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ANOTACIJA

Darba mérkis ir izpétit att€lu apstrades personalizacijas iesp&jas un izstradat
eksperimentalu aptauju ar att€luzlaboSanas personalizacijas iesp&jam, ka arT analiz€t aptauja
iegiitos datus.

Izpetot aktualus att€lu apstrades risinajums, tika noteiktas to prieksrocibas un tritkumi,
tika aprakstitas lictotaja iesp&jas personalizét att€lu apstradi un nepiecieSamiba péc
personalizacijas. Tika apskatitas metodes, ar kuru palidzibu iesp&jams realiz€t att€luzlaboSanas
personalizaciju, ka arT apskatiti vairaki veidi lietotaja attelu apstrades stila noteikSanai.

Darba praktiskaja dala tika izveidota eksperimentala att€luzlaboSanas aptauja. Analizgjot
iegiitos datus tika noteiktas atSkiribas starp dazadam lietotaju grupam. Tika iegiits pozitivs
lietotaju vertejums personalizacijas algoritmam un nepiecieSamibai péc att€luzlaboSanas

personalizacijas lietotnés.

Atslégas vardi: att€luzlabosana, att€lu apstrade, personalizacija, attelu uztvere



ABSTRACT

Title: Image Enhancement Personalization

The goal of this work is to explore image personalization options, develop an
experimental survey using image enhancement personalization and to analyse the gathered data.

By comparing popular image processing software, their advantages and disadvantages
were defined. User personalization features and the necessity for personalization of image
enhancement were discussed. Methods for the technical execution of image enhancement and
user preference determination were described.

In the practical part of the work an experimental survey was developed. Differences in
different user groups were discovered by analysing the gathered data. Positive rating for the
personalization algorithm and the necessity of image enhancement personalization was given

by the users.

Key words: Image enhancement, image processing, personalization, image perception



AUTOREFERATS

Magistra darbs  “Attéluzlabosanas personalizacija” izpéta att€lu apstrades
personalizacijas teor€tisko un tehnisko realizaciju, ka ari analizé cilvéku att€lu apstrades
izveles.

Att€luzlabosanas personalizacijas joma Sobrid ir aktuala p&tijumu t€ma, jo aktivi notiek
darbs pie dazadu personalizacijas algoritmu izveides, tau $ajos pétjjumos lietotaju att€lu
apstrades izv€lu analize tiek veikta minimali, kas ir magistra darba galvenais fokuss.

Darba teorctiskaja dala tika apskatitas aktualas att€lu apstrades lietotnes. Visparigi tika
aprakstitas metodes, kas tehniski lauj realizét att€luzlabo$anas personalizaciju. Balstoties uz
zinatniskiem pétijjumiem tika plasi apskatiti dazadi veidi ka noteikt lietotaja att€luzlaboSanas
stilu, ka arT metozu prieksrocibas un trikumi.

Praktiska darba dala ietver eksperimentalas att€luzlaboSanas aptaujas izveidi, kas lava
iegt datus par lietotaju att€luzlaboSanas izveélem. Salidzinajuma ar citiem pétijumiem,
eksperimentalaja aptauja tika ieklauts lielaks skaits ar att€lu apstrades funkcijam, kas lietotaju
novertéjuma tika atzitas par viegli lietojamam un lava lietotajiem sasniegt savu attélu apstrades
stilu. Att€luzlaboSanas personalizacijas algoritma izveide sagadaja vislielakas gritibas, tapéc
Sis algoritms tika vienkarSots, neskatoties uz to, ta darbiba tika novertéta pozitivi no aptaujas
respondentu puses. Eksperimentalas aptaujas izlases kopa sastav no 71 respondentiem,
respondentu skaits lava novertét lietotaju att€luzlaboSanas izveles, tacu lielaks respondentu
skaits sniegtu plasaku ieskatu lietotaju grupu atskiribas.

Iegiito attéluzlabosanas datu analizg tika detalizeti apskatita katra att€lu apskates funkcija
gan no funkcijas vertibu izvéles biezuma, gan lietotaju vidgjo rezultatu, gan izveleto attelu
vidgjo uzstadijumu puses. legiitie rezultati ir atspoguloti vizuali un lauj lasitajam viegli novertet
atSkiribas lietotaju grupu attelu apstrades izveles.

Citu autoru idejas un attéli atziméti ar atsaucém uz literatiiras avotiem.
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APZIMEJUMU SARAKSTS

Lidzibas metrikas maciSanas - Distance metric learning

Sensoru novietojuma probléma - Sensor placement problem



IEVADS

Ar vien lielaku uzmanibu giistot fotokameram mobilajos telefonos un fotokameram
klustot ar vien pieejamakam, ar1 lietotajiem bez Tpasam zinasanam fotografija ir iesp&jams
uznemt fotoatt€lus. Tacu nozimigs solis subjektivi labas fotografijas iegiSanai ir att€lu apstrade,
kas lietotajiem var sagadat gritibas, it ipasi ja lietotajam nav pieredzes fotografija un att€lu
apstrade. Attelu apstradi apgriitina arT liels fotografiju skaits, jo, neskatoties uz attélu apstrades
veidu, fotografijas nereti nepiecieSams apstradat manuali.

Sobrid ir pieejami vairaki attélu apstrades risinajumi, ta¢u §is lietojumprogrammas
galvenokart piedava vienkarSu attéla stilizaciju izmantojot dazadus att€lu filtrus vai layj
lietotajam manuali izvel&ties atseviskus att€la iestatijumus. Lietotnes, kas piedava dazadu attela
filtru izveli, ir viegli lietot, tacu att€lu apstrades stili ir ieprieks izveidoti un nesniedz iesp&ju
lietotajam tos pielagot savam velmeém. Savukart risinajumi, kas prasa manualu uzstadijumu
izveli vairak tiek izmantoti profesionalu vidi, jo to izmanto$ana prasa iemanas un zinaSanas
att€lu apstrade, ka art tas medz bit laikietilpigs process.

Bakalaura darba [1] tika apskatitas dazadas mobilas lietotnes, kas lauj lietotajam saglabat
att€lu apstrades iestatijumus, ka ari izstradata lietotne Android platformai ar $adu
funkcionalitati, ta¢u manuala att€lu apstrades solu saglabasana, lai gan sniedz dal&jas
personalizacijas iesp&jas, joprojam prasa lielu piepiili no lietotaja un nenem véra attéla ipatnibas
vali lietotaja vélama attela apstrades stila mainu laika gaita. Tapéc §1 darba ietvaros tiks turpinats
darbs attelu apstrade un tiks izp&titas iesp€jas izmantot personalizacijas iesp&jas att€lu apstrade.

Darba meérkis ir izpétit att€lu apstrades personalizacijas iesp&jas un izstradat
eksperimentalu aptauju ar att€luzlaboSanas personalizacijas iespgjam, ka ar analizet aptauja
iegitos datus.

Magistra darba mérka sasniegSanai tika izvirziti $adi darba uzdevumi:

1. Apskatit aktualas att€lu apstrades programmas, veikt to salidzinajumu, ka ari
novertet prieksrocibas un trukumus;

2. Noteikt dazadus lietotaju att€lu apstrades paradumus, apskatit att€lu apstrades
personalizacijas nepiecieSamibu,

3. Veikt tehnisku att€lu apstrades personalizacijas risinajumu izpéti,

4. lIzpetit dazadus lietotaja stila noteikSanas veidus, noteikt to priekSrocibas un
trukumus;

5. Izveidot eksperimentalu att€luzlaboSanas aptauju ar personalizacijas algoritmu;

6. Analizet aptauja iegiitos att€luzlaboSanas un respondentu novértéjuma datus.
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1. AKTUALI ATTELU APSTRADES RISINAJUMI

Attelu apstrades lietotnes lietotdjiem piedava vairakas att€lu apstrades iespgjas,
pieméram, lietotnes, kas specializ&jas portretu fotografiju apstrade vai retro stila fotografiju
apstradeé. Darba ietvaros tiks apskatitas lietotnes, kas lauj lietotajam mainit dazadus att€lu
raksturojosus parametrus, pieméram attéla spozumu, kontrastu un krasu piesatinajumu.

Attelu apstrades lietotnes iesp&jams iedalit sagraujosa un nesagraujosa att€lu apstradé (no
anglu val. destructive / non-destructive editing) [2]. Sagraujosa att€lu apstrade izmainas veic uz
attela un péc att€la saglabasSanas nav iesp&jams mainit ta uzstadijumus. Tacu negraujosa att€lu
apstrade tiek saglabati mainitie att€la iestatijumi, tapec lietotajam ir iesp&jams atgriezties pie
uzstadijumiem ar1 pec att€la saglabasanas. NesagraujoSas att€lu apstrades lietotnes parasti
ieklauj att€lu organizésanas funkcionalitati, tapéc tas ir piemérotakas lietotajiem, kam
nepiecieSams apstradat lielu attélu daudzumu. Turpmak tiks apskatitas viena sagraujosa att€lu
apstrades lietotne (Instagram) un tris nesagraujosas att€lu apstrades lietotnes (VSCO, Adobe
Lightroom un Google Photos). Informacija, par lictotném tika iegiita no Android platformas
lietotnu veikala “Google Play”.

FILTER

1.1. att Attelu apstrades lietotnu saskarnes:

(a) Instagram, (b) VSCO, (c) Adobe Lightroom mobile, (d) Google Photos

Mobilaja platforma loti plasi izplatitas ir lietotnes, kas piedava dazadu filtru att€lu
apstradi, §is lietotnes ir viegli lietot, jo tas izmanto vizualu attelu apstrades efekta
reprezentaciju, tadejadi lietotajas var uzskatami izvél&ties sev ttkamu stilu (sk. 1.1.att. a un b).
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Tacu §is lictotnes biezi satur lielu filtru skaitu, padarot viena stila izvéli sarezgitu un
laikietilpigu. Papildus tam ir dazadas att€lu apstrades pamatfunkcijas, tacu tas nelauj pielagot
apstrades stilu, ko galvenokart ietekmé& izmantotais filtrs. Tas ir viens no iemesliem kapéc
eksiste liels skaits dazadu att€lu apstrades filtru lietotnu un lietotaju izvéle biezi vien ir starp
dazadam lietotn€m nevis dazadiem stiliem.

Lietotne Instagram (sk. 1.1.att. a) pilda ne tikai sociala tikla funkciju, bet lauj lietotajam
veikt att€la apstradi pirms ta public€sanas. Lietotnei uzsakot darbu, ta bija paredzeta lai lietotaji
varétu izveleties v€lamo filtru viegli un atri, tacu, pakapeniski pievienojot ar vien vairak attélu
filtru un funkciju, lietotajam veikt att€la apstradi kltist ar vien sarezgitak.

Mobilaja attelu apstrades lietotneé VSCO apvienotas gan dazadas filtru iesp€jas, gan
vairakas attelu apstrades funkcijas. Liela att€lu apstrades skaita dgl, lietotne ir realizeti 4
dazadas filtru izvéles saskarnes (Sk. 1.1.att. b), kas lauj lietotajam efektivak veikt filtru izvéli.

Attelu apstrades lietotné Adobe Lightroom attélu apstrade notiek lietotajam veicot dazadu
att€lu raksturojosu parametru izmainu izmantojot dazadus slidnus, lietotnei pieejama gan
mobila versija (sk. 1.1.att. c), gan uz datora lietojama versija. Attelu apstrade izmantojot
dazadas att€lu apstrades funkcijas sniedz iesp&ju lietotajam mainit atseviskus att€la parametrus,
tacu, lai to lietotu nepiecieSamas zinasanas un izpratne par funkciju darbibam. Liela funkciju
skaita un dazado izvelu dgl, sada veida lietotnes ir griiti apgtt un katra att€la apstrade ir
laikietilpigs process. Lai gan atsevisku att€lu apstrade atsevisku parametru mainiSana nesagada
seviSkas griitibas, pieaugot fotoatt€lu skaitam $ada attelu apstrade aiznem daudz resursu, gan
lietotaja ieguldita laika, gan darba zina. Ar $adu problému saskaras profesionali fotografi, kas
uznem lielu apjomu fotografiju un vélas katru fotografiju apstradat péc saviem ieskatiem.

Lai pielagotos lietotaja stilam vairakas lietotnes, pieméram, Adobe Lightroom un VSCO,
ir izveidojuSas iesp&ju saglabat attelu apstrades solus, lai lietotajam biitu iesp&ja tos izmantot
citiem attéliem. Lai gan §1 funkcija atvieglo vairaku attelu apstradi, ta nenem véra dazadu attélu
Ipatnibas, uzstadijumu saglabasana prasa manualu uzstadijumu izveli no lietotaja puses un to
izmaniSana var bit sarezgita. Izmantojot $o funkciju lietotajs nonak daudz tuvak vélamajam
att€lu apstrades rezultatam, tacu lietotajam joprojam nepiecieSams korigét vairakus att€la
uzstadijumus lai pabeigtu att€lu apstradi.

Atskiriga pieeja ir lietotnei Google Photos, lietotajam vispirms tiek ieteikti dazadi att€lu
apstrades stili atkariba no att€la, kas tiek apstradats (sk.1.1. att. d). Atkariba no izvé€léta stila
tiek izveleti atbilstoSi automatiskie uzstadijumi un attéla filtrs, rezultata lietotajam ir iesp&ja
izveleties kadu no piedavatajiem stiliem un to korigét péc savam vélmeém. Lai gan piedavatie
stili tiek piedavati atkariba no attéla, lietotajam nav iesp€jams ietekmét piedavatos rezultatus,

tapec ne viesiem lietotajiem piedavatie stili laus sasniegt lietotaja att€lu apstrades merki.
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Iesp&ja izmantot automatiskus att€lu apstrades uzstadijumus ir atrodama gandriz katra
att€lu apstrades lietotn€, tacu to rezultatus nav iesp&jams pielagot lietotaja att€lu apstrades
veélmeém, tapéc $1 funkcija nav populara lietotaju vidi, ko pierada ar1 ieprieks veikta att€lu
apstrades lietotnu funkciju novért&jums [1]. P&tijumi att€lu apstrades personalizacijas joma ari
norada lietotaju atSkirigos att€lu stilus un norada uz lielu atSkiribu starp automatisko attelu

apstrades uzstadijumu rezultatu un lietotaja apstradatu attelu [3] [4].
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2. NEPIECIESAMIBA PEC PERSONALIZACIJAS

Attelu apstrad€ nav vienas pareizas atbildes, fotografiju iesp&jams apstradat vairakos
veidos, tadgjadi ieglistot dazadus att€lu apstrades rezultatus.

Daudzi attlu apstrades pétijumi att€luzlabosSanas personalizacija izmanto MIT-Adobe
FiveK att€lu datu kopu [5]. Datu kopa satur 5000 fotografiju originalus, kas satur informaciju
par izmantoto fotoaparatu sensoru un fototehniku. Papildus pieci dazadi fotografijas jomas
eksperti apstradaja katru fotografiju (sk. 2.1. att.). Rezultata iegita apjomiga datu kopa, kas
satur gan originalos attélus, gan piecas dazadas ekspertu versijas, kas ietver ari visus attélu
apstrades solus, kas veikti programma Lightroom. Attéliem ir noradita ari kategorija, gaismas

veids (pieméram, maksliga vai saules gaisma) un atrasanas vieta (iekStelpas vai ara).

