problému, ka daudzu darbinieku pelites dati jaunu atteélu paradiSanas bridi kadu
laiku netiek ierakstiti pareizi un gan x, gan y koordinates tiek atzimétas ar vértibu 0. Sada
probléma netika noveérota ne testgjot risinajumu, ne dodot uzdevumu izpildit brivpratigajiem.

Tapec atlika vien datu apstrades procesa Sos datus izfiltrét.

7.4. Datu formata parveidoSana

SalGAN ievaddatos sagaida datus konkréta formata. Viena dala datu ir pasi attéli, kuri
tiek analizeti. Tos nav nepiecieSams 1pasi apstradat, jo SalGAN datu prieksapstrades posma
att€liem maina izmérus ta, lai tie ieder€tos neironu tikla struktiira. Atteli ir tikai jasadala
attiecigi pa mapiteém. Otra dala sastav no datu struktiras, kas satur informaciju par cilvéku
uzmanibas tendenc€m konkrétaja att€la. Datu struktiira satur att€la nosaukumu, kura
apskatiSanas rezultata tika iegiti konkrétie dati, att€la izméru, katra cilvéka acu fiksacijas
poziciju masivus un neapstradatu skatiena poziciju masivus ar laika zimogiem. Datnei, kas satur
So struktiiru ir jabut Matlab binara faila (.mat) formata. Tresa datu sastavdala ir fiksacijas
punktu temperattiras karte, kuru iegiist atzimé&jot att€la izméra (1280x720) matrica ar 1 tos
punktus, kur tika registréta fiksacija un ar 0 visus pargjos punktus. Pielietojot Sai matricai Gausa
filtru, tiek izveidota uzmanibas temperatiiras karte, kur katrs punkts ir ar vertibu no 0 lidz 1,
kas norada uz uzmanibas intensitati dotaja apgabala. ArTuzmanibas temperatiiras kartei ir jabiit

Matlab binara faila formata.
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att. 6.4.1 Acu fiksaciju noteik§anas algoritmu salidzinajums[11]

Lai iegiitu datu struktiru par uzmanibas tendencém vajadzigaja formata, sakuma ir
jaizmanto acu fiksaciju algoritmu, kas iegtst acu fiksaciju koordinatas no neapstradatiem
skatienu pozicijas datiem un laika zZimogiem. Darba autors izv€l&jas izmantot [-DT[11]
algoritmu (implementacijas kods 8. pielikuma), kas nem véra gan fiksacijas ilgumu, gan ari
attalumus starp acu skatiena punktiem (dispersiju). [-DT algoritma pamatideja ir tada, ka datu
kopas punkti cikla tiek pievienoti p&c kartas lidz tiek sasniegts laika slieksnis (starpiba starp
mazako laika zZimogu un lielako), kas Saja gadijuma ir 150ms, kas nosaka cik ir minimalais
fiksacijas ilgums. Ja taja laika sakratie punkti parsniedz dispersijas slieksni (starpiba starp
mazakajam un lielakajam koordinatém), tad tiek secinats ka novérota paradiba ir sakade, nevis
fiksacija un pirmais punkts seciba tiek izdz&sts no saraksta un process atkartots. Saja gadijuma
dispersijas slieksnis tika noteikts 20px attaluma (tieSi mazaka rinpka radiuss). Ja tomér
dispersijas slieksnis v&l netika sasniegts, tad tiek pievienoti papildus punkti [idz slieksnis tiek
sasniegts un to punktu vidi tiek noteikts fiksacijas centrs un fiksacija tiek pievienota atrasto
fiksaciju masivam. Fiksaciju masivs tiek saglabats JSON formata faila. Ar citu Python
programmu, autors apvienoja datus par att€la iegiito uzmanibas informaciju viena strukttira péc
SALICON publicéta formata un saglabaja gatavos strukturétos datus Matlab binara faila
formata ar Scipy bibliotekas starpniecibu.

Beigas atlika vienigi izveidot fiksacijas punktu temperatiiras karti. Tam noliikam autors

izmantoja Matlab kodu, kas naca lidzi raksta Website saliency datu kopai un tika izmantots,
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lai vizuali att€lotu acu noverosanas datus. Izradas, pielietojot tikai minimalus labojumus koda
(datu ieguves procesa, atSkiriga datu formata d€l) un palaizot kodu Octave vide un saglabajot
iegiitas kartes Matlab binara faila formata, bija iesp&jams parveidot datus nepiecieSamaja

formata.

