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image generator subject was chosen because artificial intelligences are right now a trending
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intelligence in that language.
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Sanasto

Al (tekoaly)

Algoritmi

Alustariippumaton

Avoin ldhdekoodi

Backend kieli

Dal-E-2

Digitaide

Discord

Funktio

Github

Kirjasto (tietotekniikka)

Kayttojarjestelma
Kayttoliittyma
Laajennus

Ohjelmistokehys

Ohjelmointikieli
Palvelin

Parametri

Poletti (tietotekniikka)

Projektin hallinta

React

Lyhenne englannin kielen sanasta artificial intelligence, joka
tarkoittaa tekoalya.

Ohje, miten ohjelmistokieli toteutetaan.

Ohjelmointikieli, joka ei ole sidoksissa mihinkaan tiettyyn
kayttojarjestelmaan.

Tapa, jolla kehitetdan tai jaetaan tietokoneohjelmistoja.

Koodi, jota ajetaan sivuston palvelimella. Esim. kirjautuminen ja
tietokantojen kasittely.

OpenAl yrityksen luoma tekodly, joka osaa muovata tekstista
kuvia.

Kaikki taide, josta tulee digitaalinen lopputulema.
Keskustelualusta, jolla lahetetdan kuvia, videoita, tekstia ja danta.
Ohjelmoinnissa osa, joka suorittaa tietyn toiminnon. Sita voidaan
kutsua padohjelmistoissa ja aliohjelmissa.

Sivusto, joka antaa tallennustilaa ja tyokaluja versionhallintaan.
Kokoelmia, luokkia ja aliohjelmia, joita kaytetaan
tietokoneohjelmien kehityksessa.

Tietokoneen ohjelmisto, joka mahdollistaa ohjelmien toiminnan.
Ohjelmiston osa, joka nakyy kayttajalle.

Tyokaluja, joilla voidaan parantaa ohjelmiston kayttékokemusta.
Vanhan ohjelmiston kehitys, kun halutaan sen tekevan jotain
uutta.

Algoritmin toteuttamiseen tarkoitettu formaali kieli.
Palvelinohjelmisto, jota suoritetaan tietoliikenteen yhteydessa.
Tietotekniikassa ohjelmiston funktiolle kdaynnistyksen yhteydessa
tietoja valittava tieto.

Metafora automaateissa kaytetylle kolikkomaiselle
maksuvalineelle.

Toiminnan suunnittelu ja organisointi.

Ohjelmointikieli, jota kdytetdan ohjelmiston luonnissa.



Resoluutio Kuvassa olevien pikseleiden maara pituusyksikolla.

Scrum Kettera tapa hallita projekteja.
Tekstieditori Tietokoneohjelma, jolla voi kirjoittaa ja muokata tekstia.
Versiohallinta Tekniikka, jolla pidetaan kirjaa tiedostoihin tehdyista muutoksista

ja sailotaan vanhat versiot.
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1 Johdanto

Opinnaytetyossa ohjelmoidaan mahdollisimman monipuolinen tekstista kuvaksi-
generaattori, joka luo digitaidetta OpenAl-palvelua hyédyntdaen. Generaattorille annetaan
haluttu tekstinpatka ja sen jalkeen valitaan kategoria, joka tyylittelee kuvan halutun

mukaisesti.

Generaattori alkaa tyostamaan kuvassa yleensa kahta erilaista mallia. Ensimmainen niista on
generoiva malli, joka lisda kuvaan uusia kerroksia, joissa nakyy koko ajan enemman haluttuja
piirteita. Toinen malli tarkistaa kuvaa ja raportoi ensimmaiselle mallille, onko se luonut
tunnistettavasti pyydetyn asian. Toisen mallin palautteen avulla ensimmainen malli yrittaa
parantaa edelliskerralla tekemaansa jalkea. Mallit toistavat naita tydvaiheita, kunnes haluttu

tulos on saavutettu.

Tekstista kuvaksi-generaattori on loistava tytkalu kenelle tahansa, joka haluaa saada
inspiraatiota tai uusia nakemyksia esimerkiksi tyoprojekteihin. Siksi ndenkin, etta
ammatilliset yritykset etta taiteen harrastajatkin voisivat hyodyntaa tata uusissa hahmoissa

ja ymparistoissa.

Pohdin opinndytetydssani seuraavia asioita:

e Miten tekstista kuvaksi-generaattori toimii?
e Miten monipuolisesti tekoaly piirtaa?

e Kuinka moni kokee tekemani generaattorin kuvan yhteensopivaksi tekstin kanssa?



2 Ohjelmiston idea

2.1 Ohjelmiston ominaisuudet

Ohjelmisto luo kuvan vain annetusta tekstista. Sille ei siis voi syottaa kuvia, jonka paalle
halutaan piirtaa uudestaan. Silla ohjelmisto ei hyédynna DALL-E-2:n kuvan muokkaus
ominaisuuksia. Generaattorilla pystyy luomaan vain yhden kuvan kerrallaan. Lopputulos

tukee vain 256x256 resoluutiota.

Ohjelmisto mahdollistaa myds kuvien generoimisen halutulla tyylilld. Vaihtoehtoja on kaiken
kaikkiaan viisi. Eli kun hakukenttdan kirjoitetaan esimerkiksi sana "Cat" ja valitaan tyyliksi
"Black&White". Lopputulokseksi rakentuu mustavalkoinen kuva, jossa ilmenee jollakin tapaa
kissa. Generaattori ymmartaa myos lauseita, eli silla voidaan hakea mitd vaan maan ja
taivaan valilta. Kun rajoja ei ole, voidaan hakea esimerkiksi "An astronaut riding a horse",
lopputulokseksi saat siis astronautin, joka ratsastaa hevosella. Jos tehddan uudestaan taysin

samanlainen haku, generaattori tekee kuitenkin aina erilaisen kuvan.

Kuva 1 Esimerkki kuva

Kuvan esimerkeissa kdytettiin DALL-E-2 tekstistd kuvaksi- generaattoria ja tyyliksi on valittu

"Pencil drawing", eli lyijykynalla piirretty.



2.2 Sovelluksen toteutus

Ohjelmointikielena on React. Se toimii generaattorin runkona, johon kuuluu ohjelmiston
ulkoasu ja sen Async-funktio. Tama funktio antaa ohjelmistolle lupauksen jostakin tulevasta,
jota jaadaan odottamaan Await-funktiolla. DALL-E-2 vastaanottaa Async-pyynnon, jonka
jalkeen se lahettda valmiin kuvan takaisin ohjelmistolle naytettavaksi sille ennalta

maaratyssa kohdassa.

Versionhallintaan kdytetaan Github-palvelua, josta generaattoria tullaan jakelemaan

toistaiseksi. Github sivu mistad projektin 16ytaa on https://github.com/nicozez1. Ohjelmistoon

on saattanut tulla muutoksia opinndytetyon jalkeen.

Projektinhallinnassa kaytetaan Scrum-mallia. Scrum-mallia hyédyntamalla ohjelmisto
saadaan ajallaan tarvittavan hyvaan malliin. Opinnaytetyon kirjoittamista myos

hallinnoidaan scrum-mallilla, jotta se menee ohjelmiston kanssa yhta matkaa.

Padivakirjaan on ohjelmoinnin ohella kirjattu, ettd mihin kaikkiin ongelmiin projektissa

toérmattiin ja miten ne ratkaistiin.

2.3 Kuvageneraattorit

Kuvageneraattoreita on tehty jo vuosien ajan, vaikka se saattaa olla monelle uusi kasite.
Nama generaattorit nimensa mukaisesti siis generoivat kuvia tekodlykirjastoja hyodyntaen.
Lopputulokseksi saadaan aina kuva, mutta syote voi olla eri. Osa kuvageneraattoreista toimii
tekstisyotteelld. On myos kuvageneraattoreita, jotka piirtdvat oma kuvan paalle. Sivustoilla,
jotka pyorittavat kuvageneraattoreita, on omat toimintaperiaatteensa. Yleensa sivustot ovat

maksullisia, mutta usein tarjoavat ilmaisia poletteja eli virtuaalista valuuttaa.

