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Abstract

Kivimaki, Carolina: Creating images with Al: Stable Diffusion, AUTO-
MATIC1111 and DreamBooth: Ul installation, personalized model, prompting
and responsible image generation
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The purpose of the thesis was to gather in one place all the basic information
needed to start producing images with an Al image generator. It also was in-
tended to point out the responsibility of the creator of the images, the current
copyright issues, and the ethical problem behind Al image generation.

The thesis aimed to get a general understanding of the image generation pro-
cess of Al image generators, to install locally the Stable Diffusion interface of
AUTOMATIC1111, and to get familiar with its use. In addition, it was taught in
the thesis how to personalize a model with one’s own photos using the Dream-
booth model in Google Colab. This model can be used in the interface to gen-
erate personalized images. Finally, the most common prompting techniques
were reviewed, and the impact of copyright and ethical issues on Al-generated
images and their ownership were addressed.

During the work, it became clear that according to the copyright law, the own-
ership of a generated image belongs to the creator of the image. This is the
case as long as the image does not perfectly resemble someone elses work.
The EU is developing a law that requires generative Al systems to comply with
transparency requirements and guarantee safeguards against the production
of illegal content. Prompting is a skill that requires a little practice on the part
of the user. The alternative would be to find a model that is efficient enough
that a simple prompt would be enough to achieve a beautiful result.
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1 JOHDANTO

Viime aikoina generatiivisten tekoalyjarjestelmien suosio on ollut kasvussa. Al-
kuvuodesta verkossa on voinut kohdata uutisiin, joissa tekoalytaiteen eetti-
syytta on kritisoitu tai videoihin, joissa tekoalylla on luotu kappaleiden sanoista
kuvia. Nyt on entisestaan kehittynyt mahdollisuus saada Ilyhyellakin aanikap-
paleella tekoaly matkimaan ihmisen aanta ja toistamaan puhetta tekstista. Ny-

kyaan tekstista voidaan myds luoda jopa lyhyita videoitakin.

Generatiivisten tekoalyohjelmien ajankohtaisuudesta seka henkildkohtaisen
mielenkiinnon takia lahdin tyostamaan aiheesta opinnaytetyota. Halunani oli
oppia kayttamaan tekoalykuvageneraattoreita ilman lisdkustannuksia ja ym-

martaa tekoalykuvageneraattoreiden yleista toimintaa.

Tekoalykuvageneraattoreita 10ytyy nykyaan lukuisia, ja monet niista ovat ta-
valla tai toisella maksullisia. Promptaus-tekniikat voivat myos vaihdella riip-
puen kayttoliittymasta tai kuvageneraattorista. Tassa opinnaytetyossa keskit-
tytaan siis maksuttomaan kuvien tuottamiseen avoimen lahdekoodin Stable
Diffusion kuvageneraattorilla. Kayttéliittymana kaytetaan aloittelijoille ystaval-
lista AUTOMATIC1111:n kehittamaa Stable Diffusion WebUl:ta. Naiden lisaksi
Google Colabissa opetetaan omilla valokuvilla malli, jota voi kayttaa personoi-

tujen kuvien generointiin AUTOMATIC1111:n kayttoliittymassa.

Ty6 on suunnattu heille, jotka eivat ole viela taysin perehtyneet aiheeseen,
mutta ovat kiinnostuneita tutustumaan tekoalykuvagenerointiin ja oppimaan
perusteista lahtien, miten kaikki toimii. Taman lisaksi tydssa huomioidaan ku-
vien tuottaminen mahdollisimman alhaisin kustannuksin, jolloin tama tyo sopii
melkein kelle tahansa, joka on vahankin kiinnostunut kokeilemaan kuva-

generointia.



Taman tyon tavoitteena on tutustua tekoalykuvageneraattorien toimintaan,
AUTOMATIC1111 kayttoliittyman asentamiseen ja kayttoon, personoitujen ku-
vien generointiin, kehotetekniikoihin ja tekijanoikeuksiin sekd omavastuuseen

kuvien tuotossa.

1.1 Tekoalyn kaytto tassa opinnaytetyossa

Olen tassa tyossa kayttanyt ChatGPT:ta kielentarkistukseen, synonyymien
l6ytamiseen ja ideointiin. ChatGPT:n avulla etsin sanoille tieteellisempia ter-
meja ja kaansin lauseiden ilmaisua tieteellisemmaksi. Kaikki ilmoittamani lah-

teet ovat minun kayttamiani ja I6ytamiani eivatka tekoalyn.

Englanninkielisten artikkelien ja tekstien kaantamisessa olen kayttanyt apuna
DeepL Translatoria. Englanninkielisen tiivistelman kaantamiseen ja kieliasun
tarkistamiseen olen myds hyoddyntanyt DeepL Translatoria seka Grammarlya.
Olen kayttanyt kaikkia tekoalysovelluksia vastuullisesti ja tietosuojasta huoleh-

tien. Tassa alaluvussa 1.1. en ole kayttanyt tekoalya.

2 TUTKIMUSONGELMA JA SEN PERUSTELU

Ongelma syntyi tarpeesta saada yhteen paikkaan tarvittava pohjatieto kuva-
generointia varten. Tyon keskeinen kysymys on, kuinka kuvageneraatiota voi-
taisiin soveltaa paikallisesti ja maksuttomasti omia valokuvia kayttaen, ottaen
huomioon myoOs eettiset ja tekijanoikeudelliset nakokulmat. Naiden lisaksi
tyossa vastataan seuraaviin kysymyksiin: "Miten tekoalykuvageneraattorit toi-
mivat?”, "Miten Stable Diffusionin WebUI:ta tulisi kayttaa?” ja "Millaisia kehot-

teita tulisi kayttaa?”



Vastaamalla edelld mainittuihin kysymyksiin, tydssa koostetaan yhteen paik-
kaan kaikki tarvittava perustieto, jonka pohjalta voi paasta alkuun kuvien tuot-

tamisessa tekoalykuvageneraattorilla, varsinkin Stable Diffusionilla.

Stable Diffusionin valinta perustuu sen maksuttomuuteen ja avoimuuteen,
mika tekee siita saavutettavan vaihtoehdon useammallekin kayttajalle. Edella
mainittuihin kysymyksiin vastaaminen tarjoaa vastauksia ja ohjeita heille, jotka

haluavat oppia tekoalykuvageneraatiosta.

3 TEKOALYN KASITE

3.1 Tekoaly ja sen toimintatavat

Tekoalyn eli Al:n (Artificial Intelligence) tarkoituksena on simuloida tai jaljitella
ihmisen alykkyytta, kognitiivisia toimintoja ja ajatteluprosessia. Tekoaly-ter-
milla voidaan myds viitata mihin tahansa koneeseen, joka omaa ihmismielen

kaltaisia taitoja, kuten kyvyn oppia ja ratkaista ongelmia. (Frankenfield, 2023.)

Tekoaly koostuu useammasta kuin yhdesta tekniikasta. Tahan lukeutuvat ko-
neoppiminen ja syvaoppiminen (kuva 1). Koneoppiminen on tekoalyn osa-
alue, jossa kone kykenee itsenaisesti oppimaan sille syotetysta datasta.
(Merilehto, 2018, s. 19, 27.)

Syvaoppiminen puolestaan on koneoppimisen osa-alue (IBM, n.d.). Syvaoppi-
misessa kaytetaan suuria neuroverkkoja, jotka koostuvat useista kerroksista.
Neuroverkot ovat sarja algoritmeja, jotka imitoivat aivojen toimintaa tunnista-
malla yhteyksia suurien datamaarien valilla. Neuroverkkoja verrataankin her-
mostoon, silla neuroverkot muistuttavat aivoissa olevien hermosolujen ja sy-
napsien yhteyksia. (Chen, 2023.) Yleisimpia sovelluksia, joissa hyddynnetaan

syvaoppimista, ovat kuvan- ja puheentunnistuksen sovellukset (SAS, n.d.).



Tekoaly

Ohjelmia, joilla on kyky oppia ja paatella
ihmisten ajatteluprosessien tapaisesti

Koneoppiminen

Datatieteeseen liittyvid algoritmeja, joiden avulla ohjelmat oppiva
datan ja palautteen avulla ilman nimenomaista ohjelmointia

Kuva 1. Esimerkkikuva tekoalyn rakenteesta (Klementti, 2022)

3.2 Heikko ja vahva tekoaly

Heikko tekoaly viittaa tekoalyyn, joka on opetettu suorittamaan tietynlaisia teh-
tavia. Useimmat talla hetkella kaytossa olevista tekoalyista toimivat juuri hei-
kolla tekoalylla. (IBM, n.d.) Heikkoa tekoalya hyodyntavat esimerkiksi shak-

kiohjelma ja virtuaaliavustajat, kuten Applen Siri (Frankenfield, 2022).

Verrattuna heikkoon tekoalyyn, vahva tekoaly on yhta alykas kuin ihminen.
Vahva tekoaly on itsetietoinen, kykeneva oppimaan, ratkaisemaan ongelmia
ja tekemaan suunnitelmia tulevaisuuteen. Tana paivana vahvalle tekoalylle ei

ole vield olemassa kaytannon esimerkkia. (IBM, n.d.)

4 TEKSTISTA KUVAKSI PROSESSI

Tassa luvussa kerrotaan yleisella tasolla, kuinka tekoalytaidegeneraattorit, ku-
ten Stable Diffusion, taustaltaan toimivat. Talla on tarkoitus antaa lukijalle

yleiskuva generaattorien sisaisesta toiminnasta ja niiden termeista.
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4.1 Kehote

Tekoalygeneraattorit generoivat kuvia luonnollisen kielen kuvauksista eli ke-
hotteista (prompt). Kehote, toisin sanoen tekstisyote, on tekstia, johon sisaltyy
kayttajan kuvailema tapahtuma, vari, teema, vuosiluku tai mika tahansa syote,

esimerkiksi "a giraffe ice skating on ice in the 1960s”.

