Tekodlyn hyodyntaminen kuvanvarjayksessa

HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Ammattikorkeakoulututkinnon opinnaytetyo

Tietojenkasittelyn koulutus
syksy, 2020

Veeti Polsa



HAMK

HAMEEN AMMATTIKORKEAKOULU
HAME UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Tietojenkasittelyn koulutus Tiivistelma
Tekija Veeti Polsa Vuosi 2023
Tyon nimi Tekodlyn hyddyntaminen kuvanvarjayksessa

Ohjaaja Lasse Seppanen

TIVISTELMA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tutkia kuvanvarjaykseen kaytettavien tekodlyohjelmien
nykyista tasoa vertailemalla kahta suosituinta tdahan tarkoitukseen luotua ohjelmaa. Ty6
kasittelee myds ammattilaisen tekemaa kuvanvarjaysta ja miten se eroaa tekoalysta niin

metodeiltaan kuin tulokseltaan. Huomioon otetaan myds tekoalyn kayton vaikutus alalla.

Opinnaytetyo on tutkimuksellinen. Opinnaytetyon tietopohja koostuu tekoalyyn ja
kuvanvarjaykseen liittyvasta kirjallisuudesta seka internetista 16ytyvista artikkeleista.
Tekodlyjen vertailu tapahtuu muokkaamalla alkuperdinen varillinen valokuva
mustavalkoiseksi ja vertaamalla tekodlyn varjaamia versioita kuvasta toisiinsa ja
alkuperdiseen, ndin selvittdaen tekoalyjen heikkoudet ja vahvuudet. Tekodlya verrataan alan

ammattilaisen varjaykseen kayttdaen vanhoja mustavalkoisia sotakuvia.

Tutkimuksen tulosten perusteella voidaan todeta, etta vaikka tekoalyn tuottamat
kuvanvarjaykset ovat vaikuttavia yksinkertaisissa tehtavissa, yksityiskohtien lisdantyessa tyon
laatu alkaa heikentya. Tama voi olla hyvaksyttavaa yksityishenkildiden kayttotarkoituksissa,
mutta esimerkiksi historia-aiheisissa julkaisuissa vanhojen valokuvien yksityiskohdat ovat
tarkeitd, jolloin tekoalyn kayttoa nykyisessa tilassaan ei voida suositella. Kun tekoélya
verrattiin ammattilaisen varjaykseen, huomattiin myos ero varjayksen yleisessa laadussa.
Vaikka vertailussa kaytetyt tekodlyohjelmat osittain onnistuivat edelld mainituissa
yksityiskohdissa, tekoaly ei kykene saavuttamaan samaa varien syvyytta ja elavyyttd, jonka

ammattilainen voi saavuttaa kayttdaen nykyaikaisia kuvanmuokkausohjelmia.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis was to examine the use of artificial intelligence in colorizing black
and white photographs by comparing two of the most popular Al-colorization programs
available today. The thesis also compares photos colorized by Al to the work of a
professional in the field and how the two differ in the methods used and the result. The use

of Al and its effects on the field was also considered.

The thesis is theoretical. The information presented in the thesis is based on literature
related to Al and photo colorization as well as articles found on the internet. The comparison
between the two programs is done by editing a colored photo to be black and white, and
then the colorized versions of both programs to the original photo to find the strengths and
weaknesses of the programs. The comparison to professional photo colorization is done

using old black and white war photos.

Based on the findings of the comparisons we can deduce that even though the Al’s
colorizations can be acceptable given a simple enough task, if the photo presented has more
detail the Al starts make more mistakes. This can be deemed acceptable for private use, but
in the case of for example historical publications, these details matter much more, and the
use of Al can’t be recommended. When compared to a professional’s work, we can also
notice a difference in overall quality of the colorization. Even though the Al managed to get
some details right in the examples, it cannot achieve the same level of depth and lifelikeness

in the photos that a professional can with modern photo editing software.
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Sanasto

Tekodly Tietokoneohjelma, joka jaljittelee ihmisen alykkyytta
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1 Johdanto

Taman opinndytetyon tarkoituksena on tutkia kuvanvarjaystekoadlyn timanhetkista tasoa
vertaamalla kahta suosittua tekoalya toisiinsa. Verrattavina tekoalyina ovat Palette.fm ja

MyHeritagen ostama DeOldify.

Teoriaosassa kasitelladn lyhyesti tekodlyn historiaa ja maaritelmaa, seka tekoalyn
kayttomahdollisuuksia nyt ja tulevaisuudessa. Lisaksi kasitellaan myos kuvanvarjayksen historiaa,

nykyaikaista kuvanvarjaysta, seka tekoalyn kayttoa kuvanvarjayksessa.

