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In this thesis the main point was to explain the basics of artificial intelligence while specifically
focusing on the visual side of it. Successfully created an embedding model that produces a picture
of my dog. It was trained with just a few source images and the results were better than expected.

The primary tool for the thesis was locally hosted stable diffusion which can generate images from
my computer using GPU as its main source. Breaking down the key points what makes the program
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TERMISTO

Checkpoint

Valmiiksi koulutettu painoarvo, jolla voidaan generoida tietyn tyylisia kuvia.
Denoising strength
Parametri, joka méaarittelee miten paljon kohinaa (engl. noise) poistetaan tai va-
hennetaan.
Embedding  Upotusmalli menetelma, jolla voidaan lisata pienia asioita tai elementteja generoi-
tavaan kuvaan, joka kayttaa jo jotain checkpointtia. Toiselta nimeltaan textual in-

version.

CFG Scale Parametri, jolla kontrolloidaan maaraa, kuinka paljon, generointi keskittyy teksti-

kehotteeseen.

Generointi Termi, jota kaytetaan, kun kuvia luodaan tekoalylla (engl. generate).

Inpaint Menetelmd, jolla maskeerataan kuvasta tietty alue, joka halutaan muokata.

Sketch Menetelma, jolla voidaan luoda luonnoksista valmiita kuvia.



1 JOHDANTO

Tekoalysta on tullut enemman osa arkeamme ja tydelamaa. Sen kayttddnotto on yleistynyt ja tullut
helpommaksi viime vuosina ja se kehittyy jatkuvasti todella nopeaan tahtiin. Naiden mukana se on
avannut uusia mahdollisuuksia niin kuluttajille kuin yrityksillekin. Taman lisaksi on kohdattu myos
haasteita ja konflikteja erityisesti painottuen tyollistymiseen, kuten myos tekijanoikeuksiin ja laki-

asioihin.

Opinnaytetyon tarkoitus on perehtya tarkemmin yhteen tekoalyn monista haaroista eli visuaaliseen
tekoalyyn. Lisaksi kaydaan lapi yleisesti, miten tekoaly toimii ja mita kaikkea sen visuaalisella puo-

lella pystyy toteuttamaan.

Opinnaytety6ssa tutkitaan visuaalisen tekoalyn vaikutuksia tydelamaan ja mika sen tdmanhetkinen
tekijanoikeuksien ja yleisesti oikeudellinen tila on. Suurimpia kysymyksia on ollut, mika on tyopaik-
kojen tilanne ja onko tekoaly meille uhkaksi vai onko se apuvaline. Kysymykseen kuten myos oi-

keusasioihin pyrita@n etsimaan vastauksia ja mihin kohtaan tai lopputulokseen asia on edennyt.

Visuaalinen tekoaly on noussut korkeaan suosioon viime vuosina ja sen kayttoonotto on helpottu-
nut. Se on tehokas tyokalu, joka on mahdollista ottaa kayttoon helposti omalle kotilaitteelle. Monta
eri yritysta on tuonut versionsa visuaalisesta tekoalyn kuvien luomiseen tarkoitetuista ohjelmista,
mutta tassa opinnaytetyossa perehdytaan tarkemmin Stability Al:n ohjelmaan nimeltédan Stable Dif-
fusion. Se on tehokas ohjelma, joka on helposti ladattavissa omalle laitteelle ja saatavissa toimi-

maan omin voimin ilman lisapalveluita.

Opinnaytetyon paatavoite on selvittdd, miten visuaaliset tekoalyt ja tarkemmin Stable Diffusion toi-
mivat ja mita ne pitavat sisallaan toimiakseen, kuten myos, mika on tilanne tekijanoikeuksien
kanssa sisallon tuottamisen kannalta tekoalylla. Perehdyn myds, onko mahdollista luoda oma upo-
tusmalli rajatussa ajassa. Opinnadytety0 on suunnattu omien henkilokohtaisten kiinnostuksieni mu-
kaan koskien visuaalista tuottamista tekoélyllé ja yleisesti syventdmaan tietoa kuvien ja graafisten
asioiden luomisesta tekoalylla.



Taman teoksen laatimisessa tekija on kayttanyt OpenAl:n tekoalytydkalua ChatGPT versiota 3.5
teoksen luvun 4 tekoalyn vaikutukset tyoelamassa ja koulutuksissa hahmottamiseen. Tekija on tar-

kistanut ja muokannut tyokalun laatimaa sisaltoa ja ottaa tayden vastuun teoksen sisallosta.



2 TEKOALY

Nykyaan tekoalya on kaytossa monessakin paikassa, mutta eniten pinnalla ovat olleet kuvien luo-
miseen tarkoitetut ohjelmat ja chatbotit kuten ChatGPT. Ne ovat Idytaneet paikkansa jopa arkiela-
mastakin ja ovat hyvin nakyvilla myos liiketoiminnan puolella. Tekoaly on jatkuvasti kasvava me-

netelma, joka tulee pysymaan pinnalla viela pitkaan. (Visua 2023; Syte 2023.)

21 Peruskasitteet tekoalysta

Tekoaly on tietokonejarjestelmien kyky suorittaa tehtavia, jotka vaativat ihmismaista alykkyytta. Ky-
seiset tehtavat voivat siséltaa paattelyd, ongelmanratkaisua, kielenkasittelya ja oppimista. Teko-
alylla on monenlaisia sovellusalueita, kuten chattibotit, itsestaan ajavat autot, pelien grafiikoiden
parantaminen, kuvien tunnistus, kuvien luominen ja monia muita. Erityisesti perehdyn visuaalisiin

menetelmiin tarkemmin. (Visua 2023; Syte 2023.)