Jotta tekoalytaidegeneraattorit kykenevat tuottamaan hyvaa tulosta ja vastaa-
maan kayttajan kehotteisiin, ne tarvitsevat oppimiseen suuren ja monipuolisen
joukon dataa. Tallaista dataa ovat verkosta otetut erilaiset valokuvat kuvatek-
steineen. (Vox, 2022.)

4.2 Latentti avaruus

Kun generaattori tuottaa kayttajalle pyydetyn kuvan, tulee kuva syvaoppivan
mallin latentti avaruudesta (latent space), joka voi sisaltaa jopa yli 500 ulottu-
vuutta. (Vox, 2022.) Latentti eli piileva avaruus tarkoittaa yksikertaisesti ava-
ruutta, jossa samankaltaiset datapisteet ovat lahempana toisiaan (Tiu, 2020).
Avaruudessa on ryppaita (cluster) eli ryhmia, jotka ovat ryhmitelty samankal-

taisuuksiensa mukaan (Vox, 2022).

Latentin avaruuden ryhmittymat ovat tavallaan lajiteltu kuten eri aihepiirit kasi-
tekartoissa. Yksinkertaisena esimerkkina sanaan "mytologia” voidaan yhdistaa
sanoja, kuten “kreikka”, "jumala” ja "jumalatar”. Edelleen jumalattariin saate-
taan liittda sana nainen, toisia jumalattaria ja naihin jumalattariin viela liittyvia
toisia henkildita tai piirteitd. Sanaan "kreikka” saatamme yhdistaa Kreikan lipun

varit valkoinen ja sininen, oliivit ja niin edelleen.

Mika tahansa kohta latentissa avaruudessa voidaan ajatella reseptina mahdol-
liselle kuvalle. Kayttajan antama kehote on se, joka toimii navigoijana. On tar-
keaa huomata, etta eri generaattorit tuottavat samasta kehotteesta eri tulok-
sen, koska jokaisella on kaytdssa eri latentti avaruus. (Vox, 2022.)
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4 .3 Diffuusiomalli

Jotta kuva saadaan aikaiseksi, tarvitaan generatiivista eli uudelleen gene-

roivaa prosessia nimelta diffuusio.

“
€

Kuva 2. Kohinan lisdys- ja poistoprosessin esimerkki (Vahdat & Kreis, 2022)

Diffuusiomalleja opetetaan siten, ettd kuvaan lisataan pikseleita, joita kutsu-
taan kohinaksi, tarkemmin kutsuttuna Gaussin kohinaksi. Gaussin kohina seu-
raa Gaussin jakaumaa eli normaalijakaumaa. Opetuskuvia korruptoidaan Ii-
saamalla niihin kohinaa tietyn iteraatiomaaran verran ja tata tehdaan niin
kauan, kunnes opetuskuva on suunnilleen puhdasta kohinaa (kuva 2). (Al
Network, 2022; Logunova, 2022.)

Ennustavan mallin, U-Netin, tehtavana on ennustaa kuviin lisatyn kohinan
maaraa askel askeleelta (Spektor, 2022). Kun diffuusiomalli on opetettu, sita
kaytetdan poistamaan kohinaa asteittain ja uudelleen rakentamaan (re-
construct) kuva syntetisoimalla dataa. (Logunova, 2022.) Datan syntetisointi
tarkoittaa, etta datasta luodaan aivan uusi ja keinotekoinen, mutta kuitenkin

alkuperaista dataa muistuttava (Syntho, n.d.).

Opettamisen jalkeen, diffuusiomalli pystyy generoimaan kuvia satunnaisesta
kohinasta soveltamalla oppimaansa kohinan poistotekniikkaa (Logunova,
2022).
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4.4 Diffuusio prosessin ehdollistaminen

Tassa vaiheessa diffuusiomalli vasta luo satunnaisesta kohinasta vain satun-
naisen kuvan. Jotta voimme luoda haluamme kuvan, tulee tassa vaiheessa
esille conditioning eli ehdollistaminen. Prosessia ohjaa kayttajan antama ke-
hote, joka on muunnettu upotusmuotoon (embedding) ja ehdollistamisen tar-

koituksena on ohjata kohinan ennustajaa, U-Net mallia. (Andrew, 2023.)

Embedding, suomeksi upotus tai sisallytys, tarkoittaa matemaattista tapaa
esittaa tietoa (AssemblyAl, 2022). Kuva tai teksti muunnetaan sellaiseen muo-
toon, etta algoritmi ymmartaa sen eli tassa tapauksessa vektoriksi, numeroi-
den kokoelmaksi. (Wayner, 2022.)

Text Noise

Text Prompt —> | Tokenizer — Embedding — o predictor

768-value vector
for each token

Kuva 3. Kehotteen vaiheet kohinan ennustajaan. (Andrew, 2023a)

Kokonaisuudessaan kuvassa 3 kehote prosessoidaan ja syotetaan kohinan
ennustajalle eli U-Netille. Tokenisoijan (tokenizer) tehtdvana on ensin kaantaa
jokaisen kehotteen sana numeroksi, tokeniksi (token). Jokainen tokeni muun-

netaan vektoriksi eli upotukseksi.

Kehote tokenisoidaan syvaoppivassa mallissa nimelta CLIP (Contrastive Lan-
guage-lmage Pre-training) (Andrew, 2023a). CLIPin tehtavana on ennustaa ja
yhdistaa olemassa oleva kuva sita vastaavaan tekstiin. Kuvaa generoidessa
CLIPin paamaarana on varmistaa, etta generaattorin tuottama kuva ja kaytta-
jan antama kehote vastaavat mahdollisimman paljon toisiaan (AssemblyAl,
2022).
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Jotta kuvan ja tekstin yhdistely pystytaan tekemaan, CLIP opettaa kahta en-
kooderia: Text Encoder ja Image Encoder (Al Network, 2022; AssemblyAl,
2022). Text Encoder muuntaa tekstit tekstiupotuksiksi ja Image Encoder

muuntaa kuvat kuva upotuksiksi (AssemblyAl, 2022).

Kun tokenit ovat muutettu tekstiupotukseksi, prosessoidaan ne tekstimuunta-
jassa (text transformer) ja sen jalkeen upotus siirtyy kohinan ennustajalle, U-
Netille, joka kasittelee tekstista ja latentti kuvasta oikean kuvan. (Andrew,
2023.)

4.5 Stable Diffusionin toiminta vaihe vaiheelta

Verrattuna muihin kuvageneraattoreihin, Stable Diffusion on latentti diffuusio-
malli. Latentti diffuusiomallissa kuvat kompressoidaan (compress) latentti ava-
ruuteen eli erittdin pieneen kokoon. Tama tekniikka mahdollistaa sen, etta
Stable Diffusion on nopea ja toimii kayttdjan omallakin laitteella. (Andrew,
2023a.)

Tekniikkaa, jota latentti diffuusiossa kaytetaan, kutsutaan variaationaaliseksi
enkooderiksi (variational encoder). Se sisaltaa kaksi osaa: enkooderin (enco-
der) ja dekooderin (decoder). Latentti avaruudessa enkooderi kompressoi ku-
van pienemmaksi ulottuuden esitykseksi ja dekooderi palauttaa kuvan laten-

tista avaruudesta. (Andrew, 2023a.)
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E Diffusion Process ——>» Eemantiq
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Kuva 4. Latentin diffuusiomallin rakenne. (Rombach ym., 2021)

Kuvassa 4 aloitetaan vasemmasta ylakulmasta, text encoderista, jossa kayt-
tajan kehote muunnetaan vektoriksi. Latentti avaruudessa generoidaan satun-
nainen ja kohinallinen esitys tulevasta kuvasta. Latentti avaruudessa U-Net
ottaa syodtteena kohinallisen kuvan esityksen ja kayttajan kehotteen ja ennus-
taa kohinan maaran. Ennustettu kohinan maara vahennetaan latentti kuvasta,
ja tama korvaa edellisen latentti kuvan. Kyseista kohinan ennustuksen ja va-
hennyksen prosessia toistetaan maaratyn iteraatiomaaran verran. Lopuksi de-
kooderi palauttaa valmiin kuvan kayttajalle. (Andrew, 2023; Underfitted, 2022.)

5 STABLE DIFFUSION JA AUTOMATIC1111

Elokuussa vuonna 2022 Stability Al julkaisi sivuillaan blogipostauksen, jossa
kerrottiin Stable Diffusionin ensimmaisen version julkaisusta. Stable Diffusio-
nin kehityksessa olivat mukana Stability Al:n lisdksi Runwaylta Patrick Esser
ja Robin Rombach konenadn ja oppimisen tutkimusryhmasta LMU Munichista.
(Stability Al, 2022.)

Viimeisimpana versiona Stability Al:lta on ilmestynyt SDXL 1.0. SDXL:lla pys-
tyy luomaan entista elavampia ja varirikkaampia kuvia. Kontrastit, valaistus ja

varjot ovat parempia kuin edeltavissa Stable Diffusionin versioissa. Kaikki
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kuvat tuotetaan 1024x1024 resoluutiolla 512x512 sijaan. SDXL kykenee ge-
neroimaan konsepteja, jotka ovat perinteisesti olleet haastavia kuvamalleille,
kuten kadet tai tekstit. (Stability Al, 2023.)

Tassa tydssa kaytetaan Stable Diffusionia myds juuri siitd syysta, etta sita on
mahdollista kayttaa ilmaiseksi. Tietysti hintaa saattaa lisata se, jos kayttajalla
ei ole ennestaan tehokasta, edes keskivertoista, pelitietokonetta. liman riitta-
van tehokasta laitteistoa Stable Diffusionin kayttdminen paikallisesti saattaa
olla haastavaa, erittain hidasta ja jopa mahdotonta. Jos kayttajalla ei ole aiko-
musta paivittaa laitteistoaan, on siina tapauksessa kayttajalle helpompaa ja
vaivattomampaa kayttaa pilvimuotoisesti Stable Diffusionia. Verkosta voi 10y-
taa useampia ilmaisia tai lahes ilmaisia kuvageneraation tyokaluja ja ohjelmia.
Naista mainitsemisen arvoisia ohjelmia ovat ainakin CivitAl ja Stable Diffusion
Web.