2.3.1 Nightcafé

Nightcafé-sivustolla on mahdollista valita viidesta eri generaattorista, joilla halutaan luoda
kuvia. Niihin kuuluvat tekstista kuvaksi generaattorit Stable, DALL-E-2, Coherent ja Artistic.

Sivulta 16ytyy myos Tranfer, joka piirtaa tekstin sijasta kayttajan itse lataaman kuvan paalle.


https://github.com/nicozez1

Sivusto antaa paivittdin rekisterdityneille kayttajille viisi ilmaista polettia. Yhden kuvan
luominen maksaa yhdesta poletista ylospain, riippuen halutusta resoluutiosta. (Nightcafe,

n.d.-c.)

Kuva 2 Kuvassa on osa Nightcafe sivuston DALL-E-2 generaattorin 29. tyylivaihtoehdosta.

Choose a style

Artistic Portrait Photo

i »ﬂ

Epic Dark Fantasy

CGI Character Pop Art

Color Portrait Qil Painting Cosmic Sinister

2.3.2 Midjourney

Midjourney on generaattori, joka pyorii ilmaisessa Discord-sovelluksessa. Tama tekee siita
erilaisen kilpailijoihin verrattuna. Silla Discord on ohjelmisto, jossa ihmiset pystyvat
soittamaan puheluita ja kirjoittamaan toisilleen verkon vilitykselld. Midjourneyn toiminta
perustuu taysin tekstisyotteeseen, jolla maaritettaan tekoalylle raamit kuvan

tekemiselle. (Midjourney, n.d.-c.)



Midjourneyta padsee kokeilemaan ilmaiseksi muutaman kerran. Sen voi myés
ostaa kuukaudeksi 12 eurolla, jolloin saa 200 minuuttia kuvien prosessointiaikaa.

(Midjourney, n.d.-c.)

2.3.3 DreamStation

DreamStation perustuu Midjourneyn tavoin tekstisyotteeseen. Sivusto tarjoaa myos
saddettadvia asetuksia. Yksi ndista on suosittu Step-asetus, jolla paatetdaan kuinka monta

vaihetta generaattori kayttaa kuvan tekemiseen. (DreamStudio, n.d.-c.)

DreamStation antaa ilmaiseksi 100 polettia uusille rekisteroityjille. Nama riittavat noin 500

kuvaan, joiden resoluutio on 512x512. (DreamStudio, n.d.-c.)

Kuva 3 Nama kuvat on luotu hakusanalla “A dinosaur dances ballet wearing a dress”.




3 Tyokalut

3.1 Ohjelmointikielet

Jokaisen verkkosivun, puhelimen ja teollisuusrobotin kayttojarjestelma on luotu
ohjelmointikielellad, jopa pakettiautomaatit toimivat samalla periaatteella. Listaa voidaan
jatkaa loputtomiin. Jotta voidaan ohjelmoida kuvageneraattori, tarvitaan siis myos

ohjelmointikielid. Tassa projektissa kaytettiin JavaScript-, React- ja Node.js-kielia.

3.1.1 JavaScript

JavaScript on Netscapen kehittdma ja se julkaistiin jo vuonna 1995 Mocha-nimisend. Taman
jalkeen nimi vaihdettiin LiveScriptiksi. Lopulta LiveScript liittoutui Sun Microsystemsin kanssa
yhteen ja nimeksi tuli JavaScript. Tata oli helpompi markkinoida, silla Sun Microsystems on

kehittanyt Java-kielen. (Pluralsight, n.d.-c.)

Tahan ohjelmointikieleen on tehty paljon ohjelmistokehyksia, joista yksi esimerkki on myos
tassa projektissa kaytetty React. Eli eri ohjelmointikielet ovat kayttaneet JavaScriptia
runkona. Koska lahes kaikki selaimet tukevat JavaScriptia, se on yleisin kdytetty

ohjelmointikieli web-sivujen ohjelmoinnissa. (Pluralsight, n.d.-c.)

3.1.2 React

React on Meta Platforms inc. (entinen Facebook) kehittama avoimen lahdekoodin
JavaScript-kirjasto. Se julkaistiin ensimmaisen kerran vuonna 2013. Vuonna 2017 React
julkaistiin uudestaan, MIT-lisenssilla ja ilman Facebookin patentteja. MIT-lisenssi mahdollisti
sen, ettd lahdekoodia saa tarkastella, kdyttaa ja muokata kuka vain ja mihin tarkoitukseen
tahansa, ilman etta rikkoo tekijanoikeuslakia. Edellytyksena on, etta lisenssin teksti on
sisallytetty lahdekoodiin. React on tarkoitettu Iahinna kayttoliittymien ja hallintapaneeleiden
kehittamiseen, jotka ovat niitd ohjelmiston osia, jotka nakyvat kayttajalle. (Meta Platforms,

n.d.-c.)



3.1.3 Node.js

Node.js:n kehitti Linux Foundation ja se julkaistiin vuonna 2009. Ohjelmoinnissa on kaytetty
C-, C++- ja JavaScript-ohjelmointikielilla. Se on avoimen lahdekoodin sovellusohjelma, joka ei
ole sidoksissa mihinkdan tiettyyn alustaan. Node.js siis ajaa JavaScript-koodia ja se

mahdollistaa koodin suorittamisen suoraan palvelimella. (netguru, n.d.-c.)

3.2 Kuvatekoaly DALL-E-2

DALL-E-2 on julkaistu vuonna 2022. Se on OpeanAl:n kehittama tekodlyohjelma, joka luo
kuvia annetuista teksteistd. DALL-E-2 kayttda GPT-3 tekodlyd, joka muuntaa syotetyn tekstin
tekodlylle ymmarrettavaksi. Siind on 3.5 miljardia parametria, jotka on ohjelmoitu oppimaan,

miten yhdistetdan tekstit oikeiden kuvien kanssa. (OpenAl, n.d.-c.)

DALL-E-2 kayttaa kuvien generoimisessa kahta erilaista mallia. Ensimmainen niista on
generoiva malli, joka lisaa kuvaan uusia kerroksia, joissa nakyy koko ajan enemman haluttuja
piirteitd. Toinen malli tarkistaa kuvaa ja raportoi ensimmaiselle mallille, onko se luonut
tunnistettavasti pyydetyn asian. Toinen malli antaa palautetta ensimmaiselle mallille, joka
taas parantaa edelliskerralla tehtya jalkea. Mallit toistavat naita tyovaiheita, kunnes haluttu

lopputulos on saavutettu. (Ryan O’Connor, 19.4.2022.)

DALL-E-2:sta paasee kdyttamaan sen omilla sivuilla, johon tarvitsee luoda tunnukset.
Generaattori luo aina yhdesta tekstista nelja kuvaa. Yksi neljan kuvan generointi maksaa
yvhden krediitin, joita sivusto tarjoaa 50 kappaletta ilmaiseksi. Krediitteja saa lisaa
kuukausittain 15 kappaletta, mutta niita voi halutessaan ostaa 15 dollarilla 115 kappaletta.
Vaihtoehtoinen tapa on kirjautua OpenAl:n konsoliin, jossa voidaan luoda APl Key. APl Key
on avain, jolla palvelu voi tunnistaa kdyttajan tai projektin. Tata hyodyntamalla voidaan
ohjelmoida ohjelmisto, joka pyytdaa DALL-E-2 generaattoria luomaan kuvan. API Key
generointi tarjoaa kolme eri hinnoittelua, jotka riippuvat kuinka suuren kuvan tekee. OpenAl

tarjoaa uusille kayttajille 18 S kokeilu rahaa, jonka voi kdyttda mihinka vaan heidan APl Key



palveluun. Tassa projektissa yksi kuva, jonka resoluutio on 256X256 maksaa 0.016 S.