7.5. Datu kvalitates noveértésana

P&c datu kopas izveides, ir noderigi parbaudit tas kvalitates. Datu kvalitati var noteikt
salidzinot temperatiiras kartes starp acu fiksacijas datiem, kas tika iegiiti izmantojot autora
izveidotu programmu un datiem, kas tika uznemti Webpage saliency petijuma rezultata. Autors
izvelgjas 3 majaslapu attelus — gmarket.co.kr (1. pielikums), facebook.com (2. pielikums) un
amazon.com (3. pielikums). Var redzet, ka atskiribas ir saméra krasas, tacu ir ar1 Iidzibas.
Vislielaka starpiba ir starp temperatiras kart€ém tieSi amazon.com gadijuma. Var redzet, ka
daudzi autora eksperimenta dalibnieki bija vairak ieintereseti noskaidrot kada timekla lapa tiek
demonstréta, apskatot ttimekla lapas logo, neka Webpage saliency dalibnieki. Facebook.com
gadijuma rezultats ir daudz labaks, vispariga uzmanibas tendence sakrit, tacu ne lidz galam.
Savukart, vislidzigakais rezultats ir saskatams gmarket.co.kr gadijuma. Kaut arT temperatiiras
kartes plankumu forma Tsti nesakrit (praktiski loti griiti panakt), uzmanibas aktivakie regioni ir

tie pasi.
7.6. Secinajumi
Kaut ar1 rezultata iegtitie dati nav pietickami kvalitativi, lai varétu uztrenét SalGAN lidz
tik pat labam limenim ka tas tika uztren&ts ar dabiskiem att€liem, tomér tie sp&j paradit dal&jas

sakritibas ar testa kopas temperatiiras kartém. Sie dati potenciali var uzlabot modeli, tadu

nelielos apmeros.
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8. SALGAN TRENESANA AR JAUNIEM DATIEM

Saja nodala autors apraksta SalGAN trendSanas procesu ar jauniem datiem. Tiek

aprakstits trengSanas process un izmantotais aprikojums, ka ar1 iegiitie rezultati.

8.1. TrenéSanas process un aprikojums

Ir iesp&jamas dazadas pieejas modela trenésanai. Parasti, kad tiek veidots jauns modelis,
trengSana notiek no nulles, kas nozimée, ka modelis tiek inicializéts ar gadijuma svariem un
trenéSanas procesa ietvaros svari tiek pielagoti ta, lai iegiitu pec iesp€jas mazaku zuduma
funkciju. Tacu arvien biezak nakas sastapties ar pielagosanas panémieniem. Daudzu zinatnisko
rakstu neironu tikli pamata izmanto sastavdalas, kas ir saméra plasi izmantotas citos darbos un
kuram jau ir pieejami modeli ar ieprieks dal&ji uztrenétiem slaniem. Ta ka apaksgjie slani, kas
atbild par stkam detalam var but koplietoti starp lidziga tipa uzdevumiem un katram
uzdevumam specifiski ir japielago tikai augsgjie slani, tad pielagoSanas metode lauj ietaupit
gan trenéSanas laiku, gan arT samazinat nepiecieSamo datu daudzumu, lai uztrené&tu tiklu. Ta ka
autora izveidota datu kopa ir saméra maza p&c masSinmaciSanas standartiem un ieprieks
uztrenétais modelis bija paredzets lidzigai fukncijai, tad sam@ra dabiski ir izveleties
pielagosanas strategiju.

Masmmacisanas modelu treng€Sanai ir nepiecieSams loti liels daudzums skaitloSanas
jaudas. Ta ka autoram personigi nepieder jaudigs dators un nav cita veida ka varétu bez maksas
pieklut tadam, tad vieniga izv€le atliek makonskaitloSana. Pateicoties dazadam atbalsta
programmam autoram izdevas ieglt bezmaksas skaitlosanas kreditus Amazon Web Services
platforma. Platformas ietvaros ir Tpasa serveru klase, kas ir paredz&ta masinmaciSanas modelu
trené$anai — P3[43]. Sis klases instances ir aprikotas ar jaudigam Nvidia Tesla V100
videokarteém, kas ir specifiski paredz&tas masinmacisanas modelu trené$anai. Autors izmantoja
p3.8xlarge instances sava modela trenéSanai, kas nak ar 4 Tesla V100 videokarteém, ar 64 GB
VRAM, 32 procesora kodoliem un 244 GB RAM, kas maksa $12.24 stunda[43].