2.2 Kayttotarkoitukset visuaalisissa menetelmissa

Visuaalisen puolen tekoaly on ollut hyvin pinnalla viime vuosina erityisesti kuvien luomisessa. Ku-
vien generoimisohjelmat ja sovellukset ovat olleet helposti saatavilla ja kaytettavissa kaikille. Vahi-
tellen tekodlya alkaa l6ytymaan vahan kaikkialta. Sité on otettu kayttdon animaatioiden teossa ja
videoiden luomisessa. (Visua 2023; Syte 2023.)

Tekoaly tuo uudenlaista luovuutta visuaaliselle puolelle luomalla ideoita ja olemalla apuna suunnit-
teluun ja itse tekemiseen. Silla on mahdollista my6s tehostaa ja parannella videopelien grafiikoita,
jotta ne toimisivat paremmin ja sulavammin hitaammillakin tietokoneilla ja laiteilla. (Visua 2023;
Syte 2023.)

2.21 Kuvien luominen

Kayttaja pystyy tekoalykuvageneraattorin avulla luomaan kuvia kayttaen tekstisyotetta eli kehot-
teita. Nailla on mahdollista kuvailla lyhyin sanoin, mita han haluaa tekoalyn luovan. Yleisesti ne

ovat koulutettu k&yttaen neuroverkkoa ja pystyvat tuottamaan hyvinkin omalaatuisia kuvia eika vain
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pelkastaan kopioita. Joissain ohjelmissa on myds mahdollista muokata jo olemassa olevaa kuvaa
parantelemalla sita tai luoda saman tyyppisia kuvia sen pohjalta kayttaen siita lainattua esim. tyylia,
asentoa tai varitysta. Muokkaamalla kuvia voi poistaa niista tiettyja elementteja tai sitten lisata niita.
Jotkut ohjelmista antavat piirtaa luonnoksia, joiden perusteelta tekoaly sitten luo lopputuloksen

kayttaen luonnostasi ja kehotteita. (Altexsoft 2023.)

2.2.2 \Videot ja animaatiot

Corridor digital naytti tekoalyn tehokuutta animaation muodossa, jossa he tekivat seitseman mi-
nuutin pituisen animaation, missa tekoaly kaytti valmiiksi kuvattua videomateriaalia ja sen perus-
teella generoi henkiloista piirroshahmon nakoisia. Pienen muokkaamisen ja parantelemisen jal-
keen visuaalisen puolen ammattilaiset saastivat reilusti aikaa ja resursseja verrattuna taysin ihmis-

voimin piirtdmaan ja animoituun versioon (kuva 1). (Francisco 2023.)

KUVA 1. Vertaus lahtékohdasta ja lopputuloksesta (Corridor Crew 2023.)

Tekoalyn kayttoa on myds esiintynyt GIF:ien, eli lyhytvideoiden tekemisessa. Talla on mahdollista
luoda joko sarjasta kuvia yhdeksi lyhytvideoksi. Kuvina voi toimia joko taysin tekoalylla luotuja kuvia

tai suoraan valokuvia. (Gloor 2023.)

2.2.3 Muokkaaminen ja parantaminen

Isot yritykset kuten Intel ovat ottaneet grafiikoiden paranteluun kayttddn XeSS-tekoélyn, joka tuot-
taa peleihin korkealuokkaista grafikkaa ja sulavampaa toimivuutta heikommillakin tietokoneilla.
Tama on katsaus tulevaisuuteen, mita kaikkea voimme odottaa tekoélypohjaisilta ohjelmilta. (Intel
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2023.) Hyvin samankaltainen on my6s NVIDIA:n RTX DLSS, joka parantelee sateenseurannan

toimivuutta kayttden koneoppimista. (Martindale, Roach & Khullar 2023.)

2.3  Syvaoppiminen

Syvaoppimisessa tietokoneet kayttavat suurta maaraa tietoja ja matemaattisia kaavoja tunnistaak-
seen kuvia, aania tai muita asioita. Ne pystyvat myos oppimaan virheistaan ja parantavat suoritus-
taan ajan myota. Tama auttaa niitd tekemaan asioita, kuten tunnistamaan kuvissa olevia esineita

tai jopa puhumaan. (IBM 2023a.)

Syvaoppiminen vaatii suuren maaran tietoja ja laskentatehoa. Mita enemman lahtétietoja tietokone

saa, sita tarkemmin se voi oppia tunnistamaan ja kayttdmaan opetettuja asioita. (IBM 2023a.)

2.4 Koneoppiminen

Koneoppiminen on tietokoneiden kyky oppia tekeméaan tehtavia ilman itse ohjelmointia. Normaalisti
tietokoneet toimivat niiden ohjelman mukaan, jonka ihminen on kirjoittanut. Koneoppimisessa sen
sijaan tietokoneelle annetaan dataa ja se oppii itse tunnistamaan saanndnmukaisuuksia ja teke-

méaan paatoksia datan perusteella. (IBM 2023b.)

2.5 Neuroverkot

Neuroverkostot ovat laskennallisia jarjestelmia, jotka yrittavat jaljitella ihmisaivojen toimintaa. Ne
koostuvat pienista laskentayksikaita, joita kutsutaan neuroneiksi. Neuronit ovat perusyksikoita,
jotka muodostavat itse neuroverkoston (kuva 2). Jokainen neuroni vastaanottaa useita syotteita,
jonka jalkeen se prosessoi niita ja tuottaa sille lahtdsignaalin, joka valitetdan seuraaville neuro-
neille. (IBM 2023c.)
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KUVA 2. Syvé neuroverkko (IBM 2023.)