AUTOMATIC1111:n Stable Diffusion on tunnettu verkkokayttoliittyma, joka
tunnetaan vain sen tekijan Github-kayttajanimesta (Amir, 2023). AUTOMA-
TIC1111:n  kayttoliittyma toimii myo6s Apple Siliconilla ja Linuxilla
(AUTOMATIC1111, n.d.-a).

Valitsin tahan tyohon kaytettavaksi AUTOMATIC1111:n kayttoliittyman, silla
se on talla hetkella aloittelijaystavallisin ja suosituin. Asennusprosessi on yk-
sinkertainen, ja aloittelijan on helppo tutustua kayttoliittyman kayttéon. Netista
I6ytyy varmasti apua, jos asennuksen tai kayttoliittyman kanssa tulee ongel-

mia.

6 AUTOMATIC1111:N STABLE DIFFUSION WEBUI:N PAIKALLI-
NEN ASENTAMINEN

Tassa luvussa opastetaan vaihe vaiheelta 1api, kuinka Stable Diffusion kaytto-

littyma voidaan asentaa paikallisesti Windows -kayttojarjestelman omaavalle
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laitteelle (Lewis, 2022). Omassa luvussaan mainitaan huomioita vaativat lait-
teen vahimmaisvaatimukset seka mahdollisesti vastaan tulevat ongelmat. Lu-
kijan on suositeltavaa huomioida, etta tama ohjeistus perustuu vuoden 2023

syksylle ja voi muuttua tulevien vuosien aikana.

6.1 Vahimmaisvaatimukset Windows -kayttojarjestelmissa

Vahimmaisvaatimuksista ei 16ydy yhta ja oikeaa vastausta, mutta ainakin
suuntaa antavia. Jotta Stable Diffusion toimisi moitteetta, vaaditaan laitteelta
vahimmaisvaatimuksina ainakin seuraavina ominaisuuksina: 4 GB VRAMia si-
saltava GPU, vahintaan 10 GB levytilaa ja 16 GB RAMia (AUTOMATIC1111,
n.d.-c; Andrew, 2023; Bourai, 2023; Ma, 2023).

Tata tyota toteuttaessa on kaytetty keskivertoista pelitietokonetta, jossa VRAM
hipoo juuri kuutta gigatavua. Kaytéssa on NVIDIA 1660Tl ja 16 GB RAMia.

Vapaata levytilaa ennen Stable Diffusionin ja mallien lataamista oli 40 GB.

6.2 Git ja Python

Ensin laitteelle on ladattava Git ja Python ohjelmat. Git on ilmainen ja avoimen
lahdekoodin versionhallintajarjestelma (Git, n.d.). Gitin avulla voidaan ladata
ja paivittad AUTOMATIC1111:n Stable Diffusion kayttoliittyma (Andrew,
2023). Tydssa asennettiin kuvassa 5 nakyva versio, mutta Gitin lopullisella
versiolla ei pitaisi olla merkitysta, silla sita kaytetaan vain tiedoston poimimi-

seen. Gitin asennuksen voi suoraan suorittaa oletusasetuksilla.

Pythonin versio on oltava 3.10.6 eika pienempi tai suurempi. Syyna tahan on,
ettd AUTOMATIC1111:n Stable Diffusion kayttdliittymaa on testattu versiolla
3.10.6. Jos tietokoneelle asennettu versio on eri, ohjelman kanssa voi tulla
ongelmia eika se tule toimimaan oikein. (AUTOMATIC1111, n.d.-c) Loput vai-
heet Pythonista voidaan asentaa oletusasetuksilla. Kestoltaan Pythonin asen-

nus kestaa vain hetken.



0 glt --local-branching-on-the-cheap

About
Documentation

Downloads
GUI Clients
Logos

Community

The entire Pro Git book
written by Scott Chacon and
Ben Straub is available to read
online for free. Dead tree
versions are available on
Amazon.com.

Q, Search entire site...

Downloads —
Latest source Release
.l macOS .'... ‘Windows = 4 =
Release Notes (2023-08-21)
Q) Linux/Unix Download for Windows

Older releases are available and the Git source

repository is on GitHub.

GUI Clients Logos

Git comes with built-in GUI tools (git-gui,
gitk), but there are several third-party tools for
users looking for a platform-specific
experience.

Various Git logos in PNG (bitmap) and EPS
(vector) formats are available for use in online
and print projects.

View Logos —
View GUI Clients —

Kuva 5. Kuvakaappaus Gitin verkkosivuilta Downloads nakymasta.
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python

ff 1)

windows

Install Python 3.10.6 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

== Install Now
C:h\Users\Patrik Lucto\AppDatatLocal\Proegrams\Pythen'Python310

Includes IDLE, pip and documentation
Creates shortcuts and file associations

—» Customize installation
Choose location and features

Install launcher for all users (recommended)

i Add Python 3.10 to PATH Cancel

Kuva 6. Kuvakaappaus Pythonin asennusikkunasta. AUTOMATIC1111:n oh-

jeissa opastetaan, ettd Pythonia asennettaessa tulee muistaa merkita vali-

tuksi "Add Python X.X. to PATH” ja ladattava versio on oltava 3.10.6.

6.3 Stable Diffusion WebUl:n asennusprosessi

Kun Python ja Git ovat asennettuina, ladataan Githubista AUTOMATIC1111:n

Stable Diffusion kayttdliittyma.
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Ensimmaisena avataan resurssienhallinta ja lisataan paikalliselle levyase-
malle uusi kansio vapaaehtoisella nimella. Selkeyttd varten nimesin kansion

kayttoliittyman tekijan nimella eli Automatic1111 (kuva 7).

A ] Tama tietokone Paikallinen levy (C:)

Nimi h Ss YR Koko

S‘I i n |j (
SWinREAgent 3.9 11.43 Tiedostokansio
. Automatic1111 2023 14.41 Tiedostokansio

[ I S A0 E N0 1T 44 e

40 kohdetta | 1 kohde valittu |

Kuva 7. Kuvakaappaus paikalliselta levylta, johon on lisatty kansio nimella
Automatic1111.

Kansion luonnin jalkeen kansio avataan ja sen osoitepalkkiin kirjoitetaan cmd
(kuva 8). Jatketaan eteenpain painamalla Enteria, ja naytolle aukeaa komen-
tokehoteikkuna, jossa on heti valmiina sen kansion polku, jonne Stable Dif-

fusion halutaan asentaa (kuva 9).

Polun peraan lisatddan git clone https://github.com/AUTOMA-
TICl1111l/stable-diffusion-webui.git. Git viittaa ohjelmaan, joka ai-
kaisemmin ladattiin ja clonen avulla tiedostot kopioidaan omalle tietokoneelle
AUTOMATIC1111:n Github -sivuilta.
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l l = | Automatic1111

Tiedosto Aloitus Jaa Mayta

+» BE e[ RLY

F o i'

Kiinnita Kopioi  Liita [5 = | Uusi Ominaisuudet Valitse
pikakayttoon 7] : kansio - [ ¢ -

Leikepoyta Jarjesta Uusi

« 5>« Bod

cmd
. Mimi Etsi crnd Muokkauspdiva Tyyppi

Tama kansio on tyhja.
T

L
=

0 kohdetta |

Kuva 8. Kuvakaappaus Automatic1111 nimisesta kansiosta, jonka osoite-
palkkiin on kirjoitettu cmd.

| | B = | Automatic1111

Tiedosto  Aloitus laa Mayta

Poista = . T
3

Kopioi  Liitd Ko ko seen B2l Nimed uudelleen Uusi Ominaisuudet
7] ) kansio -

pidatetaan.

C: g [ H ithub.com/AUTOMATIC1111/stable-diffusion-webui.git

Kuva 9. Kuvakaappaus ruudulle avautuneesta komentokehoteikkunasta,
jossa on valmiina sen kansion polku, jonne Stable Diffusion halutaan. Polun
peraan on lisatty Git komento, jolla kopioidaan Githubista Stable Diffusionin
tiedostot.
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Kun asennus on onnistunut, avataan kansio nimeltd stable-diffusion-
webui. Kansiosta l0ytyy webui-user.bat niminen tiedosto. Tata tiedostoa
klikkaamalla voidaan kaynnistada Stable Diffusion. Kuitenkin ennen ohjelman
kaynnistamista, lisatdan kyseiseen batch tiedostoon viela komentoja, jotka tu-

levat optimoimaan ja helpottamaan generointiprosessia.

. . l hd

Tiedosto

Avaa

Muokkaa {

R

Aloitus Jaa N

R R
7]

Tulosta

i Suorita jarjestelmanvalvojana
Kopioi  Liita

Siirra OneDriveen
Tarkista sovelluksella Microsoft Defender...

Automal Jaa

« >+ B

Add to archive...

Nimi

B pyproject.tom
B README.md
. requirements.

MHEEED S

Add to "webui-user.rar”
Compress and email...
Compress to "webui-user.rar” and email

Palauta aiemmat versiot

Source File

Source File

. requirements_
. requirements- Lahetd kohteeseen:

Leikkaa

B screenshot.pn

B scriptjs

Kopioi

B webuibat Luo pikakuvake

webui.py

B webuish

B webui-macos
B webui-user.bat
B webui-usersh

Poista

Nimea uudelleen

Ominaisuudet
ws-komentojonotiedosto

Shell Script

40 kohdetta | 1 kohde valittu: 92 tavua |
Kuva 10. Kuvakaappaus stable-diffusion-webui kansiosta.