(d) Retoucher C (e) Retoucher D (f) RetoucherE

2.1. att Dazadu ekspertu attélu apstrades salidzinajums [5]:

(@) Originals un (b - f) ekspertu apstradatie attéli

Lietotaju att€lu apstrades paradumi tika noteikti [6] pétijuma. Ta ietvaros tika veikta 225
respondentu atbildes par attélu apstrades lietotnu lictoSanas parametriem (2.2. att.).
Respondenti tiks sadaliti ekspertos un cilvékos, kas nav eksperti fotografiju apstrade. Loti
biitisks ir jautajums par to, vai lietotajam ir noteikts att€lu apstrades rezultats pirms sak attelu
apstradi. Redzama salidzino$i liela atskiriba starp ekspertiem un cilvékiem, kas nav eksperti,
lietotaji bez attélu apstrades pieredzes §im procesu izpilda eksperimentala veida. So
apgalvojumu apstiprina ari vaicajums, vai lietotaji izmégina att€lu apstrades filtrus pa vienam,
redzams, ka tas ir augstakais raditajs neprofesionalu lietotaju vidi $aja aptauja. Attelu apstrades

filtru pieaugums dazadas lietotnés iesp&jams apgriitina $adu att€lu apstrades veidu. Savukart
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eksperti vispozitivak atbild€ja uz jautajumu, vai tiek izmantoti gan att€lu apstrades filtri, gan
att€la parametru maina. Tas parada, ka eksperti biezi izmanto gan attéla filtrus, gan parametru

mainu, lai sasniegtu savu vélamo attelu apstrades rezultatu.

-
(4]

Nepieredz&jusi

22 lietotji
i vardi 3,75k
RaaielCL NN = Eksperti
(A) 345 Bl Kopa
Vizuals rezultats 4.01
- L
Gan filtru, gan 3.64—
parametru maina 4.06!

4 3.63—
Parametru maina

|§

(B)

Filtru izméginasana 3.90+
péc kartas e e

3.64H
Noteikta filtra izvéle 3.87H

2.2. att. Aptaujas rezultati par attélu apstrades paradumiem [6]

Par to, ka ir vairaki veidi, ka apstradat fotografiju un, ka dazadi lietotaji izvelas dazadus
attelu apstrades stilus tika pétits “Predicting Range of Acceptable Photographic Tonal
Adjustments” [7]. Pétijuma tika iegiiti dati no respondentiem, kas attélus ar dazadiem attéla
spilgtuma un kontrasta uzstadijumiem atzim&ja ka pienemamas vai nepienemamas. Rezultata
tika iegtita konkréto att€lu apstrades uzstadijumu telpa, kura iesp&jams noteikt robezu starp
plenemamiem un nepienemamiem att€lu apstrades uzstadijumiem.  Att€lu apstrades
uzstadijumu telpas pieméra (sk. 2.3. att.) iesp&jams noverot ar zalu krasu atzimétos pienemamos
att€la uzstadijumus, ka arT1 ar zilu atzZim&tos nepienemamos uzstadijjumus. Peétfjuma tika
noteikts, ka nepienemamos uzstadijumus var noteikt tris kategorijas: parak gaisi atteli (sk. 2.3.
att. a), parak tumsi atteli (sk. 2.3. att. b) un attéli ar parak zemu kontrastu (sk. 2.3. att. c).
Izmantojot maStnmaciSanos, Sie dati tika izmantoti lai apmacitu modeli paredzet citiem att€liem
pienemamus uzstadijumus. Salidzinot izveidota modela rezultatus ar vid€jajiem att€lu apstrades
iestatijumiem, tika secinats, ka izveidotais modelis ieklauj vairak pienemamus attélu apstrades

uzstadijumus, ka arT ieklauj mazak nepienemamus att€lu apstrades iestatijumus.
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;

) Contrast

—

(@) (b) (©)

== Bri;;;htness —r =
2.3. att. Datu kopas rezultati un dazi no attélu piemériem:

(a) parak gaiss, (b) parak tumss, (c) zema kontrasta un (d) originals attéls

Lai gan pétijuma tika noteikti pienemamie att€lu apstrades uzstadijumi, netika noteikts
vai lietotaji kopuma ir apmierinati ar att€lu apstrades rezultatiem, ka pieméru iesp&jams minét
gadijumus, kad lietotaji att€lus ar ekstrémiem uzstadijumiem atzina ka pienemamus. Ta ka Saja
gadijuma lietotaju vert§jums nebija I1dzigs, respondentiem tika vaicats attelus ar $ada veida

uzstadijumiem noradit ka nederigus, kas iesp&jams ierobezo lietotaju izveles.
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3. PERSONALIZACIJAS TEHNISKA REALIZACIJA

AtteluzlaboSanas personalizacijas risinajumi biezi izmanto ideju, ka Iidzigiem att€liem
nepiecieSami lidzigi attélu apstrades uzstadijumi. Sai pamatidejai ir dazadas realizacijas
variacijas un dazadas metodes ka to realizét. Saja nodala tiks apskatitas lidzibas metrikas

macisanas (no anglu val. distance metric learning) un konvoliiciju neironu tikli.

3.1. Lidzibas metrikas macisanas

Lidzibas metrikas macisanas vispariga nozimé palidz noteikt lidzibu starp datiem. So
metodi iesp&jams pielietot atpaziSanas vai kategorizacijas uzdevumos. Atkariba no Iidzibas
metrikas izvéles iesp&jams $o metodi pielagot dazadu lidzibu noteikSanai, pieméram, Sejas
atpaziSanas uzdevumam lidzibas metrika iesp&ams ieklaut sejas raksturiezimes. Savukart, ja
uzdevums ir noteikt cilvéka emocijas, iesp&jams lidzibas metrika ieklaut uzacu, mutes un vaigu
poziciju [8].

AtteluzlaboSanas personalizacijas joma $o metodi izmanto, lai noteiktu Iidzibu starp
att€liem. Izmantojot Iidzibas metrikas maciSanos ies€jams iegiit att€lu raksturiezimju telpu,
kura attalums starp lidzigiem att€liem ir mazaks neka attalums starp atSkirigiem attéliem [9].
Rezultata, att€li, kuriem nepiecieSami lidzigi att€luzlaboSanas rezultati atrodas tuvu viens
otram.

Lidzibas metrika paredz vairaku attelu raksturojosu iezimju apvienoSanu [3]. Iezimes, kas
tiek izmantotas, lai veidotu lidzibas metriku dazados pétijumos atskiras, pieméram, p&tjjuma
“Personalization of Image Enhancement” divu att€lu lidzibas metrikas noteikSanai tiek
izmantoti 38 dazadi parametri, starp tiem ir dazadu krasu sisteému histogrammu atskiribas.

Izmantojot iepriek§ iegiito att€lu Iidzibas metriku iesp&jams noteikt atbilstosas
koordinates katram att€lam koordinasu telpa. Koordinasu telpa lidzigaki attéli tiek novietoti
tuvak, rezultata atteliem, kas telpa ir tuvak visticamak bus lidzigi att€lu apstrades uzstadijumi

(sk. 3.1.att) [10].
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3.1. att. Raksturiezimju telpas piemérs [10]

Risinajumi, kas izmanto lidzibas metrikas maciSanos, lauj iegiit att€lu apstrades
parametru veértibas, rezultatd Sos risindjums iesp&jams kombinét ar jau eksistgjoSiem att€lu

apstrades risinajumiem [3].

3.2. Konvoliiciju neironu tikli

Uztverot att€lu apstradi ka viena att€la stila parnesi uz citu att€lu izmantojot originalo
att€lu un attiecigi ekspertu apstradato att€lu. Att€la stila parneses metode sasniedz labus
rezultatus, tacu izmantojot lielus att€lus tas var radit att€la kroplojumus vai attéla kvalitates
zudumus [11]. Pétijuma “Deep Bilateral Learning for Real-Time Image Enhancement” [12]
tika izmantota $ada metode. Lai noverstu att€la kroplojums, tiek aprékinata tikai originala un
apstradata attéla transformacija. Izmantojot So metodi iesp&jams veikt att€lu apstradi
samazinatam att€lam, kas padara ari $o metodi daudz atraku izpildes laika zina. Balstoties uz
So metodi tika izveidots pétijums “Personalized Image Enhancement Using Neural Spline
Color Transforms” [11], jeb SpliNet. SpliNet tiek izmantoti konvoliciju neironu tikli, lai

aprékinatu nepiecieSamo attelu apstradi izmantojot att€la krasu liknes.
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4. PERSONALIZACIJAS IESPEJAS

Personalizéta att€lu apstrade nav iesp&jama bez lietotaja attelu apstrades stila noteikSanas,
tapec tiks apskatitas metodes, kas lauj paveikt So uzdevumu. Iesp&jama ar1 kolektiva attelu
apstrade, kas izmanto vairaku lietotaju att€lu apstrades zinaSanas, lai izteiktu jaunu lietotaju

attelu apstrades stilu.

4.1.Lietotaja attelu apstrades stila noteikSana

Lai realizétu att€lu personalizacijas iesp&jas ir nepiecieSams noteikt lietotaja att€lu
apstrades stilu, $o procesu iesp&jams veikt dazados veidos, tapéc nakamajas apakSnodalas tiks

apskatiti dazi no stila noteikSanas veidiem.

4.1.1. Attelu atlase

Lietotaja stilu iesp&jams noveértét izmantojot lietotaja atlasitus attélus. Sada stila
noteikSanas metode lauj atri novertet lietotaja stilu.

Petijuma, kas izstrada sistému PieNet [9], izmantoto lidzibas metrikas macisanos un dzilo
masinmacisanos att€lu apstradei. PEtijuma tika izmantoti attéli no FiveK datu kopas [5], kuras
att€lus apstradajusi pieci dazadi eksperti. Rezultata lietotajam atlasot att€lus, tiek noteikti
personalizeti atteélu apstrades uzstadijumi, kas balstiti uz ekspertu rezultatiem. Dalgji §1 stila
noteikSanas metode robezojas ar att€lu apstradi, jo atlasitajiem att€liem ir zinami att€lu
apstrades uzstadijumi, tau ta ka lietotdjs izvelas starp dazadiem att€liem no daZadiem
ekspertiem, nevis dazadiem attélu apstrades variantiem, §T metode tiek icklauta att€lu atlases
kategorija.

Pétijuma tika izstradati divi veidi, ka noteikt jaunu lietotaju stilu:

1. Lietotajs izvelas sev ttkamus un nepatikamus attelus.
2. Lietotajs izvelas tikai sev tikamus att€lus.

Abi no Siem stila noteikSanas veidiem tiek izmantoti, lai pielagotu jau apmacitu modeli
lietotaja stilam. P&tijuma noradits, ka lietotaja stila noteikSana izmantojot tikai lietotajam
pozitivi novertétos att€lus ir vienkarsaka un ir vieglak izpildams uzdevums lietotajam. Lai
parliecinatos par petijuma izstradatas att€lu apstrades metodes rezultatiem tika veikta lietotaju
pétijums ar 10 dalibniekiem. Dalibnieki izvelgjas 20 attelus, tiek noteikts lietotaja att€lu

apstrades stils un tiek apstradats attéls balstoties uz noteikto stilu (sk. 4.1. att.).
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(a) (b)

4.1. att. PieNet divu dalibnieku attélu apstrades rezultatu salidzinajums [9]:

(a) Originalais attéls, (b) pirma dalibnieka izvéles attéli un (c) attélu apstrades rezultats,

(d) otra dalibnieka izveles atteli un (e) attelu apstrades rezultats

Janem vera, ka $1 lietotdja stila noteik$anas metode nebiitu iesp&jama, bez datu kopas, kas
satur fotografijas, kuras apstradajusi dazadi fotografi. Tapéc, iesp&jamas situacijas, kuras
lietotaja att€lu apstrades stils neatbilst nevienam no fotografiem un personalizacija tiek realiz&ta
tikai dal&ji. Nemot véra PieNet apmacibas veidu, kura modelis tika apmacits ar dazadu
fotografu apmacitajiem att€liem, ari jauna lietotdja att€lu personalizacija, sakot apmacibas

procesu no sakuma, ir sarezgits process.

4.1.2. Attelu apstrade

Vairaki pétijumi att€lu apstrades personalizacijas joma izmanto att€lu apstradi, lai
noteiktu lietotaja stilu. Lietotajam nepiecieSams apstradat vairakus att€lus, kas lautu apmacit
sistému turpmak veikt attélu apstradi lietotaja stila. ST metode sniedz lietotajam plasas attelu
apstrades iespgjas.

“Personalization of Image Enhancement” pétijuma [3] tika izmantota attélu apstrade lai
noteiktu lietotaja att€lu apstrades stilu. Ka att€lu apstrades funkcijas tika izmantots attéla
kontrasta un balta balansa maina. Tika izveidotas divas dazadas saskarnes (sk. 4.2. att. a un b),
kas lava lietotajam izvéleties no sev veélama att€lu apstrades procesa. Veicot lietotaju izpéti,
algoritma darbibas noteikSanai, personalizéta att€lu apstrade tika salidzinata gan ar originalo
att€lu, gan ar citu automatisko attelu apstrades programmu rezultatiem. Personalizetas attelu
apstrades rezultats lietotaju vidi bija vispopularakais, ka arT tiek izteikts viedoklis, ka palielinot

att€lu apstrades funkciju skaitu, iesp€jams paaugstinat sasniegtos rezultatus.
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(a) (b)

4.2. att. Saskarnes pieméri lietotaja stila noteikSanai [3]

Saja pétijuma uzmaniba tiek vérsta uz tiesi tadu attelu atlasi, kas péc iesp&jas labak spétu
raksturot lietotaja att€lu apstrades stilu dazadiem atteliem. Tapéc $is uzdevums tiek uztverts ka
sensoru novietojuma probléma (no anglu val. Sensor placement problem) un tiek atrisinats
izmantojot aktivo sensoru atlasi (no anglu val. Active sensor selection), rezultata tiek atlasiti
pietiekami atskirigi attéli, lai sistémai biitu nepiecieSamas zinaSanas un personalizacija bitu
iesp&jama. Lietotajam, pirms att€lu apstrades personalizacijas, no sakuma bija jaapstrada 25
atteli, kas labi aprakstija pétijuma izmantoto attélu kopu [3]. ST metode sniedz labus rezultatus,
ja ieprieks ir zinama att€lu datu kopa, tacu, ja nav ieprieks zinams kadus att€lus lietotajs
apstradas, to nav iesp&jams realizet. Janem véra ka 25 attelu apstrade ir laikietilpigs process.