2.6 Suosittuja kirjastoja

Kirjastot ovat valmiita ohjelmakoodikokoelmia ja tyokaluja, jotka auttavat luomaan tekoalysovelluk-
sia helpommin ja nopeammin. Ne siséltavat usein valmiita algoritmeja, malleja ja funktioita. Kirjas-
toja kayttamalla voi saastaa helposti ylimaaraista tyota ja vaivaa, silla kaikkea ei tarvitse alkaa
tekemaan alusta lahtien, vaan pystyy hyddyntamaan kattavia valikoimia jo 1dytyvista kirjastoista.
(Gravelle 2023.)

2.6.1 TensorFlow

TensorFlow on vuonna 2015 julkaistu Googlen avoimeen lahdekoodiin perustuva syvaoppimiskir-
jasto, joka on erityisesti kehitetty toimimaan neuroverkkojen kouluttamisessa ja rakentamisessa.

Se perustuu matemaattisiin laskuihin tensorien avulla. (Yegulalp 2022.)

Tensorit ovat matriiseja, jotka sisaltavat dataa kuten numeerisia arvoja ja tekstidata koodauksia.
Se toimii hyvin kaikilla yleisillé alustoilla ja tukee prosessorin (CPU) ja ndyténohjaimen (GPU) kiih-
dytysta. Sita on mahdollista kayttaa Pythonin tai JavaScriptin kanssa. Monipuolisuus luo siita erin-

omaisen valinnan eri kayttoymparistoille. (Yegulalp 2022.)
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2.6.2 PyTorch

PyTorch on my6s avoimen lahdekoodin kirjasto, jonka paakehittajina toimii Facebook. Se kayttaa
dynaamista laskentagraafia suositun staattisen laskentagraafin sijaan. Sita on mahdollista kayttaa
Pythonilla ja my6s C++:lla mutta Pythonin versio on enemman valmis. Sen avulla koodi sujuu jous-
tavimmin ja se helpottaa virheiden korjaamista. Yleisesti se on helppokayttoisempi kayttaa kuten

edella mainittu TensorFlow. (Solegaonkar 2019.)

2.6.3 Keras

Keras on helppokayttéinen avoimeen lahdekoodiin perustuva kirjasto, joka on tarkoitettu neuro-
verkkojen rakentamiseen ja kouluttamiseen. Se integroituu taydellisesti TensorFlow-kirjastoon ja

on soveltuva prosessori (CPU)- ja naytonohjain (GPU) - alustoille. (Keras 2023.)
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3 SAATAVUUS

Visuaalinen tekoaly on laajasti saatavissa ja kaytettavissa eri muodoissa, kuten verkkosivupohjai-
sena, koneen oman verkko-osoitteen kautta tai jopa Discord-bottina. Oman tietokoneen kompo-
nenttivaatimuksetkin vaihtelevat kaytettavien sovellusten ja algoritmien vaatimuksien mukaan,
mutta yleisimmin perustasolla suoritetut tehtavat eivat vaadi sellaisia tehoja, mita useimmat mo-
dernit tietokoneet omaavat. Suurin osa visuaalisen tekoalyyn kaytettavista sovelluksista ja kirjasto-
tista ovat avointa lahdekoodia, mika tekee niista hyvin helposti raataloitavia ja kayttoonotettavia.
(FutureAnalytica 2022.)

3.1 Tekoalyn kayttoonotto

Tana paivana tekoalyn kayttoonotto on helppoa monestakin syysta, kuten avoimen lahdekoodin
kirjastojen, API-rajapintojen ja pilvipalveluiden ansiosta. Ohjelmia ja sovelluksia I8ytyy nykypaivana
ilmaisia ja maksullisia. Monesta visuaalisesta tekoalysta Ioytyy ilmainen versio, jota voi kayttaa
tiettyihin rajoituksiin asti, kunnes palvelu tarjoaa maksullista suunnitelmaa, joka antaa enemman
vapautta ja esimerkiksi nopeamman luomisajan tai enemman pilvitallennustilaa. On my6s mahdol-
lista ladata sovellus omalle tietokoneelle ja pydrittaa sita oman koneen voimin. Tama annattaa
enemman vapautta siit, mita ja milloin pystyy luomaan ja luotuja asioita ei ole suoraan julkaistu
nettiin nakyville, kuten jotkut yritykset tekevat. Ohjeita ja valmiita malleja on sivustot taynna, joten

alkuun paaseminen on nykypaivana helpompaa kuin koskaan. (FutureAnalytica 2022.)

3.2 Puutteet ja rajoitteet

Talla hetkella tekoaly toimii jo olemassa olevan materiaalin ja tiedon perusteella, joten se rajoittaa
tekoalyn luomia lopputuloksia. Jos lahdemateriaalista |0ytyy vaaristymia, ne saattavat nakya teko-
alyn lopputuloksissa. Tasta hyvana esimerkkina visuaaliselta puolelta on kuviin iimestyvat epamaa-
raiset vesileimat, joita joistain lahdemateriaaleista |0ytyy. Nama saattavat luoda tekijanoikeuksien
kanssa ongelmia, jos kuvia kaytetaan kaupallisesti. (Marks 2023.)

Kyseinen tilanne tapahtui Stable Diffusionin ja Getty Imagesin valilla, miss& Stable Diffusionin te-

koaly oli oletetusti kopioinut miljoonia heidan kuvistansa. Itse visuaalisella puolella on monia muita
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viela olemassa olevia ongelmia, joita ovat esimerkiksi kasien luominen oikean mukaisiksi ja myos
selkean luettavan tekstin luominen graafisesti. Kaikki muutkin uudet asiat tuovat aina uusia virheita
ja mikaan ei ole taydellista. Tama jattaa lisaa kehittymisen varaa, silla nailla nakymin olemme vasta
tekoalyn alkutekijoissa. (Marks 2023.)
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4 TEKOALYN VAIKUTUKSET TYOELAMASSA JA KOULUTUKSISSA

Tekoaly on viime aikoina muuttanut tydelamaa ja koulunkayntia monella eri tavalla. Tyoelamassa
se helpottaa toistuvia tehtavia, parantaa paatoksentekoa ja vahentaa kustannuksia optimoimalla
prosesseja. Se myos tarjoaa tehokkaampaa ja parempaa asiakaskokemusta luomalla ihmismai-
sempaa ja personalisoitua vuorovaikutusta mika tekee siita asiakkaalle mieluisampaa, kuin jutella

vanhemman tyylisille robottivastaajille. (Zapanta 2023.)