Kuten kuvassa 10, klikataan hiiren oikealla nappaimella webui-user.bat
paalta ja valitaan muokkaa. Talldin naytdlle aukeaa muistio eli tekstitiedosto.
Toinen tapa on avata uusi muistio ja raahata webui-user.bat tiedosto sii-

hen.

Kohdan set COMMANDLINE ARGS= peraan lisataan generointi prosessia op-

timoivia komentoja (kuva 11).
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Tiedoste  Muckkaa Muctoile MNEytd Ohje
{@echo off

set FYTHON=

set GIT=

set VENV_DIR=

set COMMANDLINE ARGS= --medvram --xformers
--autolaunch ——update—checkl

call webui.bat

Rivi 6, Sarake 71 100%  Windows (CRLF) UTF-38

Kuva 11. Kuvakaappaus tekstitiedostosta, johon on lisatty set COMMAN-
DLINE ARGS= peraan uudet komennot.

Koska tassa tydssa kaytetyn tietokoneen VRAM on 5.8 GB, voidaan skriptiin
lisata varmuuden vuoksi —-medvram tai --lowram. Naiden tarkoituksena
on vahentaa VRAMin kayttda. --xformers lisda nopeutta generointiproses-
siin. Taman lisaksi ylimaaraisina vaihtoehtoina ovat myds —-autolaunch ja
--update-check. Nimensa mukaisesti —-—autolaunch -komennolla web-
kayttoliittyma aukeaa kaynnistyksen jalkeen selaimessa automaattisesti ja —-
update-check ilmoittaa kayttajalle, kun web-kayttoliittymasta on ilmestynyt
uudempi versio. (AUTOMATIC1111, n.d.-b)

Maaritysten jalkeen tekstitiedosto tallennetaan, ja ohjelma kaynnistetaan kak-
soisklikkaamalla webui-user.bat kaynnistysskriptia. Kayttoliittymalla ei voi
viela tuottaa kuvia, silla siina ei ole viela mallia. Ennen kaynnistysta stable-
Diffusion -kansioon voi jo lisata mallin, mutta se ei ole viela pakollista.
Asennus voi kestaa jopa tunnin ajan riippuen tietokoneen tehokkuudesta ja
internetyhteydesta. Tyossa kaytetylla tietokoneella asennus kesti noin 18 mi-
nuuttia. Asennuksen jalkeen kayttoliittyma avautuu automaattisesti selaimeen,

kuten edella ——autolaunch komennolla oli maariteltykin.
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6.4 Stable Diffusionin paivittaminen

Stable Diffusionin manuaalinen paivittaminen onnistuu lahes samalla tavalla

kuin Stable Diffusionin kopioiminen kansioon.

Avataan Stable Diffusion kayttoliittyman kansio. Tassa tydéssa polku on
C:\Automaticllll\stable-diffusion-webui. Kansion stable-
diffusion-webui osoitepalkkiin kirjoitetaan cmd ja jatkamalla enterilla
eteenpain ruudulle avautuu komentokehoteikkuna. Polkuun kirjoitetaan git
pull. Tallda komennolla haetaan ja tarkistetaan Githubista, onko AUTOMA-
TIC1111:n Stable Diffusionista tullut uutta versiota. (Kamph, 2023.)

Toinen tapa on maarittaa Stable Diffusion paivittymaan automaattisesti. Tal-
I6in webui-user.bat tiedostoon lisatdan ennen call webui.bat keho-
tetta git pull. Kun kayttolittyma kaynnistetaan, se paivittyy kaynnistyksen

hetkella automaattisesti.

6.5 Virheidenkorjaus

Taman tyon aikana ilmeni yksi ongelma. Kuvaa ei generoitunut, mutta tilalle
tuli kuvassa 12 esiintyva virheilmoitus. Kokeilin asettaa ilmoituksen mukaan
"Upcast cross attention layer to float32” asetuksen paalle. Tama ei kuitenkaan
auttanut, vaan oli palattava lisdamaan komentoja webui-user.bat tiedos-

toon.

Selvisi, etta NVIDIA 16XX tai 10XX grafiikkka korteissa pitaisi kayttaa --
upcast-sampling ja --xformers komentoja (AUTOMATIC1111, n.d.-c).

Namakaan kaksi eivat riittaneet. Jatin ——upcast-sampling komennon pois
ja laitoin tilalle —-precision full ja --no-half komennot (kuva 13).

Taman jalkeen kuvia pystyi generoimaan.
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AR TSR - RGN N

NansException: A tensor with all NaNs was produced in Unet. This could be either because there's not enough precision to represent the picture, or
because your video card does not support half type. Try setting the "Upcast cross attention layer to float32" option in Settings > Stable Diffusion or using
e —disable-nan-check commandline argument to disable this check.
A: 1.88 GB, R: 2.03 GB, Sys: 3.9/6 GB (64.7%)

Kuva 12. Kuvakaappaus virheesta, joka ilmeni kuvaa generoidessa.

| webui-user.bat — Muistio — O ot
Tiedoste  Muckkaa Muoctoile MNaytd  Ohje

{echo off

set PYTHON=

set GIT=

set VENV_DIR=
get COMMANDLINE_ARGS= --medvram --xformers --
autolaunch --update-check --precision full --no-half

call webui.bat

Rivi 8, Sarake 15 100%  Windows (CRLF) UTF-&

Kuva 13. Kuvakaappaus webui-user.bat tekstitiedostosta, johon on lisatty
lopulliset komennot: —-presicion full ja -—-no-half.
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7 OMAN TEKOALY MALLIN OPETTAMINEN DREAMBOOT-
HILLA

Tassa luvussa kaytamme pilvipohjaista Google Colabia ja opetamme Cola-
bissa Dreambooth -mallin omilla valokuvilla. Ty6ssa kaytetaan mallin opetta-

miseen kuvia kahdesta lemmikkikanista: Toffista ja Suskusta.

7.1 Google Colab

Google Colaboratory, lyhyesti Colab, on Google Researchin tuote. Colabin
avulla voi suorittaa Python-koodia selaimen kautta, ja se soveltuu erityisesti
koneoppimiseen, data-analyysiin ja koulutukseen. Colab on isannoity Jupyter
notebook -palvelu, joka tarjoaa maksuttoman paasyn esimerkiksi GPU:ihin.
(Google, n.d.) Google Drivessa muistin kaytté on ilmaista 15 GB asti, mutta
taman jalkeen kaytosta tulee maksullista. Koska haluan ottaa mallista kaiken
hyodyn irti, suosittelen henkilokohtaisesti luomaan ty6ta varten oman Google

tilin, varsinkin, jos omalla tililla on jo muistia kaytetty riittavasti.

7.2 DreamBooth

DreamBooth on menetelma, joka mahdollistaa tekstista kuvaksi mallien, kuten
Stable Diffusionin, personalisoinnin vain muutaman kuvan perusteella
(Hugging Face, n.d.) Oman mallin kouluttamisesta, personalisoinnista, kayte-
taan nimitysta fine tuning eli hienosaataminen. Koneoppimisessa hienosaato
tarkoittaa sita, ettd yhdella datajoukolla koulutettua mallia mukautetaan toimi-

maan uudella, vastaavalla tietojoukolla (EdXD, 2022.)

DreamBooth toimii myos vaihtoehtoisesti laajennuksena (extension) suoraan
Automatic1111:n Stable Diffusion kayttoliittymassa. Paadyin tassa tyossa
kayttamaan DreamBoothia Colab-ymparistdssa, koska talldin ei tarvitse kayt-
taa tietokoneen omaa grafiikkkaprosessoria, kuten paikallisesti kaytettdessa

tarvitsisi.
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7.3 Ohjeet omien kuvien ottoon ja kayttéon

Kuvia on suositeltavaa ottaa 512x512 pikselin muodossa, silla Stable Diffusion
mallit ovat opetettu 512x512 pikselin omaamilla valokuvilla. Puhelimen kame-
rasta pystyy suoraan valitsemaan kuvasuhteen 1:1. Kuvia voi myos jalkikateen
muokata Windowsin valokuva albumissakin tai verkossa, kuten Birme.net tai
Paint.net -sivustoilla. Muista ottaa kuvia eri suunnista, eri valaistuksissa ja eri
vaatteissa. Ota kuvia lahelta seka kaukaa. Jos kuvien opettamiseen kaytetaan
ihmista, kuvissa kannattaa nayttaa erilaisia ilmeita. Yleensa noin 10-30 kuvaa
on riittdvda maara opetukseen. (Cunliffe, 2022a; Render Realm, 2023;
SECourses, 2022.)

Opinnaytetyossa kaytetaan esimerkkina 20 valokuvaa lemmikkikani Toffista.
Osassa kuvia on pienta sumeutta ja toistuvasti heinaa Toffin ymparilla, mika
hieman kostautuu lopputuloksessa. Vertailun vuoksi koulutin viela toisen mal-
lin 40:11a Suskun kuvalla, joista osa on teravampia, tausta on poistettu seka

kuvakulmat ovat vaihtelevampia.

7.4 Install Requirements ja Login to Hugging Face

Colabin ensimmaisessa vaiheessa suoritetaan ensimmainen solu (cell) ni-
melta "Install Requirements”. Suorituksen aikana voi tulla virheilmoitus liittyen
PIPiin eli Python-pakettien paketinhallintaohjelmaan (W3Schools, n.d.). Virhe

ei kuitenkaan vaikuta lopputulokseen, joten sen voi rauhassa ohittaa.

Hugging Faceen tulee luoda ilmainen kayttajatili, koska Stable Diffusionin 1.5
versiota yllapidetaan siella (Cunliffe, 2022b). Tokenin avulla DreamBoothille
annetaan kayttooikeudet Hugging Face -rajapintaan, jotta DreamBooth pystyy
noutamaan tietoja Hugging Facen jarjestelmasta ja kouluttamaan mallin (All
Your Tech Al, 2023a).