A1l pétijuma “Personalized Image Enhancement” [13] lietotaja att€lu apstrades stils tika
noteikts lietotajam izv€loties vienu no 9 attéliem, originalu un 8 apstradatu att€lu versijas
(Iidzigi 4.2. att. a). Pétijuma ka attélu apstrades funkcijas tika izmantotas kontrasta un attéla
balta balansa veértibu maina. Lietotaji izvelgjas sev tikamus att€lu apstrades uzstadijumus 20
att€liem. Petjjuma izveletais tehniskais risinagjums kombinacija ar ierobezotajam attelu
apstrades funkcijam nesniedza labus rezultatus, salidzinot personalizeti apstradatos att€lus ar
originalajiem att€liem tikai 54.3% lietotaji izvélgjas personaliztu att€lu apstradi, 27.1%
izvelgjas originalu un 18.6% nebija skaidras izveles.

Saja nodala apskatitie risinajumi spgj noteikt lietotaja attélu apstrades stilu, tadu ta ka tiek
nodalita modela apmacibas faze no fazes, kura lietotajam iesp&ams izmantot personaliz&to
attelu apstradi, $1s sist€mas nesp€j mainit personalizacijas rezultatus turpmakaja attelu apstrade.
Lietotajam sniedzot iesp&ju turpinat att€lu apstradi un modelim macoties no korekcijam,
iespgjams modelim uzlaboties ar katru nakamo apstradato attélu. Sads modelis tiks apskatits

nakamaja nodala.
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4.1.3. Progresiva maciSands

Profesionaliem fotografiem biezi nakas apstradat vairakus tiikstosus fotografiju un Sis
process tiek veikts manuali korig€jot vairakus att€lam raksturigus slidnus. Lai palidz&tu
lietotajiem veikt Sada tipa uzdevumus ir izstradata programmatira SelPh [10]. Izstradatais
prototips macas no lietotdja attélu apstrades véstures un izmanto §is zinaSanas, lai piedavatu
turpmakos att€lu apstrades uzstadijumus, jeb progresivi macas no lietotaja. Atskiriba no attelu
apstrades stilu noteikSanas veida, metod€ netiek nodalitas modela maciSanas un izmantoSanas
fazes, apmaciba notiek visu attelu apstrades laika. Programmatira ir paredz€ta, lai atvieglotu
manualu attélu apstrades parametru mainu, ta vieta, lai $o procesu pilniba automatiz&tu. SelPh
programmatiiras darbibas princips izmanto lidzibas metrikas maciSanos.

SelPh prototipa liela uzmaniba tika veltita lietotaja saskarnei (sk. 4.3. att.). Taja tika
izmantoti slidni ar krasu indikatoriem, kas lietotajam lauj izprast gan sistémas piedavatos attlu
apstrades uzstadijumus, gan paradit sist€mas parliecibu par sniegto rezultatu. Apstradajot
vairakus vizuali Iidzigus att€lus sist€émas parlieciba par piedavatajiem uzstadijumiem aug un
slidnu krasas klust koSakas. Papildus zem attéla tiek paraditi vizuali 1idzigi attéli, kuru att€lu

apstrades iestatfjumi tiek izmantoti lémumu pienemsana.

Auto-Enhance

Visualization Optimization
Brightness 063
Contrast 0.44
Saturation 0.50
Balance (R) 0.54
o,

Balance (G) 50
il

Balance (B) 0.38

Confidence: 80.6%
Next

4.3. att. SelPh saskarne [10]

Izveidotas prototips tika noveértéts izmantojot lietotaju izpeti, kas kopuma sniedza
pozitivus rezultatus. Lietotaju izp&te piedalijas profesionali fotografi, kuri noradija uz SelPh
ieguvumiem un triikumiem. Ka ieguvumi tika mingéti iespgja “sadarboties” ar programmatiiru
apstradajot att€lus, programmatira lauj efektivak apstradat att€lus ka arT saskarnes uzticamibas
vertiba sniedza lietotajiem ieskatu programmatiiras darbiba un lava pienemt lémumus balstoties
uz So vertibu. Ka trukumi tika min&ti nepiecieSamiba apstradat att€lus viena stila, problémas

var rasties, ja Iidzigi attéli tick atkartoti apstradati dazados stilos. Papildus izstradataja prototipa
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tika realizeta tikai att€lu apstrade seciba, tas nozimé, ka lietotajiem nav iesp&jams atgriezties

pie ieprieks apstradatiem att€liem.

4.2. Kolektiva attelu apstrade

Lai atrisinatu problémas, ko rada sist€mas apmaciSana katram jaunam lietotajam,
iesp&jams iegiit zinasanas no ieprieks€jajiem lietotajiem, tadgjadi atvieglojot gan lietotaja stila
noteikSanu, gan sisteémas efektivitati. Kolektivas att€lu apstrade pienem, ka Iidzigiem
lietotajiem ir l1dzigi attelu apstrades stili Iidzigiem att€liem.

Pétijuma “Collaborative Personalization of Image Enhancement” [4] tika novertéts vai
lietotaju att€lu apstrades stili veido klasterus. Petijuma laika tika izpétita lietotaju izvéles divam
att€lu apstrades funkcijam: att€la kontrastam un krasu korekcijai. Lietotajiem tika piedavati 9
atteli ar dazada Itmena att€la apstrades funkcijam, lietotajam izvéloties sev ttkamako rezultatu.
Sis process tika atkartots 20 attéliem un rezultata tika iegiiti dati no 336 lietotajiem. P&c datu
iegtisanas tika noteikts vai lietotaju attélu apstrades stili veido klasterus (sk. 4.4. att.). Lai

noteiktu jaunu lietotaju att€lu apstrades stilu, nepieciesams noteikt kuram no klasteriem lietotajs

pieder, tadgjadi modelis var atri pielagoties dazadiem lietotajiem.

Cluster 1 Cluster 2 Cluster 3
Parameters per cluster
0.50
ad
048 A
€ &
s aa ba
5!!—16 m ‘::A
~ d
g At B e
= b 800
v 0.44 'y
2 M aa QTR S
3 it T by
5 DR L
0.42 8 -
4 A
& ~
.
04 s—os 10 1 13 L T 1 16
Power Curve

4.4, att. Petijuma rezultati [4]:

(a) lietotaju klasteru veidoSanas un (b) att€lu apstrades piemeéri katram klasterim

A1 SpliNet pétijuma [11] tiek realiz&ta jauna lietotaja stila noteikSana izmantojot pila
zinaSanas. Modelis tika apmacits izmantojot vairaku ekspertu apstradatos attélus no FiveK [5]
datu kopas. Liela nozime ir datu kopas ekspertu att€lu apstrades stilam, jo gadijumos, kad
lietotaja stilu nevar izteikt ka kombinaciju no ekspertu rezultatiem, modelim var rasties

problémas lietotajam piedavat personaliz&tus attelu apstrades rezultatus.
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5. EKSPERIMENRALAS LIETOTAJU APTAUJAS IZVEIDE

Lai noteiktu lietotaju attélu apstrades iezimes tika izveidota eksperimentala aptauja, kas
laus ne tikai noteikt lietotaju att€luzlaboSanas kopigas un atSkirigas iezimes, bet arT noteikt
atteluzlabosSanas personalizacijas algoritma darbibu un lietotaju vert€jumus par attélu apstrades
funkcijam un atteéluzlabosanas personalizacijas nepiecieSamibu.

Lietotaju aptauja tiks balstita uz SelPh [10] p&tijuma izstradato prototipu, jo §Is risinajums
realizé pakapenisku, jeb progresivu, lietotaja stila noteik$anu, ka ari lauj lietotajam korigét
att€luzlaboSanas parametru vértibas. P&tljuma neatkarigic mainigie ir lietotaja pieredze

fotografiju apstrade, savukart atkarigie mainigie ir att€lu apstrades funkciju vertibas.

5.1.Aptaujas tehniska realizacija

Nemot véra epidemiologisko situaciju tika izlemts aptauju realizet timekla vidg, kas rada
nekontrol&jamu faktorus, piem&ram, nav zinams cik precizi lietotaja ekrans atspogulo attélu.

Aptauja tika realizéta izmantojot Google Apps Script vidi, savienojot aptauju ar Google
Sheets elektronisko tabulu, kura tika saglabati aptaujas rezultati. Eksperimentalas aptaujas

programmas kodu iesp&jams apliikot avota [14].

5.1.1. Aptaujas uzbiive

[a~]
5 Lietotajs Attelu Lietotaja Demografiskie
g uzsak aptauju apstrade novertejums dati
£ o Laiks oLaiks elaiks elaiks
o eIdentifikacijas o Identifikacijas e [dentifikacijas o Identifikacijas
[‘é‘o numurs numurs numurs - nur_nurs
kS o Attéla Kartas ¢ 9 apgalvojumu e Dzimums
numurs vertgjumi e Vecums
o Attéla faila e [zglitiba
nosaukums ¢ Nodarbosanas
¢ Darbibas veicgjs e Fotografs

e 28 parametru

5.1. att. Eksperimentalas aptaujas struktiira un iegiitie dati
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Aptaujas struktiira sastav no aptaujas uzsakSanas, att€lu apstrades, lietotaju noveért€§juma

un lietotaja demografisko datu iegiisanas (sk. 5.1. att.).

5.1.2. Attelu apstrades funkcijas

Petijuma Personalization of Image Enhancement [3] tiek izmantotas funkcijas, kas lauj
mainit att€la gaiSumu, kontrastu un balta balansu. GaiSuma un kontrasta korekcijai tiek
izmantotas divas dazadas intensitates liknes, kas rezultata lauj korigét ar att€la gaismas un €nas.
Savukart balta balanss sastav no krasu temperatiiras un nokrasas korekcijas.

SelPh [10] tika realiz&tas attéla spozuma, kontrasta, piesatindgjuma un att€la sarkanas,
zalas un zilas krasas balansu. Izmantojot attéla sarkanas, zalas un zilas krasas balansu iesp&jams
korigét att€la krasas Iidzigi ka izmantojot balta balansa temperatiiras un nokrasas funkcijas.

Salidzinajuma ar lietotajiem pieejamam att€lu apstrades funkcijam dazadas att€lu
apstrades lietotn@s, p&tijumos izmantota tikai neliela dala no §$Tm funkcijam, tapec balstoties uz
bakalaura darba [1] veikto attélu apstrades lietotnu salidzinajumu un lietotaju vért§jumiem par
dazadam attelu apstrades funkcijam tika izlemts aptauja ieklaut att€lu apstrades funkcijas no
tris kategorijam: attéla gaiSuma funkcijas, krasas funkcijas un atsevisku krasu funkcijas. Kopa
lietotajam ir iesp&jams mainit 28 funkciju parametrus.

Attela gaiSuma funkciju kategorija tika ieklautas att€la gaiSuma, kontrasta, gaismas, €nas,
balto un melno tonu funkcijas.

Attela krasu funkciju kategorija ieklauj krasu temperatiru un nokrasu, piesatinajumu un
kosumu. Krasu temperatiira un nokrasa lauj labot neprecizu attéla balta balansu. Sis funkcijas
iesp&jams lietot ari, lai raditu noteiktu noskanu, pieméram att€la krasas padarot “vésakas”
iesp&jams radit dramatiskas noskanas fotografiju.

Atsevisku attelu krasu funkcijas ieklauj krasas tona, piesatinajuma un gaiSuma funkcijas.
Sis vértibas iespgjams mainit sarkanai, dzeltenai, zalai, ciana, zilai un fuksina krasai. Lai gan
§is funkcija biezak pieejama profesionalakas attélu apstrades lietotnés, ta bakalaura darba [1],
tika novértéta loti pozitivi. ST funkciju grupa lauj izmanit atseviskas krasas, pieméram, debesis,
kas attéla redzamas zila krasa pietuvinat ciana krasai. Krasu izmaina vairakiem fotografiem ir
noteicoSa att€lu apstrades stila nozimiga dala.

Attelu apstrades funkciju realizéSanai tika izmantota CamanJsS biblioteka [15]. CamanJS
ieklauj attela gaiSuma, kontrasta, piesatinajuma un koSuma funkcijas un lava izstradat pargjas
att€lu apstrades funkcijas. Att€lu apstrades funkciju kods redzams faila ar nosaukumu
“adjustments.html” [14], fails satur gan klases, kas veido attélu apstrades uzstadijumus, gan

izveidotas att€lu apstrades funkcijas, kas izmaina attéla pikselus.
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Lai noteiktu lietotaju domas par izv€letajam att€lu apstrades funkcijam aptaujas
noveértéjuma dala tika ieklauti jautajumi par to cik svariga ir attieciga funkciju grupa.
Lietotajiem tika vaicats arT novertét apgalvojumu “Attelu apstrades funkcijas lava man sasniegt
velamo att€lu apstrades stilu.”, kas laus iegiit informaciju par to, vai izvelétas funkcijas lauj

sasniegt lietotaju attélu apstrades mérkus.

5.1.3. Auteluzlabosanas personalizacijas algoritms

Atteluzlabosanas algoritma realiz&Sanai tika izmantotas metrikas macisSanas pamatideja —
att€lu lidzibas noteiksana. Izveidotais algoritms balstas uz Personalization of Image
Enhancement [3] att€lu lidzibas noteik§anas metodém.

Lai prognoz€tu jauna att€la att€luzlaboSanas parametrus, tiek noteikta attieciga att€la
lidziba ar iepriek$ apstradatiem att€liem. Proporcionali lidzibas vertibai tiek izmantoti katra
att€la att€luzlaboSanas parametri. Rezultata tiek iegtiti lictotaja aptuveni att€luzlaboSanas
rezultati, kas proporcionali attélu lidzibai.

Attelu lidzibas noteikSanai tika noteiktas katra att€la intensitates histogramma, sarkano,
zalo un zilo pikselu, jeb RGB histogramma un krasas tona, piesatinajuma un gaisuma, jeb HSV
histogrammas. P&c attéla histogrammas noteikSanas nepiecieSams tas salidzinat, salidzinasanai
tika izmantota simetriska KL divergences un L» normalizacijas [3] summa. legita vertiba
Prognozgjot atteluzlaboSanas uzstadijumus jaunam att€lam, proporcionali noteiktajai att€lu
lidzibai tika izmantoti ieprieks izmantotie atteluzlaboSanas rezultati. Personalizacijas funkcijas
kods redzams faila ar nosaukumu “personalization.html” [14].

Izveidotais algoritms bitiba iegilist lietotaja vidgjos att€luzlaboSanas uzstadijumus, kas
lietotajam var palidzet att€lu apstradé. Salidzinajuma ar metrikas macisanos §1 metodi ir daudz
vienkarsak realiz€t un ta sniedz labus rezultatus eksperimentalas aptaujas meérkiem, tacu
algoritms nesp€j veikt izveleties atseviskus uzstadijumus dazadiem att€liem, ta vieta tiek iegtts
viens vidg&jais lietotaja stils.

Lai novertetu izveidoto personalizacijas algoritmu, novértéjuma sadala tika ievietots
apgalvojums “Algoritma paredzetie att€lu apstrades uzstadijumi palidzgja att€la apstrade.”,

rezultata tiks ieguts lietotaju novert&jums par izveidoto algoritmu.
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5.1.4. Lietotaja saskarne

Eksperimentala att€luzlabosanas aptauja tika icklauta ka dala no timekla vietnes [16].
Lapas sakuma lietotajam tika izklastita aptaujas gaita, ka ar7 bija iesp&jams iepazities ar att€lu
apstrades funkcijam, to aprakstu un piemériem. Ttmekla vietne tika realiz&ta latviesu un anglu
valoda.

