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Opinnaytetyon tavoitteena on tarjota kattava katsaus tekoalyn kehittyneisiin so-
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Opinnaytetyon tuloksena esitelldaan, kuinka tekoaly parantaa valokuvaajien tyos-
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This thesis explores the integration of artificial intelligence (Al) within the field of
photography. The primary objective is to investigate how Al technologies en-
hance various aspects of photographic practice, including image quality improve-
ment, automation, interpretation, manipulation, and analysis. The study utilised a
mixed-method approach combining qualitative analysis of existing literature with
practical examination of Al-driven photo editing software. Data were gathered
through a review of current Al applications and their functionalities in photo editing
tools, as well as through hands-on experimentation with selected Al technologies.

Key findings reveal that Al significantly impacts photographic workflows by
streamlining processes, enhancing image quality, and providing advanced tools
for image manipulation and analysis. Al algorithms, such as those used for auto-
matic image correction, object recognition, and content-aware editing, offer sub-
stantial benefits in terms of efficiency and creative possibilities. However, the the-
sis also identifies challenges, including ethical considerations and potential limi-
tations in creative control.

In conclusion, Al has the potential to revolutionize photography by offering pow-
erful tools that enhance both technical and creative aspects. Further research is
needed to explore the long-term implications of Al in photography and its impact
on the industry’s creative practises.

Key words: artificial intelligence, photography, manipulation, photo editing, au-
tomation
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1 JOHDANTO

Tekoaly on lasna kaikkialla ymparillamme sulautettuna erilaisiin ohjelmiin ja jar-
jestelmiin. 2000-luvun aikana tekoaly on tullut merkittavaksi osaksi arkipaivaista
elamaamme ja on yksi merkittavampia teknologioitamme. Tekoalya kaytetaan
muun muassa kuvien laadun parantamiseen, automatisointiin seka monimutkais-

ten kuvien tulkintaan, manipulaatioon ja analysointiin.

Opinnaytetyon tavoitteena on tutkia tekoalyn kayttéa valokuvien kasittelyssa ja
arvioida sen vaikutuksia valokuvausalan kaytantoihin ja kehitykseen. Erityisesti
tarkastellaan, miten tekoaly voi parantaa kuvankasittelyn prosesseja, kuten ku-
vien manipulointia, tulkintaa ja analyysia. Tyossa analysoidaan erilaisia tekoaly-
pohjaisia kuvankasittelyohjelmia, ja naiden ohjelmien tuloksia vertaillaan keske-
naan. Vertailun kautta pyritaan selvittamaan, miten tekoaly vaikuttaa valokuvaus-

prosessien tehostamiseen ja kuvien laadun parantamiseen.

Opinnaytety6 keskittyy ennen kaikkea tekoalyn soveltamiseen valokuvauksessa
ja kuvankasittelyssa, eika siina kasitella laajasti muita kuvantamisen osa-alueita,
kuten videokuvausta ja sen kasittelya. Vaikka tyon painopiste on kaytannon so-
velluksissa, tarkastellaan myds osittain tekoalyn teknisia kerroksia ja niiden toi-
mintaa. Paahuomio on kuitenkin tekoalyn kaytannon hyodyntamisessa valoku-
vauksen ja kuvankasittelyn tehostamisessa. Ty0 tarjoaa syventavaa tietoa siita,

miten tekoalysovellukset voivat muuttaa ja kehittda alaa tulevaisuudessa.



2 TEKOALY

21 Tekoaly

Tekoaly (Artificial Intelligence, Al) on termi, joka viittaa koneiden ja tietokoneoh-
jelmien kykyyn suorittaa tehtavia, jotka yleensa vaativat ihmisen alykkyytta. Nai-
hin tehtaviin kuuluvat muun muassa paattely, oppiminen, suunnittelu ja luominen.
Tekoalyn avulla tekniset jarjestelmat voivat havaita ymparistdéaan, kasitella ke-
raamiaan havaintoja ja ratkaista ongelmia saavuttaakseen maaritellyn paamaa-
ran. Tietokoneet vastaanottavat tietoa omilta tunnistimiltaan, kuten kameroilta ja
antureilta, ja reagoivat naihin tietoihin asianmukaisella tavalla (Euroopan parla-
mentti 2021, 2).

Tekoalyn historia juontaa juurensa vuoteen 1956, jolloin professori John McCar-
thy, yksi tekoalyn tieteenalan perustajista esitteli termin "tekoaly” Dartmouthin
konferenssissa. Konferenssissa oli lasna myds merkittavia tutkijoita muun mu-
assa Marvin Minsky, Claude Shannon ja Nathan Rochester. Konferenssiin kut-
suttiin aiheesta kiinnostuneita tutkijoita, joista useammat olivat koulutukseltaan
matemaatikkoja. (Toivonen 2023, 31.) Darthmouthin konferenssia pidetaan
eraanlaisena tekoalyn tieteenalan alkuna ja se vakiinnutti tekoalyn aseman.
(Andresen 2008).