Hugging Facessa kayttajaasetusten kautta 10ytyy kohta nimelta "Access To-

kens”, jossa User Access Tokensiin lisataan uusi token (kuva 14). Tokeniin
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voi asettaa haluamansa mukaan read tai write. Lopuksi tokeni lisataan Cola-

bissa sen maarattyyn kohtaan ja solu suoritetaan.

Ainoastaan Reddit-yhteison keskustelusta 10ytyi tieto, ettei ole valia kumman
laittaa. Kayttajan Remarkable-Llama616:n (Remarkable-Llama616, 2023) mu-
kaan read riittaa siten, etta se antaa luvan kayda poimimassa esimerkiksi
Stable Diffusion 1.5 mallin Hugging Facesta. Write mahdollistaa sen, etta kayt-

taja voi tallentaa ja siirtaa kustomoidun mallinsa Hugging Faceen.

tekoalytestailua Access Tokens
AI-testit
User Access Tokens
Profile Access tokens programmatically authenticate your identity to the Hugging
Face Hub, allowing applications to perform specific actions specified by the
Account scope of permissions (read, write, or admin) granted. Visit the

documentation to discover how to use them.

Organizations

5D testing READ Manage ~
Billing
SO0 OROPR RN RRRRR RN RN PR RRRRR RS Show ’—J
Access Tokens
SSH and GPG Keys New token

Kuva 14. Kuvakaappaus Hugging Face kayttajatilin asetuksista, jossa on
luotu uusi Access Token nimelta SD testing.

7.5 Settings and run

Alla olevassa kuvassa 15 tallennetaan malli Google Driveen eli hyvaksytaan
save_to_gdrive ruudukko. Talldin mallia ei tarvitse enaa opettaa uudestaan ja

sitd voidaan kayttaa kuvageneraatiossa. (SECourses, 2022.)

Kuten kuvassa 15, MODEL_NAME pysyy samana ja OUTPUT_DIR maaraa
sen osoitteen, jonne malli tallennetaan, joten sen loppuun voi Kirjoittaa halua-
mansa osoitenimen. Malli tallentuu kayttajan valitsemaan Google Drive kansi-

oon eli tdssa tapauksessa kansioon nimelta toffi.

Kun solu suoritetaan, Colab pyytda kuvan 15 mukaan paasylupaa kayttajan
Google Drive kansioihin ja vaatii sisdankirjautumista Google tilille. Kaikki
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vaadittavat kohdat voidaan hyvaksya, jotta Google Driveen voidaan maaritella
kaikki tarvittavat hakemistot. (All Your Tech Al, 2023a.)

Saako tama tyokirja padsyn Google Drive -tiedostoihisi?

Tamé tydkirja pyytad padsya Google Drive -tiedostoihisi. Padsyn mydntaminen
Google Driveen antaa tyokirjassa suoritetulle koodille luvan muokata Google Drive
-tiedostojasi. Muista tarkistaa tyokirjan koodi ennen paasyn myontamista.

Ei kiitos  Yhdistd Google Driveen

Kuva 15. Kuvakaappaus Settings and run solusta, jossa tarvittavat kohdat ovat

taytetty.

7.6 Start Training

Seuraavaksi aloitetaan mallin kouluttaminen (kuva 16). Start Training vai-
heessa maaritellaan ensimmaisena konseptilistaan instance prompt. Instance
prompt on esimerkkikehote, avainsana, kutsuma nimi, sille asialle, joka mallille

annetaan opittavaksi.

Nimi saa olla mika tahansa, mutta on tarkeaa ottaa huomioon, etta nimen on
parhaimman lopputuloksen saavuttamiseksi oltava uniikki. Esimerkiksi nimi
"Emma" voi olla Stable Diffusionin mallille jo entuudestaan tuttu, koska sita on
voitu jo kouluttaa Emma nimisilla naisilla. Talldin mallilla voi olla jo oma kasi-
tyksensa Emmasta. Sekaannuksen pystyy ratkaisemaan luomalla nimesta tar-
peeksi omalaatuisen. Nimessa kannattaa kayttaa, vaikka osaa omasta suku-
nimesta, lukujen ja tekstin yhdistelmaa, keksittya sanaa tai mita vain normaalia
erikoisempaa. Talldin nimi on uniikki ja sellainen, jota malli ei jo ennestaan
tieda. Jatkossa tata keksittya nimea tullaan kayttamaan, kun generoidaan ku-

via haluamastamme asiasta.

Class_promptilla voidaan tarjota alkuperaisten kuvien lisaksi geneerisia kuvia,
jotka liittyvat maaritettyyn aiheeseen parantaen generoitavien kuvien laatua
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(SECourses, 2022). Tassa tapauksessa laitoin class promptiksi "photo of a
rabbit”.

Instance_data_dir tarkoittaa kansiota, joka sisaltda mallikuvien eli Toffin ku-
vien opetusdatan. Class_data_dir on kansio, joka sisaltaa luokkakuvien ope-
tusdatan eli Toffia muistuttavien kanien kuvat. (Foong, 2022). Kansioiden ni-

met saavat olla vapaavalintaisia.

Kun kaikki on valmista, solu suoritetaan ja suorituksen aikana Google Driveen
luodaan opetusdatan tuontia varten oma hakemistorakenne. (All Your Tech Al,
2023a) Kun solu on suoritettu loppuun, siirretaan opetuskuvat Colabiin ohjei-

den mukaisesti (kuva 17).

concepts_list = [

with open(
json.d

Kuva 16. Kuvakaappaus konseptilistasta, jossa termit ja kuvailut ovat vaih-
dettu.
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8, Lihetd tiedosto
o« v~ 4 B < Coronlanat > Toff

T Jaresta = Uusi kansio

6) Upload your images by running this cell.

OR = L v} ns NN,
20190126_123827. 90126_ 20190126_124006.
You can use the file manager on the left panel ieg

Nayta koodi

- o 2
30817_080712.
g

Tiedostonimi: | "WhatsApp Image

Kuva 17. Kuvakaappaus vaiheesta, jossa Toffin kuvat ladataan Colabiin.

Silla valin, kun opetuskuvat latautuvat, voidaan muuttaa seuraavan solun pa-
rametrit. Tama osa tehdaan SECoursesin (SECourses, 2022) videon mukai-
sesti. Tydssa opetan mallin videon mukaan, koska siina huomioitiin enemman

kohtia kuin muissa vastaavissa ohjeissa.

Mallin opetusta varten on valittuna 20 valokuvaa. Nama kerrotaan luvulla 12
ja saadaan num_class_imaginesiin luku 240. Max_train_steps kertoo mallille,
kuinka monta kertaa sita koulutetaan. Valokuvien maara kerrotaan luvulla 80
ja saadaan maksimi opetusaskeliksi 1600. Lr_warmup_steps on
max_train_steps eli tassa tapauksessa luku 1600 jaettuna luvulla 10. Saadaan
Ir_ warmup_stepsiksi 160. Huomioitana on, etta Ir_ warmup_steps tulee olla in-
teger eli kokonaisluku. Kuvassa 19, nakyvat vihrealla varilla tassa lasketut

parametrit.

Naiden maaritelmien jalkeen solu voidaan suorittaa ja malli aloittaa opetuspro-
sessin. Valmis malli tallentuu aikaisemmassa vaiheessa (Luku 6.5. Settings

and run) maaritettyyn kansioon. Tassa tapauksessa kansioon nimelta toffi.

Mallin oppiessa, tulee Google Colabissa olla valilla aktiivinen, koska inaktiivi-
suuden takia koko opetusprosessi keskeytyy ja opetus tulee aloittaa taysin
alusta. (Cunliffe, 2022b) Aktiivisuus ongelman saa korjattua vain, jos hankkii
Colab Pron.
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o !python3 train_dreambooth.py
--pretrained_model_name_or_path=$MODEL_MAME

--pretrained_vae_name_or
--output_dir=$0UTPUT_DIR 3\
T

--revision="+
--with_prior_preservation --prior_

LY
%

mulation steps=1

--1r _warmup step
--num_class images
--sample batch_
--max_train_step

Kuva 19. Kuvakaappaus solusta, jossa nakyy vihrealla maalattuna ne para-
metrit, jotka maariteltiin ja muokattiin SECourses videon mukaisesti.

7.7 Valmiit TOFF1 ja 5USKU mallit

Mallin lopulliseen kouluttamiseen kului aikaa 34 minuuttia. Kouluttamisen jal-
keen voi suorittaa solun, joka generoi neljan esikatselukuvan sisaltavan ruu-
dukon. Kuvassa 20, Toffin kuvat ovat mielestani melko hyvat. Ainoat huonot
puolet ovat, etta opetuskuvissa oli Toffin lisdksi heinaa, joten heina on talla
hetkelld pysyva elementti. Samoin opetuskuvissa Toffin turkki oli toisinaan su-
mea, joten sekin korostuu kuvissa. Kehotteiden avulla voi kuitenkin osittain

opastaa ylimaaraiset asiat kuten heinan ja purut pois.

Vastaavasti malli, joka koulutettiin 40:11a Suskun kuvalla, vei aikaa tunnin ja
kuusi minuuttia. Kuvan 21 kuvista silti huomaa, etté niissakin on Suskun kar-
voissa ja paassa sumeutta ja epaselkeytta. Susku nayttaa kuitenkin enemman
itseltdan kuin Toffi ja mielestani kuvista tuli viela onnistuneempia kuin Toffin

kuvista. Vaikka Suskun kuvia olikin enemman, ei se silti automaattisesti
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tarkoittanut paljon parempaa lopputulosta. Saattaa olla, ettei Suskun kuvat ol-

leet tarpeeksi selkeita, niissa ei ollut tarpeeksi vaihtelevuutta tai kuvia oli maa-

rallisesti liikaa.

Image 3

1600

Image 0 Image 1 Image 3

3200

Kuva 21. Neljan esikatselukuvan ruudukko Suskusta.