Kaytannodnosassa tekoalyja verrataan varjaamalla mustavalkoiseksi muokattuja varikuvia ja
tutkimalla tekodlyjen tekemia virheita. Lisaksi tekodlyjen varjayksen tulosta verrataan myos
ihmisen varjaamiin mustavalkoisiin kuviin. Tulosten perusteella arvioidaan tekoalyn tyon tasoa ja

vastataan seuraaviin tutkimuskysymyksiin:

Missa tekodly onnistuu parhaiten/huonoiten?

Miten perinteinen ja tekoalylla toteutettu kuvanvarjays eroavat toisistaan?
Mitka ovat tekoalyn rajoitukset?

Kuinka |ahella tekoaly on valmiutta esim. kaupallisiin kayttotarkoituksiin?

o O O O



2 Tekoaly

Tassa luvussa kasitellaan tekodlyn maaritelmaa ja historiaa, seka ihmisen korvaamista tekoalylla

tybelamassa.

2.1 Tekoalyn historia

Jo tuhansia vuosia ennen tietokoneen ja tekodlyn keksimistd, konseptina ihmisen luomasta
alykkaasta koneesta on puhuttu monessa yhteydessa. Jo antiikin Kreikan mytologiassa puhuttiin
Taloksesta, ihmisen rakentamasta elavasta pronssisesta jattildisestd, jonka tehtava oli suojella
Kreetan saarta. (Theoi Project, n.d.) 1600-luvulla filosofi ja matemaatikko Gottfried Wilhelm
Leibniz naki mahdollisena alykkaan koneen, joka pystyisi selvittdmaan ihmisten erimielisyyksia
kayttden logiikkaa. (Buchanan, 2005) Ihmisen luoma dlykas eldama on ollut toistuva elementti
tieteiskirjallisuudessa jo kauan ennen kaikkein alkeellisimpien tekoalyjen luomista. Yksi
tunnetuimmista tieteiskirjallisuuden romaaneista, Mary Shelleyn vuoden 1818 Frankenstein. Uusi

Prometheus, on hyva esimerkki tarinasta, joka tutkii ihmisen luoman alykkaan elaman seurauksia.

1950-luvulla tekoalyn kehityksen voidaan sanoa varsinaisesti alkaneen. Vuonna 1950
matemaatikko Alan Turing julkaisi kuuluisan artikkelinsa “Computing machinery and intelligence”,
jossa han puhui ajattelemiseen kykenevista koneista. Artikkelissaan Turing esitteli kokeen, jota han
itse kutsui nimella “The Imitation Game”. Lyhyesti kuvattuna, kokeen mukaan kone, joka kykenee
keskustelemaan tekstin valityksella ihmisen kanssa niin, etta lukija uskoo keskustelevansa toisen
ihmisen kanssa, voidaan sanoa koneen kykenevan ajattelemaan. My6hemmin koetta alettiin

nimittaa kehittajansa mukaan Turingin testiksi. (Turing, 1950)

Vuonna 1956 Dartmouthin yliopistossa pidetyssa kokouksessa lukuisia tutkijoita useilta eri aloilta
kokoontui keskustelemaan teorioista ajattelevista koneista. Taman kahdeksan viikkoa kestaneen
tyopajan tuloksena tekodlyn tiedekunta perustettiin. Yksi kokouksen jarjestdjista John McCarthy
ehdotti nille ajatteleville koneille tana paivana kaytettya nimitysta “artificial intelligence”,

tekoaly. (McCarthy, 2005)



2.2 Tekoalyn maaritelma

Tekoaly on vaikea termi maaritelld, mutta yleisesti tekoalyn ymmarretaan tarkoittavan
tietokoneohjelmaa, joka osaa suorittaa toimintoja, joihin normaalisti vaadittaisiin ihminen.
Tekoaly jaetaan nykydan kahteen eri luokkaan, heikkoon ja vahvaan tekoalyyn. Heikot tekoalyt
ovat hyodyllisia rajatuissa tehtavissa ja niiden tarkoitus on vain simuloida aitoa alykkyytta. Vahva
tekoaly taas tarkoittaa tietokoneohjelmaa, joka kykenee ihmiseen rinnastettavaan tietoisuuteen.
Kaikki tamanhetkinen tekoaly luokitellaan heikoksi tekoalyksi, eivatka asiantuntijat ole varmoja,

ettd vahvan tekoalyn kehittaminen olisi mahdollista. (Copeland, 2023)