Tekoaly koostuu useista erikoisteknologioista kuten muun muassa koneoppimi-
sesta, syvaoppimisesta, matematiikasta, tietojenkasittelytieteesta seka neurover-
koista (kuvio 1). Koneoppiminen mahdollistaa jarjestelmien oppia datasta, kun
taas syvaoppiminen kayttaa monimutkaisempia neuroverkkoja, jotka kykenevat
analysoimaan suuria tietomaaria tehokkaasti (Tekoalyaika n.d). Nama teknolo-
giat yhdessa luovat pohjan tekoalyn monille sovelluksille, jotka vaikuttavat paivit-

tain elamaamme eri aloilla.



Tekoaly
Artificial Intelligence
(AD)

Koneoppiminen
Machine Learning
(ML)

Syvaoppiminen
Deep Learning
(DL)

KUVIO 1. Tekoalyn kerrokset.

2.1.1 Koneoppiminen

Koneoppiminen (Machine Learning, ML) on yksi tekoalyn merkittdvimmista osa-
alueista, jonka tarkoituksena on parantaa ohjelmistojen suorituskykya hyodynta-
malla dataa ja kayttajan toimintaa (SAP n.d. a). Koneoppimisessa kone oppii tois-
tuvista tapahtumista ilman erillistéa ihmisen opetusta. Sen tavoitteena on automa-
tisoida tiedon tulkintaa ja laajentaa koneen havainnointikykya monimutkaisten al-
goritmien avulla, jotka eivat perustu perinteiseen raja-arvoihin tukeutuvaan mal-
liin. Koneoppiminen voidaan jakaa kolmeen kategoriaan: ohjattu oppiminen, oh-

jaamaton oppiminen ja vahvistettu oppiminen (kuvio 2). (Tuominen ym. 2019, 6.)

Koneoppiminen
(ML)

Ohjattu oppiminen Ohjaamaton oppiminen Vahvistettu oppiminen

KUVIO 2. Kaavamainen esitys koneoppimisesta.
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Koneoppimismallit tarvitsevat strukturoitua dataa tarkkojen ennusteiden ja paa-
tosten tekemiseen (SAP n.d. a). Strukturoidun datan kayttdé koneoppimisessa on
olennaista, koska sen selkea rakenne tekee siita helpommin kasiteltavaa kone-
oppimisalgoritmeille (Nelson 2020). liman selkeda merkintaa ja jarjestysta kone-
oppimismallit eivat kykene tarkasti ymmartamaan dataa, mika voi johtaa oppimi-
sen haasteisiin. Massiivisten tietomaarien saatavuus organisaatiossa on tehnyt
koneoppimisesta valttamattoman paatdoksenteossa (SAP n.d. a). Suositusmoot-
torit ovat erinomainen esimerkki koneoppimismalleista. Suoratoistopalvelut, ku-
ten Netflix hyodyntaa tata ominaisuutta analysoimalla kayttajien sisaltovalintoja
ja ehdottamalla vastaavaa sisaltoa perustuen katsojien katseluhistoriaan ja miel-

tymyksiin. (Haziga 2023.)

2.1.2 Syvaoppiminen

Syvaoppiminen (Deep Learning, DL) on tekoalyn osa-alue seka koneoppimisen
alalaji, joka hyddyntaa monimutkaisia algoritmeja tehtavissa, kuten kuvantunnis-
tuksessa, luonnollisen kielen kasittelyssa ja aanentunnistuksessa (Numminen
2023a). Syvaoppiminen perustuu monikerroksisiin neuroverkkoihin (Neural Net-
work, NN), joissa jokainen kasittelee edellisen kerroksen tietoa ja valittda sen

seuraavalle kerrokselle (kuvio 3). (Numminen 2023b.)

Syvaoppiminen keskittyy suurten neuroverkkomallien luomiseen, jotka tekevat
aineistoon perustuvia paatoksia. Syvaoppiminen sopii erityisesti tilanteisiin,
joissa aineisto on monimutkaista ja kaytettavissa on suuria tietomaaria. Nykyaan
useimmat verkkoyhtiot ja johtavat kuluttajateknologiat hyddyntavat syvaoppi-
mista. Esimerkiksi Facebook analysoi verkkokeskusteluiden teksteja syvaoppi-
misen avulla ja Google, Baidu seka Microsoft hyddyntavat sitéd kuvahaussa ja
konekaantamisessa. Nykyaikaisista alypuhelimista 16ytyy syvaoppimisjarjestel-
mia, joita kaytetaan esimerkiksi puheentunnistuksessa ja digitaalisten kameroi-
den kasvojentunnistuksessa. (Kelleher 2019, 11.) Apple hyddyntaa syvaoppi-
mista muun muassa Face ID -toteutuksessa, jossa teknologia perustuu syviin

konvoluutioverkkoihin (Convolution Neural Network, CNN) kasvojen tunnistuk-
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sessa ja kayttajan henkildllisyyden varmistamisessa. Apple tarjoaa myos kehitta-
jille rajapintoja (Application Programming Interface, API), joiden avulla kehittajat

voivat integroida Face ID -toiminnallisuuden omiin sovelluksiinsa. (Apple 2017.)