7.8 Personalisoidun mallin kayttéonotto

Kuvien tarkastelun jalkeen tulee suorittaa ruudukon ylla oleva "Specify the
weights directory to use” -solu ja sen jalkeen suoritetaan "Convert Weights to
ckpt to use in web Uls like AUTOMATIC1111” -solu. Fp16 saa olla valittuna.
Taman jalkeen lopullinen malli 16ytyy ckpt eli checkpoint tiedostona Google
Drivesta. Tassa tyossa malli I0ytyy kansiopolusta Oma Drive\stable dif-

fusion weights\toffi\1600 (kuva 22).
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L Drive Q,  Hae Drivesta = @ @
+ Uusi (=) > toffi > 1600 ~ B 0
B Oma Drive
»[8] Oma Drive . . 1"
BB stable_diffusion_weights
»[0 Tietokoneet . L )
Nimi T Omistaja Muckat... Tiedoston ke
2 Jaettu minulle
feature_extractor mina 17.49 -
@© Viimeisimmat = -
¥ Tahdella merkitty BB samples mina 17.49 -
@ Roskasiséltd BB scheduler mina 17.49 —
Roskakori
o BB text_encoder min& 17.49 -
¢ Tallennustila
—_— BB tokenizer mind 17.49 —
Kaytdssa 5,98 Gt /15 Gt
) ) B unet min& 17.49 -
[ Lisaa tallennustilaa )
\. J B vae mind 17.49 -
B argsjson mind 17.49 2kt
B model indexjson mind 17.49 544 tavua

$  model.ckpt mina 18.12 1,99 Gt

Kuva 22. Kuvakaappaus Google Drivesta, jossa nakyy lopullinen malli mo-
del.ckpt.

Malli ladataan Google Drivesta tietokoneelle ja siirretdan Stable Diffusionin
kansiopolkuun stable-diffusion-webui\models\Stable-diffusion
(kuva 23). Mallin nimen voi Google Drivessa tai resurssienhallinnassa uudel-

leen nimeta mallia kuvaavammaksi.

v Témd tietokone » Ladatut tiedostot
Nimi Muokkauspaiva Tyyppi

Tandan (1)
. TOFF1_model.ckpt 6.10.2023 12.51 CKPT-tiedosto

Eilen (4)

| P P N T

Aloitus Jaa Nayta

v A l models » Stable-diffusion

Nimi Muokkauspéiva Tyyppi

. dreamshaper_8.safetensors .9 SAFETENSORS-tie...
B Put Stable Diffusion checkpoi 9 Tekstitiedosto

n Stable-diffusion
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Kuva 23. Kuvakaappaus TOFF1 mallin siirrosta Stable-Diffusion -kansi-
oon.

7.9 Hugging Face ja CivitAl

Edella mainitusta Hugging Face sivustosta voi myos ladata kayttoliittyman
kayttdédon valmiita malleja. Hugging Facesta |6ytyvat esimerkiksi Stable Dif-

fusionin eri versiot, kuten 1.5, 2.0, 2.1 ja SDXL — mallit.

Sivusto, josta voi Hugging Facen lisaksi ladata valmiita malleja, on nimeltaan
CivitAl (kuva 24). CivitAl on vuonna 2022 perustettu alusta, joka syntyi hie-
nosaadon harrastajien kasvavaan kysyntaan paikasta, jossa harrastajat voisi-
vat saumattomasti jakaa teoksiaan ja olla vuorovaikutuksissa muiden tekijoi-
den kanssa. CivitAlssa voi ladata, jakaa ja tutustua mukautettuihin malleihin,

joista jokainen malli on koulutettu erilaisin datajoukoin (CivitAl, n.d.).

Jos kayttaja haluaa generoida kuvia mukaillen jotain tiettya tyylia, CivitAl -si-

vustolta on mahdollista ladata sita vastaava malli.

Turvallisinta on valita mallit, joissa on mainittuna sana safetensor, koska naihin
on vaikeampi asettaa haittaohjelmia. Sivustolla voi tormata safetensorin lisaksi
sanaan checkpoint. Ero naissa kahdessa on se, etta safetensorit ovat uudem-
pia malleja kuin checkpointit. (All Your Tech Al, 2023c.)

@ Home 8 Models 6 Images &

HIGHEST RATED v YEAR v v 8
ALL CHARACTER STYLE CELEBRITY CONCEPT CLOTHING BASEMODEL POSES BACKGROUND TOOL BUILDINGS VEHICLE OBJECTS ANIMAL ACTION  ASSET>

CHECKPOINT

ReV Animated
ok dhkzaK  ©30K D408 L 345K
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Kuva 24. Kuvakaappaus CivitAl:n mallit valilehdesta. Kuvassa nakyvat taman
vuoden aikana suosituimmat mallit: GhostMix, DreamShaper, Detail Tweaker
LoRa ja ReV Animated.

8 AUTOMATIC1111 KAYTTOLIITTYMAN ESITTELY

Luvussa lapikdydaan AUTOMATIC1111 kayttoliittyma ja selitetaan auki tar-
keimmat termit. Koska tassa tyossa kerrotaan vain tekstista kuvaksi toimin-

nasta, perehdytaan tassa kappaleessa vain kayttoliittyman ensimmaiseen

txt2img valilehteen.

Refiner

AP . Githul

Kuva 25. Kuvakaappaus AUTOMATIC1111:n Stable Diffusion kayttdliiity-
masta, johon on numeroitu vaiheittain lapikaytavat osiot.

Kuvan 25 vasemmassa ylakulmassa on ensimmaisena Stable Diffusion check-
pointtien pudotusvalikko. Taalta l16ytyvat ne Stable Diffusion -kansioon
lisatyt mallit, jotka lisattiin edellisessa luvussa (7.8. Personalisoidun mallin
kayttdonotto). Kyseisesta valikosta pystyy valitsemaan kuvan luontia varten
haluamansa mallin. Viereisesta sinisesta paivitys napista saa paivitettya mal-
lien listan. Taman ansiosta kayttoliittymaa ei tarvitse uudelleen kaynnistaa,
vaikka Stable Diffusion -kansioon olisi kaynnissaoloaikana lisatty uusi

malli.
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Toisena ja kolmantena ovat tekstikentat positiivisille ja negatiivisille tekstike-
hotteille. Molemmat tulevat opastamaan kuvanluonti prosessia. Positiivisella
eli tavallisella kehotteella maaritetdan ne asiat, joita lopulliseen generoitavaan
kuvaan halutaan. Negatiivinen kehote maarittaa ne asiat, joita kayttaja ei halua
kuvaansa. Neljantena loytyy erilaisia toimintoja, joilla voidaan saataa kuvan-

luonti prosessia (kuva 26).

Sampling method Sampling steps

DPM++2M Karras

Hires. fix Refiner

Width

Height

CFG Scale

Seed

-1

Kuva 26. Kuvakaappaus kuvagenerointia ohjaavista toiminnoista.

Sampling Method eli suoraan kdannettyna naytteenottomenetelma. Tasta pu-
dotusvalikosta pystyy valitsemaan erilaisia algoritmeja kohinan poistoproses-
sia varten. Tahan ei ole oikeaa vaihtoehtoa, joten jokaista voi mielensa mu-
kaan koittaa. (Andrew, 2023.) Esimerkiksi CivitAl:ssa kayttajat voivat ilmoittaa

sopivasta sampling methodista mallien kuvauksissa.

Sampling stepsilla voi vaikuttaa siihen, kuinka monta kertaa kuvaa tyostetaan
ja pyritdadn muuttamaan tai parantamaan. Liian pieni askellus tuottaa vain su-
mean tuloksen ja liilan suuri askellus voi tuottaa erittain raikean kuvan. Huonon
tuloksen lisaksi, lilan suuri askellus vie yha enemman aikaa prosessoida.
(Ekman, 2023; Kafke, 2022.)

Widthilla ja Heightilla voi hallita kuvan resoluutiota. Mita suuremmat arvot ovat,
sitd enemman ne vaativat laitteen VRAMia. (Ekman, 2023.) Parhaimmat
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resoluutiot Jim Clyde Mongen (Monge, 2023) mukaan ovat 512x512 ja
768x768 pikselia.

Batch count eli erien lukumaara kertoo, montako eraa kuvia generoidaan ker-
ralla. Batch size eli eran koolla maaritetaan generoitavien kuvien maara. Mita
suurempi eran koko on, sitd enemman se vie VRAMia ja aikaa generoida. (Ek-
man, 2023.) Esimerkiksi, jos batch size on nelja ja batch count kaksi, kuvia
tulee generoitua yhteensa kahdeksan. Eli kahdessa eri erassa, joissa molem-

missa on nelja kuvaa.

CFG (Classifier Free Guidance) Scale eli luokittelijan vapaa ohjausasteikko.
CFG-asteikko ohjaa, kuinka tarkalleen tai tasmallisesti malli noudattaa kehot-
teita. Asteikon oletusarvo on seitseman, mutta optimaalisesti kaytettava arvo
voi vaihdella malleittain. Jos arvo on alle seitseman, kayttajan kehotetta kuun-
nellaan vahemman ja malli on luovempi. Mita korkeampi arvo on, sita tarkem-
min kayttajan kehotetta noudatetaan. CFG-arvon ollessa liian pieni tai suuri, ei
ole myoskaan mitaan hyotya, silla silloin lopputulos voi olla erittain sumea tai
kuvan varit voivat olla erittain raikeat. (Andrew, 2023b; Ekman, 2023; Kafke,
2022.)

Seed eli siemen. Jokaisella generoidulla kuvalla on oma siemenlukunsa. Kayt-
tamalla tietyn kuvan siemenlukua voi generoida samankaltaisia kuvia. Vihreaa
Kierratys nappia painamalla saa kopioitua kuvan siemenluvun. Nopasta asete-

taan tekstikenttdan takaisin luku -1, jolloin kuva generoidaan satunnaisena.