Vaikka vahvaa tekoalya ei tana paivana ole vield pystytty kehittamaan, useat heikot tekoalyt
jaljittelevat vahvaa tekoalya hyddyntaen koneoppimista. Kaytdanndssa koneoppimisessa tekoaly
hyodyntaa sille ohjelmoituja algoritmeja oppiakseen itsendisesti kayttden sille syotettya dataa.
Alun perin koneoppimisen avulla tietokoneita opetettiin suorittamaan yksinkertaisia toimintoja,
kuten pelaamaan shakkia, mutta nykyaan silla voidaan tuottaa tekoalya, joka kykenee
huomattavasti monimutkaisempiin tehtaviin. Hyvia esimerkkeja heikosta tekoalysta, joka
koneoppimisen avulla kykenee jaljittelemaan vahvaa tekodlya ovat itse ajavat autot ja keskustelu
botit. Nama molemmat pystyvat suorittamaan monimutkaisia tehtavia lahes ihmisen tasolla, koska

ne ovat koulutettu tekemaan niin koneoppimisen avulla. (Copeland, 2023)

Heikon ja vahvan tekoalyn lisdksi on olemassa my0ds kolmas, teoreettinen taso tekoalylle, niin
sanottu supertekoaly. Supertekoaly tarkoittaa tekodlya, joka ei ainoastaan ole saavuttanut ihmisen
tasoista paattelykykya ja tietoisuutta, mutta on ohittanut ihmisen alykkyydessa. Vaikka
supertekoaly on taysin teoreettinen kasite tdna paivana, tekoalyn nopean kehityksen vuoksi

asiantuntijoiden mielestd tima mahdollinen uhka on silti huomioitava. (Bostrom, 2014)

2.2.1 lhmisen korvaaminen tekoalylla

Tekoalyn kehittyessa ja kyetessa yha monimutkaisempiin tehtaviin, vaistamatta heraa kysymys,

voisiko ihmisen korvata tekoalyllad tyoelamassa. Tekoalya kaytetdaankin nykyaan tehtavissa, joihin



ennen olisi tarvittu ihminen. Esimerkiksi Amazon on alkanut kayttaa tekoalyn ohjaamia lennokkeja
lyhyen matkan toimituksia varten ja monet yritykset kayttavat verkkosivuillaan tekoalya

asiakaspalvelijana.

Tekoadlyn tamanhetkisten rajoitusten vuoksi ihmista ei kuitenkaan voida taysin korvata
tydelamassa. Todellisuudessa olisi realistisempaa sanoa, etta tekoaly ja ihminen auttavat toisiaan.
Tekoaly ei kykene suorittamaan tehtaviaan, ellei ihminen kouluta sita koneoppimisen avulla.
Tyotehtavissa kaytettavaa koneistoa, seka sita ohjaavaa tekoalya tulee myds yllapitaa jatkuvasti ja
tahankin tehtavaan tarvitaan ihminen. Vastaavasti tekoalyn prosessointinopeus voisi helpottaa
ihmisen tyotaakkaa huomattavasti, vahentden yksinkertaisiin tehtaviin kulutettua aikaa, joka
voidaan kohdentaa monimutkaisempiin tyotehtaviin, joihin tekoélya ei voida hyédyntaa. Taten,
vaikka tekoaly ei nykyisessa tilassaan kykenisi korvaamaan ihmista, tulevien vuosien aikana

tulemme varmasti ndkemaan tekodlyn tuomia muutoksia tyoelamassa.



3 Kuvanvarjays

Tassa luvussa kasitellaan lyhyesti kuvanvarjayksen historiaa, menetelmia, seka tekoalyn tuomia

muutoksia alalla.

3.1 Kuvanvadrjayksen historia

Kun kamerat alkoivat yleistya 1800-luvulla, valokuvista puuttui yha yksi tarkea elementti, vari.
Ihmiset olivat tottuneet valokuvia edeltaneisiin varikkaisiin maalauksiin, joten monet valokuvaajat
alkoivat lisata kuviinsa vareja itse erilaisilla menetelmilla. Aikaisimmat tunnetut kuvanvarjaykset
ovat tehty varjaamalla koko valokuva vain yhdella varilla, yleensa kayttden sinisen tai punaisen
haaleita savyja. 1940-lukuun asti, jolloin varikuvaus yleistyi, kuvanvarjayksen standardi menetelma
oli kdasin maalaaminen. Kuvanvarjdys kasin maalaamalla oli pitka ja vaativa prosessi, ja sen takia

varikuvat olivat myo6s hyvin kalliita. (InstaRestoration, 2020)

Ensimmadinen tunnettu maalari, jonka tiedetdaan varjanneen valokuvia talla menetelmalla, on
sveitsildinen Johann Baptist Isenring. Hanen aikaisimmat tyénsa ovat kadonneet aikojen saatossa,
mutta hdnen tiedetdan aloittaneen tyonsa kuvanvarjayksen parissa jo vuonna 1839. (Historisches
Lexikon der Schweiz, 2008) Varikuvauksen keksimisen jalkeen uusia valokuvia ei enda tarvinnut

varjata ja taten kuvanvarjdays on muuttunut enemman historiantutkimukseksi.