Konvoluutioverkot ovat keskeinen osa syvaoppimista, ja niita kaytetaan erityisesti
kuvankasittelyssa ja kuvantunnistuksessa. Konvoluutioverkot perustuvat kerrok-
selliseen rakenteeseen, jossa konvoluutiokerrokset kasittelevat syotteena annet-
tua kuvadataa. Ne erottavat siitd olennaisia piirteita, kuten reunoja ja muotoja,
mahdollistaen kuvien automaattisen analysoinnin ja tunnistuksen. Tama tekee
konvoluutioverkoista tehokkaita tyokaluja kuvapohjaisissa tehtavissa. Konvoluu-
tiomalleja sovelletaan laajasti esimerkiksi kasvojentunnistuksessa, laaketieteel-
listen kuvien analysoinnissa ja itseajavissa autoissa. (LeCun, Bengio & Hinton
2015, 436—444.)

2.1.3 Neuroverkot

Tekoalyssa kaytettavat neuroverkot (NN) koostuvat yksinkertaisista laskutoimi-
tuksista, joita kutsutaan neuroneiksi. Neuronien maara voi vaihdella muutamasta
useisiin miljardeihin. Neuroneita on kytketty toisiinsa verkoksi, jossa ne syottavat
tuloksiaan muille neuroneille, jotka puolestaan tekevat omia laskutoimituksiaan
saamiensa tietojen perusteella (kuvio 3). Verkoston ensimmaiset neuronit kasit-
televat syotteen, ja viimeiset neuronit tuottavat verkon lopullisen tuloksen. (Toi-
vonen 2023, 83.)
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Syote Tulos

\

Piilotetut kasittelykerrokset

KUVIO 3. Kaavamainen esitys neuroverkosta.

Neuroverkot oppivat saatamalla neuronien valisten yhteyksien painoja ja oppimi-
nen tapahtuu esimerkiksi palautteen perusteella. Prosessi toistetaan useita ker-
toja eri syotteilla, kunnes neuroverkko kykenee tuottamaan haluttuja tuloksia suu-
rella tarkkuudella. (Numminen 2023b.)

Neuroverkkoja hyodynnetaan laajasti eri aloilla, kuten kuvan- ja puheentunnis-
tuksessa seka ennustamisessa. Esimerkiksi kuvantunnistuksessa neuroverkon
tehtavana on tunnistaa syotteena annettu objekti. Puheentunnistuksessa neuro-
verkko analysoi aanisignaaleja pyrkien tunnistamaan puhutut sanat. Neuroverk-
koja voidaan kayttaa myos saaennusteiden laatimiseen tai osakekurssien ennus-

tamiseen. (Numminen 2023b.)

2.1.4 Turingin testi

Alan Turing, jota pidetdan tietojenkasittelytieteen isana, pohti artikkelissaan
"Computing Machinery and Intelligence”, voisivatko koneet ajatella. Turing muo-
toili kysymyksen uudelleen: kykenisivatkd koneet toimimaan alykkaasti? Vuonna
1950 han esitteli artikkelissaan Turingin testin, joka mittaa koneiden kykya osoit-
taa ihmismaista toimintaa. Turingin testi on tunnettu kokeellinen menetelma,
jossa vertaillaan ihmisen ja tekoalyn kykya vastata kirjoitettuihin kysymyksiin.
(Turing 1950.)
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Turingin testissa koehenkild kay chat-keskusteluja seka tekoalyohjelman "botin”,
ettd ihmisen kanssa (kuvio 4). Koehenkilén tehtavana on tunnistaa, kumpi kes-
kustelukumppaneista on tekoalyohjelma ja kumpi ihminen. Mita pidempaan botti
pystyy keskustelemaan paljastumatta tietokoneohjelmaksi, sita alykkaampana

sita voidaan pitaa. (Toivonen 2023, 159.)

Tekoalyohjelma Ihminen

PRy

Koehenkild

KUVIO 4. Havainnekuva Turingin testista.

Turingin testissa on kuitenkin havaittu olevan useita ongelmia. Ensinnakin testi
mittaa kielenkaytdn samankaltaisuutta ihmisen kanssa, ei varsinaista alykkyytta
tai ajattelua. Testissa botin ei mydskaan kannata yrittdaa parastaan, vaan sen tu-
lisi tehda samanlaisia virheita kuin ihmiset. Lisaksi testi voidaan lapaista erilaisilla
konsteilla, jos se on lyhyt. Testitilanne on itsessaan rajallinen ja keinotekoinen.
(Toivonen 2023, 160.) Vaikka modernit tietokoneet kykenevat moniin tehtaviin,
harvat tietokoneohjelmat ovat parjanneet hyvin Turingin testissa. Yksi tunnetuim-
mista esimerkeistd on vuonna 2014 kehitetty chatbot Eugene Goostman, joka
esitti 13-vuotiasta poikaa ja sai 33 prosenttia haastattelijoista uskomaan olevansa
ihminen. Testin aikana se valtteli kysymyksia kayttdamalla huumoria. (Lindstrém
2020.)
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2.1.5 Generatiivinen tekoaly

Generatiivinen tekoaly (Generative Articifial Intelligence, GenAl) on laaja kasite,
joka kattaa tekoalyn kyvyn tuottaa uutta sisaltoa, kuten tekstia, videoita, kuvia ja
aanitiedostoja. Se hyddyntaa syvaoppimisen menetelmia, kuten GAN-verkkoja
(Generative Adversarial Network), jotka oppivat ja jaljittelevat olemassa olevaa
dataa. (Rouse 2024.) Generatiivisen tekoalyn perusta on syvaoppimisessa, joka
on koneoppimisen alalaji. Se jaljittelee ihmisen aivojen toimintaa datan kasitte-

lyssa ja paatdoksenteon mallien luomisessa. (SAP n.d. b)