(OpenAl, n.d.-c.)

3.3 Editori VSCode

VSCode on vuonna 2015 Microsoftin julkaisema avoimen lahdekoodin tekstieditori. Se on
luotu helpottamaan ohjelmointia. Se tukee monia ldhdekooditiedostoja, kuten .HTML, .JS,
.CSS, PHP, .JAVA ja .PY. Sen lisdksi siina on tuki virheenkorjauksille. Nama
virheenkorjaustyokalut nayttavat virheet koodissa ja ehdottavat korjauksia siihen. Tama

tyokalu mahdollistaa myods koodin rikkoutumispisteiden asettamisen. (Microsoft, n.d.-c.)

VSCode sisaltaa IntelliSense-ominaisuuden, joka taas tdydentaa koodin alykkaasti. Kun
kirjoitetaan esimerkiksi HTML kielessa "<p>", IntelliSense tunnistaa taman ja tarjoaa
automaattisen taydennyksen loppuun ”</p>". Ominaisuus tarjoaa myos koodiviitteita. Eli
kun koodiin kirjoitetaan pelkka ”<”. IntelliSense tarjoaa heti vaihtoehtoja, miten sulkea tagi.

(Microsoft, n.d.-c.)



4 Kehitysympadriston asennus

Tassa luvussa kaydaan lapi tarvittavien ohjelmistojen asennus alusta loppuun. Silld kun
halutaan ohjelmoida, taytyy olla oikea kehitysymparistd halutun lopputuloksen

aikaansaamiseksi. Asennusohjeet on tehty Windows-kayttojarjestelmalla.

4.1 VSCoden asennus

Ensimmaisena asennetaan VSCode, jolla kirjoitetaan ohjelman koodi. Asennustiedoston

|6ytaa seuraavasta linkista: https://code.visualstudio.com/Download. Linkistd aukeaa sivu,

josta valitaan Windows asennustiedosto.

Kuva 4 VSCode asennustiedoston lataussivu.

A -

e .
4 .deb & .rpm 4 Mac
Debian, Ubuntu Red Hat, Fedora, SUSE macOS 10.11+

4 Windows

Windows 8, 10, 11

deb T incl chip | Apple silicon
1pm
zip targz [@R) intel chip | Apple silicon

Snap
cu

cu

Asennus aloitetaan painamalla hiiren oikeaa nappainta asennustiedoston paalla, jonka
jalkeen painetaan ”Suorita jarjestelmanvalvojana” painiketta. Seuraavaksi naytolle ilmestyy
”Sallitaanko taman sovelluksen tehda muutoksia tdhan laitteeseen?” ikkuna, johon valitaan
Kylla-painike. Taman jalkeen valitaan haluttu kieli ja valitaan OK-painike. Kielivalinnan
jalkeen tulee lisenssin hyvaksynta ruutu. Hyvaksytaan kayttéehdot ja edetaan Next-
painikkeesta. Seuraavaksi tulee ”vaihtoehtoisia asennuksia” ruutu. Téhan ei tehda
muutoksia, joten valitaan Next-painike. Viimeiseksi tulee asennusruutu, joka kertoo

sovelluksen olevan valmis asennettavaksi. Valitaan Install-painike, josta asennus alkaa. Kun


https://code.visualstudio.com/Download

asennus on valmis, tulee “Completin Visual Studio Code Setup Wizard” ikkuna. Valitaan

Finish-painike, jonka jalkeen ohjelma aukeaa ja asennus on valmis.

4.2 Node.js asennus

VSCode asennuksen jalkeen asennetaan Node.js. Silla luodaan ja suoritetaan React-
ohjelmistoja. Aloitetaan hakemalla Node.js asennustiedosto seuraavasta osoitteesta:

https://nodejs.org/en/. Linkistd aukeavalta sivulta valitaan vasemmanpuoleinen versio.

Tama on suositeltu versio suurimmalle osalle kayttajista.

Kuva 5 Valitaan vasemmanpuoleinen versio.

Node.js® is an open-source, cross-platform JavaScript runtime environment.

Download for Windows (x64)

18.13.0 LTS 19.5.0 Current

Recommended For Most Users Latest Features

Kun lataus on valmis. Tupla klikataan juuri ladattua tiedostoa, jolla asennus alkaa. Tupla
klikkauksen jalkeen ruudulle aukeaa tervetuloa ruutu. Painetaan Next-painiketta.
Seuraavaksi naytolle tulee lisenssin hyvaksynta ruutu. Hyvaksytaan kayttoehdot, jonka
jalkeen painetaan Next-painiketta. Lisenssin hyvaksynnan jalkeen valitaan mihin Node.js
asentuu. Tahan ikkunaan ei tehda muutoksia, joten jatketaan painamalla Next-painiketta.
Seuraavassa ikkunassa voi muokata asennusta. Tahankaan ikkunaan ei tehdd muutoksia,
jolloin edetdan painamalla Next-painiketta. Asennuksen muokkaus ikkunan jalkeen tulee
lisdosa asennuksia kyseleva ikkuna. Koska projektissa ei tarvita naita lisdosia, ei tehda
muutoksia tdhan ruutuun ja edetdan painamalla Next-painiketta. Lisdosa asennus ruudun
jalkeen tulee ”Valmis asennettavaksi” ruutu. Tassa ruudussa painetaan Install-painiketta,
josta asennus alkaa. Asennuksen alettua ruudun alareunaan ilmestyy vilkkuva kilpi. Kun

kilpea klikkaa, aukeaa ”Sallitaanko taman sovelluksen tehdd muutoksia tédhan laitteeseen?”

10
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ikkuna. Juuri auenneeseen ikunnaan painetaan Kylla-painiketta, josta asennus alkaa.
Asennuksen valmistuttua tulee “Completed the Node.js Setup Wizard” ikkuna. Tdman voi

sulkea Finish-painikkeesta.

4.3 React-ohjelmiston luominen

Kun Node.js ja VSCode on asennettu, aloitetaan ohjelmiston luonti. Ensimmaisena taytyy
luoda kansio, jonne ohjelma tehdaan. Kansion nimessa ei saa olla isoja kirjaimia, koska se
rikkoo React-ohjelmiston nimi sdantoja. Seuraavaksi avataan VSCode, jolla kirjoitetaan
ohjelman koodi. Kun tekstieditori on auki, avataan juuri luotu kansio. Vasemmasta
ylakulmasta 16ytyy File-painike, jota painamalla ilmestyy valikko. Tasta valikosta valitaan

Open Folder -painike.

Kansion avaamisen jalkeen avataan terminaali, ylareunasta l6ytyvasta Terminal-painikkeesta.
Taman jalkeen aukeaa valikko, josta valitaan New Terminal -painike. Terminaalin saa my0s
auki ndppain yhdistelmalla ”Ctrl+Shift+0”. Terminaali aukeaa VScoden alareunaan. Siina

lukee ”"PS”, jonka jalkeen tulee nykyisen kansion polku.

Kun terminaali on auki, voidaan kirjoittaa “npx create-react-app ./” komentokehote siihen.
Tama komentokehote luo React ohjelmiston pohjan tahan kansioon. Kehotteen ”./” kohdan
tilalle voidaan antaa nimi, esimerkiksi “dall_e_generator”. Nimedmisessa tulee ottaa
huomioon, ettei React tue ohjelmiston nimessa isoja kirjaimia. Nimen antamisen jalkeen
Node.js luo kansion, jonne se asentaa ohjelmistopohjan. Tata hyodyntamalla voidaan luoda

helposti useita React-ohjelmistoja yhden kansion alle.