Jokainen generoitu kuva tallentuu kansiopolkuun stable-diffusion-

webuiloutputs\txt2img-images.
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9 YLEISET PROMPTAUS TEKNIIKAT

Selkeiden ja laadukkaiden kuvien tuottaminen vaatii kayttajalta tietoa ja taitoa.
Tassa luvussa esitellaan seka yleisia ettda AUTOMATIC1111 kayttéliittymaan
patevia tekniikoita, joiden avulla kayttaja voi paasta kuvien tuotossa lahemmas

paremman laatuista lopputulosta.

9.1 Kehotteen rakenne

Kun kayttaja on ideoimassa kuvaansa, tulee huomioida aihe, medium eli ma-
teria, jota kuva mukailee, tyyli eli kuvan taiteellinen tyyli, resoluutio, lisatiedot,
vari ja valaistus. Jokaisen kohdan kategoriaa ei kuitenkaan tarvitse eika ole
pakko kayttaa. Tata listaa voi pitaa muistutuksena siita, mita vaihtoehtoja on

olemassa. (Andrew, 2023a.)

Aihe on se paaasia, joka kuvassa halutaan nahda. Yleinen virhe aloittelijoilla
on jattaa kuvailematta kuvaa tarpeeksi yksityiskohtaisesti. Talloin tekoalylle jaa
paljon vapautta olla luova ja lopputulos ei valttamatta ole hyva. (Andrew,
2023b)

Medium tarkoittaa materiaa, jota kuvan on tarkoitus mukailla. Esimerkkeja
tasta ovat oil painting, digital painting, 3D rendering ja pencil drawing. Tyyli
tarkoittaa kuvan taiteellista tyylia. Naihin kuuluvat esimerkkeina surrealist, pop
art, concept art, hyperrealistic, studio portrait ja fantasy. (Andrew, 2023a;
anntartica, n.d.; Ma, 2023.)

Resoluutio kertoo, kuinka tarkkana ja yksityiskohtaisena kuva tuotetaan. Ta-
han esimerkkeina voivat toimia sanat highly detailed, extremely detailed, 4k ja
best quality. (Andrew, 2023a; Ma, 2023.)

Lisatietoihin voi sisallyttdd kaikkea muuta kuvan kohdetta tai kuvanlaatua
ehostavaa, kuten scifi, highly beautiful ja dramatic. Valokuvaussanastosta voi
olla hyotya, kun kuva halutaan tietysta perspektiivista. Naihin lukeutuvat
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esimerkiksi sanat fisheye, close-up, medium shot ja full body shot. (Andrew,
2023a; anntartica, n.d.; Ma, 2023.)

Varilla saa muokattua kuvan varimaailmaa ja valaistuksella voidaan kuvailla
valaistusta, joka kuvaan halutaan. Naihin sopivat sanat vibrant, vivid, vintage,
cinematic lighting, gloomy, direct sunlight ja natural lighting. (Andrew, 2023a,
2023c; anntartica, n.d.; Ma, 2023.)

9.2 Sanajarjestys

Sanajarjestyksella on myds merkitysta. Se asia, mita kayttaja haluaa eniten
kuvassaan painottaa, tulee mainita ensimmaisena. Ne asiat, jotka tulevat ole-

maan kayttajalle vahiten tarkeita, tulee jattaa viimeisimmiksi.

Toisinaan, jos kuvaan vaaditaan monia erilaisia vareja, ne voivat menna tois-

tensa kanssa sekaisin. Talldin on hyva vaihtaa sanojen paikkaa, kuten alla

olevassa esimerkkikuvassa 27.

1lgirl, close-up, green eyes, long 1lgirl, close-up, red tie, green
black hair, white dress shirt, gold eyes, long black hair, white dress
earrings, red tie shirt, gold earrings

Copy Copy

Kuva 27. Kuvissa ovat taysin samat kehotteet, mutta kehotteiden paikkaa on
vaihdettu. Todennakdisesti punainen solmio meni sekaisin kultaisten
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korvakorujen kanssa, joten oli kannattavampaa vaihtaa kehotteen sijaintia eri
paikkaan. (Ma, 2023).

9.3 Negatiivinen kehote

Negatiivinen kehote (negative prompt) on nimensa mukaisesti vastakohta ta-
valliselle kehotteelle. Negatiiviseen kehotteeseen tulee avainsanoina ne asiat,
joita lopputuloksessa halutaan valttaa, kuten epamuodostuneet sormet tai

epaselvat kasvot.

Negatiivinen kehote ei kuitenkaan toimi siina mielessa, etta tekoalya vain kas-
kettaisiin korjaamaan epamuodostuneet kadet. Kehote enemminkin nayttaa
latentissa avaruudessa suunnan ja opastaa pois siitd osasta, jossa todenna-
koisesti esiintyy negatiivisena kehotteena mainittu asia, kuten tassa esimer-

kissa, epamuodostuneet kadet. (Ma, 2023)

Negatiivinen kehote on kuvageneraatiossa kateva tyokalu, koska sen avulla
voi helposti poissulkea, vaikka vareja tai virheita, joita tekoaly saattaa kuvaan
tuottaa. Jos ei muita tekniikoita halua kayttaa, on ainakin katevaa soveltaa ne-

gatiivista kehotetta.

9.4 () ja [] syntaksit

Tama luku koskee vain AUTOMATIC1111:n kayttoliittymaa. Sulku ja haka-
sulku merkeilla voidaan joko korottaa tai alentaa kehotteen merkitsevyytta.

Oletusarvoisesti painoarvo on aina 1. (Andrew, 2023a; Ma, 2023.)

Sulkumerkkeja kaytetaan tietyn kehotteen painoarvon lisaamiseksi, kuten esi-
merkiksi korostettu kehote (brown eyes) tarkoittaisi samaa kuin (brown
eyes:1.1).Painoarvoa voi lisata joko lisdamalla useamman sulkumerkin ke-
hotteen ymparille tai korottamalla vain desimaaliluvun maaraa. (brown
eyes:1.4) lisaisi ruskeiden silmien arvoa noin 40 prosentilla, kun (brown

eyes:0.6) vahentaisi arvoa noin 40 prosentilla. Vastaavasti hakasulkeita
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kaytetaan painvastaiseen tarkoitukseen eli alentamaan kehotteen painoarvoa.
(Al Demos, 2023; Andrew, 2023a; Ma, 2023.)

AUTOMATIC1111:n Stable Diffusion kayttoliittymassa voi myos katevasti pi-
kanappaimilla lisata kehotteen painostusta eli sulkumerkit kehotteen ymparille.
Ensin maalataan teksti, sitten painetaan ctrl-nappainta ja nuolinappaimia ylos

tai alas.

Loppujen lopuksi, promptaukseen liittyy paljon pelkkaa testailua, kokeilua ja
harjoittelua. Vain harjoittelulla kayttaja voi paasta tulokseen, johon voi lopulta

olla itse tyytyvainen.

10 TEKIJANOIKEUDET JA EETTISYYS

Tassa luvussa kaydaan viela lapi tekijanoikeuslakia, kerrotaan tekoalykuva-
generaation eettisyydesta ja muistutetaan kayttajan omasta vastuusta kuvien

tuottamisessa.

10.1 Rikotaanko tekijanoikeuksia?

Tekijanoikeuslaissa (TOL 404/1961, 1 luku 1§) maaritellaan, etta tekijanoikeus
koskee henkilon kaikkia kirjallisia tai taiteellisia teoksia. Tama antaa tekijalle

oikeuden kontrolloida teoksensa kayttoa ja kopioimista.

Lain 4 § kasittelee teosten muuntelua ja muokkaamista. Jos joku teosta muok-
kaa, on hanella tekijanoikeus tahan muokattuun teokseen, mutta hanella ei ole
oikeutta kayttaa sita tavalla, joka loukkaa alkuperaisen teoksen tekijanoikeutta.
Kuitenkin, jos teosta on muokattu riittavasti ja on saatu aikaan uusi ja itsenai-
sen teos, ei tekijan tekijanoikeus enaa riipu alkuperaisesta tekijanoikeudesta.
(TOL 404/1961, 1 luku 48§.)
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Pelkastaan naiden perusteella voi paatella, etteivat talla hetkella tekoalylla tuo-
tetut kuvat riko lakia. Tietysti, mita enemman generoidut kuvat muistuttavat
olemassa olevia alkuperaisteoksia, sitd herkemmin se saattaa rikkoa teosten

tekijanoikeuksia.

lltasanomien artikkelissa Asianajaja Petteri Hakkdasen mukaan (Linnake,
2023) tekoalylla tuotetuista kuvista voi jaada tekijanoikeutta vahempi suoja
kayttajalle eli muut eivat valttamatta voi kayttaa kayttajan tekoalylla tuotettua
kuvaa kaupallisesti. Jos joku muu tuottaisi kuvan, joka olisi jotain alkuperaista
kuvaa vastaava, olisi kyseessa tahaton tekijanoikeusloukkaus ja siita voi mah-
dollisesti joutua korvausvelvolliseksi. Kuitenkin Hakkasen mukaan taman kal-
taisten tilanteiden tapahtuminen ei ole kovin todennakdista eli syyta suureen
huoleen ei ole olemassa. Tekoalylla tuotettuja kuvia saa siis kayttaa kaupalli-

seen toimintaan.

Tekoalykuvageneraatio on edelleen sen verran uusi ilmio, ettei sita varten ole
viela ennen kesaa ehditty luoda uudempia tai tarkempia lakeja. Nyt viime ke-
sana, Euroopan parlamentilla on ollut kehitteilla saadoksia liittyen tekoalyn tur-
vallisuuteen ja lapinakyvyyteen. Generatiivisten tekoalyjarjestelmien olisi nou-
datettava avoimuusvaatimuksia (on paljastettava, etta sisaltd on tekoalyn tuot-
tamaa, mika auttaa erottamaan niin sanotut deepfake kuvat oikeista) ja taat-
tava turvatoimia laittoman sisallon tuottamista vastaan. (Euroopan parlamentti,
2023.)