Generatiiviseen tekoalyyn kuuluu erilaisia malleja, jotka tuottavat erityyppista si-
saltda (kuvio 5). Tekstin generointi on tunnetuin muoto, jota kaytetaan esimer-
kiksi oikoluvussa tai koodin kirjoittamisessa. Kuvien luonti voidaan suorittaa eri-
laisten ohjelmien avulla, kuten esimerkiksi Adobe FireFlyn avulla (kuva 1). Aa-
nen generointi mahdollistaa musiikin luomisen analysoimalla eri tyylilajeja ja tai-
teilijoiden t6ita, kun taas videoiden generointi yhdistaa videon, danen ja kuvan

luomisen, helpottaen uuden videosisallon tuotantoa. (Adobe n.d.)

Generatiivisen tekodlyn tyypit

Tekstin luont m Videon generOinti

KUVIO 5. Havainnekuva generatiivisen tekoalyn tyypeista.
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KUVA 1. Tekstista kuvaksi -kehote: belgianpaimenkoira hupparissa, reppu se-
l&ssa, pitelee kameraa ja poseeraa (Luotu Adobe Firefly ohjelman avulla).

Generatiivisen tekoalyn haasteena on hallusinointi eli virheellisen, harhaanjohta-
van tai taysin keksityn sisallon tuottaminen. Tama ilmenee esimerkiksi silloin, kun
tekoalymalli, kuten ChatGPT tuottaa vakuuttavan oloista tietoa henkildista tai ta-
pahtumista, jotka eivat ole todellisia. Hallusinointi voi sisaltaa pienia virheita, ku-
ten vaarin laskettuja tietoja tai muutamia faktavirheita todellisuutta vastaan. (Kal-
lio 2024.) Esimerkiksi ChatGPT 3.5 -malli vaitti virheellisesti, ettd Jare Tiihonen

olisi yksi JVG rap-duon jasenista (kuva 2).

Ketkd ovat JVG rap-duon jasenet?

VG eli Jare ja VilleGalle on suomalainen rap-duo, jonka jésenet ovat Jare Tiihonen
(tunnettu my&s nimelld Cheek) ja Ville Galle (oikealta nimeltdan Ville-Petteri Galle). He

ovat tunnettuja suomalaisia artisteja ja ovat tehneet yhteistyGta useissa

musiikkiprojekteissa.

P o

KUVA 2. ChatGPT 3.5-mallin mukaan Jare Tiihonen olisi yksi JVG:n jasenista.
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2.2 Tekoalyn vaikutukset

Tekoalyn kayttd tuo merkittavia hyotyja kansalaisille, kuten parantuneen tervey-
denhuollon, turvallisemmat liikennevalineet, kestavammat tuotteet ja palvelut
seka helpomman tiedonhankinnan ja koulutusmahdollisuudet. Yrityksille tekoaly
tarjoaa mahdollisuuden kehittaa uuden sukupolven tuotteita ja palveluita eri sek-
toreilla, kuten vihreassa taloudessa, koneiden valmistuksessa, terveydenhuol-
lossa ja matkailussa. Samalla tekoaly voi optimoida logistiikkaa ja parantaa tuo-
tantoprosesseja. Julkisissa palveluissa tekoalyn hyddyntaminen voi alentaa kus-
tannuksia ja tarjota uusia mahdollisuuksia esimerkiksi julkisen liikenteen, koulu-
tuksen, energia- ja jatehuollon alueilla. Samalla se voi edistdd EU:n vihrean ke-

hityksen ohjelman tavoitteiden saavuttamista. (Euroopan parlamentti 2020.)

Tekoalyn tulevaisuus kohtaa kuitenkin haasteita, kuten pahantahtoisen vaarin-
kaytén, kuten deepfake-syvavaarennosten muodossa, jotka voivat mahdollistaa
vaalihairinnan ja taloudelliset petokset. Samalla miljoonat ihmiset ja organisaatiot
hyodyntavat paivittain generatiivista tekoalya tydssa ja vapaa-ajalla. Esimerkiksi
Microsoft Azure OpenAl- ja Copilot- palvelut tukevat kasvua ja tuottavuutta eri

toimialoilla. (Karppinen 2024.)

2.2.1 Eettiset ja yhteiskunnalliset vaikutukset

Tekoalyn etiikka viittaa niihin arvoihin, jotka ohjaavat meita alykkaiden teknologi-
oiden, kuten konekaantajien, kasvojentunnistussovellusten ja suosittelualgorit-
meihin perustuvien suoratoistopalveluiden kehittdmisessa (Pekkarinen 2021).
Yritykset hyodyntavat yha enemman dataa ja tekoalya kehittaakseen alykkaam-
pia ja autonomisempia ratkaisuja, mutta samalla kasvavat myos saantelyyn ja
oikeudellisiin kysymyksiin liittyvat riskit. Laajat tietokannat, tietojen analysointi ja
prosessointi seka kattava datan kayttd koneoppimismallien koulutuksessa voivat
tuoda yrityksille enemman tietoa kuin alun perin suunniteltiin. Tama voi paljastaa
tarpeettomia tietoja yrityksista tai kayttajista. (Salmela 2021.) Lisaksi keratty data
voi mahdollistaa toiminnan analysoinnin, tulevien tapahtumien ennustamisen ja

vaikutuksen tekemisen meihin. Arkaluontoisen tiedon vaarinkayttdo on selkea
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uhka, mutta tekoaly voi myos automatisoida vallankayton perustuen kerattyyn,

aluksi merkityksettomalta vaikuttavaan dataan. (Toivonen 2023, 177).