MasinmaciSanas modela trenéSanas process ir samera vienkarSs. Vispirms ir pareizi
jaievieto datu kopa, esoSais modelis un trengSanas programmatiru serveri. P& tam ir
japarliecinas, ka iestatfjumu faila ir noraditi pareizie celi uz datu kopu. Tad ir japalaiz SalGAN
iebiivéto datu kopas priekSapstrades programmu un visbeidzot ir japalaiz trengSanas

programma ar pareizajiem parametriem. Lai tren€Sana notiktu pec iesp&jas efektivak, ir

41



jauzstada dazi Theano ietvara karogi. Tie var tikt uzstadit izmantojot vides mainigo
THEANO FLAGS[34], kuram pieskir visu karogu nosaukumu un vértibu sarakstu. Pirmais
izmantojamais karogs ir mode un tam pieskir vértibu FAST RUN, kas nozimé, ka Theano
méginas izmantot C valodas implementacijas dazadam funkcijam péc iespEjas biezak.
Nakamais karogs ir device, kas tiek uzstadits ar vertibu cuda, kas nozZimé, ka trengSanai tiks
izmantota Nvidia CUDA tehnologija. FloatX karogam ir uzstadita vértiba float32, kas norada
Visbeidzot tiek uzstadits optimizer including karogs ar vértibu cudnn, kas parada kadu

optimizacijas tehnologiju izmantot tren&sanas procesa[35]. Péc neironu tikla ielades atliek vien

gaidit.

att. 8.1. SalGAN trenéSanas process

Saja attéla ir redzams treng$anas process un ta laika sapemta informacija par statusu. Tikla
statuss ir izdrukats iekavas ar nosaukumu frain_loss. Pirmais parametrs iekavas ir generatora
zuduma funkcijas vértiba. Otrais parametrs ir diskriminatora zuduma funkcijas vértiba.
Savukart, treSais parametrs ir tikla kop&a zuduma funkcija. Var redzét, ka kopgja zuduma

vertiba samazinas, tatad tikls tiek tren&ts bez acimredzamam kladam.
8.2. Trenésanas rezultati

Kaut arT modelu tren€Sana parasti ir laikietilpigs process, izmantojot jau ieprieks trenétu

modeli un jaudigu tren&Sanas iekartu, trenéSanas laiks bija vien 40 mintes. Taja laika modelis
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tika atjaunots 300 reizes. P&c trenéSanas jaunais modelis tika parnests no trenéSanas servera uz

lokalo datoru, kur Iidzigi ka ar SALICON datu kopu trenéts modelis, tas uzgenergja

temperatiras kartes parbaudes datu kopai.
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8.1. SalGAN rezultats péc trenéSanas ar autora datu kopu

P&c attela var secinat, ka rezultats ir pasliktinajies par aptuveni 0.05 AUC, tacu tas

joprojam ir labaks par gadijuma rezultatiem. Sads rezultats nav parsteidzoss, nemot véra datu

kopas kvalitati un izmérus. Tacu veicot visus nepieciesamos solus, lai varétu izveidot jaunu

datu kopu un uztrenétu modeli, nakamais méginajums var tikt veikts atrak, jo datu ievaksanai

un apstradei nepiecieS§ama programmatira tika izveidota.

8.3. Secinajumi

Kaut arT autoram neizdevas uzlabot sava modela sniegumu, izdevas noskaidrot, ka ar

mazu budzetu (EUR 150) nav iesp&jams izveidot pietickami labu datu kopu izmantojot Amazon

Mechanical Turk servisu un rezultata uzlabosanai ir nepieciesami daudz lielaki resursi.
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REZULTATI

Darba rezultata tika izveidota sisteéma, kas sp&j simulét saliency temperatiiras kartes ar
67% precizitati un att€lot datus gandriz reala laika. Sisteéma atbilst nodefinétajiem sisteémas
mérkiem un spg veikt savas funkcijas. Darba ietvaros veiksmigi tika izveidota visa
nepiecieSama infrastruktira masinmaciSsanas modela turpmakai uzlaboSanai un tika
noskaidrots, ka ir nepiecieSams piesaistit papildus finans€jumu turpmakai sist€émas kvalitates

uzlaboS$anai.
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SECINAJUMI

Ta ka uzmaniba ir kluvusi par loti svarigu tematu misdienu sabiedriba, tas petnieciba
klust arvien svarigaka. Izstradajot dazadus produktus arvien svarigaks kliist produkta dizains,
kas pieverS uzmanibu. Lidz ar to rodas interese simulét cilvéka uzmanibu, lai varétu paredzet
tas tendences. Ttmekla lapas nav izn€mums.