Taman jalkeen painetaan Enter-ndppainta ja terminaalin valkoisen palkin pitdisi menna
toiselle riville. Palkin rivi saattaa olla vahan aikaa tyhja. Hetken paasta siihen ilmestyy
"Creating a new React app in” teksti. Kun terminaaliin tulee teksti “"Happy hacking!” on
ohjelmiston pohja asentunut. Ohjelmiston pohjan pystyy testaamaan myos kirjoittamalla
"npm start” komentokehotteen terminaaliin. Komennolla pitdisi aueta uusi ikkuna, jossa

pyorii React-kielen logo.
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5 Kuvageneraattorin toteutusvaiheet

Tassa luvussa kaydaan lapi koko projektin ohjelmiston ohjelmoiminen. Ensimmaisena
putsataan React-pohjasta valmiit ohjelmakoodit, jonka jalkeen ohjelmoidaan kaikki mita
tarvitaan DALL-E-2:sen kuvapyynnon valmistelemiseen. Tama sisaltaa kayttaja syotteen,
ulkoasun ja kuvatyyli nappuloiden ohjelmoimisen. Taman jalkeen perehdytaan, miten
liitetaan DALL-E-2:sen APl Key ja ASYNC-pyynto. Kun ohjelma on ohjelmoitu, testataan viela

toimivuus muutamalla erilaisella tekstilla.

5.1 React-pohjan valmistelu

Tassa projektissa haluttiin tyhja React-pohja, mihin ohjelmoida. Poistetaan React-pohjasta

valmiit tyyli- ja testitiedostot, jotka ovat maalattuna alla olevassa kuvassa.

Kuva 6 React pohjasta poistettavat tiedostot.

~ IMAGE_GENERATOR
* node_modules
2 public
App.css
App.Js
App.testjs
index.css
index.)s
logo.svg
J5 reportWebVitals.)s
J5 setupTestss
.gitignore

{} package-lockjson

{} packagejson
README.md

Seuraavaksi avataan App.js ja index.js tiedostot. Niista poistetaan osa koodista ja jaljelle jaa
Ohjelmakoodi 1:sen ja Ohjelmakoodi 2:sen rivit. App.js tiedostoon kirjoitetaan suurin osa

tulevista koodeista, joihin kuuluu ulkoasu ja toiminnalliset koodit.
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Ohjelmakoodi 1 App.js tiedostoon jaaneet koodit.

className="App"

export default App;

Index.js tiedosto on node.js tiedosto, johon voisi kirjoittaa myos koko ohjelmiston. Tassa
tyossa index.js tiedosto kutsuu vain App.js tiedostoa. Ohjelmakoodi 2:sen rivilla kuusi
ReactDOM-funktio luo polun index.html tiedoston div-elementtiin, jonka id on root. Tama
data tallennetaan const root -muuttujaan, jonka avulla piirretdaan nakyviin App.js tiedoston
lopputulos. Lopputuloksen piirtdminen on ohjelmoitu Ohjelmakoodi 2:sen rivien seitseman

ja yksitoista valissa.



14

Ohjelmakoodi 2 index.js tiedostoon jadneet koodit.

J5 indexjs M >

» J5 inc

5.2 Kayttoliittyman ohjelmointi

Kuva 7 Ohjelmiston ulkoasu

Photograph

'GenerateJ

Index.css eli tyylitiedostoon lisatdaan Liite 2 koodit, jotka antavat ohjelmistolle ulkoasun.
Ulkoasu on yksinkertainen, mutta se sisdltaa kuitenkin nykypaivana suositut pyoristetyt
reunat ja hoover-toiminnot nappuloissa. Taustavariksi valittiin vihrean eri savyja liukuvarina
tummasta vaaleaan. Generointinappula on vaaleanvihred, joka muuttuu tummanvihreaksi

hiiren osuessa siihen. Tekstinsyottd kentan ja nappuloiden ymparille on lisatty hieman
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varjostusta, jotta sivusto saisi enemman ulottuvuuksia. Kaikkien nappuloiden reunukset on
vaihdettu tummanvihredksi, jotta ne sopisivat paremmin kokonaiskuvaan. Kirjasintyyli
pidettiin yksinkertaisena ja helppolukuisena, joten sivulle valittiin googlen fonteista Source
Code Pro ja Tourney. Tourney toimii otsikon fonttina ja muissa teksteissa on kaytetty Source
Code Pro -fonttia. Kuvatyylin valintanappuloihin tulee kuvat, jotka esittavat mahdollisen
lopputuleman. Yksi nappuloista on reset nappula, jolla voidaan nollata kuvatyyli. Kuvassa 7

on lopputulos, joka tulee ohjetta noudattamalla.

Ohjelmakoodi 3 Nappuloiden ohjelmointi

" onClick={pencilDrawing

e” onClick={watercolor

onClick={photograph

" onClick={popArt

" alt="NHL team emblem d =" onClick={NHL

className="bu lese
className="1im ' "Ima 1 t" onClick={no5Style

className
Generate

Index.css tiedoston muokkaamisen jalkeen vaihdetaan Ohjelmakoodi 1 rivin kolme div-
elementin aloitus ja rivin viisi div-elementin lopetus main-elementiksi. Tama kertoo
ohjelmalle, ettd tdssa osassa koodia on ohjelmiston tarkeat asiat. Taman jalkeen luodaan
ohjelmiston generointinappula Ohjelmakoodi 3 mukaisesti. Generointi nappula luodaan
rivien 96 ja 98 valissa. Generointinappula kutsuu sita klikatessa generatelmage funktiota,
joka kaydaan myohemmin lapi. Seuraavaksi ohjelmoidaan tyylinvalinta nappulat, joita tulee
yhteensa kuusi kappaletta. Luodaan Ohjelmakoodi 3 rivin 75 mukainen div-elementin aloitus
ja sille lopetus. Tama koodi rivittda nappulat vierekkain ja pitda ne mahdollisimman
keskitettyna. Naiden div-elementtien valiin ohjelmoidaan Ohjelmakoodi 3 rivien 75 ja 98

valiset nappula koodit. Nappulan sisalla on img-elementti, joka tekee nappulasta kuvan
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nakoisen. Img-elementti etsii tastd ohjelmasta logo-muuttujan, joka selitetdan seuraavassa
kappaleessa paremmin. Logo-muuttuja maarittaa img-elementille sen kuvan, joka naytetaan
image-tyylittelylla. Kun kuvaa klikataan se aktivoi onClick-tapahtuman, joka kutsuu sen
hakasulkeisiin lisattya funktiota. Esimerkiksi Ohjelmakoodi 3 rivilla 89 kutsutaan NHL
funktiota, joka kdydaan lapi myéhemmin. Ohjelmakoodi 3 rivilla 92 ohjelmoidaan img-
elementti, jolla on imageReset ulkoasu. Tama nappula antaa kayttajalle mahdollisuuden
nollata tyylivalinta. Nappuloiden ohjelmoinnin jalkeen lisataan viela p-elementti
Ohjelmakoodi 3 rivin 95 mukaisesti. Tama elementti hakee imageStyleText-muuttujan, joka

paivittyy ruudulla aina tyylinappulaa painettaessa.

Ohjelmakoodi 4 Nappuloiden kuvien haku.

require(”./

= require(
require(”.
require(”.

require(”
require(”

Aiemmin ohjelmoidut nappulat sisalsivdat img-elementin, joka hakee kuvan logo-muuttujasta.
React-kielessa kuvaa ei voida suoraan hakea paikallisesta kansiosta img-elementtiin. Kuvat
pitaa ensimmaiseksi hakea Ohjelmakoodi 4 mukaisesti require-funktiolla muuttujaan, jonka
jalkeen naitd muuttujia voidaan kutsua img-elementissa. Nama muuttujat ohjelmoidaan

juuri ennen App-funktion aloitusta, jotta nama ladataan heti ohjelman kaynnistyksessa.