2.2.2 Tulevaisuuden nakymat yhteiskunnassa

Tekoaly kehittyy kovaa vauhtia, ja sen sovellusalueet laajenevat jatkuvasti. Tule-
vaisuudessa tekoalylla on todennakoisesti merkittava vaikutus yhteiskunnan ra-
kenteisiin. Esimerkiksi sosiaaliturvan uudistaminen ja verotusjarjestelman muut-
taminen voivat olla alueita, joissa tekoalylla on keskeinen rooli. Tekoaly voi auttaa
loytamaan ratkaisuja, joiden avulla yhteiskunnan resursseja voidaan kayttaa en-
tista tehokkaammin. Tekoalya hyddyntavien yritysten ja organisaatioiden on nou-
datettava yksityisyydensuojaa ja syrjimattomyytta koskevia saantoja. Lisaksi on
tarkeaa kouluttaa ihmisia tekoalyn kayton eri puolista, sen mahdollisuuksista ja

riskeista tulevaisuudessa. (DigiNyt 2023.)
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3 TEKOALY VALOKUVAUKSESSA

3.1 Tekoaly valokuvauksessa

Tekoaly vie kameran automaattitilan uudelle tasolle, tarjoten entista helpompia ja
laadukkaampia tuloksia tavalliselle kayttajalle. Hyva tekoaly parantaa kuvien il-
metta ilman, etta kayttajan tarvitsee nahda vaivannakoa tai edes tiedostaa pro-
sessia. (Leppanen 2020.) Tekoaly kehittyy nopeasti ja tarjoaa valokuvaajille uu-
sia mahdollisuuksia sisallontuotannossa. Tekoaly voi tuottaa laadukkaita kuvia,
jotka ovat usein vaikeita erottaa aidoista valokuvista. Tama avaa yrityksille uusia
mahdollisuuksia luoda nayttavia markkinointimateriaaleja kustannustehokkaasti.
(Tieturi 2023).

3.1.1 Tekoalyn hyodyntaminen kameratekniikassa

Automatisoidut toiminnot ja prosessit ovat helpottaneet valokuvaamista jo vuosi-
kymmenien ajan. Jo 1970-luvulla, kun tietokoneita alettiin kayttamaan kameroi-
den apuna, suorittimet tekivat alkeellisia laskelmia valotuksesta. Esimerkiksi jos
kuvan keskella oli voimakas valonlahde ja muut savyt olivat lampimia, saatettiin
paatella, etta kohde oli auringonlasku. Nykyaan jarjestelmakamerat kayttavat te-
koalya automaattitarkennuksen saatamiseen. Canon EOS R7 ja Olympus OM-1
kaltaiset kamerat voivat saataa automaattitarkennusta eri kuvauskohteiden, ku-
ten lintujen, kasvojen tai autojen mukaan. Tekoaly kykenee alykkaasti muutta-
maan tarkennusta, esimerkiksi siitamaan tarkennuksen ajovaloista itse autoon,

kun auto on riittavan lahella. (Siersbaek 2022.)

Uusimmat alypuhelimet, kuten iPhone hyédyntavat tekoalya kuvanlaadun paran-
tamiseksi monin tavoin. Tekoalyalgoritmit, kuten konvoluutioneuroverkot ja GAN-
verkot analysoivat ja prosessoivat kuvadataa tehokkaasti, mikd mahdollistaa
huomattavat parannukset kuvan teravyydessa, varitasapainossa ja valaistuk-
sessa. iPhonen alykas HDR-teknologia saataa valotusasetuksia eri objektiivien

osalta, parantaen vareja ja dynaamisia alueita. Deep Fusion -tekniikka parantaa
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kuvan yksityiskohtia ja tekstuuria erityisesti heikossa valaistuksessa. Tekoaly-
pohjaisten parannusominaisuuksien ansiosta kayttajat voivat saada huomatta-

vasti korkealaatuisempia kuvia verrattuna perinteisiin menetelmiin. (Bhat 2024.)