Aptaujas attelu apstrades dala sastav no attéla, un att€lu apstrades izv€lnes (sk. 5.2. att.).
Attelu apstrades izv€lnes augSpus€é novietotas pogas, kas lauj lietotajam izvéleties starp
prognoz&tajiem uzstadijumiem vai nopemt eso$os attélu apstrades uzstadijumus. Sis pogas
iesp€jams izmantot gadijumos, ja prognozetie att€lu apstrades uzstadijumi neatbilst lietotaja
velmém. Att€lu apstrades funkcijas tika sagrup&tas péc kategorijam, kas lauj lietotajam viegli

izveleties attiecigas kategorijas uzstadijumus.

Prognozeétie uzstadijumi Bez uzstadijumiem

(XX X

Atsevidku krasu

5.2. att. Eksperimentalas aptaujas Attélu apstrades lietotaja saskarne

Lietotajiem pabeidzot att€lu apstradi un klikSkinot uz pogas “Talak”, tika paradits nakamais
attéls ar prognozg&tiem attélu apstrades uzstadijumiem, kurus lietotajam bija iesp&ja korigét. Kad
visi atteli tika apstradati, lietotajam tika paradita veérté€Sanas saskarne, kura bija nepiecieSams
noveértét dazadus apgalvojumus (Sk. 5.3. att.). Lietotajam iesp&jams noveértét apgalvojumus

skala no “Pilniba nepiekritu” lidz “Pilniba piekritu”.
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Ladzu sniedziet savu novértéjumu Pilniba Drizak Neitrali Drizak Pilniba
sekojoZajiem apgalvojumiem: nepiekritu nepiekritu piekritu piekritu

Es bieZi izmantoju attélu apstrades lietotnes. O O O O O

Attélu apstrades funkcijas bija saprotamas un
viegli lietojamas.

Attélu apstrades funkcijas lava man sasniegt
vélamo attélu apstrades rezultatu.

Attéla gaisuma funkcijas ir nepiecie$amas, lai
sasniegtu man vélamo attélu apstrades
rezultatu.

Attéla krasas funkcijas ir nepiecieSamas, lai

sasniegtu man vélamo att&lu apstrades O O O O O
rezultatu.

Atsevisku krasu funkcijas ir nepiecietamas, lai
sasniegtu man vélamo attélu apstrades
rezultatu.

Attéla saturs ietekméja attélu apstrades stila
izveli.

Algoritma paredzétie attélu apstrades
uzstadijumi palidzgja attéla apstrads.

Es véletos lai attélu apstrades lietotnes ar laiku
apgutu manu attélu apstrades stilu.

Vieta komentariem:

A

5.3. att. Eksperimentalas aptaujas novértéjuma saskarne

Péc apgalvojumu novértésanas, seko lietotdja demografisko datu ievade (sk. 5.4. att.).
Respondentiem iesp&jams izveleties attiecigo dzimumu, ievadit vecumu, izvEl&ties izglitibas un

profesiju grupu, ka art atzimét vai lietotajs ir vai nav fotografs.

Lidzu noradiet savu dzimumu:

Izvélieties v

Ladzu noradiet savu vecumu:

Kada ir Jasu izglitibas joma?

Izvélieties A

Kada ir Jasu profesiju grupa?

Izvélieties v

Vai Jus esiet fotografs?

Izvélieties ~

5.4. att. Eksperimentalas aptaujas lietotaja demografisko datu ievades saskarne

5.1.5. Datu glabasana

Aptauja ievaktie dati tiek glabati attiecigas aptaujas dalas elektroniskajas tabulas, datu

kopijas iesp&jams apliikos avota [17].
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Lietotajam uzsakot aptauju tiek pieSkirts identifikacijas numurs un saglabats aptaujas
sakuma laiks, dati redzami tabula ar nosaukumu “Lietotaju identifikacijas numuri” [17].
Lietotaju identifikacijas numuri tiek numuréti seciba, tacu atte€luzlabosanas datu analizg véra
tiek nemti tikai tie lietotaji, kas izpilda aptauju 1idz beigam.

Veicot attelu apstradi tiek saglabats darbibas laiks, lietotaja identifikacijas numurs, attéla
kartas numurs, att€la faila nosaukums, darbibas veicgjs un att€la apstrades funkciju veértibas
intervala [-10;10]. Dati redzami tabula “Attéluzlabosanas rezultati” [17]. Darbibas veicgjs
raksturo vai darbibu ir veicis lietotajs (Vertiba “Lietotajs™) vai paredzgjis algoritms (Vertiba
“Prognozets”), saglabajot abas §is vertibas iesp&jams noteikt algoritma precizitati attieciba pret
lietotaja atbildém.

Aptaujas novert€§juma dala tiek saglabats laiks, lietotaja identifikacijas numurs,
noveértéjums intervala [1;5] atbilstoSajam apgalvojumam un lietotaja komentars par aptauju.
Dati redzami tabula “Novertéjums” [17].

Beidzamaja aptaujas posma tiek saglabats laiks, lietotaja identifikacijas numurs, lietotaja
vecums, dzimums, izglitiba, nodarbosanas un atbilde uz jautajumu “Vai Jus esiet fotografs?”.
Dati redzami tabula “Lietotaju demografiskie dati” [17].

Apvienojot Sos datus iesp&jams analizet iegiitos datus balstoties uz vairakiem raditajiem,

piem@ram, iegiistot vid€jos att€luzlabosanas rezultatus att€liem ar konkrétu faila nosaukumu.

5.2. Attélu atlase

Lietotaju aptauja tika izmantoti attéli no MIT-Adobe FiveK [5] datu kopas. Tika izveleti
16 attéli, kuri atspogulo dazadas att€la satura un gaismas kategorijas (sk. 5.5. att.).

Atteli tika atlasiti satura kategorijas “Cilveks”, “Pilséta”, “Daba” un “Dzivnieks”, §is
kategorijas tika izv€l&tas, jo tas atspogulo saturu, ar kuru lietotaji biitu pazistami un iesp&jams
ar1 veikusi attelu apstradi kadai no §is kategorijas att€liem. Ieklautas kategorijas ieklauj art
dazadas fotografijas jomas, ka portretu, daba vai reportazas stila fotografiju.

Atteli tika izveleti ar1 balstoties uz gaismas veidu, tika izveleti att€li no gaismas
kategorijam “Saules”, “Apmacies”, “Saulriets” un “Krésla”. Izvelétas gaismas kategorijas
ieklauj plasa spektra dabiskas gaismas apstaklus. Iesp&jams nozimiga gaismas kategorija ir
maksligs apgaismojums, kas izv€letajas kategorijas ir noveérojams tikai att€los dala kategorija
“Kresla”.

Izveletie atteli lietotajiem tiks doti sajaukta seciba, kas laus novertét personalizacijas

algoritma darbibu neatkariba no atseviSku att€lu Ipatnibam.
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Saules  Apmacies  Saulriets Krésla

Cilveks

Pilséta

S T

Daba

Dzivnieks

5.5. att. Lietotaju aptaujai atlasitie attéli no FiveK [5] datu kopas

Izveletas attelu kategorijas laus novertét vai pastav kopigas un atSkirigas iezimes $o
kategoriju att€lu apstrade. Lietotajiem, tika vaicats novertét apgalvojumu “Attéla saturs
ietekméja attelu apstrades stila izveli.”, kas laus novertét vai attiecigas satura kategorijas

ietekmgja lietotaju att€lu apstrades izvéles.

5.3.1zlases kopa

Eksperimentalaja aptauja kopa piedalfjas 71 respondents. Respondentu dzimuma
sadalfjums (sk. 5.6. att.) parada, ka 56% no respondentiem ir sievietes, 42% ir viriesi, savukart

1.4%, jeb viens respondents, nevélgjas noradit dzimumu.
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® Virietis
@ Sieviete

© Nevélos
noradit

5.6. att. Respondentu dzimuma sadalijums

Aplikojot respondentu vecuma sadalijumu, redzams, ka lielaka dala respondentu ir

vecuma grupa no 20 lidz 40 gadiem (sk. 5.7. att.).

-
jry

Nevélos

10 noradit
9

8 B Sieviete
g B Virietis
5

4

3

2

1

0 Vecums

15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70

5.7. att. Respondentu vecuma sadalijums

Respondentiem tika vaicats noradit savu izglitibas jomu, redzams, ka lielaka dala

respondentu pieder socialo zinatnu izglitibas jomai, kam seko makslas un inZenierzinatnu

izglitibas jomas (k. 5.8. att.).

Saocialas zinatnes

Makslas zinatnes
InZenierzinatnes
Humanitaras zinatnes

Cits

Nav noteikts

Dabaszinates

Medicinas un veselibas zi...

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1M 12 13 14 15

Cilvéku skaits

5.8. att. Respondentu izglitibas joma

Aplikojot lietotaju nodarbosanas jomu (sk. 5.9. att.) redzams, ka lielaka dala respondentu
parstav makslas, dizaina un izklaides nodarbos$anas jomu, tai seko informacijas tehnologiju,

matematikas un datorzinatnu nodarboSanas joma.
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Maksla, dizains, izklaide

IT. matematika un datorzinatnes

Vaditaji

Mediji un komunikacijas

Nav nodarbo3anas

Gramatvediba, uznémeéjdarbiba un finanses
Biroja darbs un administrativa darba atbalsts
Skaistumkopsana

Izglitiba

Veselibas apripe

Reklama un marketings

Lauksaimnieciba, zvejnieciba un meznieciba
InZenierzinatnes

Cits

Kimija, farmacija un eksaktas zinatnes

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Cilveku skaits

5.9. att. Respondentu nodarbosanas joma

Respondentiem tika vaicats atbildét uz jautajumu “Vai Jus esiet fotografs?” (sk. 5.10.
att.). Gandriz 40% lietotu ir atzZim&jus$i, ka pieder fotografu grupai un 60% respondentu
atbildgjusi, ka nav fotografi. Sis sadalijums laus analizét respondentu atteluzlabosanas izvéles

starp lietotaju grupam.

60.6%

5.10. att. Respondentu atbilde uz jautajumu “Vai Jus esiet fotografs”

Eksperimentalas aptaujas novertg§juma dala lietotajiem tika vaicats novertet apgalvojumu
“Es biezi izmantoju att€lu apstrades lietotnes”, kas lauj aptuveni novertét lietotaju pieredzi
attelu apstradé (sk. 5.11. att.). Redzams, ka visi fotografu grupas respondenti ir atbildgjusi
apstiprino$i uz So apgalvojumu. Savukart respondenti, kuri atzZimé&ja, ka nav fotografi, uz So
apgalvojumu atbildejusi dazadi, lielaka dala nepiekrit Sim apgalvojumam, tacu ir arT ievérojama
dala respondentu, kas atbild&jusi pozitivi uz So apgalvojumu, kas nozimé, ka §is grupas

respondentiem ir loti dazads att€lu apstrades pieredzes limenis.
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80.00% B r fotografs

Nav fotografs

60.00%

40.00%

20.00%

0.00% —-

PilnTba nepiekritu Nepiekritu Neitrali PiekrTtu PilnTba piekritu

5.11. att. Vértéjums apgalvojumam “Es bieZi izmantoju attélu apstrades lietotnes”
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6. ATTELUZLABOSANAS REZULTATU ANALIZE

Izmantojot eksperimentalo lietotaju att€luzlaboSanas aptauju tika iegiiti dazadu lietotaju
att€luzlabosanas rezultati, kurus iesp&jams analiz&t. Lielakoties att€luzlabosanas rezultati tiks
apskatiti starp divam lietotaju grupam: lietotdji, kuri ir vai nav fotografi. Lietotaji, kuri ir
fotografi labi parzin att€lu apstradi un to biezi veic, tapec iesp&jams noverot atSkiribas salidzinot
§1s abas grupas.

Lai sekmigi veiktu att€luzlaboSanas rezultatu apskati un novértéSanu, tika izveidota
timeklvietne [18], kura atlasot atbilstoSo lietotaja identifikacijas numuru iesp&jams redz&t

lietotaja izveletos att€lu apstrades uzstadijumus.

(a) (b) (©)

6.1. att. Tris respondentu atteéluzlaboSanas rezultatu vizualais salidzinajums:

Lietotaji ar identifikacijas numuriem (a) 50, (b) 85 un (c) 168

Lai salidzinatu iegiitos rezultatus tiks apskatits cik bieZi tika izvéleta attiecigas funkcijas
vertiba, lietotaju videjie raditaji, ka ar1 tiks salidzinats att€lu un to kategoriju att€lu apstrades

[idzibas.