3.2 Nykyaikainen kuvanvarjays

Nykyaikainen kuvanvarjays sisdltdad muutakin, kuin vain pelkkaa varien lisdamista kuviin. Vanhojen
mustavalkoisten kuvien laatu on ajan my6ta heikentynyt, joten kuvanvarjaajan taytyy usein korjata
kuvien haalentuneita, revenneita tai muuten vahingoittuneita osia. Verrattuna aikaan, jolloin
varikuvausta ei ollut keksitty ja valokuvaajat usein itse varjasivat kuviaan, nykyaikaiset
kuvanvarjaajat eivat valttamatta tieda mita vareja heidan tulisi kdyttaa. Taman takia suuri osa

tyohon kaytetystd ajasta voi kulua taustatutkimuksen parissa. Toisaalta nykyaikana tyota helpottaa



modernimmat tyovalineet. Nykyaikaisten kuvanmuokkaus sovellusten monipuolisten

ominaisuuksien avulla saadaan aikaan entista tarkempaa jalkea.

3.3 Tekoalyn kaytto kuvanvarjayksessa

Uusin metodi kuvanvarjdayksessa on tekodlyn kaytté. Koneoppimisen avulla tietokoneohjelma on
opetettu tunnistamaan esineita ja asioita mustavalkoisista kuvista ja lisadmadan oppimansa
mukaan vareja kuviin. Tallaisten tekodlyjen suurin etu verrattuna ihmiseen on niiden nopeus.
Ihmisen tekemana yhden kuvan varjays kestda tunteja, kun taas tekoaly saa valmiin tuloksen jo
sekunneissa. Tekoalyn heikkous kuitenkin on huomattavissa tyénlaadussa. Tekodly ei kykene
itsendiseen ajatteluun, joten sen valitsemat varit ovat vain algoritmin parhaita arvioita. Algoritmi
kohtaa usein ongelmia, jos valokuvassa on esimerkiksi paljon pienia yksityiskohtia. Algoritmia
saattaa my6s hammentaa vanhoissa valokuvissa esiintyvat vauriot, jotka algoritmi vain tulkitsee

osana kuvaa.



4 Vertailtavat tekoalyt ja ammattilais-kuvanvarjaaja

Tassa luvussa kasitellaan lyhyesti tyossa vertailtavat tekoalyt ja ammattilais-kuvanvarjaaja.
Molemmat tekoalyt ovat kaytettavissa suoraan selaimessa ja toimiakseen kayttavat
syvaoppimista. Kyseiset palvelut valittiin vertailua varten, koska ne ovat taman hetken

suosituimpia ja edistyneimpia kuvanvarjays tekoalyja saatavilla.

4.1 Palette.fm

Palette.fm on selaimessa kaytettava kuvanvarjadys tekoaly, jonka on kehittanyt entinen Googlen
tyontekija, ruotsalainen Emil Wallner. Sovelluksesta on saatavilla maksullinen versio, joka
mahdollistaa korkearesoluutioisemmat tulokset, mutta tata testia varten kdytamme
ilmaisversiota, silla maksullinen versio ei paranna itse varjayksen tulosta. Mika Pallette.fm erottaa
muista samankaltaisista sovelluksista on kyky kertoa tekstilla tekoalylle mita kuvassa on, jolloin
tekodly antaa erilaisen tuloksen kerrotun perusteella. Tekodly myos automaattisesti luo tekstin

siitd, mita se itse kuvassa havaitsee. (Palette.fm, n.d.)

Palette.fm kerasi julkisuutta vuonna 2021, kun Emil Wallner kaytti tekoalya Gustav Klimtin
maalausten entisointiin. Vuonna 1945 tuhoutuneet maalaukset saatiin entisoitya syottamalla
algoritmille tuhansittain esimerkkeja Klimtin ja muiden aikakauden maalareiden toista ja sen
jalkeen antamalla tekoalylle mustavalkoiset valokuvat tuhoutuneista maalauksista. (The

Washington Post, 2021)

4.2 MyHeritage

MyHeritagen kuvanvarjayspalvelu kayttaa ennen DeOldifyna tunnettua tekoalya. DeOldifyn kehitti
Jason Antic ja se julkaistiin vuonna 2018. Vuonna 2020 MyHeritage osti Anticilta oikeudet kaikkein
edistyneimpaan versioon DeOldifysta. Tekoaly on koulutettu syottamalla sille samoja kuvia

varillisena ja mustavalkoisena versiona pareittain. (DeOldify.ai, n.d.)