Izp&tot vizualas uzmanibas teoriju, autors secinaja, ka ir nepiecieSams fokuséties tiesi uz
neapzinato uzmanibu, jo ta ir labak izpétita. Viena no raksturigakajam metrikam ir saliency,
kas nosaka cik pievilcigs ir konkréts atteéla apgabals un cik liela iesp&ja, ka uzmaniba tiks
pieversta tieSi tam. Tika salidzinati vairaki veidi ka ir iesp&jams vizuali attélot saliency un
temperatiiras kartes autoram Skita par vislabako att€losanas veidu.

P&c teorijas izpétes, darba autors izpétija saliency simuléSanas literatiru un secinaja, ka
tiesi jaunakie masinmaciSanas modeli ir visefektivakie. Izp&tes procesa tika atrasta SALICON
datu kopa, kas ir 10000 attelu datu kopa ar saliency informaciju. Izmantojot So datu kopu tika
uztren&ti daudzi mastnmaciSanas modeli, kas sp€j simulét saliency informaciju attelos. Autors
izvelgjas SalGAN tiklu savam risindgjumam. P&c SalGAN izveles, ta ieprieks trenéts modelis
tika parbaudits ar Webpage Saliency datu kopu, kas satur acu novéroSanas aparatiras datus no
11 dalibniekiem apskatot 149 timekla lapas. Izradijas, ka SalGAN ar SALICON datu kopu
trenets modelis sp&j paredz€t uzmanibu ar labaku precizitati par gadijuma rezultatiem.

P&c modela izvéles, darba autors saka sist€mas izveidi. Vispirms tika izveleta sist€mas
arhitektura, kas sastav no Django servera un Google Chrome timekla parlika spraudpa. Abas
komponentes izveidojot un veiksmigi palaizot darba autors konstatgja, ka darba uzdevums tika
izpildits.

P&c risinajuma izveides autors méginaja noskaidrot vai ar vinpam pieejamajiem resursiem
(EUR 150) ir iesp&jams uzlabot sist€émas rezultatu. Izp&tot SALICON rakstu, darba autors
noskaidroja ka var patstavigi iegiit uzmanibas datus. Vispirms tika iegtiti 1000 majaslapu atteli.
Pec tam tika izveidota speciala uzmanibas datu iegiiSanas programma, kas tika nopublicéta
Amazon Mechanical Turk platforma un kura piedalijas ari brivpratigie. legiistot datus un
salidzinot tos ar parbaudes datu kopu tika secinats, ka dati nav pietieckami kvalitativi, lai veiktu
ievérojamu modela uzlabojumu. Veicot SalGAN tren&$anu ar autora izveidoto datu kopu netika
ieglits uzlabojums un autors secindja, ka ar vipam pieejamajiem resursiem pietickami
kvalitativu datu kopu §im uzdevumam nav iesp&jams izveidot.

Sis darbs ir tikai pirmais veiksmigais solis risindgjuma izveide. Nakotng, lai uzlabotu
rezultatu ir iesp&jams izveidot jaunu datu kopu, ar lielaku skaitu pieméru un labaku kvalitati.

Pietam, ir iesp&jams izveidot jaunu SalGAN versiju ar jaunaku tiklu izmantoSanu arhitektiira.
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Turpmak So risindgjumu var pielagot arl citiem pielietojumiem, pieméram, plakatu un 3D
modelu uzmanibas temperatiiras karSu veidoSanai. Lidz ar cilvéku uzmanibas pétijumu un

masinmacisanas tehnologiju attistiSanos var€s attistit arT $o risinajumu.

46



N =

10.

11.

12.
13.

14.

15.

16.

17.
18.

19.

20.

IZMANTOTA LITERATURA UN AVOTI

. P. Delmas “Gaussian Filtering”, 2010.