3.1.2 Kuvien tunnistus ja luokittelu

Kuvantunnistus on tekoalyn yksi osa-alueista, joka mahdollistaa tietokoneiden
kyvyn tunnistaa kuvissa olevia kuvioita ja objekteja (kuva 3). Kuvantunnistuksen
perusperiaate on kayttaa koneoppimis- ja syvaoppimismalleja, kuten konvoluu-
tioverkkoja, pikselien analysoimiseen ja tunnistamiseen kuvissa. Kuvantunnistus-
prosessi koostuu seuraavista vaiheista:
1. Aineiston keraaminen ja merkitseminen
Ensimmainen vaihe on kerata ja merkita data kuvista. Esimerkiksi kuva,
jossa on auto, saa merkinnan "auto”. Mitd suurempi datan maara on, sita
parempia tulokset ovat.
2. Neuroverkkojen kouluttaminen aineistolla
Valmiit kuvat syotetaan neuroverkoille koulutusta varten. Konvoluutioverk-
koja kaytetaan piirteiden havaitsemiseen.
3. Testaus ja ennustaminen
Prosessin viimeisessa kohdassa testataan dataa, joka sisaltaa satunnai-
sia kuvia, jotta voidaan varmistaa tunnistuksen tarkkuus ja objektien en-

nustaminen kuvissa. (Kejriwal 2023.)
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Kivikko

KUVA 3. Esimerkki kuva kuvantunnistuksesta. Kuvasta l0ytyvia objekteja ovat,
kivikko, purjevene ja vesiskootteri.

Muun muassa Apple hyodyntaa merkittavasti tekoalya kuvien tunnistuksessa
seka luokittelussa, erityisesti kayttajien valokuvakirjaston hallinnassa (kuva 4).
Yhti6 kayttaa syvia neuroverkkoja ja koneoppimismenetelmia, jotka toimivat kayt-
tajan omassa laitteessa. Tama tarkoittaa, etta valokuvien tunnistus ja luokittelu
tapahtuvat laitteessa, eivatka ne vaadi tietojen lahettamista erilliseen pilvipalve-
luun. Apple Photos -sovellus kayttaa algoritmeja tunnistaakseen ja jarjestaak-
seen kuvia, Live Photos- kuvia ja videoita. Algoritmi tunnistaa ihmisia heidan vi-
suaalisen ulkonakdnsa perusteella, mikd mahdollistaa kayttajille kuvakirjaston

selaamisen ja henkildiden kuvien I6ytdmisen helposti. (Apple 2021.)
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KUVA 4. Applen julkaisema havainnekuva, jossa demonstroidaan ihmisten tun-
nistamista valokuvista (Apple 2021).

Lisaksi Face ID, Applen kasvojentunnistusjarjestelma kayttaa kehittyneita kuvan-
tunnistusteknologioita, jotka sisaltavat useita vaiheita ja komponentteja. Face ID
toiminta alkaa kasvojen havaitsemisesta, jossa kaytetaan konvoluutioverkkoja ja
muita tekoalymalleja kasvokuvan piirteiden analysoimiseen (liite 1). Tama pro-
sessi sisaltaa nelja paavaihetta: kasvojen havaitseminen, kasvojen kohdistami-

nen, ominaisuuksien poiminta ja lopuksi kasvojentunnistus. (Fenjiro 2019.)

Face ID toiminnassa hyddynnetaan myds useita fotonisia komponentteja, kuten
infrapunakameraa ja dot-projektoria, jotka prosessoivat ja analysoivat kasvot kol-
miulotteisesti. Tama tekniikka varmistaa, etta jarjestelma voi tarkasti tunnistaa
kayttajan kasvojen yksityiskohdat ja syvyyden, vaikka valaistusolosuhteet olisivat

heikot tai henkilo kayttaisi laseja tai hattua. (Fenjiro 2019.)

3.2 Tekoalyn vaikutukset valokuvaukseen

Tekoalyn kehitys on tuonut suuria muutoksia graafiselle alalle, jossa ihmisen luo-
vuus ja tekoaly sulautuvat yhteen. Tekoalyn kayttdé valokuvauksessa muuttaa tai-
teellista ilmaisua ja haastaa samalla perinteisia kasityksia tekijoista ja luovuu-
desta. (Blum 2024.)
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Valokuvauksen pitkan historian aikana on tehty merkittavia teknologisia harp-
pauksia, jotka ovat muokanneet ihmisten tapaa kayttaa kameraa. Varifilmin kayt-
toonotto, digitaalisen valokuvauksen kehitys ja alypuhelimien yleistyminen ovat
olleet keskeisia muutoksia, jotka ovat vaikuttaneet valokuvauksen kaytantoihin ja
mahdollisuuksiin. (Blum 2024.)

3.3 Tekoalykuvien tekijanoikeudet

Suomessa valokuvien tekijanoikeuksia saatelee tekijanoikeuslaki, joka antaa oi-
keudet teoksen luojalle, olipa kyseessa kirjallinen, taiteellinen tai valokuvateos.
Valokuvateoksen suojan saavat ne valokuvat, jotka ylittdvat teoskynnyksen ja
ovat itsendisia seka omaperaisia. Tekoalylla luodut kuvat eivat yleensa saa teki-
janoikeussuojaa, koska ihminen ei osallistu aktiivisesti luovaan prosessiin. Teko-
aly toimii tyokaluna, kun taas ihminen antaa komennon kuvan tuottamiseksi.
(Rasmussen 2023.)

European Association of Communications Agencies (EACA) on julkaissut rapor-
tin Al and Copyright: Unveiling the Legal Challenges, jossa kasitellaan tekoalyn
ja tekijanoikeuslakien monimutkaista suhdetta. Raportti tarjoaa ohjeita generatii-
vista tekoalya kayttaville toimistoille ja markkinoinnin ostajille keskittyen erityisesti

tekijanoikeuksiin, yksityisyyteen ja tietosuojaan. (MRKTNG 2023.)