6.1. AtteluzlaboSanas funkciju lietojuma analize

Analizgjot funkciju lietojumu, tiks apskatits cik biezi tika izmantota katra funkciju vertiba
starp lietotaju grupam, tas laus novértét kadas vertibas lietotaji ir izmantojusi att€lu apstrade
kopuma. Funkciju lietojuma analiz€ tiks apskatits funkciju vértibu lietojuma biezums
koordinatu plakné un procentuali katrai grupai. Koordinatu plakné iesp&jams novertét cik
dazadas vertibas lietotaji ir izvel&jusies, jo ta labi parada ar1 veribas, kas izmantotas reti, tacu
procentualais sadalfjums, lauj labak skaitliski novertét vértibas izvéles biezumu. Respondentu

att€luzlabosanas rezultatu analize tiks apskatita katra no funkciju kategorijam.
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6.1.1. Auela gaiSuma funkcijas

Analizgjot lietotaju gaiSuma un kontrasta vertibu izvéli (sk. 6.2. att.), iesp&jams novertet
ka izveletie uzstadijumi tika izveleti katra no izlases kopas grupam. Redzams, ka att€lojot $1s
vertibas koordinatu plakng (sk. 6.2. att. a) tiek izpéetits plass gaiSuma vertibu intervals, savukart
kontrasta funkcijas vertibas tiek galvenokart paaugstinatas. lesp&jams noverot art atskiribas abu
izlases kopu gaiSuma (sk. 6.2. att. b) un kontrasta (sk. 6.2. att. ¢) vértibu izvéles biezumu
procentuali grupas. lesp&jams secinat, ka fotografu grupa daudz biezak izvelas lielakas gaiSuma
un kontrasta funkcijas veértibas. Iesp&jams novérot, ka arT mazakas gaiSuma funkcijas vertibas

tiek plasi izmantotas fotografu grupa.

o |r fotografs - Nav fotografs

10 — -

Gaisums Konftrasts
B Irfotografs Nav fotografs B I fotografs Nav fotografs
40.00% 40.00%
n
7] DOC
@ 0
5 0 30.00% 30.00%
5 {
¥
20.00% 20.00% \
10.00% / 10.00% /
/ g
-10 0 10 0.00% o 1 0.00%
Gaisums 10 5 ) 5 10 ] 0 ° © °

6.2. att. GaiSuma un kontrasta attéluzlaboSanas rezultati:

(a) Vertibu izvéles biezums koordinatu plakng, (b) un (¢) procentuali katra grupa

Analizgjot respondentu izv€les gaismu un &nu funkcijam (sk. 6.3 att. a) iesp&jams secinat,
ka §is funkcijas tika izmantotas daudz plasakos intervalos, ka att€la gaiSuma funkcijas.
Rezultatos redzams, ka fotografi biezak izvelas mazakas gaismas funkcijas vertibas (sk. 6.3 att.
b), savukart énu funkcijai iesp&jams novérot, ka fotografi biezak izvélgjusies lielakas Sis

funkcijas vértibas (sk. 6.3 att. c).
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6.3. att. Gaismu un énu atteluzlaboSanas rezultati:

(a) Vertibu izvéles biezums koordinatu plakng, (b) un (c) procentuali katra grupa

Balto un melno tonu funkciju lietojuma (sk. 6.4. att. a) redzams, ka lietotaji izvel&jusies
loti dazadas funkciju vértibas. Fotografi biezak izvélgjusies mazakas balto tonu funkcijas
vertibas, ka lietotaji, kuri nav fotografi (sk. 6.4. att. b). Savukart melno tonu funkcijas vertibas
izmantotas dazadi, redzams, ka respondenti, kuri nav fotografi lielakoties nav izmainijusi §1s
funkcijas vertibu, tacu fotografu grupa ir gan ieverojams skaits lietotaju, kas izv€las gan

mazakas melno tonu veértibas, gan lielakas.
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6.4. att. Balto un melno tonu attéluzlaboSanas rezultati:

(a) Vertibu izveles biezums koordinatu plakng, (b) un (c) procentuali katra grupa
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6.1.2. Attela krasu funkcijas

Aplikojot temperatiiras un nokrasas funkciju lietojumu (sk. 6.5. att. a) redzams, ka
lietotaji visbiezak izvelgjusies pozitivas temperatiiras funkcijas vertibas (sk. 6.5. att. b), kas lauj
att€la krasas padarit siltakas. Savukart temperatiiras funkcija (sk. 6.5. att. ¢) izmantota daudz
mazak, lietotaju §1s funkcijas vertibas izve€lgjusies nemainit, vai izmainijusi tas par salidzinosi

mazam vertibam.
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6.5. att. Temperatiiras un nokrasas attéluzlaboSanas rezultati:

(a) Vertibu izvéles biezums koordinatu plakng, (b) un (c¢) procentuali katra grupa

Piesatinajuma un koSuma funkcijas ir lidzigas, tapéc redzams, ka respondenti biezak
izvelgjusies palielinat vienu vai abas funkcijas (sk. 6.6. att. a), tadgjadi iegiistot piesatinatakas
un kosakas att€la krasas. Aplukojot So funkciju procentualo lietojumu grupas, iesp&ams
secinat, ka gan piesatinajuma (sk. 6.6. att. b), gan koSuma (sk. 6.6. att. ¢) funkciju vértibas

1zveletas lidzigi biezi.
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6.6. att. Piesatinajuma un koSuma attéluzlaboSanas rezultati:

(a) Vertibu izveles biezums koordinatu plakng, (b) un (c) procentuali katra grupa

6.1.3. Atsevisku krasu funkcijas

Saja nodala apskatitas atsevisku krasu funkcijas lielaka dala lietotaju ir izvélgjusies
neizmainit, tapec janem vera, ka apskatitas atSkiribas to lietojuma neatbilst lielakajai dalai

lietotaju. Tacu funkciju lietojuma att€lojums koordinatu plakne labi att€lo ari atseviskus

gadijumus, kuros lietotaji ir izvel&jusies attiecigas vertibas.

Aplikojot sarkanas, dzeltenas un zalas krasas tona un piesatinajuma funkcijas vertibu

biezumu (sk. 6.7. att.) redzams, ka sarkanas krasas tonis izmainits vismazak no visam pargjam

krasam.
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6.7. att. AtseviSku krasu funkciju vértibu bieZums koordinatu plakng:
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(a) Sarkanas, (b) dzeltenas un (c) zalas krasas tonis un piesatinajums
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Aplikojot $o krasu tona procentualo lietojumu (sk. 6.11. att.) redzams, ka respondenti no
fotografu grupas §tm krasam biezak ir izv€l&jusies nedaudz mazakas vertibas, ka lietotaji, kuri
nav fotografi. Interesanta paradiba vérojama zalas krasas tona lietojuma (sk. 6.11. att. c),
lietotaji, kas atbilst fotografu grupai ir biezak izv€l€jusies mazakas vertibas, tacu lietota;ji, kuri
nav fotografi — lielakas. Sai funkcijai abu grupu rezultati rada spogulattélu, fotografu grupai
izv€loties zalo krasu pietuvinat dzeltenai, savukart lietotaji kuri nav fotografi to ir pietuvinajusi
ciana krasai.
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6.8. att. AtseviSku krasu funkciju vertibas procentuali grupas:

0.00%
-10

(a) Sarkanas, (b) dzeltenas un (c) zalas krasas tonis

Sarkanas, dzeltenas un zalas krasas piesatinajuma funkcijas procentualais sadalfjums (ak.
6.9. att.) parada, ka krasu piesatinajums izmantots diezgan 1idzigi, redzama atSkiriba dzeltenas
krasas piesatinajuma, dala no fotografu grupas ir izveélgjuSies negativas funkciju vertibas
biezak. Lidzigi art zalas krasas piesatinajumam negativas veértibas ir izvéletas nedaudz biezak

fotografu grupai.
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6.9. att. AtseviSku krasu funkciju vértibas procentuali grupas:

(a) Sarkanas, (b) dzeltenas un (c) zalas krasas piesatinajums
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Ciana, zilas un fuksina krasas tonis un piesatinajums (SK. 6.10. att.) lauj secinat, ka
lietotaji vismazak izmainijusi fuksina krasas toni un piesatindjumu. Visvairak respondenti ir
izmainijusi zilas krasas toni un piesatinajumu.
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6.10. att. Atsevisku krasu funkciju vértibu bieZums koordinatu plakné:

10

(a) ciana, (b) zilas un (c) fuksinu krasas tonis un piesatinajums

Aplikojot $o krasu tona funkciju procentualo lietojumu (sk. 6.11. att.), iesp&jams novérot,
ka negativas ciana krasas tona vertibas fotografu grupa ir izvél&jusies nedaudz biezak par
lietotajiem, kuri nav fotografi. Lidzigi ar1 zilas krasas tona negativas vértibas lietotaji no
fotografu grupas ir izvél§jusies nedaudz biezak. Fuksina krasas toni abas lietotaju grupas ir

mainijuSas minimali.
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6.11. att. AtseviSku krasu funkciju vertibas procentuali grupas:

(a) Ciana, (b) zila un (c) fuksina krasas tonis

Lidzigi apskatot ciana, zilas un fuksina krasas piesatinajuma procentualo lietojumu (sk.

6.12. att.) iesp&jams novertet, ka gan ciana gan zilas krasas vertibas mainttas lidzigi un abu
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grupu procentualais funkciju izveles biezums ar1 ir loti Iidzigs. Tacu fuksina krasas

piesatinajums lielakoties netika mainits.

Ciana krasas Zilas krasas Fuksina krasas
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6.12. att. AtseviSku krasu funkciju vértibas procentuali grupas:

(a) Ciana, (b) zila un (c) fuksina krasas piesatinagjums
Lidzigi ka tika apskatits krasu tona un piesatinajuma veértibas, tiks apskatits art So krasu

gaiSuma izvel&és. Aplikojot sarkanas, dzeltenas un zalas krasas gaiSuma funkcijas (sk. 6.13. att.)

iesp&jams secinat, ka visam tris krasam ir diezgan plasi izmantotas gaiSuma funkciju vertibas.
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6.13. att. Atsevisku krasu funkciju vértibu bieZums koordinatu plakné:

(a) Ciana, (b) zilas un (c) fuksinu krasas gaiSums un piesatinajums

Aplikojot So krasu gaiSuma funkcijas procentualo sadalijjumu (sk. 6.14. att.), iesp&jams
noveétot, ka sarkanas krasas gaiSumu lielakoties ir mainijusi lietotaji, kuri nav fotografi.
Dzeltenas krasas gaiSumu neliela dala lietotaju ir mainijusi, redzams, ka fotografu grupas
respondenti ir izvel&jusies negativas §1s funkcijas vertibas, kas padara dzelteno krasu tumsaku.

Ar1 zalas krasas gaiSums ir mainits loti reti.
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6.14. att. AtseviSku krasu funkciju vértibas procentuali grupas:

(a) Sarkanas, (b) dzeltenas un (c) zalas krasas gaiSums

Ciana zilas un fuksina krasas gaiSuma funkciju vértibu biezums (sk. 6.15. att.) parada, ka

gan ciana, gan zilas krasas gaiSuma funkcijas tiek izmantotas daudz plasak ka fuksina krasas

gaiSums.
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6.15. att. Atsevi§ku krasu funkciju vertibu bieZums koordinatu plakne:

(a) Ciana, (b) zilas un (c) fuksinu krasas gaiSums un piesatinajums

So krasu procentualais lietojums grupas (sk. 6.16. att.) parada, ka ciana krasas gaiSuma

funkcijas pozitivas vertibas biezak izvelgjusies respondenti, kuri nav fotografi. Savukart Zilas

krasas gaiSuma procentualais lietojums parada, ka biezak tiek izmantotas negativas gaiSuma

funkcijas vertibas. Fuksina krasas gaiSuma funkcijas procentualais lietojums parada, ka §is

krasas gaiSuma funkciju lietotaji ir izmantojusi reti.
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6.16. att. AtseviSku krasu funkciju vértibas procentuali grupas:

(a) Ciana, (b) zilas un (c) fuksinu krasas gaiSums
6.2. Lietotaju videjie rezultati

Aprekinot respondenta vid€jo vertibu un atliekot to koordinatu plakné iesp&ams noverot

lietotaju grupu kopigas un atskirigas iezimes.

6.2.1. Attéla gaiSuma funkcijas

Aplikojot att€la gaiSuma funkcijas (k. 6.17. att.) iesp&jams novértét lietotaju lidzibas,
piemé&ram att€la gaiSuma un kontrasta funkcijam (sk. 6.17. att. a) iesp&jams novertét, ka lielaka
dala lietotaju, kuri nav fotografi atrodas koordinatu plaknes vidi, savukart respondenti, kas
pieder fotografu grupai ir sadalijuSies divas dalas, viena no tam izvélas gaiSakus attélus ar
vid€ju kontrasta ltmeni, savukart otra izv€las apstradat tumsakus attelus ar daudz augstaku
kontrasta Itmeni ka par€jie respondenti.

Attela gaismas un &nas funkcijas (sk. 6.17. att. b) parada, ka lielaka dala fotografu izvélas
negativas gaismas un pozitivas €nas vertibas, savukart lietota;ji, kuri nav fotografi izvélas daudz
neitralakas vertibas.

Lidzigi ka att€la gaismas un €nas funkcijas arT att€la balto un melno tonu funkcijas (sk.
6.17. att. c) parada, ka lietotaji, kuri nav fotografi izvélas daudz neitralakas funkciju vertibas ka
lietotaji no fotografu grupas. Redzams, ka fotografu grupas dalibnieki lielakoties izv€las
negativas balto tonu funkcijas vertibas, tacu grupas izvéles melno tonu funkcijas veribas ir
bijuSas dazadas, vairaki lietotaji izvelgjuSies pozitivas melno tonu veértibas, kas rada
“izbalgjusa” attela efektu, savukart otra dala izv€l€jusies negativas veértibas, kas paaugstina

att€la kontrastu un padara melnos tonus vél tumsakus.
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6.17. att. GaiSuma funkciju grupas lietotaju vidéjie rezultati:

(a) Gaisuma un kontrasta, (b) gaismas un €nas, (c¢) balto un melno tonu funkcijam

Attela gaiSuma funkcijas labi parada atskiribas starp lietotaju grupam un dazadu lietotaju

kopigas iezimes.

6.2.2. Attela krasu funkcijas

Attelu krasas funkcijas salidzinoSi ar att€la gaiSuma funkcijam neparada noteiktas
lietotaju grupu ipasibas. Krasu temperatiiras un nokrasas (sk. 6.18. att. a) parada, ka lietotaji
izvelgjusies lielakas temperatiiras vértibas, tacu nokrasas funkcijas izvélgjusies lielakoties
neitrali. Savukart krasas piesatinajuma un koSuma funkciju vértibas (sk. 6.18. att. b) respondenti
1zvelgjusies lielakas veribas vienai vai abam no funkcijam. Redzami arT atseviski lietotaji, kuri

1zvelgjusies negativas piesatinajuma veribas un pozitivas koSuma vértibas un otradi.
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6.18. att. Attéla krasu funkciju grupas lietotaju vidéjie rezultati:

(2) Temperatiira un nokrasa, (b) piesatindgjums un koSums
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Attéla krasas funkciju lictojuma iesp&jams novérot lietotaju kopigas iezimes, tacu

funkcijas mazak parada lietotaju grupu patnibas.
6.2.3. Atsevisku krasu funkcijas

Apliukojot sarkanas, dzeltenas un zalas krasas toni un piesatinajumu (sk. 6.19. att.)
iesp&jams novertet cik loti vairak lietotdji izvelas manipulét ar zalo krasu salidzinajuma ar
dzelteno un sarkano krasu.

Sarkanas krasas tona un piesatinajuma funkcijas (sk. 6.19. att. a), parada, ka lietotaji, kuri
ir fotografi, lielakoties izvélas nemainit o funkciju vértibas vai maina tas minimali. Savukart
lietotaji, kuri nav fotografi, §is funkcijas veértibas ir izmainijusi daudz vairak, it Tpasi tas redzams
piesatindjuma vértibas. Dzeltenas krasas tona un piesatinagjuma funkcijas lauj secinat, ka
lietotaji, kuri ir fotografi vidgji izvélas samazinat §is krasas tona vertibu un piesatinajumu.
Savukart zalas krasas tona un piesatinajuma funkcijas vertibas lietotaji ir izmainijusi daudz

vairak, it Tpasi zalas krasas piesatinajumu (sk. 6.19. att. c).
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6.19. att. AtseviSku krasu funkciju grupas lietotaju videjie rezultati:

(a) sarkanas, (b) dzeltenas un (c) zalas krasas tonis un piesatinajums

Ciana, zilas un fuksina krasas tonis un piesatinajums (sk. 6.19. att.) lietots dazadi, ciana
krasas tonis un piesatinajums (sk. 6.19. att. a) parada, ka lietotaji, kuri ir fotografi lielakoties
izvelas mazakas krasas tona vertibas ka lietotaji, kuri nav fotografi.