Kysyttaessa "Miten tekoaly on vaikuttanut tydelamaan ja koulunkayntiin?”. ChatGPT vastaa sen
vaikuttaneen tydelaméassa automatisaatioon, liiketoimintaan, asiakaspalveluun ja kouluttamiseen.
Koulunkd@ynnin puolesta oppimisalustoihin, oppimisanalytikkaan, chatbottien kayttoon opetuk-

sessa ja etdopetukseen (OpenAl 2023).

41 Hyodyt ja uhkat

Tekoalyn yleistya herasi suurta kohua siita, tuleeko se korvaamaan ihmistyovoiman ja menettaako
ihmiset tyonsa roboteille. Tekoalyn kehittyessa on alettu huomaamaan, etta tekoaly on ennemmin
apuvaline tydelamassa ja koulutuksissa ja se ei tule taysin korvaamaan inmisalykkyytta kokonaan
lahivuosina. Pienemmat yritykset, joilla ei ole paljon tydvoimaa tai varoja, saastavat tekoalyn avulla,
silla se pystyy korvaamaan aikaa kuluttavia helppoja pienia asioita, jotka vievat kykenevilta ihmisilta

aikaa tarkeammista tehtavista. (Hong 2023.)

Uhkana taas nahtiin visuaalisella puolella, kun kuvien generoimiseen kaytetyt tekodlyt alkoivat
mahdollistamaan kuvien luomisen jonkun jo tunnetun artistin tyylilld mika herattaa kysymysta teki-

janoikeuksista ja meneekd se samaan kategoriaan varastamisen kanssa. (Hong 2023.)

Toinen kohua herattava uhka on syvavaarennokset, jotka voivat olemassa olevan materiaalin pe-
rusteella luoda taysin kuvitteellisen videon. Esimerkiksi tunnettu henkild voidaan laittaa sanomaan
omalla aanellaan jotain, mita han ei olisi ikina sanonut tai tehnyt. Tama on herattanyt todella paljon
huomiota, silléa ihmiset voivat tulla huijatuksi, jos heidan idolinsa on laitettu sanomaan, mita ei valt-
tamatta haluaisi kuulla heidan sanovan. Tama johdattaa heidat tietojenkalasteluihin tai muihin hai-
tallisiin tilanteisiin. (Hong 2023.)
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4.2 Tyopaikkojen tilanne

Tekoaly on heréattanyt todella paljon edestakaista keskustelua, siita tuleeko se viemaan vai luo-
maan tydpaikkoja. On olemassa niita ketka ovat taysin tekoalyn puolella ja sitten niita, jotka ovat
sita vastaan. Asiaa ei tule helpottamaan tekoalyn jatkuva kehittyminen ja kayttoonotto monellakin
eri sektorilla. Talla hetkelld maailma on kallistumassa tekoalyn suuntaan positiivisesti. (Talmage-
Rostron 2023.)

Realismia on se, etta tekoaly tulee viemaan tydpaikkoja, mutta se myos luo uusia tilalle. Tyot missa
tekoaly tulee eniten korvaamaan paikkoja, ovat suurin osa asiakaspalvelu tehtavista, kuten myos
tutkimis- ja analyysipohjaiset tyot. Toki naitakaan se ei tule viela lahitulevaisuudessa kokonaan
korvaamaan. Samalla se myds luo enemman ja uusia tydpaikkoja ja ammatteja, joten on tarkeaa

pysya ajan tasalla mihin suuntaan olemme kehittyméassa ja siitymassa. (Talmage-Rostron 2023.)

4.3 Tekijanoikeudet

Tekoalylla suoraan luotuja teoksia ei pysty suojaamaan tekijanoikeuksilta, silla ne kayttavat jo ole-
massa olevaa materiaalia muokkaamalla sitd. Sen opettamiseen kaytetyt resurssit ovat vapaasti
kaytettavia ilman tekijan lupaa kayttaa niita viela talla hetkella, mutta tdhan saattaa tulla muutoksia

lahitulevaisuudessa. (Glover 2023.)
Yleisesti tekijanoikeudet ja muut lakiasiat liittyen tekoalyyn ovat viela kehitteilla ja muuttuvat nope-

aan tahtiin. Osa sivustoista ja julkisuuden henkildista ovat kieltaneet heista tekoalylla luotua mate-

riaalia, silla he eivat halua yleistaa tata tai vieda huomiota oikeilta artisteilta. (Glover 2023.)
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5 STABLE DIFFUSION

Stable Diffusion on Stability Al:n ja heidan kumppanien yhdessa kehittdma visuaalisen generoimi-
seen tarkoitettu tekoaly, joka kéyttaa latent diffusion-malleja. Se pystyy luomaan realistisia ja kor-
kealaatuisia 512 x 512 pikselin kokoisia kuvia muutamissa sekunneissa pelkastaan kuluttajaysta-
vallisilla naytonohjaimilla. Se ei mydskaan ole pelkastaan rajattu kuviin. On mahdollista luoda ly-

hytvideoita ja animaatioita, tai muokata jo olemassa olevaa materiaalia. (AWS; Stability.ai 2023.)