Q. Zhao, M. Jing, S. Huang, J. Duan “SALICON: Saliency in Context”, 2015.

. “3 Free Tools to See a Heat Map of Your Website Visitors” [TieSsaiste] Pieejams:

https://growtraffic.com/blog/2015/03/3-free-tools-see-heat-map-your-website-visitors
[Skatits: 28.05.2018]

“Eyetracking scanpath and heatmap” [TieSsaiste] Pieejams:
https://multilingual.com/combined_eyetracking/ [Skatits: 28.05.2018]

L. Itti, C. Koch, E. Niebur “A model of saliency-based visual attention for rapid scene
analysis”, 1998.

T. Judd, F. Durand, A. Torralba “A benchmark of Computational Models of Saliency to
Predict Human Fixations”, 2012.

Q. Zhao, M. Jing, S. Wang, J. Xu, M. Kankanhalli “Predicting human gaze beyond pixels”,
2014.

“Amazon Mechanical Turk” [TieSsaiste] Pieejams: https://www.mturk.com/ [Skatits:
28.05.2018]

Z.Bylinskii, T. Judd, A. Borji, L. Itti, F. Durand “MIT Saliency Benchmark™, 2012.

“AWS Elastic Beanstalk™ [TiesSsaiste] Pieejams: https://aws.amazon.com/elasticbeanstalk/
[Skatits: 28.05.2018].

D. Salvucci, J. Goldberg “Identifying Fixations and Saccades in Eye-Tracking Protocols”,
2000.

Q. Zhao, C. Shen “Webpage Saliency”, 2014.

“SALICON Saliency Evaluation” [TieSsaiste] Pieejams: https://github.com/NUS-
VIP/salicon-evaluation [Skatits: 28.05.2018].

“Pixels” [TieSsaiste] Pieejams: https://klart.io/pixels [Skatits: 28.05.2018]

“Feng-GUI” [TieSsaiste] Pieejams: https://feng-gui.com/ [Skatits: 28.05.2018]

Y. Pinto, A. van der Leij, I. Sligte, V. Lamme, H. Scholte “Bottom-up and top-down
attention are independent”, 2013.

“React” [TieSsaiste] Pieejams: https://reactjs.org/ [Skatits: 28.05.2018]

“Statcounter GlobalStats” [TieSsaiste] Pieejams: http://gs.statcounter.com/ [Skatits:
28.05.2018]

“Google Chrome Developer Getting Started Tutorial” [TieSsaiste] Pieejams:
https://developer.chrome.com/extensions/getstarted [Skatits: 28.05.2015]

“Angular]S” [TieSsaiste] Pieejams: https://angularjs.org/ [Skatits: 28.05.2018]

47



21.
22.
23.
24.
25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41

“Vue.js” [TieSsaiste] Pieejams: https://vuejs.org/ [Skatits: 28.05.2018]

“TypeScript” [Tiessaiste] Pieejams: https://www.typescriptlang.org/ [Skatits: 28.05.2018]
“CoffeeScript” [Tiessaiste] Pieejams: https://coffeescript.org/ [Skatits: 28.05.2018]
“jQuery” [Tiessaiste] Pieejams: https://jquery.com/ [Skatits 28.05.2018]

“html2canvas” [TieSsaiste] Pieejams:  https://html2canvas.hertzen.com/ [Skatits
28.05.2018]

“Lasagne GitHub” [TieSsaiste] Pieejams: https://github.com/Lasagne/Lasagne [Skatits:
28.05.2018]

“Math.js” [TiesSsaiste] Pieejams: http://mathjs.org/ [Skatits: 28.05.2018]

“TensorFlow.js” [Tiessaiste] Pieejams: https://js.tensorflow.org/ [Skatits: 28.05.2018]
“CamanlJS” [TieSsaiste] Pieejams: http://camanjs.com/ [Skatits: 28.05.2018]
“Data-Driven Documents” [TieSsaiste] Pieejams: https://d3js.org/ [ Skatits: 28.05.2018]
“three.js” [TieSsaiste] Pieejams: https://threejs.org/ [Skatits: 28.05.2018]

“PixiJS” [Tiessaiste] Pieejams: http://www.pixijs.com/ [Skatits: 28.05.2018]

A. Borji, H. Tavakoli, D. Sihite, L. Itti “Analysis of Scores, Datasets and Models in Visual
Saliency Prediction”, 2013.

“Theano Configuration Settings and Compiling Modes” [TieSsaiste] Pieejams:

http://deeplearning.net/software/theano/tutorial/modes.html [Skatits: 28.05.2018]

“Optimizing Recurrent Neural Networks in cuDNN 57 [TieSsaiste] Pieejams:
https://devblogs.nvidia.com/optimizing-recurrent-neural-networks-cudnn-5/ [Skatits:
28.05.2018]

“Decentralised Attention Economies for the Web 3.0” [TieSsaiste] Pieejams:

https://maciejolpinski.gitbooks.io/decentralised-attention-economies-for-the-web-3-

0/content/chapter1.html [Skatits: 28.05.2018]

I. Goodfellow, J. Pouget-Abadie, M. Mirza, B. Xu, D. Warde-Farley, S. Ozair, A. Courville,

Y. Bengio “Generative Adversarial Nets”, 2014.

J. Pan, E. Sayrol, X. Giro-i-Nieto, J. Torres, C. Ferrer, K. McGuiness, N. O’Connor

“SalGAN: Visual Saliency Prediction with Generative Adversarial Networks”, 2017.