Vaikka DeOldifyn edistynyt versio on myyty MyHeritagelle, voi vanhempaa, vihemman tarkkaa
versiota edelleen kayttaa ilmaiseksi. Tata testia varten kuitenkin kdytamme MyHeritagen
maksullista versiota, jotta saamme mahdollisimman hyvan kuvan tekoalyn tdmanhetkisesta

kyvykkyydesta.

4.3 JPColorization

JPColorization taiteilijanimellad toimiva Janne Polsa on vuodesta 2017 alkaen luonut laadukkaita
varjattyja valokuvia kayttaen nykyaikaisia kuvanmuokkaus menetelmia. Hanen tyonsa keskittyy
vahvasti Suomen historiaan, erityisesti talvi- ja jatkosotaan. JPColorizationin tasoinen varjays vaatii
huomattavan maaran taustatutkimusta ja tyotunteja, joka voidaan katsoa ihmisen tekeman

varjayksen heikkoutena, jota tasoittaa tyon laadukas tulos.

JPColorizationin tyot ovat nahtavissa internetissa ja niitd on myos esitelty useissa nayttelyissa

Suomessa.



5 Tutkimuksen toteuttaminen

Tekoalyjen tyon tulosta verrataan syottamalla niille mustavalkoiseksi muokattuja varikuvia ja
vertailemalla tuloksia rinnakkain alkuperaisen ja toistensa kanssa. Lisaksi verrataan myds
tekoadlyjen varjaamia vanhoja mustavalkoisia valokuvia ihmisen varjdamaan kuvaan. Tutkimuksen
tavoitteena on selvittaa kuvanvarjaystekodlyn vahvuudet ja heikkoudet ja kuinka tekoalyn
varjaama kuva eroaa ihmisen varjaamasta kuvasta. Kaytettavat kuvat valikoidaan siten, etta niilla

pystytdaan testaamaan tekoalyn tasoa mahdollisimman monipuolisesti.

5.1 Eldin- ja luontokuvat

Ensimmaisena testattavat kuvat olivat eldin ja luontokuvia. Nama kuvat ovat ilmeisen helppoja
tekoalylle varittaa, koska niissa harvemmin on ihmisen tuottamia muuttujia, joka tekee algoritmin

kouluttamisesta helpompaa.

5.1.1 Esimerkki1

Esimerkkikuva Kuva 1 on kuva kissasta, joka istuu puisen paalun paalla varikkaan taustan edessa.
Molempien tekodlyjen varjayksissa Kuva 2 ja Kuva 3 kuvan tausta on muuttunut suurimmalta osin
harmaaksi, mutta tdma luultavasti johtuu siitd, ettad alkuperdisen kuvan tausta on hyvin sumea,
jolloin tekoalyn on vaikea sijoittaa sille vareja. Sama ilmié on myds huomattavissa puisen paalun
varissa, jonka vihred sammal on kadonnut molemmissa varjayksissa. Molemmat tekodlyt ovat
kuitenkin onnistuneet kissan vareissa hyvin ja valon tuomia varisavyja lukuun ottamatta

molemmat ovat hyvin ldhellad alkuperaista kuvaa.



Kuva 1 Alkuperdinen kuva
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Kuva 3 MyHeritagen varjaama

5.1.2 Esimerkki 2

Esimerkkikuva on kuva rapsipellosta, jonka keskelld on korkea puu. Molemmat tekoalyt saivat
pellon keltaisen varin kohdalleen ja puun vari ndayttda myos luonnolliselta. Palette.fm ei
kuitenkaan tulkinnut kuvan yldaosassa nakyvia oksia taydellisesti, jonka seurauksena osa taivaasta
ja pilven reunoista saavat keltaista varia kuvassa Kuva 5. Palette.fm ei myOskdan saanut taustalla
nakyvia pieniad rakennuksia erottumaan yhta selkeasti kuin alkuperaisessa tai MyHeritagen
varjaamassa kuvassa Kuva 6. Molemmat varjaykset ovat alkuperaiseen verrattuna huomattavasti

haaleampia vareiltaan.



Kuva 4 Alkuperdinen kuva

Kuva 5 Palette.fm varjaama
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Kuva 6 MyHeritagen varjaama

5.2 Rakennukset

Seuraaviksi esimerkeiksi valittiin rakennukset, joiden varien hahmottaminen on tekoalylle jo

huomattavasti haastavampaa.