Stable Diffusionin rakenne koostuu muunnelma-autokooderista (Variational autoencoder), joka
kompressoi alkuperaisen kuvan pienempaa kokoon, jotta sité olisi helpompi ja nopeampi kasitella,
jonka jalkeen palauttaa sen alkuperaiseen kokoon. Naiden jalkeen siihen lisataan kohinaa (engl.
noise), minka jalkeen se alkaa selvittelemaan, miten paastaan takaisin lahtopisteeseen. Kohinan
ennustaja (engl. noise predictor) auttaa poistamaan ylimaaraista kohinaa ja selventaa niita kayt-
taen U-Net -mallia. (AWS; Stability.ai 2023.)

5.1 Stable Diffusionin ominaisuudet

Stable diffusion on helposti kayttoonotettava ja raataloitava omien tarpeittensa mukaan. Se on tay-
sin avoimeen lahdekoodiin perustuva ohjelma, jonka saa helposti ladattua omalle tietokoneelle ja
pystyy tyoskentelemaan yksityisesti verrattuna toiseen samanlaiseen ohjelmaan esimerkiksi, miten
MidJourney toimii maksumuurin kanssa. Mikali ei maksa kallimpaa jasenyytta, niin kaikki luodut
kuvat ovat julkisesti nahtavilla heidan sivuillaan. Stable Diffusionilla Luodut kuvat tallentuvat suo-
raan omalle tietokoneelle, joista pystyy valitsemaan sitten, mita niista julkaistaan. Siita l6ytyy val-
miiksi nelja eri kayttoliittymaa, joista voi valita mieluisimman itselle (kuvat 3-6). Kaiken taman li-
saksi on olemassa pelkastaan Stable Diffusionille tarkoitettu Discord-kanava, missa on kaikki aloi-
tukseen ja tulevaisuuden ongelmiin ratkaisut ja auttava yhteisd. (Laukkonen; Unstable diffusion
2023.)
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KUVA 5. SD.Nextin kéyttéliittymé (Unstable diffusion 2023.)
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KUVA 6. InvokeAl:n kéyttoliittymé (Unstable diffusion 2023.)

5.2 Text2img

Text2img on tyokalu, jolla saadaan toteutettua tekstikehotteesta kuva. Se on taméan hetken suosi-
tuin ja helpoin tapa luoda kuvia tekoalylla. Se toimii syottamalla tekstikehotteeseen sanoja, kuvauk-
sia tai vaikka pidempikin teksti tarinana, josta tekodly sitten luo kuvan. Kéyt6ssé on myds negatii-
visten sanojen tekstikehote, johon pystyy lisaamaan tekstia tai sanoja siita, mita ei haluaisi kuvaan
muodostuvan (kuva 7). Sanoille voi asettaa eri painoarvoja ja laittaa ne tarkeysjarjestykseen,
kuinka paljon haluaa tekoalyn painottavan ja priorisoivan sanaa tai elementtia (kuva 8). llman mi-
taan asetettuja painoarvoja se aloittaa tekstikehotteen lukemisen vasemmalta oikealle ja koettaa

tuottaa asioita siina jarjestyksessa, missa ne on kirjoitettu. Erilliset sanat tai lyhyemmat lauseet on
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eroteltu pilkuilla toisistaan. Text2img on myds todella kykeneva toteuttamaan kuvan suoraan pit-
kista lauseista tai pidemmasta kuvaustekstista, mutta kun hakee tietynlaista lopputulosta, on pa-

rempi turvautua sanoihin tai lyhyempiin muutaman sanan lauseisiin.
Generoimiset eivat aina suju ensi kerralla halutusti. Yleisesti ne ottavat useamman yrityksen, etta
saa sellaisen kuvan kuin haluaa. Kuvien 7 ja 8 luominen vaati noin kahdeksan yritysta, jotta kuvan

kissa ei enaa istuisi.

Checkpoint Merger

Sampling method Sampling steps
DPM+ S a Karras - —_—

Width 2 Batch count
[S— ®

. n :
Height 512 Batch size
—_— ®
CFG Scale

——
Seed

Script

None

KUVA 7. Text2img:n negatiivisen kehotteen lisééminen.
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Generate

Sampling method

KUVA 8. Text2img:n sanan painonarvon asettaminen (wearing a beanie:1.1).

5.3 Img2img

Img2img eli kuvasta kuvaan on tyokalu, jolla pystytaan generoimaan jo olemassa olevasta tai luo-
dusta kuvasta uusia versioita. Sielta [dytyy myds monenlaista asetusta, miten kuvaa halutaan muo-
kata. CFG-skaala (Classifier Free Guidance, luokittelematon ohjausasteikko) maaritellee, kuinka
paljon tekoaly seuraa tekstikehotetta ja sinne asetettuja kehotteita. Toisin sanoen se maarittaa,
kuinka paljon valtaa tekoaly saa tuotetun kuvan lopputuloksen kannalta. Tata on myos mahdollista
kayttaa text2img-kohdassa. Denoising strength -kohtaa muuttamalla pystyy saatamaan, kuinka
paljon tekoaly noudattaa alkuperaista kuvaa ja miten paljon siita koetetaan luoda uudenlaista.
Skaalalla 0-1 numerot l&hempana nolla-arvoa, kuten 0.45, tuottavat lopputuloksena kuvan, joka
on lahempana itse l&hdekuvaa ilman huomattavia muutoksia. (Kuva 9.) Toiseen suuntaan asetet-
tuna eli lahemmaksi arvoa 1, kuten 0.80, antaa tekoalylle enemman vapautta luoda kuvaa uudes-
taan, mutta silti katsoen lahdekuvaa poimimalla siitd elementteja, vaikkapa asennon ja véripaletin
(kuva 10). Kuvan kokoa on myds mahdollista skaalata ylos- tai alaspain, ja sen mukaan tekoaly
yrittda generoida joko puuttuvan osan tai luoda itse kuvan eri tavoin sovittaen sen uusiin maaritel-