Ohjelmakoodi 5 Kuvan generoimiseen tarvittavat muuttujat.

App() {
[userPrompt, =
number =

¥

setimagelrl] = useState("");
setimageStyle] = useState(™"
«t, setimageStyleText]




17

Kun kuvatyylien kuvat on madritetty, voidaan luoda kuvan generointiin tarvittavat muuttujat
Ohjelmakoodi 5 mukaisesti. Muuttujat userPrompt, imageUrl, imageStyle ja imageStyleText
ovat useState-muuttujia, jotka paivittyvat aina kun niiden kanssa maaritettya set-funktiota
kutsutaan. Muuttujat number ja size ovat let tyyppisida muuttujia, eli niille on annettava heti

jokin arvo. Tata arvoa ei voida muuttaa endaa myohemmin ohjelmassa.

Ohjelmakoodi 6 Kuvatyyli valinnan funktiot.

photograph = ()
timageStyle(” ph
imageStyleText

nostyle =
imageStyle
imageStyleText

Seuraavaksi voidaan ohjelmoida kuvatyylin valintaa varten funktiot Ohjelmakoodi 6
mukaisesti. Nama funktiot asettavat imageStyle-muuttujalle arvon kutsumalla
setimageStyle-funktiota. Funktio setimageStyleText asettaa muuttujalle imageStyleText
tekstin, joka naytetdaan kayttdjalle tyylinvalinnassa. Naita funktioita kutsutaan Ohjelmakoodi

3 kuvan img-elementeissa.
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Ohjelmakoodi 7 Generoidun kuvan ndyttamisen ja sy6tteen antamisen koodi.

imageUrl && | src={imageUrl} className="image" alt="ai ima
InputBox label={"Description”} setAttribute={setUserPromnt

Kuvatyylin asettamisen jalkeen ohjelmoidaan generoidun kuvan nayttaminen Ohjelmakoodi
7 rivin 64 mukaisesti. Tdman rivin alussa tarkistetaan, onko imageUrl-muuttujassa tekstia.
Jos muuttujassa on tekstia, se lahetetaan img-elementille naytettavaksi. Ohjelmakoodi 7
rivilla 65 tuodaan tekstinsyotto kenttd, joka on ohjelmoitu valmiiksi toisessa tiedostossa.
Jotta voidaan kayttaa toisen tiedoston funktiota, se taytyy tuoda haluttuun tiedostoon. Tama
tapahtuu kirjoittamalla App.js tiedoston ensimmaiselle riville “import {InputBox} from

" /InputBox”;”, joka tuo tiedostoon InputBox-funktion. InputBox-funktio ottaa vastaan label

ja setAttribute nimiset argumentit. Argumentti label asettaa tekstinsyottd kentan viereen

halutun tekstin ja setAttribute ldhettda setUserPromnt-funktion.

Ohjelmakoodi 8 InputBox.jsx tiedoston koodit

import React from "react”;
InputBox = ({ label, setAttribute }

className=" 1-input-pair”
classNam abel™»{label

className="main-input"”
onChange={ (&) setAttribute(e.target.value)

Seuraavaksi luodaan src-kansion alle InputBox.jsx tiedosto, johon ohjelmoidaan
kayttajansyote osio. Juuri luotuun tiedostoon kirjoitetaan Ohjelmakoodi 8 mukaisesti
ohjelmakoodi. Tdssa tiedostossa luodaan funktio InputBox, joka on laitettu nakyviin muille
tiedostoille export-ilmoituksella. Funktiolle on asetettu label ja setAttribute parametrit, jotka
se ottaa vastaan sitd kutsuttaessa. Funktion div-elementti sisaltaa label- ja input -elementin,
jotka se rivittda samalle riville muotoilulla label-input-pair. Elementti label hakee funktiolle

lahetetyn argumentin label, joka ndytetdan muotoilulla label. Tekstikenttd luodaan input-
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elementilld, joka saa muotoilun main-input muotoilusta. Input-elementissa on onChange-
tapahtuma, joka tarkkailee siina tapahtuvia muutoksia. Kun Input-elementtiin kirjoitetaan,
aktivoituu onChange-tapahtuma. Tama lahettaa uuden tekstin setAttribute-parametrilla
userPrompt-muuttujaan. Kun kayttajansyotteen tekee talla tavalla, voidaan syotteita tehda
tarvittaessa useampi pienellad koodi maaralla. Tama tarkoittaa, etta tarvitsee vain tehda uusi
kutsu App.js tiedostossa. Uudelle kutsulle annetaan vain toiset argumentit, jolla luoda uusi

kayttajansyote.

5.3 DALL-E-2 liittdminen sovellukseen

Kuva 8 Luodaan .env tiedosto projekti kansioon.

~ IMAGE_GEMERATOR GEOLA
~ img

» node_modules

» public

.gitignore
{} package-lock.json
{} packagejson
README.md

Kun kayttoliittyma on ohjelmoitu, voidaan edetd DALL-E-2 APl avaimen hakemiseen.
Luodaan .env-tiedosto projektikansioon, joka on kuvassa kahdeksan image_generator.
Taman jalkeen avataan juuri luotu tiedosto ja kirjoitetaan siihen "REACT_APP_API_KEY="
teksti. Env tiedostoon tallennetaan salaista dataa. Téhan dataan kuuluu salasanat ja tassa

tapauksessa API key. Seuraavaksi mennaan osoitteeseen https://openai.com/api/, johon

tarvitsee kirjautua. Kun kirjautuminen on mennyt lapi ja “Welcome to OpenAl” sivu on
nakyvissa, painetaan oikeassa ylakulmassa olevaa tilin logoa. Logosta aukeaa valikko, josta
valitaan “View APl keys” kohta. APl keys sivulta valitaan Create new secret key -painike, joka
avaa ponnahdusikkunan. Ponnahdusikkunassa nakyy generoitu API key, joka voidaan
kopioida leikepoydalle vihredsta painikkeesta. Kun APl key on kopioitu leikepoydalle,
kopioidaan se env tiedoston “REACT_APP_API_KEY=" kohdan peraan. Kun APl key on

kirjoitettu env tiedostoon, voidaan se tuoda sielta turvallisesti Ohjelmakoodi 9 mukaisesti.


https://openai.com/api/
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Ohjelmakoodi 9 Tuodaan APl key env tiedostosta App.js tiedoston muuttujaan.

Jotta Ohjelmakoodi 9 koodi toimisi, vaatii se openai kirjaston asennuksen. Kirjoitetaan
terminaaliin “npm install openai”, jolla kirjasto asentuu. Asennuksen jalkeen tehdaan riville
kaksi uusi import Ohjelmakoodi 10 mukaisesti. Kuvan rivilla kaksi tuodaan openai-kirjastosta
Configuration- ja OpenAiAPI -oliot, joilla luodaan pyyntd DALL-E-2:lle. Ohjelmakoodi 9 kuvan
muuttuja on Configuration-olio, joka sisaltda APl keyn. Olio on ohjelmoinnissa muuttuja, joka
voi sisaltda useamman muuttujan sisalladn. Esimerkiksi voisi olla olio nimelta kissa, jolla on

muuttujat nimi, rotu ja ika.

Ohjelmakoodi 10 Tuodaan openai kirjastosta Configuration ja OpenAiAPI oliot.