Zilas krasas tonis un piesatinajums (sk. 6.19. att. b), parada, ka lietotaji, kuri ir fotografi,
biezak izv€las negativas funkcijas vertibas, tadgjadi pietuvinot zilo krasu ciana krasai.
Redzams, ka dala lietotaju, kuri nav fotografi, ir izvélgjusies pozitivas zilas krasas tona vertibas

un lielakas piesatinajuma vertibas.
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Fuksina krasas toni un piesatinagjumu (sk. 6.20. att. ¢) lietotdji izmantojusi mazak,

rezultata lielaka dala lietotaju ir grupéti pie neitralam So funkciju vertibam.
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6.20. att. Atsevisku krasu funkciju grupas lietotaju vidgjie rezultati:

(a) ciana, (b) zilas un (c) fuksina krasas tonis un piesatinagjums

Lidzigi ka ieprieks tika aplikota atsevisku krasu tona un piesatinajuma funkcijas, tiks
apskatitas atseviSku krasu gaiSuma funkcijas. Tas tiks apskatitas koordinatu plakng, izmantojot
attiecigas krasas piesatinajumu, kas jau tika aprakstits ieprieks.

Aplukojot sarkanas krasas gaiSumu (sk. 6.21. att. a), redzams, ka lietotdji lielakoties
izvelgjusies neitralas vai pozitivas sarkanas krasas gaiSuma vertibas. Dzeltenas krasas gaiSuma
funkcija (sk. 6.21. att. b) izmantota gan ar pozitivam gan negativam vértibam. Savukart zalas
krasas gaiSums manipul@ts visvairak (sk. 6.21. att. ¢). Redzams, ka lietotaji, ir izvel&jusies gan
padartt zalo krasu gaisaku, gan tumsaku, lai gan lielaka dala lietotaju joprojam izvélas neitralas
vertibas.
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6.21. att. AtseviSku krasu funkciju grupas lietotaju videjie rezultati:

(a) sarkanas, (b) dzeltenas un (c) zalas krasas gaiSums un piesatinajums

Ciana krasas gaiSuma funkcijai (sk. 6.22. att. a) lietotaji izvel&jusies parsvara neitralas

veéribas, savukart zilas krasas gaiSuma funkcija (sk. 6.22. att. b) lielakoties izmantota ar
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negativam vertibam, ka padara So krasu tumsaku. Fuksina krasas gaiSums lielakoties ir ar

neitralam vertibam un ir ticis samazinats tikai daziem lietotajiem (sk. 6.22. att. c).
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6.22. att. AtseviSku krasu funkciju grupas lietotaju videjie rezultati:

(a) ciana, (b) zilas un (¢) fuksina krasas gaiSums un piesatinajums

Apkopojot lietotaju vid€jos rezultatus atseviSsku krasu funkcijam iesp€jams novérot, ka
dazas krasas lietotaji izv€las korigét un ir atseviskas funkcijas, kuras atspogulo novérojamas

atSkiribas starp respondentu grupam.

6.3. AtteluzlaboSanas funkciju lietojums starp attéliem

Lietotaju izveles iesp&jams salidzinat arT starp atteliem, aprékinot vidgjos att€lu apstrades
uzstadijumus katram no attéliem (sk. 6.23. att. b). Vidgjie uzstadijumi parada salidzinosi nelielu
atSkiribu no originalajiem att€liem, redzams, ka fotografijam ir uzlabots attéla gaiSums, ka art

attela krasas ir piesatinatakas.

6.23. att. (a) Originalie attéli un (b) vidéjie atteluzlaboSanas rezultati attéliem
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Janem veéra, ka turpmak apskatitas videjas funkciju vertibas katram atteélam ir salidzinosi

nelielas un vizuali So §is atskiribas ir griti novertet, tacu neskatoties uz to, tas pastav.

6.3.1. Attela gaiSuma funkcijas

Saja nodala redzamie attéli atspogulo attElus seciba, lidzigi ka tas redzams ieprieks
apskatitajos attélos (sk. 6.23. att.). Attéli apziméti ar attiecigajam satura un gaismas
kategorijam, lai novertetu atskiribas starp tam.

Apskatot vidgjos attéluzlabosanas rezultatus att€liem (sk. 6.24. att.) redzams, ka attcla
gaiSuma funkcijai (sk. 6.24. att. a) attéliem ir loti dazadas vid&jas funkcijas véribas. Izteikti §1
atSkiriba redzama att€los gaismas kategorijas “Apmacies”, kas raksturo att€lus ar netieSu saules
gaismu un “Kréslas”, kuri apraksta att€lus ar minimalu gaismas daudzumu. NetieSas saules
gaismas kategorija ir izmantots vidéji mazakas gaiSuma funkcijas vértibas, kas padaritu $os
att€lus tumsakus. Interesanti ir ar1 kréslas kategorijas gaiSuma funkcijas rezultati, redzams, ka
gandriz visiem att€liem izmantots vid€ji lielakas gaiSuma funkciju veértibas, kas padara Sos
att€lus gaisakus. [zne@mums tam ir att€ls no pils€tas kategorijas, kas parada, ka So att€lu lietota;ji
nav izveélgjusies padarit gaisaku.

Kontrasta funkcijas lietojums starp attéliem (sk. 6.24. att. b) parada, ka vidgji visiem
att€liem ir izmantotas lielakas kontrasta vertibas. Att€lam no kategorijam “Apmacies” un
“Pilséta” izmantota visaugstaka vértiba, kas iesp&jams ir tapéc, ka originali Sai fotografijai ir
salidzino$1 mazs kontrasta Itmenis. lesp&jams noverot, ka kontrasta funkcijas atteéla satura
kategorijas ir atSkirigas, pieméram Satura Kategorija ‘“Dzivnieks” vértibas ir lielakas, ka

kategorija “Cilveks”.

3 = 8 =
g 8 2 8 g S 2 &8
S E S 2 S E 35 2
v o [0 st [4v) o 4%} st
N << N X N < BN X
Cilveks| 0.8 -1.2 0.7 2.0 Cilveks| 1.0 1.0 0.7 0.9
Pilsétal| 0.5 1.2 1.1 0.3 Pilsétal| 14 19 08 14
Daba| 04 [-16 -1.1 2.6 Dabal12 12 10 16
Dzivnieks|-0.4 0.5 0.7 2.8 Dzivnieks| 1.3 14 18 16

(@) (b)

6.24. att. Vidgjie atteéluzlaboS$anas rezultati atteliem:

(a) Gaisuma un (b) kontrasta funkcijas
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Attela gaismu funkcija (SK. 6.25. att. a) izmantota dazadi, redzams, ka lielakajai dalai no
kategorijam “Apmacies” un “Daba”, ka arT att€lam no kategorijam “Saulriets un “Pils€ta” ir
izmantotas negativas funkciju vertibas. Dala no Siem attéliem, sakrit ar tiem, kuriem tika
samazinata gaiSuma funkcijas veértiba (sk. 6.24. att. a). Iesp&jams, ka atticcigajiem attéliem no
kategorijam “Saulriets” un “Kré&slas”, §1 funkcija izmantota, jo att€los redzamas gaisas debesis
un tumsas pargjas attéla dalas.

Enu funkcijas vértibas tika izmantotas salidzino$i vienmérigak (sk. 6.25. att. b),
Vislielaka veértiba izmantota atteélam no kategorijam “Kréslas” un “Daba”. Lidzigi ka att€la

gaismu funkcija, 81 funkcija iespgjams izmantota, lai padaritu dalu no attéla gaisaku.

3 s 3 s
S £ 3 2 S £ 3 2
v o [p] — [4v) o 4%} —
N < N X N < N X
Cilveks| 0.2 |-14/-0.1 06 Cilvéks|16 08 08 14
Pilsétal 0.1 -1.2-1.8| 0.7 Pilsétal 0.8 0.0 1.3 1.0
Daba| 0.3 -16 -1.2 -1.6 Dabal13 0.3 09 28
Dzivnieks|-0.1 0.3 04 1.7 Dzivnieks| 0.8 0.4 09 1.3

(@) (b)

6.25. att. Vidéjie atteluzlaboSanas rezultati atteliem:

(a) Gaismu un (b) &nu funkcijas

Balto un melno tonu vidgjie att€luzlaboSanas rezultati (Sk. 6.26. att.) parada, ka $o
funkciju veértibas izmantotas mazak ka citas att€la gaiSuma funkcijas. Balto tonu funkcijas
vertibas (sk. 6.26. att. a) ir vislielakas attéla no kategorijam “Kréslas” un “Dzivnieks”, lai
padaritu attélu gaisaku. Savukart melno tonu funkcijai (sk. 6.26. att. b) vismazaka vértiba ir
att€lam no kategorijam “Pils€ta” un “Apmacies”, Sis attéls ir ar salidzinoSu zemu kontrasta

Iimeni, tapéc maza melno tonu vertiba lauj padarit att€lu tumsaku un paaugstinat kontrasta

[imeni reize.
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3 = 3 w
g8 8 2 8 g 8 2 8
S E S 2 S E S 2
[1v] o [0 st [4¥) o 4%} st
n < N X N L N X
Cilveks|{ 0.1 0.0 0.1 0.9 Cilveks| 0.1 -0.1 0.4 -0.1
Pilsétal 0.5 -0.3 0.2 0.5 Pilsétal-0.4 -09 0.2 -04
Dabal 0.6 -1.0 0.1 -0.3 Dabal 0.4 -04 06 -0.7
Dzivnieks|-0.4 -0.3 0.7 2.3 Dzivnieks| 0.1 -0.2 -0.4 -0.1

(a) (b)
6.26. att. Vidé€jie atteéluzlaboSanas rezultati attéliem:

(a) Balto tonu un (b) melno tonu funkcijas

Kopuma apliikojot att€la gaiSuma funkcijas iesp&jams secinat, ka lielaka nozime ir att€la

gaismas kategorijai ka satura, tacu Sis nav vienigais nosacijums, kas ietekmé respondentu

atteluzlaboSanas rezultatus.

6.3.2. Attela krasu funkcijas

Attéla temperatiiras funkciju (sk.6.27. att. a) respondenti vidgji ir izvél&jusies pozitivas
vertibas, izne@mumi ir att€ls no kategorijam “Saulriets” un “Cilveks”, ka arT “Apmacies” un
“Daba”, Nokrasas funkcijas izmantota salidzino$i mazak par temperatiiras funkciju (sk.6.27.

att. b), lielaka dala no véribam ir loti tuvu nullei.

3 = 3 s
8 8 2 8 g S 2 8
S £ 3 2 S £ 35 2
v o ft [4¥) o 4%} st
N L N X N < B X
Cilvéks| 05 1.1 -0.3 0.6 Cilvéks| 0.1 -0.2 -0.2 0.1
Pilséta| 0.5 05 04 06 Pilséta] 0.1 0.0 0.0 0.0
Dabal 04 -0.1 05 04 Daba| 0.0 -0.1 0.1 0.1
Dzivnieks| 06 06 0.8 0.5 Dzivnieks| 0.0 0.2 -0.1 0.1

(a) (b)
6.27. att. Videjie atteluzlaboSanas rezultati atteliem:

(a) Temperataras un (b) nokrasas funkcijas

Aplukojot attelu piesatinajuma un kosums funkcijas (sk. 6.28. att.) redzams, ka gan attéla

piesatinajums (sk. 6.28. att. a), gan kosums (sk. 6.28. att. b). izmantots lidzigi, abam funkcijam
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vismazaka vértiba ir att€lam no kategorijam “Saulriets” un “Cilveks”, kas sakrit ari ar

temperatiiras funkcijas lietojumu.

3 = 8 =

S E S 2 S E 3 2

v (e} [0 pd [4v) o 4%} st

N < N X N < N X

Cilveks| 0.6 08 0.0 05 Cilveks| 0.7 0.7 0.1 0.7
Pilsétal] 06 09 09 05 Pilsétal 0.8 0.8 1.2 0.8
Dabal|06 06 06 1.0 Dabal05 06 1.0 15
Dzivnieks| 0.7 0.7 0.6 0.3 Dzivnieks| 0.9 0.8 1.0 1.1

(a) (b)

6.28. att. Vidé&jie atteluzlaboSanas rezultati attéliem:

(a) Piesatinajuma un (b) kosuma funkcijas

Apkopojot krasu funkcijas videjos rezultatus att€liem iesp&jams secinat, ka tas izmantotas
salidzino$i vienmerigi, viens no iznp€mumiem ir att€ls no kategorijam “Saulriets” un “Cilveks”,
kas parada, ka $ai funkciju grupai ir nozimigs attéla saturs, jo respondenti ir némusi véra
fotografija attéloto cilvéku adas krasu un izvel&jusies atbilstosus uzstadijumus, kas nepadara

adas krasu sarkanu.

6.3.3. Atsevisku krasu funkcijas

Aplikojot sarkanas krasas funkcijas (sk. 6.29. att.), iesp&jams novérot, ka sarkanas krasas
tonis attéliem tika izmainits loti minimali (sk. 6.29. att. a). Vismazaka vértiba ir att€lam no
kategorijam “Saulriets” un “Pilséta”, kas atspogulo respondentu v&lmi pietuvinat attéla
redzamo saulrieta sarkano krasu fuksina krasai.

Savukart krasas piesatingjums tika izmainits dazadiem att€liem (sk. 6.29. att. b).
Redzams, ka §1 veértiba ir vislielaka att€lam no kategorijam “Saulriets” un “Pilséta” , $aja attéla
redzams saulriets, tapec lietotaji ir meginajusi to padarit koSaku. Interesanti, ka mazakas
piesatinajuma veértibas redzamas diviem att€liem, att€lam no kategorijas ‘“Saulriets” un
“Cilveks” un att€lam no kategorijas “Kréslas” un “Dzivnieks”. Pirmais no Siem att€liem att€lo
cilveékus pludmal€, kuru apspid siltas krasas saules gaisma, cilvéku sejas saul€ izskatas
sarkanas, tapec lietotaji ir samazindjusi sarkanas krasas piesatinajumu. Savukart, att€ls no

kategorijam “Kréslas” un “Dzivnieks” nesatur pietiekamu sarkanas krasas daudzumu, lai
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lietotajiem biitu iesp&ja to mainit, tapec iesp&jams, ka S1 vertiba ir radusies balstoties uz

prognozetajiem uzstadijumiem un nav tikusi izmainita Sim att€lam.

Sarkanas krasas gaiSuma (Sk. 6.29. att. c) vértiba ir vislielaka att€lam no kategorijam

“Cilveks” un “Saules”, Saja attela att€lots, cilveks, kura sejas krasa ir dalgji €na, tapec lietota;ji

ir palielinajusi sarkanas krasas gaiSumu, tadejadi padarot cilvéka seju gaiSaku.