tyihin mittoihin.
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Img2img sisaltaa paljon toiminnallisuuksia, kuten sketch ja inpaint. Sketchingin eli luonnostelun
avulla voi tuoda omat yksinkertaiset mallinnuspiirustukset, jotka ohjelma muokkaa taysiksi kuviksi.
Inpaintin avulla pystyy valitsemaan tai maalaamaan lahdekuvasta tai aikaisemmin text2img:lla luo-
dusta kuvasta tiettyja alueita, joita lahdeta@n muokkaamaan tai pidetaan sellaisenaan. (Kuva 11.)
Nama molemmat pystytaan myos yhdistdmaan, jolloin on mahdollista hahmotella luonnostelemalla
esineita taikka asioita, niiden vareja ja paikkoja, mihin ne halutaan koettaa generoida. Inpaintista
|6ytyy myGs ominaisuus, jolla kuva voidaan ladata tai siita voidaan tehda maski, joka voi olla luotu
halutulla kuvanmuokkausohjelmalla. Nama yhdistamalla pystytaan kuvasta rajaamaan itse hahmo
ja sitten tekoaly muuttaa kaiken muun paitsi maskeeratun alueen. Tama on kateva, jos luo mielui-
sen hahmon, mutta tausta ei miellyta. Toiminnolla pystyy generoimaan pelkkaa taustaa uudestaan.
(Kuva 12.)

KUVA 9. Img2img:n generoiminen denoising strength -arvolla 0.45.
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KUVA 11. Img2img:n Inpainttia kéyttéden hatun vaihto.
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KUVA 12. Img2img:n Inpainttia kdyttden maskia samainen kissa saadaan eri ymparistoon.

5.4 Mallien kouluttaminen

Mallien kouluttamiseen 10ytyy monenlaista menetelmaa ja tapaa edistya kuten myos itse mallityyp-
peja on olemassa monenlaisia. Jotkut vaativat pidemman ajan kehitysta ja lahdemateriaalia ja toi-
set taas vahemman. Suosituimpia alustoja lahted mukaan Stable diffusionin mallien koulutukseen

ovat Hugging face, Google Cloud Al platform ja PyTorch (Hu 2023.)
Yksi suosituista menetelmista on nimeltdan DreamBooth, joka on hyva esimerkki siitd, miten hel-

posti ja vahalla lahdemateriaalilla on mahdollista saada toimiva malli kuten embedding milla saa

lisattya jo olemassa olevaan checkpoint-malliin halutun tyylin tai asian.
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Seuraavassa esitellaan itse tehty malli. Tassa tapauksessa keskityin embedding-mallin koulutta-
miseen, joka aloitetaan luomalla sille teksti ja asetetaan sille aktivointikehote. Kehote voidaan syot-

taa tekstikenttaan, jotta ohjelma tietaa kutsua tata kyseista mallia. (kuva 13).

Create embedding

KUVA 13. Asetetaan embedding-mallille nimi "Haiku” ja kehote "dog_Haiku” millé sité kutsutaan.

Taman jalkeen ohjelma luo Stable Diffusionin embeddings-kansioon PyTorch-tiedoston nimeltaan
"Haiku.pt”, jonka jalkeen etenin koulutusvaiheeseen (engl. train). Tahan pieneen embedding-malliin
jatettiin suurin osa asetuksista niiden oletusarvoon. Seuraavaksi loin kansion, minne lisattiin halua-
mani lahdemateriaalit. Tassa tapauksessa kaytin kuvia koirastani (kuva 14). Kuvalle asetettiin
kooksi 512 x 512, milloin olisi hyva myos, etta lahdemateriaali olisi samoissa mitoissa, jos haluaa
tarkempia tuloksia tai keskittaa mallin luomaan paremmin pelkastaan 512 x 512 kuvia. Askeleiden
tassa tarkoittaa, kuinka monta kuvaa generoidaan lahdemateriaalin perusteella. Mitd enemman
askelia sita tarkemmaksi paastaan tavoiteltua lopputulosta, mutta siihen kaytettava aika ja kompo-
nenttien rasitus suurenee. Tassa tilanteessa asetettu askelien maara pidetaan 10 000:ssa ja vali-
aikainen mallikuva tallennetaan katseltavaksi joka 500 kuvan vélein, joista on mahdollista nahda,
onko prosessi menossa oikeaan suuntaan (kuva 15). Ohjelma alkaa kouluttamaan mallia, jossa se
generoi satunnaisilla kehotteilla satoja eri kuvia. Nain saavutin mallin, joka toteuttaa halutun loppu-

tuloksen mahdollisimman monilla eri kehotteilla.

Lrah D Ay

pic3.PNG picd.PNG pic3.PNG

Pic1.PNG

KUVA 14. Ohjelmalle asetettava ldhdemateriaalikansio kuvista, joita halutaan kéyttaa.
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Save an image to log directory every N steps, 0 to disable Save a copy of embedding to log directory every N steps, 0 to disable

Train Embedding Interrupt Train Hypernetwork

KUVA 15. Koulutusosion asetetut arvot ja tiedot.

Lopuksi testasin syottaa text2img-tekstikehotteeseen luodun mallin parin muun valmiin kehotteen
kanssa, jotta kaytettavissa oleva checkpoint-malli tietda mita yritin generoida. Noin kahdenkymme-
nen generoinnin jalkeen kuva oli tarpeeksi lahella haluttua lopputulosta (kuva 16). ltse kuva ei ole
aivan lahella tavoiteltua valokuvarealismia, mutta jatkamalla generoimista ja tukevien kehotteiden
lisd&dmisella sita voidaan ehostaa ja tietenkin tarkeimpana kouluttaa itse embedding-mallia enem-

man.
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KUVA 16. Generoiminen kéyttaen luotua mallia.