10.2 Eettisyys

Itse Stable Diffusionia on mahdotonta kayttaa eettisesti. Tama johtuu siita, etta
Stable Diffusionin perustuu LAION-5B datajoukkoon, joka sisaltaa 5,8 miljardia
verkosta poimittua kuvaa. Koska kaikki kuvat ovat verkosta poimittuja, datan
joukosta I6ytyy materiaalia aarioikeistojen teloituksista, aarimmaisesta vakival-
lasta, suostumuksettomasta pornografiasta, rasismista ja haitallisista yhteis-
kunnan stereotypioista. (Maiberg & Xiang, 2022.)
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Taiteilija ja muusikko Holly Herndon kehitti sivuston nimeltad Have | Been Trai-
ned, joka antoi ihmisille mahdollisuuden tehda hakuja avoimen lahdekoodin
LAION-5B-tietokannasta. Sivuston tarkoituksena on auttaa taiteilijoita 10yta-
maan, sisaltyyko heidan tyonsa datajoukkoihin, joilla tekoalymallit ovat koulu-
tettu. Ainakin teoriassa ihmiset voivat vaatia omien kuviensa poistamista da-
tasta. (Maiberg & Xiang, 2022)

Hyva esimerkki on digitaiteilija Greg Rutkowski, joka tuli laajasti tunnetuksi te-
koalytaiteen yhteisdssa. Useat kayttajat generoivat kuvia matkimalla Gregin
taiteellista tyylia. Greg ei tosin pitanyt tasta ja taman myoéta han kaantyi teko-
alytaidetta vastaan. Lopulta Stability Al:n toimesta hanen sekad muiden digitai-
teilijoiden nimia poistettiin Stable Diffusionin datajoukosta. Kyseinen toimen-
pide ei kuitenkaan estanyt inmisia kehittamasta Gregin tyylid mukailevaa mal-

lia. Taman mallin voi yha Ioytaa CivitAl:n verkkosivuilta. (Lanz, 2023.)

10.3 Kayttajan oma vastuu

Saantoja ei ole tehty kuvien tuottamiseen. Tassa silti omia seka verkosta poi-

mimiani vinkkeja, jotka voivat tehda kuvien tuottamisesta reilumpaa jokaiselle.

Jos kayttajalla on omaa graafista taitoa, voi han etsia inspiraatiota tekoalylla,
mutta luoda lopulta kuvan itse tai muokata generoitua kuvaa siten, etta tekee
siihen edes pienia muutoksia, jattaen kaytanndossa oman kadenjalkensa tyo-

hon.

Valta kayttamasta kehotteissa nykyajan taiteilijoiden nimia tai sellaisten taitei-
lijoiden nimia, joiden kuolemasta ei ole viela paljonkaan aikaa. Tekijanoikeus-
lain mukaan tekijanoikeuden suoja-aika on 70 vuotta tekijan kuolemasta. Tun-
temattoman tekijan teoksessa 70 vuoden suoja-aika alkaa siitéd hetkesta, kun
teos on julkistettu tai luotu. (TOL 404/1961, 4 luku 43 §; TOL 404/1961, 4 luku
44 §.) Ala siis mydskaan kayta kehotteita, joissa viitataan johonkin taiteilijoiden
suosimaan sivustoon. Verkossa voi helposti tormata muiden kayttavan kehot-

teita, kuten "trending in artstation” tai "trending in devianart”.
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Naiden lisaksi, ilmiselvasti, ala kayta ja generoi kuvia ihmisista, jotka eivat ole

antaneet lupaa kuviensa kayttoon.

Jos mielta kuitenkin vaivaa kuvien tuottaminen ja valmiiden mallien opetusda-
tan eettisyys, on myos erittain mahdollista kouluttaa tekoaly malli vain omilla
valokuvilla ja kayttaa tallaista mallia kuvien tuottamiseen. Toinen mahdollisuus
on kayttaa mallia, kuten CommonCanvas, joka on opetettu Creative Commons

-lisensioiduilla kuvilla.

11 LOPUKSI

Taman tyon aikana tutustuttiin yleisesti siihen, kuinka tekoalykuvageneraattorit
toimivat ja pystyvat tuottamaan pelkasta tekstistd kuvia. Tyossa esiteltiin
Stable Diffusion ja asennettiin tietokoneelle paikallisesti AUTOMATIC1111 ni-
misen Github kayttajan verkkokayttoliittyma. Kayttoliittyman kayttéon lisattiin
oma personoitu kuvamalli, joka opetettiin Googlen Colabissa DreamBooth -
mallilla. Kaiken lisaksi tyossa kaytiin tarkemmin 1api kayttoliittyman toiminnot
ja yleiset kehotetekniikat, joiden avulla paasee alkuun kuvien tuottamisessa.
Lopuksi pohdittiin tekoalytaiteen tekijanoikeuksia ja eettisyytta. Selvisi, etta
talla hetkella kuvien tuottaminen tekoalylla ei riko lakia. Ainakin niin kauan, kun
kuvat eivat ole lahes samankaltaisia kenenkaan toisen teoksen kanssa. Teko-
alylla generoituja kuvia saa kayttaa kaupallisesti, mutta oikeus kuvaan voi olla

normaalia heikompi.

Opinnaytetyota toteuttaessa ymmarsin kaytannossa, etta jo hallussani oleva
tieto on ollut vasta pintaraapaisu kaikkeen. Aihe on niin laaja, etta siina olisi
voinut viela syvallisemminkin perehtya mihin tahansa tydssa lapikaytyyn osuu-
teen. Tassa tyossa kasittelin aihetta vasta yleisella tasolla.
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Opin, etta erittdin kauniiden kuvien toteuttaminen ei ole niin yksinkertaista,
milta se voi vaikuttaa. Tulokset voivat vaihdella riippuen siita, mita mallia kayt-
taa ja millaisen kehotteen antaa. Esimerkiksi pelkalla Stable Diffusionin 1.5
versiolla ei kovin erikoisia tuotoksia kykene luomaan, ellei osaa kayttaa juuri
oikeanlaisia kehotteita. Tasta syysta, yksi itsensa kehittamisen vinkkinani on
tarkastella muiden kehotteita ja kuvia, silla niista voi saada omaan kayttoon

hyvia ideoita seka tekniikoita.

Talla hetkella olen melko myonteinen tekoalyn kayttoon kuvageneraatiossa ja
taiteessa. Kuvien tuottaminen tekoalylla tarjoaa inspiraatiota ja auttaa uusien
nakokulmien ldytamisessa. Ihmiset, joilla ei ole taitoa tai on fyysisista rajoit-
teista johtuva kykenemattomyys tuottaa taidetta, voivat tehda sen nyt vapaasti
tyylilla kuin tyylilla. Kun viime vuoden syksylla kuulin ensimmaisen kerran Al-
kuvageneraatiosta, innostuin, silla nyt kasissani oli mahdollisuus tuottaa kuvia

ystavistani, vaikka syntymapaivakorteiksi.

On kuitenkin mydés tarkeaa huomioida kuvageneraation huonotkin puolet. Te-
koalykuvageneraatio tarjoaa mahdollisuuden kayttaa toisten taiteilijoiden toita
ja taidetyylia ilman heidan lupaansa. Taiteeseen on aina kuitenkin liittynyt mui-
den matkiminen ja kopiointi, joten koen aiheen hankalaksi kiistelyn aiheeksi.
Ei ole oikeaa eika vaaraa vastausta. Eettisesta nakokulmasta tuntuu eparei-
lulta, etta toisten taidetyylia voi matkia tuosta vain. Joidenkin tekoalykuva-
generaattoreiden kayttoon vaaditaan maksua, ja kuvat, joita tekoalymallin ope-
tuksessa on kaytetty, voivat kuulua jollekin toiselle. Tietysti, rahalla maksetaan
kulut, jotka menevat yhtididen palvelimilla toimivaan kuvagenerointiin. Tilanne
on hankala. Kuvageneraatio voi lisaksi olla vaarissa kasissa vahingoittavaa,
silla sita voidaan helposti vaarin kayttaa. Tekoalylla luotujen videoiden ja ku-
vien tuottaminen ja levittdminen on nyt helppoa. Julkisuuden henkildita voi-
daan asettaa valheellisiin tilanteisiin. Maaliskuussa verkossa levisi kuvia Do-
nald Trumpin kaoottiselta vaikuttavasta pidatyksesta, mutta selvisikin, etta ku-
vat olivatkin vain tekoalylla tuotettuja. Jouduin itsekin erikseen etsimaan, oli-

vatko kuvat totta vai huijausta.
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Tulevaisuudessa huijausten maaraa voisi heikentaa Euroopan parlamentin ke-
hitteilla oleva lainsaadanto. Viela on kuitenkin epavarmaa, kuinka hyvin lain-
saadantoa pystytaan edes noudattamaan. Hyvin mahdollisesti tallaisellekin

laille 16ytyy oma kiertotiensa.

Mielestani tasta opinnaytetyon aihealueesta voi viela tehda jatkotutkimuksia.
Kuvien generointi ei rajoitu vain Stable Diffusioniin, silla sen lisaksi on ole-
massa muitakin, maksullisia ja maksuttomia, perehtymisen arvoisia generaat-
toreita, kuten DALL-E 2 ja Midjourney. Vaihtoehtoisesti AUTOMATIC1111
kayttoliittyman lisaksi 16ytyy muitakin kayttoliittymia, kuten ComfyUl ja Invo-
keAl. Tyon kirjoittamishetkellda johdannossa mainitut text-to-speech ja text-to-
video tekniikatkin kehittyvat yha nopeampaa tahtia, joten nekin tulevat ole-

maan tutkimuskohteina erittain arvokkaita.
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