5.2.1 Esimerkki1

Alkuperaisessa kuvassa Kuva 7 on punainen omakotitalo, jonka edessa on pensas ja pihassa on
Suomen lippu. Kaikista huomattavin virhe molemmissa varjayksissa on Suomen lipun vari, missa
sininen risti on tulkittu punaiseksi. Virhetta yritettiin korjata kuvassa Kuva 10 kayttamalla
Palette.fm ominaisuutta, jossa tekodlylle voidaan tekstilla kertoa mita kuvassa on. Lisaamalla
tekstikenttaan sanat “finnish flag” saatiin korjattua lipun vari oikeaksi, mutta samalla tekoaly alkoi

lisata sinista varia talon seiniin.



Lipun varia ja pensaan takaa nakyvia talon osia lukuun ottamatta MyHeritage sai kuvasta Kuva 8
aidon tuntuisen, kun taas Palette.fm ei erottanut talon seinda ja talon edessa olevaan pensasta,

jolloin pensas varjaytyi osittain punaiseksi.

Kuva 7 Alkuperainen kuva
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Kuva 8 MyHeritagen varjaama

Kuva 9 Palette.fm varjaama
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Kuva 10 Palette.fm varjaama, tekstipromptia muokattu

5.2.2 Esimerkki 2

Alkuperaisessa kuvassa Kuva 11 on Helsingin tuomiokirkko. Kuva on valittu suhteellisen
yksinkertaisen varinsa vuoksi ja molemmat tekoalyt ovat saaneet kuvasta osittain autenttisen.
Molemmat kuvat ovat kuitenkin esimerkiksi vaihtaneet kirkon ovien véria ja MyHeritage on
varjannyt tuomiokirkon vihreat kupolit tummanharmaiksi kuvassa Kuva 13. Palette.fm on koittanut
varjata kupoleita oikealla varilld, mutta sekaan on tullut muita varisavyja kuvassa Kuva 12.
Huomattavaa on, etta MyHeritage on ldahes taydellisesti jaljitellyt alkuperaisen kuvan kirkkaan
sinistd taivasta, Palette.fm sen sijaan kayttaa haaleampaa varia, jossa ei olisi mitdan vikaa, ellei

sithenkin olisi sekoittunut vivahteita kupoleille tarkoitetusta vihredsta varista.
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Kuva 11 Alkuperainen kuva

Kuva 12 Palette.fm varjaama
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Kuva 13 MyHeritagen varjaama

5.3 Vanhat mustavalkokuvat

Kuvanvarjays tekoalyjen kannalta tdma on kaikista tarkein kategoria, silla tallaisten kuvien
varjaamiseen tekoalyja kdytetdan eniten. Koska alkuperaisia kuvia ei ole olemassa varillising,
tekoalyjen tuotoksia verrataan ihmisen varjaamiin kuviin. Kyseiset kuvat ovat vanhoja sotilaskuvia,

jolloin esimerkiksi univormujen kannalta oikeiden varien kayttaminen on tarkeaa.

5.3.1 Esimerkki1

Ensimmaisessa esimerkkikuvassa Kuva 14 esiintyy Simo Hayha sotilaspuvussa. Huomattavin virhe,
jonka molemmat tekoalyt tekevat, on takin vari. Molemmissa varjdyksissa myos takin olkapoletit,
seka kaulus ovat varjatty eri varilla. Takkien varien epatasaisuuden voi laskea epatasaisen valon

syyksi. MyHeritage on lisdksi tehnyt kuvassa Kuva 17 Hayhan kasvoista luonnottoman kirkkaat.
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Ammattilaisen varjaamassa kuvassa Kuva 15 oikeiden varien lisdksi saadaan myds kuvaan syvyytta,

jota tekoaly ei pysty saavuttamaan.

Tallaisissa tapauksissa tekoadlyyn on vaikea luottaa, koska kuvassa nakyvat sotilaslaatat ovat
tarkeita yksityiskohtia, joiden tulee historiallisen tarkkuuden vuoksi olla oikein. Taustatutkimuksen

kautta ammattilainen pystyy maarittamaan oikeat varit naille merkittaville yksityiskohdille.