5.5 Civitai

Civitai on vuonna 2022 julkaistu nettisivu, joka tarjoaa tekoalyn harrastajille turvallisen ympariston
missa jakaa ja ladata heidan luomisiaan kuvista valmiiksi koulutettuihin malleihin. Alustana se ko-
rostaa kayttajia testaamaan ja tutkimaan eri malleja ja jakamaan heidan kokemuksiaan muille. Se
toimii myos hyvana aloituspohjana siina, etta silla on jo olemassa olevia malleja ja esimerkkeja on
saatavilla runsaasti, mika antaa tekoalyn kayttdonotolle matalan riman. Sen avulla on helppo pysya
ajan tasalla, koska se on jatkuvasti kehittyva sivusto, mihin uusia malleja ja luomuksia ladataan
paivittain lisaa. (Civitai 2023.)

Civitain paatarkoitus on saada tekoalya koskevat resurssit kaikille helposti saatavaksi ja tuotua niita
enemman pinnalle kaikkien kaytettavaksi. Tulevaisuutta katsoen he uskovat, etta tekoaly tulee vah-
vistamaan ihmisten potentiaalia ja luovuttaa luomaan enemman ja ilmaisemaan itseansa. (Civitai
2023.)
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56  Mallityypit

Mallityypit tehostavat jo olemassa olevaa pohjamallia tuomalla siihen jo valmiiksi koulutettuja mal-
leja, jotka auttavat saavuttamaan halutun lopputuloksen. On olemassa suoraan malleja, jotka ovat
koulutettu tuottamaan jonkun tietyn tyylin, kuten vaikka piirrostyylisena tai realismina. Naiden lisaksi
on myos malleja, joilla pystytaan lisadmaan syotettyyn tekstikehotteeseen tietty tyyli, hahmo tai
asento. (Andrew 2023a.)

5.6.1 Checkpoint

Checkpointit ovat valmiiksi koulutettuja malleja, jotka pystyvat generoimaan tietyn tyylilajin omaavia
kuvia. Ne luodaan suurista maarita lahdemallikuvia, jonka jalkeen niita kayttamalla pystytaan ge-
neroimaan samantyylisia hahmoja tai teemoja. Nama mallit ovat helposti ladattavissa esimerkiksi
aikaisemmin mainitusta Civitai-sivustolta ja niitad on tdhan mennessa julkaistu tuhansia. Suosituim-
mat naista malleista ovat kehittyneet todella tehokkaiksi ja ovat kykenevia luomaan suurelta skaa-
lalta asioita ja tyyleja keskittymatta vain yhteen teemaan tai hahmoon. Jotkut malleista voivat olla
my0s yhdistelmia toisistaan tai kayttavat samaa lahdemateriaalia. Kuvasta (kuva 17) nakee, miten

samanlaisen lopputuloksen ne tuottavat. (Andrew 2023b.)

chilloutmix_NiPrunedFp32Fix safetensors CounterfeitV30_v30.safetensors ghostmix_v12.safetensors per _v2Baked i ionV20_v20 yberrealistic_v31.safetensors
[fc2511737a] [cbfba64e66) [d7465e52e1] [79e42fb744] [c0d1994c73] [03363589fe]
e L ol g B ] 5 ,‘. fas 7 : X

-, i

KUVA 17. Vertaus suosituista eri checkpointeista samoilla tekstikehotteilla ja asetuksilla.

5.6.2 LoRa

LoRa:t (engl. Low-Rank Adaptation) ovat kevyitd pienimuotoisia malleja, joilla pystyy muokkaa-
maan jo kaytossa olevaa checkpoint-mallia. Ne ovat tosi katevia, silla niiden tiedoston koko on
todella pieni verrattuna suurempiin checkpoint- malleihin ja ne ovat helposti ladattavissa ilman suu-
rempia asennuksia. Itse tiedosto tulee lisata Stable Diffusionin omaan LoRa-kansioon, jonka jal-
keen ne ovat heti kaytettavissa, joko tekstikehotteella tai suoraan valittuna niiden omasta kansiosta.
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Pienen koon lisaksi toinen merkittava asia on niiden yhteensopivuus muiden mallien kanssa ja niita

on my6s mahdollista olla enemman kuin yksi samanaikaisesti. (Andrew 2023c.)

563 Embedding

Embedding eli upotusmalli on LoRa:n rinnalla toinen pienimuotoinen malli, joka on tiedostokooltaan
pieni, mutta tehokas. Aiemmin mainittu luomani malli koirasta on upotusmalli ja niiden kehittdminen
on paljon nopeampaa ja helpompaa kuin muiden mallien, sillé ne pystyvat toteuttamaan vaikuttavia
muutoksia kuviin vain muutamilla lahdemateriaalikuvilla. Upotusmallia on mahdollista kayttaa ilman
checkpoint-mallia, mik& saa sen eroamaan LoRa:sta, jota ei pysty kayttamaan yksinaan. Kuten
muutkin mallit upotusmalli pystyy toteuttamaan joko kyseisia objekteja tai asioita, kuten myos tyy-
leja kuviin. Niiden lataaminen ja kayttoonotto ovat yhta helppoa kuin muillakin malleilla. Ladataan
itse tiedosto ja asetetaan oikeaan kansioon, milloin sita pystyy sitten kutsumaan joko sille asetetulla

tekstikehoteesanalla tai hakea se valikosta itse ohjelmassa. (Andrew 2023d.)