Cilveks
Pilséta
Daba

Dzivnieks

Saules
macies

Saulrieta

Kréslas

Ap

0.2 03 0.0 00
0.1 -0.1 -02 01
0.0 0.0 -01 0.2

0.0 0.0 02 00

(@)

Saules
macdies

Ap

Saulrieta
Kréslas

Cilvéks
Pilseéta

Daba

Dzivnieks

04 01 -05-01

-0.1 0.2
0.1 -02
0.0 01

1.0 0.0
05 -0.2
02 -04

(b)

w
L ©
w T o @
L @ = 5
3 E 3 0
p & B =
w n b

Cilveks
Pilséta
Daba

Dzivnieks

04 04 04 04
03 03 -01 04
01 -01 04 05

6.29. att. Vidé&jie atteluzlaboSanas rezultati attéliem:

(©)

Sarkanas krasas (a) tona, (b) piesatinajuma un (b) gaiSuma funkcijas

Dzeltenas krasas tona att€luzlaboSanas uzstadijumi (sk. 6.30. att. a) parada, ka lietotaji

vidgji ir izvEl&jusies izmainit dzeltenas krasas toni, pietuvinot to oranzai krasai. Izneémums Sim

ir attéls no kategorijam “Krésla” un “Daba”, kura redzama plava. Respondenti ir izvelgjusies

Sim att€lam vidé&ji pieskirt pozitivu vertibu, kas padara fotografija redzamo plavu zalaku.

Savukart dzeltenas krasas piesatinagjumam (sk. 6.30. att. b), lielakoties izvéletas pozitivas

vertibas, kas padara dzelteno krasu kosaku. Izn€mumes, [idzigi ka sarkas krasas piesatinajumam

ir att€lam no kategorijam “Saulriets” un “Cilvéks”. Dzeltenas krasas gaiSums (sk. 6.30. att. c)

salidzinajuma ar citam dzeltenas krasas funkcijam izmantots daudz mazak.

Cilvéks
Pilséta
Daba

Dzivnieks

0]
o ©
w © @ 2
i) ([4n] = =
s € 5 @8
© 2, [
0 n X

-04 -0.4 -05 -0.2
-03-05-03-04
-04 -04-05 03
-04 -05-04-04

(@)

Cilveks
Pilséta
Daba

Dzivnieks

0]
o ©
w ©T @© B2
i) ([4M] = -
s E S5 @
[ 2, [
wn [

05 01 -04 0.2
04 05 08 02
03 04 04 03
00 04 04 01

(b)

Cilvéks
Pilséta
Daba

Dzivnieks

6.30. att. Vidg&jie atteéluzlaboSanas rezultati attéliem:

=]

o |Saules
(o] -
— |Apmédes

03 06
02 02
00 01

E Saulrieta
o _
‘= |Kréslas

e
~
o
[

00 04
02 03

(©)

Dzeltenas krasas (a) tona, (b) piesatinajuma un (b) gaiSuma funkcijas
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Zalas krasas tona funkcija (Sk. 6.31. att. a) izmantota salidzinosi maz, vislielaka vidgja
vertiba redzama attéla no kategorijam “Saulriets” un “Pilséta”, kura zala krasas daudzums ir
loti minimals. Lidzigi ari zalas krasas piesatinajuma vidg&jas veértibas (sk. 6.30. att. b) ir neitralas.

Savukart zalas krasas gaiSuma funkcija (sk. 6.31. att. c) lieclakoties izmantota ar negativam
vertibam, redzams, ka vismazaka vertiba ir att€lam no kategorijam “Apmacies” un “Cilveks”,
fotografija satur daudz zalas krasas laukumu, kurus lietotaji ir izvel&jusies padarit tumsakus.
Pozitiva vertiba redzama att€lam ar kategorijam “Kré&slas” un “Dzivnieks”, fotografija redzama

plava salidzinot ar fonu ir tumsa, tapec lietota;ji ir to padarijusi gaiSaku izmantojot zalas krasas

gaiSuma funkciju.

w 1)) 1]
B L T, .g Z o
g 8 2 o 2 & 2 w g 8 2 @
3 5 3 ¢ 2 5 3 9 2 5 3 ¢
(] 3 0w X wn é?‘ n X w 3 n X
Cilveks| 0.1 -02 -01 0.2 Civeks| 0.2 -02 0.0 00 Cilvéks|-03 -05 00 -02
Pilséta|0.2 02 07 02 Pilséta|04 01 02 0.0 Pilséta|-04 00 -0.2 0.0
Daba|-02 03 01 04 Daba|04 0.0 -0.1 05 Daba|0.3 -0.1 -02 0.7
Dzwvnieks|(-0.1 -0.1 0.0 0.1 Dzwvnieks|-01 0.3 01 01 Dzivnieks|-0.1 0.1 -04 01
(a) (b) (©

6.31. att. Vidé€jie atteluzlaboSanas rezultati attéliem:

Zalas krasas (a) tona, (b) piesatinajuma un (b) gaiSuma funkcijas

Ciana krasas (sk. 6.32. att.) tonis izmainits salidzinoSi maz, tacu krasas piesatinajums,
izmainits l1dzigi ka zalas krasas piesatinajums, kas lauj secinat, ka §1s funkcijas bieZi izmantotas
kopa. Ciana krasas gaiSuma funkcijas ir izteikti zemakas kategorija “Apmacies”, kas lauj

secinat, ka §1s gaismas kategorijas atteli tiek apstradati lidzigi.
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3 @ 3 @ 3 @

g & & B 2 3 & B 2 & & B

2 £ 28 25 24 35 2 ¢

W 3,’ n ¥ (3] <% n X W 3 n ¥

Cilveks| 0.0 0.0 01 04 Cilveks| 0.2 -02 01 0.3 Cilveks| 0.1 -06 0.0 0.0
Pilseta| 0.1 01 02 05 Pilséta| 0.2 06 04 0.0 Pilséta| 0.2 -03 02 -01
Daba|-0.1 0.2 0.3 03 Daba|0.3 0.2 02 05 Daba|0.1 0.2 -0.1-01
Dzvnieks |-0.1 0.3 03 00 Dzivnieks|-03 01 0.0 01 Dzivnieks|-0.1 -0.3 -0.1 0.0

(a) (b) (©

6.32. att. Vidé€jie atteéluzlaboSanas rezultati attéliem:

Ciana krasas (a) tona, (b) piesatinajuma un (b) gaiSuma funkcijas

Zilas krasas tona funkcija (sk.6.33. att. a) izteikti lietota att€liem no gaismas kategorijas
“Saules”, Sadas vertibas iesp&jamas, dé| liela zilas krasas daudzuma attiecigajos attélos.
Aplukojot zilas krasas piesatinajumu (sk.6.33. att. b), redzams, ka vid€ji visiem att€liem ir
izve€letas pozitivas zilas krasas vertibas. Lidzigi arT zilas krasas piesatinajums visiem atteéliem

ir negativs (sk.6.33. att. c), kas padara zilo krasu tumsaku.

1] w w

L T o T L O
g 3 2 B 2 3 2 B g 9 & B
S £33 3 £z 3 £z2%
(0] Er n ¥ [} 3 n ¥ [} 2’ n X
Cilvéks |-0.5 -0.1 -0.1 0.0 Cilveks| 0.3 03 02 0.0 Cilveks|-0.1 -06 -0.2 0.0
Pilséta|-08 -04 -03 00 Pilséta|04 04 05 07 Pilséta|-0.2 -06 -03 -06
Daba|-04 -04 -01 0.0 Daba|01 10 03 1.0 Daba|-03 -04 -04 -02
Dzivnieks|-03 0.0 0.0 0.0 Dzivnieks| 04 02 03 06 Dzivnieks |-0.7 -04 -0.1 -02

(@) (b) (©)

6.33. att. Vidé€jie atteluzlaboSanas rezultati attéliem:

Zilas krasas (a) tona, (b) piesatinajuma un (b) gaiSuma funkcijas

Fuksina krasas funkcijas (sk. 6.34. att.) Iidzigi ka sarkanas krasas funkcijas tika
izmantotas salidzinoSi nedaudz, redzams, ka krasas tonis izteikti izmanits tikai vienai
fotografijai no kategorijam “Apmacies” un “Daba”. Savukart krasas piesatinajums lielakajai
dalai attelu ir negativs, iznemot att€lu no kategorijam “Saulrieta” un “Pilséta”, kura lietotaji ir
padarjusi saulrieta krasas padarit koSakas. Redzams, ka fuksina krasas gaiSums ir lielakoties

negativs, kas padara So krasu tumsaku.
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w w 1]
o 8 o, o B n o9 8 o0
o 8 =2 @ o .g 2 © o 8 =2 ©
2 E 23 35 23 25 328
w 3 0w X w :% n x 1] % 0N X
Cilveks| 0.0 0.0 -01 01 Cilvéks|-0.1 -0.1 -0.3 -0.1 Cilvéks|-0.2 -0.2 -01 -0.2
Pilséta| 0.0 0.0 0.1 -01 Pilséta|-0.2 0.0 05 -0.2 Pilséta|-0.2 -0.2 -0.1 -04
Daba|02 -04 02 00 Dabal|-02 -02 -0.1 -0.1 Daba|-02 -02 -02 02
Dzivnieks| 00 0.2 0.1 0.0 Dzivnieks|-03 0.0 -01 -0.1 Dzivnieks |-0.2 -0.2 -0.3 -01

(a) (b) (©

6.34. att. Vid€jie atteéluzlaboSanas rezultati attéliem

Fuksina krasas (a) tona, (b) piesatinajuma un (b) gaiSuma funkcijas
Apkopojot atsevisku krasu funkciju lietojumu iesp&jams secinat, ka So funkciju vidgjas

vertibas liela méra atkarigas no attéla redzamajam krasam, ka art att€la saturam un gaismai,

pieméram, tika novérots ka $1 funkcija izmantota, lai korigétu cilvéku sejas krasas saulrieta.
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7. EKSPERIMENTALAS APTAUJAS NOVERTEJUMS

Eksperimentalas aptauja tika novertéta izmantojot lietotaju noveért€§jumu, kas tika iegiits

péc aptaujas att€lu apstrades dalas un izmantojot datus, kas tika iegiti att€lu apstrades laika.
7.1. AtteluzlaboSanas funkciju novertéjums

Lai novertetu izveidoto lietotaju saskarni un vai izveidotas att€lu apstrades funkcijas
lietotajiem bija viegli lietot, aptaujas noveértgjuma dala lietotajiem tika vaicats novertet
apgalvojumu “Att€lu apstrades funkcijas bija saprotamas un viegli lietojamas.”. P&c
novertjuma rezultatiem (sk. 7.1. att.) iesp€jams secinat, ka lielaka dala aptaujas respondentu
piekrit §Sim apgalvojumam. Janem vera, ka vairaki lietotaji, kas nav fotografi, atzimgja neitralu
nostaju vai nepiekrita Sim apgalvojumam, kas lieck domat par iespgjamiem uzlabojumiem
lietotaja pieredzes joma esoSajai att€lu apstrades saskarnei vai citiem lietotaja stila noteikSanas
veidiem. Komentaros tika minéts, ka aptaujas saskarni iesp&jams uzlabot, att€luzlaboSanas

funkciju slidniem pievienojot skaitlisku indikatoru, kas paraditu slidna vertibu.

% r folografs
60.00% Ir fotograf

40.00%
20.00% I
0.00% J I
Neitrali Piekritu

Pilniba nepiekritu  Nepiekritu PilnTba piekrtu

Nav fotografs

7.1. att. Vertejums apgalvojumam “Attelu apstrades funkcijas bija saprotamas un viegli
lietojamas.”

Lietotajiem tika vaicats novertet ieklautas funkcijas ar apgalvojumu “Attelu apstrades
funkcijas lava man sasniegt vélamo attélu apstrades stilu.” (sk. 7.2. att.). Lielakoties lietotaji
novertejusi So apgalvojumu pozitivi. Ka iesp&jami uzlabojumi no fotografu grupas tika izteikta
att€la apgrieSanas un iztaisnoSanas funkcijas, kas lauj mainit attéla kadr&jumu, kas $aja darba
netika ieklautas. Komentaros atseviski lietotaji piemingja, ka papildus nepiecieSamas funkcijas,
kas lauj manipulét ar atseviskiem att€la laukumiem. Savukart lietotajiem, kas atziméja, ka nav
fotografi iespgjams problémas radija vélama att€lu apstrades stila noteikSana kopuma, jo lielais

funkciju skaits un nepietickama att€lu apstrades pieredze iesp&ams lietotajam var radit
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apjukumu. Tika izteikts komentars, ka att€lu kompresija traucgja att€lu apstradé un nelava

izmantot att€lu apstrades funkcijas pilnvertigi.

60.00% B I fotografs

Nav fotografs

40.00%

20.00%

Pilniba nepiekritu Nepiekritu Neitrali Piekritu PilnTba piekritu

7.2. att. Vertejums apgalvojumam “Attélu apstrades funkcijas lava man sasniegt vélamo attélu
apstrades stilu.”

Lietotajiem tika vaicats novertet ari attiecigas funkciju grupas un to cik nepiecieSamas tas
bija lietotaja att€lu apstrades sila sasniegSanai. Vaicajot respondentiem novertét attéla gaiSuma
funkcijas (sk. 7.3. att.), tika ieguti loti pozitivi novértéjumi, gan fotografu grupas dalibnieki,
gan cilveki, kas atzZimg&ja, ka nav fotografi So funkciju grupu ir novertgjusi ka nepiecieSamu
sava attelu apstrades stila sasniegSanai.

80.00% W I fotografs

Nav fotogréafs

60.00%
40.00%

20.00%

.. un A

Pilniba nepiekritu Nepiekritu Neitrali Piekritu Pilnba piekritu

7.3. att. Vertéjums apgalvojumam “Attela gaiSuma funkcijas ir nepiecieSamas, lai sasniegtu man
vélamo attelu apstrades stilu.”

Arinovertgjot attéla krasas funkcijas lietotaji ir atbild€jusi pozitivi (sk. 7.4. att.), redzams,
ka lietotaji, kuri ir fotografi, So apgalvojumu lielakoties novertgjusi ar “Piekritu” un “Pilniba
piekritu”. Salidzinajuma ar att€la gaiSuma funkcijam $is funkcijas ir noveértétas nedaudz zemak.

80.00% B I fotografs

Nav fotografs

60.00%

40.00%
20.00% I
oo0% — - R @0 R

Pilniba nepiekritu Nepiekritu Neitrali Piekritu PilnTba piekritu

7.4. att. Vertejums apgalvojumam “Attela krasas funkcijas ir nepiecieSamas, lai sasniegtu man
veélamo attelu apstrades stilu.”
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Lietotajiem novért&jot atsevisku krasu funkcijas (sk. 7.5. att.), iesp&jams secinat, ka
lielakajai dalai lietotaju §1s funkcijas bija nepiecieSamas sava att€lu apstrades stila realizéSanai.

Salidzinajuma ar attélu krasas funkcijam §1 funkciju grupa novértéta lidzigi.
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7.5. att. Vertejums apgalvojumam “AtseviSku krasu funkcijas ir nepiecieSamas, lai sasniegtu
man vélamo attelu apstrades stilu.”

Kopuma apliikot att€luzlabosanas funkciju noveért€§jumu iesp&jams secinat, ka tika
izmantotas funkcijas, kas lietotajiem bija noderigas un lava sasniegt lietotaju att€lu apstrades

stilu. Iesp&jami uzlabojumi $aja joma

7.2.Personalizacijas algoritma novértéjums

Aptauja izmantotais personalizacijas algoritms tika noverteéts aprékinot atSkiribu starp
paredz€tajiem un lietotaja ievaditajiem att€lu apstrades parametru vertibam, ka ari vaicajot
lietotajiem novertet algoritma darbibu.