Kuva 14 Alkuperainen mustavalkoinen kuva




Kuva 15 Ammattilaisen varjaama

Kuva 16 Palette.fm varjaama
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Kuva 17 MyHeritagen varjaama

5.3.2 Esimerkki 2

Esimerkkikuvassa Kuva 18 ndemme suomalaisia sotilaita talvisessa metsassa. Kuva on valittu
nimenomaan sen lukuisten pienten yksityiskohtien vuoksi, joilla koetellaan tekoalyn rajoja
mahdollisimman paljon. Palette.fm sai osan ymparistosta tehtya hyvin kuvassa Kuva 20, mutta
paikoitellen varit alkavat levita esineista niitd ymparoiville pinnoille. MyHeritage taas onnistui
ympariston varjaamisessa todella hyvin kuvassa Kuva 21. Molemmat tekoalyt kuitenkin
epdonnistuvat sotilaiden vaatteiden vareissa lahes tdysin, lukuun ottamatta lumipukuja
MyHeritagen tuloksessa. Ammattilaisen varjayksessa sotilaiden vaatteet on saatu varjattya oikein

kuvassa Kuva 19 tuntien tutkimuksen ja tyon ansiosta.



Kuva 18 Alkuperainen mustavalkoinen kuva

Kuva 19 Ammattilaisen varjaama
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Kuva 20 Palette.fm varjaama

Kuva 21 MyHeritagen varjaama
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5.4 Johtopaatokset

Tehtyjen testien perusteella voidaan nyt kartoittaa testattujen tekoalyjen tamanhetkista tasoa.
Eldin- ja luontokuvissa tekoalyt onnistuvat hyvin, eika tallaisissa kuvissa valttamatta varien tai
savyjen tarvitse olla taysin oikeita, jotta kuva nayttaisi uskottavalta. Rakennuksien kuvissa tekoalyt
alkoivat tehda enemman virheitd, ja molemmissa esimerkeissa tehdyt virheet ovat jo tarpeeksi
huomattavia, etta niilla on merkitysta. Vanhat mustavalkoiset kuvat ovat testatuista kuvista
kaikista tarkeimpia, silla juuri siihen tarkoitukseen nama tekoalyt ovat kehitetty. Ndissa vanhoissa
sotilaskuvissa on runsaasti yksityiskohtia, joissa onnistuminen on kriittista historiallisen
tarkkuuden kannalta. Kumpikaan tekoaly ei ndissa yksityiskohdissa onnistunut ja ainut onnistunut

osa esimerkeista oli MyHeritagen varittama ymparistd kuvassa Kuva 21.

Naiden tulosten perusteella voidaan my0s kysya, ettd mita tamanhetkisilta kuvanvarjaystekoalyilta
voi realistisesti odottaa. Esimerkiksi kuvassa Kuva 7 Suomen lippu on tekoalylle kaytannossa
mahdotonta hahmottaa mustavalkoisena, jolloin tekoaly joutuu arvaamaan sen vérin, tassa
tapauksessa tehden siita Englannin lipun. Varsinkin Kuva 14 on valittu testaamaan tekoalyn
kykyjen rajoja, mutta kuvassa on niin paljon yksityiskohtia, ettei ole realistista odottaa tekoalyn
saavan naita oikein. On myo6s otettava huomioon, etta tekoalyjen tekniikka kuvanvarjayksessa on
hyvin erilaista verrattuna ihmiseen. Ihmisen tekemana kuvanvarjays yleensa tehddan Adobe
Photoshopilla tai jollain muulla vastaavalla kuvanmuokkausohjelmalla, joka mahdollistaa useat eri
kerrokset kuvassa. Nailla kerroksilla kuvanvarjaaja saa lisattya kuvan vareihin enemman syvyytta,
jota tekoaly ei nykyisella tekniikalla pysty saavuttamaan. On kuitenkin otettava huomioon, etta
tekoalya kehitetdan jatkuvasti, ja taten tulevaisuudessa tekoalyjen tekemat varjaystyot tulevat

olemaan entista parempia.

Vertailun perusteella edistyneempi kahdesta kuvanvarjaystyokalusta on MyHeritage. Kumpikaan
tekoaly ei suoriutunut taydellisesti, varsinkaan kuvien pienissa yksityiskohdissa, mutta MyHeritage
onnistui tuottamaan uskottavia tuloksia paremmin kuin Palette.fm. Molemmista ohjelmista on
kdytetty parasta saatavilla olevaa versiota ja testit tehtiin monipuolisella valikoimalla kuvia, joten