InputBox } from "./InputBox";
Configuration, OpenAIApi } from

usestate} fro

Kun API key on hoidettu olioon, voidaan ohjelmoida itse DALL-E-2 kuva generointi pyynto
prosessi. Ensimmaiseksi luodaan OpenAlApi-olio Ohjelmakoodi 11 mukaisesti. Olion nimi on
openai ja se saa configureration-oliolta APl keyn. Seuraavaksi ohjelmoidaan kuvan
generoimisesta generatelmage async -funktio. Funktion maarittelyssa kerrottaan
ohjelmistolle async tekstilla, etta jotain ollaan pyytdmassa. Seuraavaksi luodaan
imageParameters-olio, jolla on kuvan generointiin tarvittavat muuttujat. Muuttuja prompt
hakee userPrompt- ja imageStyle -muuttujat, jotka se yhdistaa pilkun avulla kokonaiseksi
lauseeksi. Oliolla on myds muuttuja n, joka hakee muuttujan number. Muutuja n kertoo,
kuinka monta kuvaa halutaan generoida. Number-muuttuja muunnetaan vield numeroksi
parselnt-funktiolla, jolla voidaan saada tulevaisuudessa ei numeraaliset pyynnot estettya.
Size-muuttuja hakee muuttujan size. Size-muuttuja kertoo ohjelmistolle, kuinka suuri
generoitava kuva on. Olion luonnin jalkeen ohjelmoidaan itse kuvan generointi pyynto
Ohjelmakoodi 11 rivin 31 mukaisesti. Rivilla 31 luodaan muuttuja, joka odottaa vastausta

openai-olion luomalta kuvan generointi pyynndlta. Openai-olio luo pyynnon funktiolla
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createlmage, johon annettaan imageParameters-olio argumentiksi. Seuraavaksi luodaan
urlData-muuttuja, joka hakee response-muuttujasta kuvan url-linkin. Viimeisena kuvan linkki

haetaan funktiolla setimageUrl, joka laittaa datan imageUrl-muuttujaan.

Ohjelmakoodi 11 DALL-E-2:sen kuva genrointi pyynto.

ima

prompt: wu:

5.4 Testaus

Kuva generaattorin valmistuttua, aloitetaan sen testaaminen. Ensimmaisena testataan, etta
tyylinvalinta nappulaa painettaessa tulee aina oikea teksti. Kun valitaan valokuva tyyli, pitaisi
Kuvan 8 mukaisesti ilmestya Photograph teksti. Seuraavaksi testataan reset-nappulan
toimivuus. Reset-nappulan tulisi nollata sen hetkinen tyylivalinta, eli tyylivalinta teksti katoaa

ruudulta.
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Kuva 9 Kuvassa valittu Photograph tyyli.

Generate

Kun jokaisen tyylinvalinta nappulan toimivuus on testattu, testataan itse kuvan generointi
pyyntoa. Ensimmaisena lahetetaan pyyntd ilman mitaan kuvatyylia, jolloin lopputulos on
sattumanvarainen. Tekstilla “Mario is holding a balloon” saatiin kuvan 9 mukainen

lopputulos. Kuvasta hahmotetaan helposti videopelihahmo Mario, joka pitelee ilmapalloa.

Kuva 10 Generointi pyynto ilman tyylivalintaa

Seuraavaksi testataan kaikki tyylivalinnat samalla tekstilld, jotta voidaan verrata niiden

lopputulemia. Kuvassa 10 on kaikki generointi pyynnot vasemmalta oikealle samassa
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jarjestyksessd, kun ohjelman tyylivalinnat. Kuvasta voidaan huomata, etta tyylivallinnat

toimivat. Kaikissa kuvissa esiintyy taas Mario, joka pitelee ilmapalloa.

Kuva 11 Kaikkien tyylivalintojen generointi testit yhdessa kuvassa.
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6 Kysely ja kyselyn tulokset

Image generator 2000 toimivuuden analysointia varten luotiin kaksi kyselya. Tuloksien avulla
pohditaan, kuinka moni kokee generaattorin kuvan yhteensopivaksi annetun tekstin kanssa.
Ensimmadiseen kyselyyn vastasi kahdeksan ihmista ja toiseen kyselyyn vastasi yhdeksan

ihmista.

Ennen kyselya tutkittiin, onko tehty muita samankaltaisia kyselyita. Aiheesta ei ole
aikaisemmin tehty tutkimusta, joten tdssa opinnadytetyossa ei voitu hyodyntaa jo olemassa

olevia tuloksia. Nama kaksi kyselya on tehty tata opinnaytetyota varten.

Kaikki kyselyn kuvat ovat ensimmadisia tuloksia, jotka generaattori antoi. Tdma varmistaa,
ettei kyselyn luojalla ole vaikutusvaltaa tuloksiin. Kyselyn kuvat on testattu googlen
kdanteisella kuvahaulla, jotta varmistettiin ettei generaattori ole kopioinut kuvaa suoraan

netista.

6.1 Kyselyn tekeminen

Kyselya varten luotiin viisi erilaista kuvaa. Kuvien luomiseen kaytettiin seuraavia teksteja:

Boy holding a balloon.
Old woman ties a shoe.
Cat is driving a tractor.

Penguin between hamburger buns.

v kA o hdRE

A robot donut.

Generointi tekstit tehtiin tarkoituksella hieman kieliopillisesti vaarin ja ymparipyoreiksi, jotta
ndahdaan osaako tekodly generoida halutut kuvat virheistd huolimatta. Naille kuville ei

myo6skaan annettu tyylivalintoja, ettei se vaikuttaisi lopputulokseen.

Kuvan 11 ensimmaisessa kyselyssa vastaajalta kysytdan “Vastaako kuva annettua

hakusanaa?”. Kyselyyn vastaaja valitsee ruudun "Kylla” tai "Ei”.



Kuva 12 Ensimmainen kysely.

Vastaako kuva annettua hakusanaa?

@ niko.rantala20@gmail.com (Ei jaettu) Vaihda tilia @

*Pakollinen

Boy holding a balloon *

[ xylis |
[] E

Kuvan 12 toisessa kyselyssa annetaan kuva, johon vastaajan pitaa itse kirjoittaa teksti milla
se olisi voitu generoida. Kyselyt annetaan eri ihmisryhmille, jotta saadaan mahdollisimman

paljon nakemyksia. Kun kaikki henkil6t ovat vastanneet, aloitetaan tulosten analysointi.

25



26

Kuva 13 Toinen kysely.

Milla hakusanalla generoisit kuvan?

Kuvaile mahdollisimman tarkkaan, esim. Joulupukki pitelee kirvesta.

@ niko.rantala20@gmail.com (Ei jaettu) Vaihda tilia (&

L

Oma vastauksesi

6.2 Kyselyn analysointi

6.2.1 Kuvien vastauksien analysointi

Kyselyja pidettiin auki viikon ajan, jonka aikana ensimmaiseen kyselyyn vastattiin kahdeksan
kertaa ja toiseen yhdeksan kertaa. Seuraavaksi kdaydaan jokainen kuva lapi ja nadiden
vastauksien perusteella voidaan todeta, kuinka moni kokee generaattorin kuvan

yhteensopivaksi annetun tekstin kanssa.
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Kuva 14 Kyselyiden kuva yksi, jonka generointi tekstina oli Boy holding a balloon.

’\

Ensimmaisena kuvana kyselyissa oli Kuvassa 13 esiintyva poika, joka pitelee ilmapalloa.
Ensimmaisessa kyselyssa seitseman vastaajaa kahdeksasta koki kuvan vastaavaan annettua
hakusanaa. Toisen kyselyn kaikissa vastauksissa ilmeni sana lapsi tai poika, jonka yhteyteen
liitettiin ilmapallo ja pallo. Yhdeksasta vastauksesta kahdessa ei mainita pojan pitelevan
palloa. Molempien kyselyjen vastauksien perusteella voidaan paatella kuvan olevan

tulkinnanvarainen, koska poika ei nakyvasti pitele ilmapallosta kiinni.

Kuva 15 Kyselyiden kuva kaksi, jonka generointi tekstina oli Old woman ties a shoe.