Aprekinot atSkiribu starp paredzetajiem un lietotdja ievaditajiem att€lu apstrades
rezultatiem iesp&jams noteikt algoritma vidgjo kludu (sk. 7.6. att.). Attela redzams, ka ar katru
lietotaja apstradato att€lu §1 klida samazinas. Rezultata, iesp€jams secinat, ka algoritma

prognozetie att€lu apstrades uzstadijumi uzlabojas ar katru apstradato attelu.
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7.6. att. Videja personalizacijas algoritma kliida attéliem seciba

Analizgjot algoritma darbibu atseviskiem lietotajiem (sk. 7.7. att.), iesp&jams secinat, ka
lietotaju att€lu apstrades paradumi loti atskiras. Att€la uz horizontalas ass noraditi atsevisku
lietotaju identifikacijas numuri, tie ir sakartoti péc funkciju vidgjo klidu summas, kas parada
cik daudz lietotajs ir mainijis vertibas attieciba pret prognozetajiem uzstadijumiem. Redzams,
ka S§ts vertiba krasi atSkiras dazadiem lietotajiem. Lietotdji ar augstu vid€jo klidu summas
vertibu pievers lielu uzmanibu katram att€lam un apstrada katru att€lu savadak. Janem veéra, ka
vid€jo klidu summa var biit maza ar1 gadijumos, ja lietotajs izmato loti mazu funkciju skaitu

un minimali izmaina attelu.
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7.7. att. Lietotaju funkciju vidéjo kliidu summa

Lai vizuali salidzinatu So atSkiribu iesp&ams noveérot salidzinot tris lietotaju att€lu
apstrades rezultatus (sk. 7.8. att.). Tika izvéleti tris lietotaji, visi lietotaji atzim&jusi, ka ir
fotografi, lietotajiem ir dazadas vidgjo klidu summas vértibas un lietotaju attélu apstrades
rezultati labi parada atskiribu starp rezultatiem. Lietotajam ar identifikacijas numuru 80 (Sk.
7.8. att. a) no atlasitajiem ir vismazaka vidgjo kludu summa, lietotajs ir izvelgjies konkretu stilu,
kuru pielieto visiem att€liem. Lietotajs ar identifikacijas numuru 122 (sk. 7.8. att. b) izvelgjies

salidzinosi neitralaku stilu, tau redzams, ka daziem att€liem ir vairak korigétas att€la krasas.
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Savukart lietotajs ar identifikacijas numuru 269 (sk. 7.8. att. c) lauj novertét lietotajus ar augstu
videjo kludas summas vertibu. Lietotajs katrai fotografijai ir izvélgjies savadaku attelu
apstrades stilu, rezultata personalizacijas algoritms nav sniedzis labus att€lu apstrades

prognozejumus.

i. I *"’Fv . W
T

7.8. att. Lietotaju atteélu apstrades rezultatu salidzinajums:

Lietotaji ar identifikacijas numuriem (a) 80, (b) 122 un (c) 269

Algoritma novért§jumam lietotajiem tika vaicats noveértét apgalvojumu “Algoritma
paredzétie attélu apstrades uzstadijumi palidz&ja att€la apstradé.” (sk. 7.9. att.). Redzams, ka
abas izlases kopas dalas galvenokart ir atbild€juSas ar “Piekritu” §im apgalvojumam. No ta var
secinat, ka izveidotais algoritms ir sasniedzis personaliz€tus att€lu apstrades rezultatus atbilstosi

lietotaja att€lu apstrades stilam.
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7.9. att. Vertejums apgalvojumam “Algoritma paredzétie attélu apstrades uzstadijumi
palidzeja attela apstrade.”

Lidzigi aplikojot vid&jo kltidu summu atkariba no attéla (sk. 7.10. att.) iesp&jams novertet
cik atSkirigi lietotaji ir apstradajusi attiecigos atteélus. Redzams, ka §1 kltida nav tik loti saistita
ar att€la satura kategorijam, bet gan gaismas kategorijam. Kategorija “Saules” ir vidg&ji

vismazaka funkciju vidgjo kludu summa. Kategorija “Kré&slas” kluidu rezultati ir visdazadakie,
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attelam, kas pieder ar1 pie kategorijas “Daba”, §1 kliida ir vislielaka, savukart attelam, kas pieder
pie kategorijas “Pilséta” §1 kluida ir vismazaka no visiem att€liem. Iesp&jams, ka $ads rezultats

radies no ta, cik dazadi lietotaji uztver att€lus no §is kategorijas,

Saules
pmacies

Saulrieta

Kréslas

A

Cilveks|14.2122.5 19.0 21.3
Pilseta|14.9 19.4 22.5 13.8
Daba|14.4 254 21.7/ 30.9
Dzivnieks|15.1 15.7 17.6 23.0

7.10. att. Videjo klidu summa katram attélam

Algoritma darbibu iesp€ams noveértét ari aplukojot laiku, ko lietotdji ir pavadijusi
apstradajot katru fotografiju (sk. 7.11. att.). Redzams, ka lietotaju pavaditais laiks ievérojami
samazinas ar katras fotografijas apstradi. Tacu janem véra, ka nav skaidri zinams, vai lietotaji
eksperimentalas aptaujas laika nenoversas no attelu apstrades uzdevuma. Atsevisku lietotaju
pavadita laika rezultatos parada nesamérigi lielas vertibas, tapéc tika pienemts 1émums no
videja pavadita laika aprékiniem iznemt rezultatus, kuros lietotaji pie vienas fotografijas

apstrades pavadija ilgak par 10 minGtem.
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7.11. att. Lietotaju vid€jais attéluzlabosanas laiks katram attélam

Neskatoties uz algoritma rezultatiem, lai to pilnvertigi varétu izmantot att€lu apstrades
lietotn€s, nepiecieSams to uzlabot. Att€luzlaboSanas personalizacijas algoritms izmanto
vienkarSas metodes, kuru papildinasanu varétu sniegt labakus rezultatus algoritma precizitate.
Iesp&jams, ka izveidotais algoritms varétu tikt izmantots, ka pagaidu personalizacijas algoritms
11dz tiek sasniegts pietickami liels att€lu skaits, lai veiktu kadu no masStnmaciSanas metodeém.
Vel viena no uzlaboSanas ies€jam varétu biit vairaku lietotaja stilu noteikSana, tad€jadi palidzot

lietotajiem, kuru att€luzlaboSanas stili ir loti atSkirigi dazadam fotografijam.
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7.3.AtteluzlaboSanas personalizacijas nepiecieSamibas noveértéjums

Lai uzzinatu lietotaju domas par att€luzlabosanas personalizaciju, respondentiem tika
vaicats novertét apgalvojumu “Es vEletos, lai att€lu apstrades lietotnes ar laiku apgiitu manu
att€lu apstrades stilu” (sk. 7.12. att.). Fotografu grupa $is apgalvojums lielakoties tika novertets
ar “Pilniba piekritu”, kas lauj secinat, ka Sai lietotaju grupai §1 funkcija biitu loti noderiga.
Savukart lietotaji, kas noradijusi, ka nav fotografi, lielakoties novert&jusi So apgalvojumu
neitrali, tacu redzams, ka ar1 dala no §Ts lietotaju grupas vel&tos $adu funkcionalitati redzet att€lu

apstrades lietotnés.
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7.12. att. Vertejums apgalvojumam “Es veletos, lai attelu apstrades lietotnes ar laiku apgiitu
manu attelu apstrades stilu”

legtitie rezultati lauj secinat, ka fotografi, ka profesija, kas biezi apstrada fotografijas
véletos redzet attelu apstrades risinajumus, kas apgiitu vinu attelu apstrades stilu. Sadas
funkcijas ievieSana lietotnés, kuras fotografu grupa jau tiek lietotas iesp&jams varétu uzlabot

attelu apstrades efektivitati un atvieglot att€lu apstrades uzdevumu fotografiem.
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REZULTATI

Darba merkis izpétit att€luzlaboSanas personalizacijas iesp&ams un izstradat
eksperimentalu aptauju un analiz€t aptauja iegiitos datus tika sasniegts.

Lai iegiitu priekSstatu par att€lu apstrades lictotném tika veikts aktualu attélu apstrades
lietotnu salidzinajums, tika noteiktas to prieksrocibas un trikumi. Tika apskatitas gan lietotnes,
kas galvenokart izmanto att€lu filtrus, lai veiktu att€lu apstradi, gan lietotnes, kas izmanto
dazadu attéla parametru mainu. Tika aprakstitas lietotaja iesp&jas personalizét att€lu apstrades
iespéjas. Nosakot nepiecieSamibu péc att€luzlabosanas personalizacijas tika apskatita lietotaju
att€lu apstrades stilu dazadiba un dazada limenu att€lu apstrades lietotaju paradumi.

Veicot att€lu apstrades tehniskas realizacijas iesp&ju izpéti tika apskatita gan metrikas
macisanas, gan konvoliiciju neironu tiklu izmantoSana, lai personalizétu att€lu apstradi. Tika
izpétiti veidi ka noteikt lietotaja att€lu apstrades silu, ka arT apskatitas kolektivas att€lu apstrades
iesp&jas. Tika aprakstitas att€lu atlases, att€lu apstrades un progresivas maciSanas metodes
lietotaja att€lu apstrades stila noteikSanai.

Darba praktiskaja dala tika izveidota eksperimentala att€luzlaboSanas aptauja, kas realizeé
lietotaju atteluzlabosSanas personalizaciju. Aptauja lava ievakt datus par lietotaju attlu
apstrades izvélém, ka ar1 lava novertet izveidota att€luzlabosSanas algoritma darbibu. legtie
att€luzlaboSanas rezultati tika analizeti aplikojot gan funkciju vértibu izvéles bieZumu, gan
lietotaju vid€jos att€luzlabosanas rezultatus, gan att€lu vid€jos att€lu apstrades rezultatus. Tika
noteiktas atSkiribas starp lietotaju grupam.

Lietotaji novertgja izveidotas eksperimentalas aptaujas funkcijas ka viegli lietojamas un
nepiecieSamas sava att€luzlaboSanas stila sasniegSanai. Personalizacijas algoritmu lietotaji
noverteja, ka noderigu attelu apstrades procesa, ko parada ar1 algoritma kliidas un lietotaju

pavaditais laiks apstradajot attelu.
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SECINAJUMI

Veicot aktualo att€lu apstrades lietotnu salidzinajumu, tika secinats, ka aktualajam attelu
apstrades lietotném lietotaja att€lu apstrades personalizacijas iespgjas ir minimalas. Izp&tot
personalizacijas nepiecieSamibu, iesp&jams secinat, ka lietotaju attélu apstrades stili var biit loti
dazadi. Tika apskatitas atSkiribas lietotaju att€lu apstrades procesa, tika secinats, ka lietotaju
att€lu apstrades procesi atskiras atkariba no pieredzes attélu apstrade.

Personalizacijas tehnisko risinajumu un lietotaju stila noteikSanas izpéte tika apskatiti
dazadi zinatniski peétijumi, kas realiz€ personaliz€tas att€luzlabosanas iesp&jas. Tika secinats,
ka risinajumi, kas izmanto liela apjoma ieprieks apstradatu att€lu kopas potenciali nespgj
pielagoties dazadiem lietotaju att€lu apstrades stiliem.

Lai noteiktu lietotaju att€lu apstrades izveles, ka arT analizétu personalizacijas algoritma
darbibu tika izveidota eksperimentala att€luzlaboSanas aptauja. Analiz€jot eksperimentalaja
aptauja iegiitos rezultatus, tika secinats, ka pastav atteéluzlaboSanas izvelu atSkiribas starp
lietotajiem, kuri ir vai nav fotografi. Vislielakas atskiribas lietotaju izveles tika noverotas attéla
gaisuma funkciju lietojuma.

Lietotaju noveértgjumi lava secinat, ka aptauja istenotas atteluzlabosanas funkcijas
lietotajiem bija saprotamas un tas bija viegli lietot. Izveidotas att€lu apstrades funkcijas lietotaji
novérteja ka nepiecieSamas sava att€luzlaboSanas stila sasniegSanai.

Aptaujas respondenti novértéja izveidoto personalizacijas algoritmu, ka noderigu, ari
algoritma vidgjas kludas rezultati lava secinat, ka izveidotais algoritms palidz lietotajiem attelu
apstrade. Tika novérota atSkiriba lietotaju att€lu apstrades procesa, ko demonstréja lietotaju
vidgja atteluzlabosanas kliida, tika secinats, ka lietotaji, kuri katru fotografiju apstrada citadak,
neiegiist labus personalizacijas algoritma prognozetos uzstadijumus. NepiecieSamiba péc
lietotném, kas realize att€luzlaboSanas personalizaciju lietotaji novertgja pozitivi.

Ka turpmakus pétijuma virzienus iesp&jams minét eksperimentalas aptaujas personalizacijas
algoritma uzlabo$anu, viens uzlabojumiem var bit vairaku lietotaju stilu noteikSana, kas lautu
lietotajam izvél&ties no vairakiem personalizétiem attélu apstrades uzstadijumiem. Iesp&jams
ar1 turpinat esoSo eksperimentalas att€lu apstrades aptaujas datu ievakSanu, tadgjadi iegtistot
plasakus att€luzlaboSanas datus par lietotaju kopigajam un atSkirigajam iezimém, kas lautu
analizet citus att€lu apstradi ietekméjosus faktorus. Balstoties uz lietotaju vélmi, p&c lietotnes,
kas realiz€ atteluzlaboSanas personalizaciju, iesp&jams, ka nepiecieSama att€lu apstrades

lietotnes izveide, kas lautu novertet §ada risinajuma darbibu ilgtermina.
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Magistra darbs: AtteéluzlaboSanas personalizacija

Ar savu parakstu apliecinu, ka petijums veikts patstavigi, izmantoti tikai taja noraditie
informacijas avoti un iesniegta darba elektroniska kopija atbilst izdrukai.

Autors:

(Autora paraksts)
Ar savu parakstu apliecinu, ka esmu lasijis augstak minéto magistra darbu un atzistu to
parpiemeérotu/nepiemeér otu (nevajadzigo svitrot) aizstavéSanai Latvijas

Universitates datorzinatnu magistranttira.

Darba vaditajs:

(Vaditaja paraksts)

Darbs iesniegts magistrantiras sekretariata 24.05.2021
(Iesniegsanas datums)

Ar S0 es apliecinu, ka darba elektroniska versija ir augSupieladeta LU informativaja sisteéma.

Studiju metodike:

(Metodikes paraksts)

Recenzents: Profesors Dr. math. Karlis Podnieks
(Akad. amats, zin. grads, vards, uzvards)

Darbs aizstavets magistra gala parbaudijuma komisijas sédé

prot. Nr.

(Darba aizstavésanas datums)

Komisijas sekretars:
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