Raportissa kasitellaan myds tekoalylla tuotetun aineiston tekijanoikeussuojaa
seka tekoalyn avustaman ja tuottaman aineiston eroja ja oikeudellisia nakokulmia
eri maissa. Yhdysvaltain tekijanoikeustoimisto teki helmikuussa 2023 paatoksen,
joka tiukensi rajoja tekoalyn generoiman ja avustaman sisallon valilla. Tapaus
koski Kris Kashtanovan sarjakuvakirjaa Zarya of the Dawn, jossa oli tekoalytyo-
kalu Midjourneyn tuottamia kuvia. Tekstielementeille myénnettiin suoja, mutta te-
kijanoikeustoimisto totesi, etta tekoalylla luodut kuvat eivat ole suojattuja.
(MRKTNG 2023.)
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3.4 Tekoalyn tulevaisuuden nakymat valokuvauksessa

Tekoalyn jatkuva kehitys tuo yhdistelman inhimillista intuitiota ja koneellista te-
hokkuutta. Se tarjoaa mahdollisuuksia luoda uusia taidekokemuksia. Tekoaly tek-
nologiat, kuten diffuusiomallit ja muut generatiiviset tyokalut avaavat uusia ulot-
tuvuuksia valokuvaukseen ja luovat mahdollisuuksia taysin uudenlaisten taideko-

kemuksien syntymiselle. (Lintinen & Jaaskelainen 2023.)

Generatiivinen tekoaly herattaa huolta, erityisesti sen mahdollisuudesta luoda va-
lokuvia ja kuvituksia, joita voidaan kayttaa harhaanjohtavasti tai kilpailuja vaarin-
kayttaen (Venezuela 2024). Esimerkiksi vuonna 2023 saksalainen valokuvaaja
Boris Eldagsen voitti merkittavan valokuvakilpailun kuvalla, joka oli tekoalyn
luoma (Yle 2023).

Tekoalylla on myos merkittava rooli jalkikasittelyssa. Sen avulla voidaan automa-
tisoida raakatiedostojen (Raw Image Format, RAW) kasittelya, muokata ihoa ja
kloonata visuaalisia elementteja. Tekoalyyn perustuvat tyokalut, kuten "select
sky” ja "generative fill”, helpottavat ja nopeuttavat muokkaamista. Tekoalyn avulla
valokuvaajat voivat keskittya enemman luovaan tyohon ja vahemman teknisiin
yksityiskohtiin, mika vapauttaa aikaa ja parantaa tyo- ja vapaa-ajan tasapainoa.
(Venezuela 2024.)
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4 TEKOALY KUVANKASITTELYSSA

4.1 Tekoaly kuvankasittelyssa ja parannuksessa

Valokuvien muokkaus on ottanut pitkan harppauksen varhaisista digitaalisista
tyokaluista nykypaivan kehittyneisiin tekoalya hyodyntaviin ohjelmistoihin. Nailla
voidaan muuntaa puhelimen ottamat valokuvat hetkessa laadukkaiksi tuoteku-
viksi verkkokauppaa tai sosiaalista mediaa varten. Matka yksinkertaisesta rajauk-
sesta ja varien saatelysta visuaalisesti upeiden kuvien luomiseen on ollut merkit-
tava. Nopeaan kehitykseen on olennaisesti vaikuttanut tekoalyn integroiminen
valokuvien muokkausohjelmistoihin. Koneoppimisen ja neuroverkkojen avulla va-
lokuvien muokkausohjelmistot ovat alykkaampia, nopeampia ja intuitiivisempia.
Ne pystyvat tunnistamaan eri elementteja, ymmartamaan valaistusolosuhteet

seka luomaan ehdotuksia kuvan vetovoiman parantamiseksi. (Damen 2023.)

Puhelimella otetut selfiet hyddyntavat myos tekoalya automaattisessa tarkennuk-
sessa ja kuvansavyjen saatamisessa. Lisaksi kuvien muokkaamiseen kaytettavat
suodattimet perustuvat tekoalyyn. (Toivonen 2023, 15). Yhden klikkauksen avulla
sovellukset, kuten Facetune korjaavat ihon epataydellisyydet, Instagramin filtterit
muuttavat kuvien tunnelmaa, ja tyokalut, kuten Barbie-selfie-generaattori muok-
kaavat kuvia uudelleen. Kaikki nama kayttétapaukset hyédyntavat tekoalya. (Da-
men 2023.)

4.1.1 Automaattinen kuvanparannus

Automaattinen kuvanparannus perustuu usein syvaoppimisalgoritmeihin, kuten
konvoluutioverkkoihin ja GAN- verkkoihin. Nama mallit on koulutettu laajoilla ku-
vadatajoukoilla, mikd mahdollistaa niiden oppivan monimutkaisempia kuvapiir-
teita ja parannusmenetelmia. Esimerkiksi KPN (Kernel Prediction Network) ja ES-
GRAN (Enhanced Super-Resolution Generative Adversarial Network) ovat edis-
tyneita malleja, jotka parantavat kuvien yksityiskohtia ja tarkkuutta (LeCun ym.