Toisena kyselyjen kuvana oli Kuvassa 14 oleva idkas nainen, joka sitoo kengdannauhaa.
Ensimmaisessa kyselyssa yksi vastaaja kahdeksasta oli sitd mielta, ettei kuva vastaa annettua

hakusanaa. Toisessa kyselyssa yhdeksadsta vastauksesta kolmessa ilmeni, etta idkas ihminen
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sitoo kengdnnauhaa. Kun taas kuusi vastaajaa vastasi, etta kuvassa on nainen. Naihin

vastauksiin voi olla syyna, ettei kuvassa olevan henkilon kasvoja paljasteta.

Kuva 16 Kyselyiden kuva kolme, jonka generointi tekstina oli Cat is driving a tractor.

Kolmantena kuvana kyselyissa oli Kuvassa 15 oleva piirros kissasta, joka ajaa traktoria.
Ensimmaisessa kyselyssa kaikki vastaajat vastasivat kuvan muistuttavan kissaa, joka ajaa
traktoria. Toisen kyselyn kaikissa vastauksissa ilmeni kissa, joka on traktorissa. Tassakin
kuvassa on kuitenkin tulkinnanvaraa, koska yhdeksasta ihmisesta kahdeksan tulkitsi kissan
ajavan traktoria ja yksi vastasi kissan vilkuttavan traktorista. Tama johtuu todennakdisesti

siitd, ettei kissan molemmat kdpalat ole ratilla ja traktori ei selkedsti ole kdynnissa.
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Kuva 17 Kyselyiden kuva nelja, jonka generointi tekstina oli Penguin between hamburger

buns.

Neljantena kuvana oli Kuvassa 16 esiintyva pingviini, joka on hampurilaisen valissa.
Ensimmaisessa kyselyssa kaikki vastaajat olivat sita mieltd, etta kuva vastaa annettua
hakusanaa. Toisen kyselyn kahdeksassa vastauksesta yhdeksasta ilmeni hampurilainen, jonka

valissa on pingviini. Yksi oli vastannut, etta kyseessa on ankka.

Kuva 18 Kyselyn kuva viisi, jonka generointi tekstina oli A robot donut.

Viimeisena kuvana kyselyissa oli Kuvassa 17 esiintyva robotti donitsi. Kaikki ensimmaisen
kyselyn vastaajat vastasivat, ettad kuva on robotti donitsin nakdinen. Toisessa kyselyssa

vastaukset sisalsivat donitsin ja robotin. Toisen kyselyn perusteella kuvaa voidaan tulkita
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kahdella tapaa. Viisi vastaajaa vastasi kuvan muistuttavan robottia, joka nayttaa donitsilta.

Kun taas nelja vastaajaa naki donitsin, joka on koristeltu robotin nakoiseksi.

6.2.2 Kyselyn yhteenveto

Ensimmaisen kyselyn tulokset nahdaan Kuvassa 18. Tuloksista voidaan paatelld, miten
valmiin generointi tekstin antaminen vaikutti vastaukseen. Silla kun vastaaja nakee ”oikean”
vastauksen, sita ei luultavasti epailla niin helposti. Suurin osa vastaajista valitsi kaikkiin
kysymyksiin vastauksen “Kylla”. Ainoastaan kahteen ensimmaiseen kuvaan vastattiin kerran
"Ei”. Tama luultavasti johtui siitd, ettd kuvat jattivat tiettyja yksityiskohtia pois. Ensimmaisen

kuvan poika ei pitanyt nakyvasti pallosta kiinni ja toisen kuvan kenkaa ei voitu liittaa naiseen.

Jalkikdteen ajateltuna ensimmaiseen kyselyyn olisi ollut hyva lisata “Ei” vaihtoehtoon
kysymys, etta “Miksi kuva ei vastaa annettua tekstia?”. Jotta tuloksia olisi voinut tarkastella

viela yksityiskohtaisemmin.

Kuvan 18 ja 19 kyselyiden tulos taulukot tehtiin Google sheet palvelussa.

Kuva 19 Ensimmaisen kyselyn tulokset.

Generointi tekstit Boy holding Old women A catisdriving Penguin between A robot donut

a balloon tie a shoe a tractor hamburger buns
Vastaaja 1 Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Vastaaja 2 Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Vastaaja 3 Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Vastaaja 4 Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Vastaaja 5 Ei Kylla Kylla Kylla Kylla
Vastaaja 6 Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Vastaaja 7 Kylla Kylla Kylla Kylla Kylla
Vastaaja 8 Kylla Ei Kylla Kylla Kylla

Toisen kyselyn tulokset nakyvat kuvissa 19 ja 20. Ensimmaisen kuvan kahdessa vastauksessa
kuvaa haettaisiin tekstilla ”"Poika ja pallo”. Toisen kuvan kolmessa vastauksessa ei maaritetty,
ettd kyseessa olisi ollut idkds nainen. Kolmannessa kuvassa vain yksi vastasi, ettd kissa

vilkuttaa traktorista ajamisen sijaan.



Kuva 20 Toisen kyselyn kolmen ensimmaisen kuvan tulokset.

Vastaaja 1
Vastaaja 2

Vastaaja 3

Vastaaja 4
Vastaaja 5
Vastaaja 6

Vastaaja 7

Vastaaja 8

Vastaaja 9

Vastaajien kuvangenerointi tekstit

Kuva 1
Boy and red balloon
Lapsi pitelee punaista ilmapalloa

Poika joka pitelee punaista ilmapalloa

Poika pitaa palloa

Lapsi pitelee punaista ilmapalloa

Lapsi pitelee iimapalloa

Nuori hymyileva lapsi pitelee punaista
iimapalloa edessaan. Valkeinen tausta
Poikalapsi pitelee punaista iimapalloa

Pieni poika ja ilmapallo

Kuva 2
Granny ties a shoe
Vanhus solmii kengannauhoja

Vanha nainen solmimassa
kengan nauhaansa

Mummeo solmii kenkia
Vanhus sitoo ruskeita kengannauhoja
Mummo solmii kengénnauhoja

Vanha nainen kukkamekossa
sitoo kengan nauhoja.

Mummo kumartuu sitormaan
kengénnauhoja

Kengan sitominen
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Kuva 3
A Cat waving inside a tractor
Kissa ajaa varikkaalla traktorilla

Piirretty kuva kissasta,
joka ajaa traktoria

Kissa ajaa traktoria

Kissa ajaa traktorilla

Kissa ajaa traktoria piirmustus
Valokuvarealistinen kissa ajaa
piirretyssa maailmassa traktorilla.
Piirustus kissasta ajamassa traktoria

Kissa traktorissa maalaus

Kuvassa 21 nahdaan kahden viimeisen kuvan vastaukset. Yksi vastaaja oli tulkinnut neljannen

kuvan eldaimen olevan pingviinin sijasta ankka. Viidennen kuvan viisi vastaajaa vastasi

kuvassa olevan donitsi, joka on koristeltu robotin nakoiseksi. Nelja vastasi kuvassa olevan

robotti, joka nayttaa donitsilta.

Kuva 21 Toisen kyselyn kahden viimeisen kuvan tulokset.