5.7 Sampling methods

Sampling methods eli naytteenottotoiminta on osa kohinanpoistoprosessia. Saatamalla, kuinka
monta ndytteenottotoiminnan askelta suoritetaan, vaikuttaa itse kuvan laatuun ja siihen, kuinka
nopeasti se saadaan luotua (kuva 18). Niité on kayttdmassani kayttoliittymassa valmiiksi laaja va-
likoima valmiiksi asennettuna (kuva 19). Suosituimmilla malleilla on maaritelty, milla naytteenotto-

toiminolla ne saavuttavat parhaimman lopputuloksen.

31



CounterfeitV30_vao. ghostmix_v12.: _v2Baked safetensors realisticVisionV20_v20 safetensors cyberrealistic_v31.safetensors
[cbfba64e66] [d7465e52e1] [79e42fb744] [c0d1994c73] (03363589fe]

‘‘‘‘‘‘‘‘

Eulera

DPM++ 2M

LMS Karras

DPM2 Karras

DPM++ 2S a Karras [

ODIM

KUVA 18. Vertaus eri néytteenottotoiminnoista samoilla tekstikehoteilla ja asetuksilla, mutta eri
checkpoint-malleilla.

KUVA 19. Valmiiksi I6ytyvét n&ytteenottotoiminnat.
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6 TULOKSET JA JOHTOPAATOKSET

Sain aikaiseksi toimivan upotusmallin, joka tuottaa halutun asian kuvaan kayttdmalla jo olemassa
olevaa checkpoint-mallia. Tassa tapauksessa sain generoitua koirani kayttaen tekstisyotteeseen
asetettua kehotetta, joka kutsuu kehittamaani upotusmallia, ja sen lisaksi kaksi muuta kehotetta,
jotka tukevat checkpoint-mallin generoimista. Taman lopputuloksena on tunnistettava kuva koiras-

tani tai tarkemmin ainakin sen rodusta.

Samaa mallia on mahdollista jatkokehittaa, joko kouluttamalla lisda olemassa olevista lahdekuvista
tai sitten lisddmalla uusia kuvia. Nain lopputuloksena olisi viela tarkempi kuva, josta voisi tunnistaa
jo kyseista koiraa kuvaavia piirteitd. On myds mahdollista opettaa samaiselle mallille taustoja, mihin
se sijoittaa koiran, sillé 1ahdekuvissa nakyy eri taustoja ja niihin liittyvan taustan voi kutsua kuvaile-
malla sita tekstikehotteessa. Jos mallista haluaa lahes taydellisen, se asettaa tietokoneen tai tassa
tapauksessa naytonohjaimen kovan rasituksen alle ja vie lukuisia tunteja tai jopa paivia riippuen
naytonohjaimen tehoista. Tahan upotusmallin kouluttamiseen kaytossa oli NVIDIA GTX3070 OC

8GB -naytonohjain.

Jatkokehityksena tulen kehittdmaan olemassa olevaa mallia ja myds luomaan monia muita. Suun-
nitelmana olisi myds edetd itse chekcpoint-malleihin ja saada niita julkaistua mainitulle Civitai-si-
vustolle. Generoiduille kuville on myds ollut kovaa kysyntaa, ja seuraava kohde generoimisen
kanssa minulle on realismi, milla koitetaan luoda mahdollisimman realistisia kuvia ihmisista tai mai-

semista.
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7 POHDINTA

Opinnaytety6ssa tutkittiin, miten visuaalinen tekoaly toimii ja mika sen paikka on talla hetkella yh-
teiskunnassa kuluttajilla ja yrityksilla. Toteutusvaiheessa sain luotua valmiin upotusmallin, joka pys-
tyy luomaan kuvia koirastani. Ty0 eteni sujuvasti, silla artikkelien ja tietoperustan lukeminen oli
mielenkiintoista. Osa tyovaiheen asioista oli minulle jo ennestaan tuttuja, joten niista selvisin ilman
isompia ongelmia. Ainoana suurempana ongelmana oli PyTorchin takkuilu mallia kouluttaessa,
mutta ongelmaksi selvisi vanhentunut versio. Tekoalyn toiminnasta olisin voinut kirjoittaa pintaa
syvemmalle, mutta aihe on niin laaja, etta aika loppuisi kesken. Sain tuotua esille yleiskatsauksen
siita, miten tekoaly ja tarkemmin visuaalinen tekoaly toimii ja miten helposti se on saatavilla ja kayt-

toon otettavissa.

Aihe on hyvin ajankohtainen ja mielenkiintoinen. Itse olen taman aiheen parissa ollut noin kaksi
vuotta ja palava innostus tekoalya ja tarkemmin sen visuaalista puolta kohtaan ei ole loppumassa.
Nama ovat vasta alkuaikoja kyseiselle teknologialle, ja innolla odotan, mita silla on tarjottavana

tulevaisuudessa.

Kysymykseen siita, onko tekoaly apuvaline vai uhka, olen itse sita mielta, etta se on todella kateva
apuvaline tyoeldamassa, kouluissa ja ihan arkipaivaisessa eldmassa. Tiedostan sen, etta se tulee
viemaan tyopaikkoja, mutta samalla se myads luo niita lisaa. Tekoaly voi helposti ratkaista toistuvia
arkisia ongelmia tekemalla ne ihmisen puolesta. Suurimpana riskind on ihmisten luottamus teko-
alyyn liian sinisilmaisesti, niin etta sen oletetaan ratkaisevan heidan tyo- tai koulutehtaviaan koko-
naan. Kuten aikaisemmin mainittiin, se on enemman apuvaline, jota pitda osata kayttaa, jotta siita

saa kaiken irti. Se ei ole suoranaisesti ratkaisu tai huijausvaline.
Lakiasioista on vaikeaa tarkemmin sanoa taman kirjoituksen aikana, silla ne ovat kaikki viela kovin

epaselvaa. Tekoalyn kehityttya ja ajan kuluessa niihin mahdollisesti saadaan lait ja tekijanoikeudet
kohdalleen.
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