M. Mathieu, C. Couprie, Y. LeCunn “Deep Multi-Scale Video Prediction Beyond Mean

Square Error”, 2016.

L. Yang, S. Chou, Y. Yang “MidiNet: A Convolutional Generative Adversarial Network

for Symbolic-domain Music Generation, 2017.

. W. Fedus, 1. Goodfellow, A. Dai “MaskGAN: Better Text Generation via Filling in the
”, 2018.

48



42.

43.

44,
45.

46.
47.

48.

49.
50.

51.

52.

53.

K. Simonyan, A. Zisserman “Very Deep Convolutional Networks for Large-scale Image
Recognition”, 2015.

“Amazon EC2 P3 Instances” [TieSsaiste] Pieejams: https://aws.amazon.com/ec2/instance-
types/p3/ [Skatits: 28.05.2018].

I. Laicane, D. Dizpétere, 1. Lacis “Acu kustibas simbolu skeng&Sana”, 2013.

A. Radford, L. Metz “Unsupervised Representational Learning with Deep Convolutional
Generative Adversarial Networks”, 2016.

“Url2PNG” [Tiessaiste] Pieejams: https://www.url2png.com/ [Skatits: 28.05.2018]
“Puppeteer GitHub” [TieSsaiste] Pieejams: https://github.com/GoogleChrome/puppeteer
[Skatits: 28.05.2018]

“University of Kent Eyetracking lab” [TieSsaiste] Pieejams:
https://www .kent.ac.uk/psychology/research/facilities/eyetrack.html [Skatits: 28.05.2018]
M. Carrasco “Visual attention: The past 25 years”, 2011

Y. Pinto, A. Leij, L. Sligte, V. Lamme, H. Scholte “Bottom-up and top-down attention are
independent”, 2013.

“Matdpy package” [TieSsaiste] Pieejams: https://pypi.org/project/matdpy/ [Skatits:
28.05.2018]

“WebGL wiki” [TieSsaiste] Pieejams: https://www.khronos.org/webgl/wiki/Main Page
[Skatits: 28.05.2018]
“Surge” [Tiessaiste] Pieejams: https://surge.sh/ [Skatits: 28.05.2018]

49



PIELIKUMI

1. PIELIKUMS. GMARKET.CO.KR KARSU SALIDZINAJUMS

Saja attéla var redzét salidzinajumu starp iegiito temperatiiras karti no datu ievak3anas

eksperimenta (augsa) un testa kopas temperattras karti (apaksa) timekla lapai gmarket.co.kr.
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2. PIELIKUMS FACEBOOK.COM KARSU SALIDZINAJUMS

Saja attéla var redzét salidzinajumu starp iegiito temperatiiras karti no datu ievak3anas

eksperimenta (augsa) un testa kopas temperatiiras karti (apaksa) timekla lapai facebook.com.
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3. PIELIKUMS AMAZON.COM KARSU SALIDZINAJUMS

Saja attéla var redzét salidzinajumu starp iegiito temperatiiras karti no datu ievak3anas

eksperimenta (augsa) un testa kopas temperattras karti (apaksa) timekla lapai amazon.com.
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4. PIELIKUMS SPRAUDNA DJANGO SERVERA KODS

Saja pielikuma ir ievietots da]&js spraudna Django servera kods.

django.http HttpResponse
django.views.decorators.csrf csrf_exempt
uuid uuidl
subprocess call

base64

0Ss

@csrf_exempt
send_screen(request):
filename = uuidl().hex + ".jpg"

("saliency/images/" + filename, "w") ik
chunk request.FILES["file"].chunks():
f.write(chunk)

f.close()
os.environ["THEANO_FLAGS"] =

"mode=FAST_RUN, floatX=float32, lib.cnmem=1, optimizer_including=cudnn
call( ["python", "predict.py"])
call(["rm", "-R", "saliency/images/" + filename])
("saliency/saliency/" + filename, "rb")
encoded_image = base64.b64encode(f.read())
f.close()
HttpResponse(encoded_image)
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5. PIELIKUMS SPRAUDNA JAVASCRIPT KODS