Vastaaja 1
Vastaaja 2
Vastaaja 3
Vastaaja 4
Vastaaja 5
Vastaaja 6
Vastaaja 7
Vastaaja 8
Vastaaja 9

Vastaajien kuvangenerointi tekstit

Kuva 4
Penguin hamburger
Pingviini hampurilaisen viliss3

Muovailuvaha pingviini hampurilaisen vélissa
Pingviini hampurilaissampylan valissa

Duck sandwich

Pingviini hampurilaissampylbiden valissa
Hampurilainen, mutta pilhvi on pingwini
Pinguini hampuralaisen vilissa

Pinguiini burgeri

Kuva 5
Donut with robot decoration
Donitsi-robotti
Suklaa donitsi joka on koristeltu robotin paalla
Robotti donitsi
Robottidonitsi
Robottikoriste donitsissa
Suklaadonitsi strisselilla jossa on robotin paa paalla
Donitsi, jolla on robotin pas
Robotti donitsi

Ensimmaisen kyselyn tulosten perusteella seitseman kahdeksasta vastaajasta kokee kuvan

muistuttavan annettua generointi tekstia. Toisessa kyselyssa keskimaarin seitseman

vhdeksdsta vastaajasta osasi antaa kuvan perusteella oikean generointi tekstin.
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7 Yhteenveto

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen onnistui hyvin. Kysymykseen ”Miten tekstista kuvaksi-
generaattori toimii?” saatiin vastaus jo heti opinnaytetyon johdantoa kirjoittaessa. Itse
ohjelmointi osuuden jalkeen saatiin vastaus kysymykseen ”“Miten monipuolisesti tekstista
kuvaksi -generaattori piirtaa?”. Silla kun generaattoria testattiin useita kertoja eri teksteilla
ja ilman tyylivalintoja, sain aina taysin eri tyylilla tehdyn kuvan. Generaattorille pystyy
syottamaan niin paljon eri tyyleja, etta tyylivalinta-nappulat piti karsia viiteen kappaleeseen.
Kyselyista saatiin dataa, jonka pohjalta pystyttiin vastaamaan kysymykseen ” Kuinka moni
kokee tekemani generaattorin kuvan yhteensopivaksi tekstin kanssa?”. Vastauksista voidaan
paatelld, ettd jokainen generoitu kuva on tulkinnanvarainen. Tutkimuskysymyksiin saatiin

vastaukset sujuvasti opinnaytetyota kirjoittaessa ilman sen suurempia ongelmia.

Tavoitteenani tassa opinnaytetydssa oli oppia React-kieltd ja miten tekodlyn liittaminen
ohjelmistoon tapahtuu kdytdanndssa. Ennen ohjelmoinnin aloittamista jannitin, etta
onnistuuko DALL-E-2:sen liittaminen ohjelmistoon. Ohjelmoinnin alettua ilmeni, etta jannitys
olikin turhaa ja projekti eteni sutjakkaasti. Se miten tekstista kuvaksi tekoalyt toimivat, oli
suurin asia minka opin opinndytety6ta tehdessa. Opin my6s hieman React-kielen perusteita
ja miten API Key -palvelut toimivat. Tyon alussa lahtokohdat olivat huonot asiatekstin

kirjoittamisessa, mutta opin sitdkin koko ajan enemman opinndytetyon edetessa.

Projektia tullaan tulevaisuudessa jakamaan opinnaytetyon tekijan Github-tililla. Projektia
tullaan kehittdmaan vield, jotta siitd saadaan entista kayttajaystavallisempi ja
mobiiliyhteensopiva. Generaattoriin tullaan ohjelmoimaan hahmo, joka kertoo ohjeistuksen
generaattorin kdytosta. Kuvatyyli-nappuloita tullaan ohjelmoimaan lisaa ja ne tulevat
sisdltdamaan monipuolisempia tyylivalintoja. Mobiiliyhteensopivuus tullaan luomaan React-

kielelle rakennetulla Bootstrap -kirjastolla.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Kehitysprojekti:

Opinndytetyo tulee sisaltamaan ohjelmiston luomisessa syntynytta koodia, havainnollistavia kuvia
ja kaavioita. Kyselyt tehdaan google Forms-palvelulla ja niihin vastaaminen on taysin anonyymia.

Kaikki valokuvat ovat joko itse otettuja tai tekodlyn luomia.

Kaikkea materiaalia, mika on luotu kehitys projektin aikana, tullaan sailyttamaan tekijan
poytatietokoneen C-asemalla opinndytetyon tekoprosessin ajan. Kaikki materiaali
varmuuskopioidaan OneDrive-palveluun viikoittain. Projektissa luotu ohjelmisto tullaan
sailyttamaan toistaiseksi tekijan Github-tililla. Opinnaytetyon aineistoa tullaan sailyttamaan
hyvaksymispdivasta ainakin seuraavan vuoden ajan, jotta opinnadytetyon tulokset voidaan

tarvittaessa varmistaa.

Opinndytetyossa ei tulla keraamaan henkilotietoja tai muita luottamuksellisia tietoja, joten

aineistoa ei tarvitse tuhota sailytysjakson paatyttya.
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Liite 2: index.css koodit

@import url('https://fonts.googleapis.com/css2?family=Tourney');

A
box-sizing: border-box;
margin: 0;
padding: 9;

body {
font-family: "Source Code Pro", sans-serif;
font-size: 2rem;
line-height: 1.6;
color: #153821;
}
.header{
font-size: 4rem;
font-family: "Tourney";
¥
.chooseStyle{
margin-top: 30px;
font-family: "Source Code Pro", sans-serif;

}
p {

margin-bottom: 1.25rem;

}

App {
width: 100vw;

height: 100vh;
position: fixed;
top: ©;
right: 0;
bottom: 9;
left: 0;
overflow-y: auto;
margin: @ auto;
display: flex;
flex-direction: column;
align-items: center;
justify-content: center;
background-image: linear-gradient(160deg, #25643b 0%, #b9f3cd 100%);
}
.tutorialText{
text-align: center;
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font-size: 1rem;

.main-text {
width: 450px;
text-align: justify;
}

.label {
margin-right: 15px;

}

.label-input-pair {
margin-top: 18px;
display: flex;
justify-content: space-between;
align-content: space-between;
align-items: center;
width: 600px;

}

.image{
width: 200px;
border-radius:

¥

.imageReset{
width: 200px;
border-radius:

}

.whiteBox{
width: 200px;
background-color: white;
height: 200px;
border-radius: 10px;

¥

.button{
border-radius: 10px;
margin-top: 10px;
margin-left: 10px;
box-shadow: @ 8px 32px © rgba(e, 0, 0,
border-color: #153821;

¥

.buttonReset{
border-radius: 50%;
margin-top: 10px;
margin-left: 10px;
box-shadow: @ 8px 32px © rgba(e, 0, 0,
border-color: #153821;

}

.buttonReset:hover{
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border-radius: 50%;

margin-left: 10px;

border-color: #01d44b;

box-shadow: @ 8px 1@0px © rgba(e, 0, 0, 0.37);

}

.button:hover{

border-radius: 10px;

margin-left: 10px;

border-color: #01d44b;

box-shadow: @ 8px 100px © rgba(o, 0, 0,
}

.image-input-pairs {

display: flex;

justify-content: space-between;
align-content: space-between;
flex-direction: row;
align-items: center;

.main-input {
padding: © 4px;
height: 36px;
color: #fff;
font-size: 2rem;
background: rgba(255, 255, 255, 0.25);
box-shadow: @ 8px 32px © rgba(e, 0, 0, 0.37);
backdrop-filter: blur(4px);
border-radius: 10px;
border: 1px solid rgba(255, 255, 255, 0.18);
outline: none;

.main-button {
font-family: "Source Code Pro";
margin-top: 38px;
font-size: 2rem;
color: #153821;
display: inline-flex;
justify-content: center;
align-items: center;
width: 180px;
box-sizing: border-box;
border: none;
border-radius: 1px;
cursor: pointer;
font-weight: 500px;
position: relative;
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outline: none;

gap: 8px;

height: 50px;

user-select: none;

padding: 16px 25px;

text-decoration: none;

background: rgba(255, 255, 255, 0.25);
box-shadow: @ 8px 32px © rgba(l, 2, 7, 0.37);
backdrop-filter: blur(4px);

border-radius: 10px;

border: 1px solid rgba(255, 255, 255, 0.18);

.main-button:hover {
background: rgba(133, 132, 132, 0.55);
box-shadow: @ 8px 32px @ rgba(e, 0, 0, 0.37);
backdrop-filter: blur(4px);
border-radius: 10px;
border: 1px solid rgba(255, 255, 255, 0.18);