vertailu ja sen tulos ovat luotettavia.
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Lopuksi, tehdyn vertailun perusteella voidaan miettid, ovatko kuvanvarjaystekoalyt valmiita
kaupalliseen kayttoon nykyisessa tilassaan. Ensisijaisesti ndita tekoalyja hyddynnettaisiin vanhoihin
mustavalkokuviin ja kuten esimerkeista ilmeni, tekodly pystyy tuottamaan uskottavia varjayksia
suuremmissa kokonaisuuksissa, mutta pienemmissa ja tassa tapauksessa tarkeissa yksityiskohdissa
ilmenee puutteita. Tama voi olla hyvaksyttavaa, jos palvelua kayttaa esimerkiksi yksityishenkild,
joka haluaa varjata lI6ytamiaan vanhoja kuvia, juuri tahan kayttotapaukseen MyHeritagen toiminta
perustuu. Tarkeampi kysymys kuitenkin on, voitaisiinko naita palveluita kayttaa esimerkiksi
kaupallisissa julkaisuissa, vaikka historia aiheisissa julkaisuissa. Tallaisessa tapauksessa
historiallisen tarkkuuden kannalta on aarimmaisen tarkeaa, etta kaikki pienetkin yksityiskohdat
ovat niin lahelld totuutta kuin mahdollista. Ottaen taman huomioon voidaan todeta, etteivat

kuvanvarjaystekoalyt nykyisessa tilassaan sovellu kaikkeen kaupalliseen kayttoon.
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6 Yhteenveto

Opinndytetyon tarkoituksena oli selvittda, kuinka kehittyneita tamanhetkiset kuvanvarjaystekoalyt
ovat. Vertaillen kahta alan suosituinta ohjelmaa saimme hyvan kuvan ndiden tekoalyjen
nykytasosta. Vertailulla saimme myos vastaukset alussa esitettyihin tutkimuskysymyksiin. Tekoalyn
vahvuudet ja heikkouden tulivat esille esimerkkikuvissa, tekoaly pystyy hahmottamaan ja
varjaamaan suuria kokonaisuuksia onnistuneesti, mutta kohtaa ongelmia yksityiskohtien kanssa.
Totesimme myo0s, ettei tekoalylta voi realistisesti odottaa taydellista tulosta kuvissa, joissa
onnistunut varjadys vaatii taustatietoa, esimerkiksi lipun vareista tai sotilaspuvuista. Kuva 14-21
huomasimme selkedn eron ihmisen ja tekodlyn varjayksessa. Tekoalyn tyo ei pysty jaljittelemaan
ihmisen kadenjalkea kaytettyjen tydmetodien takia. Ammattilainen kayttaa varjatessaan useita
kerroksia vareja, ndin luoden syvyytta kuvaan, jota tekodly ei pysty tekemaan. Vertaamalla
ihmisen ja tekoalyn varjayksia, totesimme etta nykyisessa tilassaan tekoaly soveltuu kaupalliseen
kayttoon yksityishenkildille, mutta tarkempaa jalkea vaativissa tehtavissa, kuten historiallisissa

julkaisuissa se ei ole riittavan kehittynyt.

Lahdin tekemaan tata opinnaytetyota valmiiksi omaten pohjatietoa niin kuvanvarjayksesta, kuin
tekoalysta. Tyota tehdessa opin lisda tekoalyn historiasta ja perehdyin tarkemmin sen
toimintaperiaatteisiin. Kuvanvarjays oli minulle entuudestaan tuttua, mutta verratessa
ammattilaisen ja tekodlyn tyon jalkea, hahmotin varjayksessa kaytettavat tydmetodit entista
paremmin. Valitsin tyon aiheen, koska olin kiinnostunut molemmista aihealueista ja tyota

tehdessani kiinnostukseni molempia kohtaan nousi oppiessani aiheista lisaa.

On tarkeaa huomioida, etta tassa tyossa tutkittiin tekoalyn kayttdéa puhtaasti kaytannon
ndkokulmasta. Tekoalyn kdyttoon niin kuvanvarjayksessa kuin muutenkin liittyy paljon esimerkiksi
eettisia kysymyksia, joihin tdssa tyossa ei perehdytty. Ndiden ja monien muiden nakékulmien
pohtiminen tulee olemaan yha tarkedmpaa tulevaisuudessa tekoalyn kehittyessa ja sen kdyton

yleistyessa.
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Tutkimuksellinen tyo:

Opinnaytetyoprosessin aikana kaikkea kaytettya aineistoa sailytetdan ensisijaisesti omalla
tietokoneella ja niista tehdaan varmuuskopiot henkilékohtaiseen pilvipalveluun. Esimerkkeina
kaytettavat kuvat ovat arkistokuvia pixabay.com palvelusta ja SA-kuvista. Molemmista ldhteista
otetut kuvat ovat vapaasti kdytettavissa. MyHeritagen ja Palette.fm:n tuottamat kuvat ovat myos
vapaasti kdytettavissa. Ammattilaisen varjaamat kuvat ovat JPColorizationin omaisuutta ja niiden

kayttoon on lupa.
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