Saja pielikuma ir ievietots spraudna prieksgala sistémas JavaScript kods.

sendScreen() |
(document.body) .then( (canvas) {
blob = b64toBlob(canvas.toDataURL().substr(22))
data = FormData()
data.append( blob)
.ajax({

: data

success: (data){
image Image()
image.src
image.style =

b64toBlob(b64Data, contentType, sliceSize) {
contentType = contentType ||
sliceSize = sliceSize ||

byteCharacters = atob(b64Data)
byteArrays = []

( offset = offset < byteCharacters.length; offset += sliceSize) {
slice = byteCharacters.slice(offset, offset + sliceSize)

byteNumbers = Array(slice.length)

( i = i < slice.length; i++) {

byteNumbers[i] = slice.charCodeAt (i)

byteArray = Uint8Array (byteNumbers)
byteArrays.push(byteArray)

blob = Blob(byteArrays, { : contentTypel})
blob




6. PIELIKUMS UZMANIBAS DATU IEGUSANAS PROGRAMMAS
SERVERA KODS

Saja pielikuma ir ievietots dalgjs uzmanibas datu iegliSanas programmas servera

pirmkods.

__future__ unicode_literals
django.http JsonResponse
random
base64
json
django.views.decorators.csrf csrf_exempt
0Ss listdir, mkdir, path

@csrf_exempt
image_request(request):
path.isdir( + request.POSTI 1):
mkdir( + request.POST[ 1)
mkdir( + request.POSTI 1)

request.POSTI ==
(request.POST[ 1)
ga_files = [f f listdir(
request.POST [ ] qa_files:
subdirectory

subdirectory

( ) f:
img_data = json.loads(f.read())

.img_data[request.POST[
img_datalrequest.POST|
img_data.pop(request.POST|

f.close()
( ) i
f.write(json.dumps(img_data))
f.close()
( + subdirectory + request.POSTI
request.POSTI 1 + ) iE:

f.write(request.POST[ 1)
f.close()

request.POST[ == :
gqa_files = [f f listdir( )]
ga_collected = [f[:-5] f listdir(
request.POST| 1) path.isfile( + request.POST[
)1
ga_to_see = [x X ga_files X ga_collected]
selected_file = random.choice(qa_to_see)
( + selected _file ) i
encoded_image = base64.b64encode(f.read())

( ) i
real_images = json.loads(f.read())
data_collected = [d[:-5] d listdir( +
request.POST[ 1) path.isfile( + request.POST[ I + + d)]
images_to_see = [a a real_images a data_collected]
(images_to_see) :
JsonResponse ({ : 1)
selected_file = random.choice(images_to_see)




( + selected file ) i
encoded_image = base64.b64encode(f.read())

files = [f £ in listdir( )]

selected file = random.choice(files)
( + selected file i
encoded_image = base64.b64encode(f.read())
JsonResponse ({ : encoded_image : selected_file})
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7. PIELIKUMS UZMANIBAS DATU IEGUSANAS PROGRAMMAS
PRIEKSGALA SISTEMAS KODS

Saja pielikuma tika pievienots uzmanibas datu iegiidanas prieksgala sistémas pilns kods.

<link crossorigin="anonymous"
href="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.7/css/bootstrap.min.css"
integrity="sha384-BVYiiSIFeK1dGmJRAKycuHAHRg320mUcww70on3RYdg4Va+PmSTsz/K68vbdEjh4u"
rel="stylesheet" />
<script src="https://code.jquery.com/jquery-3.1.0.min.js" integrity="sha256-
cCueBR6CsyA4/9szpPfrX3s49MI9vUU5SBgtiJjo6wt/s=" crossorigin="anonymous"></script>
<script
src="https://cdnjs.cloudflare.com/ajax/libs/pixi.js/4.7.3/pixi.min.js"></script>
<script src="pixi-layers.js"></script>
<script src="https://maxcdn.bootstrapcdn.com/bootstrap/3.3.7/js/bootstrap.min.js"
integrity="sha384-Tc5IQib027qvyjSMfHjOMaLkfuWVxZxUPnCJA7 12mCWNIpGIMGCD8wWGNICcPD7Txa"
crossorigin="anonymous"></script>
<script>
( QR

images_seen =

awaiting_input =

image_data

image_name

first_image =

ga_images =

practice_images =

hostname =

app = PIXI.Application({
RADIUSES = [
CIRCLES =
document.body.appendChild(app.view)
imageElement = document.createElement (
url = URL (window. location.href)
id = url.searchParams.get( )

= PIXI. . ()

.click = (clk) {
(awaiting_input) {
awaiting_input =
setupImage(image_data)

(first_image) {
first_image =
app- .removeChild(instructions, please_read)
click_to_continue.
click_to_continue.
image_info.
image_info.

.post(hostname +

setupImage(data)
1)

please_read = PIXI.Text(
: 1)

instructions = PIXI.Text(
+




click_to_continue = PIXI.Text(

i&age_info = PIXI.Text("", {
})

instructions.x =
instructions.y =
click_to_continue.
click_to_continue.
please_read.
please_read.

app- .addChild(please_read, instructions, click_to_continue, image_info)

setupImage(data) {

imageElement.src = + data.image
image_name = data.filename

texture = PIXI.Texture.from(imageElement)

background = PIXI.Sprite(texture)

mouse_x =

mouse_y =

recordings = []

start_time

picture_interval

snap_inteval

image = []

circle = []

container = []

background. = [ PIXI. .BlurFilter(
app. .addChild(background)

( is= i < CIRCLES; i++) {
image. push( PIXI.Sprite(texture))
circle.push( PIXI.Sprite.fromImage (
container.push( PIXI.Container())

( i = CIRCLES - i>= i—) {
circlel[i]. = RADIUSESI[i] x*
circlel[i]. = RADIUSES[i] x*
app. .addChild(circle[i])

(i>0) {
image[i]. PIXI. .BlurFilter(




P

container[il.addChild(image[il])
app. .addChild(container[i])
container([il]. = circlel[i]

app. .mousemove = (mouse) {
mouse_X = mouse. .global.
mouse_y = mouse. .global.
( = i < CIRCLES; i++) {
circleli]. mouse_x — Math.floor(circleli].
circleli]. mouse_y — Math.floor(circle[i].
ks
ks

start_time = Date.now()

= setInterval( () {
recordings.push({x: mouse_x, y: mouse_y : Date.now() -
start_time})

b )

picture_interval = setInterval(
clearInterval(picture_interval)
clearInterval(snap_inteval)

( il i < CIRCLES; i++) {
app. .removeChild(container[il])
ks
app. . removeChild(background)

.post(hostname + : JSON.stringify(recordings)
: image_name
: practice_images > : ga_images === : id}
(data) {
(practice_images > 0) {
practice_images—
(practice_images > 0) {
image_info. = practice_images +

{

image_info.

b

¥
¥
{
images_seen++
image_info. + images_seen +

(qa_images === 0) {
ga_images =

{

ga_images—
¥

awaiting_input =
image_data = data

</script>




8. PIELIKUMS I-DT ALGORITMA IMPLEMENTACIJA

Saja pielikuma tika pievienots autora veidotas I-DT algoritma implementacijas kods.

0Ss listdir, path
json

dirs = [f f listdir("./mouse_data") f = "ga"
path.isdir("./mouse_data/qa/" + f)]

DURATION_THRESHOLD =
DISPERSION_THRESHOLD =

dir dirs:
files = [f f listdir("./mouse_data/qa/" + dir)
path.isfile("./mouse_data/qa/" + dir + "/" + f) f != ".DS_Store"]
file files:
("./mouse_data/qa/" + dir + "/" + file) i
data = json.loads(f.read())
"mouse" data:
data = data["mouse"]
data = [w for w in data (w"x"1) > (wi"y"1) >
(w["y"]) <= (w["x"]) <= ]
f.close()
fixations = []
data == []:
window_x []
window_y []
duration
i =
start_duration = datal[@] ["timestamp"]
duration < DURATION_THRESHOLD | (data):
window_x.append(datal[i] ["x"])
window_y.append(datal[il ["y"])
duration = datalil ["timestamp"] - start_duration
i+=
dispersion = ( (window_x) - (window_x)) + ( (window_y) -
(window_y))

dispersion <= DISPERSION_THRESHOLD i< (data):
dispersion <= DISPERSION_THRESHOLD i< (data):
window_x.append(datal[i] ['"'x"])
window_y.append(datal[il ["y"])
i+=
dispersion = ( (window_x) - (window_x)) + ( (window_y) -

(window_y))
fixations.append([int( ( (window_x) / (window_x)))
( ( (window_y) / (window_y)))1)
j (i):
data.pop(0)

data.pop(0Q)
("fixation_ga/" + dir + "_" + file, "w")
f.write(json.dumps(fixations))
f.close()
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