2015, Wang ym. 2018). Alykas kuvanparannus voi my6s kayttaa algoritmeja,
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jotka oppivat kayttajan valokuvien tyylin ja soveltavat samanlaista parannustek-
niikkaa uusiin kuviin. Tama oppiminen perustuu suureen maaraan aiempia kuvia
ja niiden kasittelytuloksiin, jolloin algoritmi voi ennustaa ja soveltaa parannuksia
tehokkaammin. (Gonzales ym. 2018, 399.)

Muun muassa Topaz Labsin Photo Al ja Gigapixel ovat molemmat ohjelmistoja,
jotka uudistavat tapaamme kasitella ja muokata kuvia. Molemmat ohjelmat hyo-
dyntavat tekoalya kuvien parantamisessa ja kasittelyssa. Kuvien laadun paranta-
minen toteutetaan joko lisaamalla resoluutiota, vahentamalla kohinaa tai tarken-
tamalla yksityiskohtia. Suurin ero ohjelmien valillda on se, kuinka ne saavuttavat
tuloksia. Photo Al toimii yleensa analysoimalla kuvaa ja kayttamalla sitten kone-
oppimisalgoritmeja sen parantamiseksi. Tama voi sisaltaa mita tahansa yksityis-
kohtien teravoittamisesta varien korjaukseen. Photo Al:ta voidaankin pitaa sovel-
luksena, joka sisaltaa useita eri tyokaluja kuvan yksityiskohtien parannukseen.
(Topaz Labs 2024.) Topaz Labsin Photo Al -ohjelman tekoalypohjainen resoluu-
tion parannustoiminto on tuottanut kayttokelpoisia suurennoksia, jopa matalan
resoluution kuvista. Tdma on osoittautunut merkittavaksi eduksi verrattuna perin-
teisiin menetelmiin, kuten Adobe Photoshopin Preverse Details 2.0 -algoritmiin,
jonka tulokset ovat jaaneet usein pehmeiksi ja pikseloityneiksi. Photo Al:n suurin
heikkous on ollut sen vaikeus kasitella kuvia, joissa on tunnistettavia logoja tai

epaselvaa tekstia. (Tomkins 2023.)

Gigapixel ohjelmalla tarkkuutta parannetaan tekoalyn avulla, joka lisaa kuvaan
uusia pikseleita. Lisatyt pikselit sopivat ympardivaan alueeseen, mika suurentaa
tehokkaasti kuvan kokoa ilman etta laatu heikkenee. (Topaz Labs 2024.) Giga-
pixel tarjoaa kayttgjille huomattavasti enemman saatomahdollisuuksia ja parem-
man suorituskyvyn verrattuna moniin kilpailijoihinsa. Gigapixel on Topaz Labsin
erikoisohjelma, joka on suunniteltu erityisesti kuvan resoluution parantamiseen.
Ohjelman avulla kuvaa voidaan skaalata, jopa kuusinkertaiseksi alkuperaiseen

verrattuna. (Tomkins 2023.)

Myo6s mobiililaitteille on saatavilla kuvankasittelyohjelmia, jotka parantavat kuvan-
laatua. Esimerkiksi mobiililaitteille suunnattu kuvankasittelysovellus Pixelmator

Photo tuo mukanaan innovatiivisia tekoalypohjaisia tydkaluja. Sovellus hyédyn-
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taa tekoalya useilla tavoilla, kuten automaattisessa kuvanparannuksessa ja "su-
per resoluutio” -tydkalussa, joka voi automaattisesti nostaa kuvan resoluutiota

tekoalyn avulla. (Masalin 2021.)

4.1.2 Varikorjauksen ja valaistuksen optimointi

Tekoalypohjaiset kuvankasittelytyOkalut hyodyntavat kehittyneitd algoritmeja,
jotka automaattisesti saatavat kuvan kirkkautta, kontrastia ja varitasapainoa op-
timoidakseen sen visuaalista vaikutelmaa. Algoritmit analysoivat kuvan eri teki-
joita, kuten kirkkaus- ja varitasapainoa ja tekevat alykkaita saatoja parantaak-
seen kuvan laatua. Talloin kayttajat voivat saavuttaa merkittavia parannuksia ku-

vien visuaalisessa laadussa vahaisella vaivalla. (Wrk Automation Blog 2023.)

Varikorjaus ja valaistuksen optimointi ovat keskeisia osa-alueita kuvankasitte-
lyssa, jotka vaikuttavat merkittavasti kuvan laatuun. Varikorjaus pyrkii saatamaan
kuvan varit niin, ettd ne nayttavat luonnollisilta ja tasapainoisilta. Prosessi voi kor-
jata varivirheita, jotka johtuvat esimerkiksi valaistusolosuhteiden vaihteluista tai
kameran saatovirheista. Varikorjausalgoritmit analysoivat kuvan varijakaumaa ja
tekevat saatgja, jotta varit toistuvat oikein ja luonnollisesti. Valaistuksen opti-
mointi keskittyy kuvan kirkkauden ja kontrastin saatdmiseen. Tavoitteena on kor-
jata valaistusvirheita, kuten ylivalottuneita tai alivalottuneita alueita, ja parantaa
kuvan yksityiskohtia. Optimointi voi tapahtua esimerkiksi saatamalla kirkkaus- ja
kontrastiasetuksia niin, etta kuva nayttaa tasapainoiselta ja yksityiskohdat erottu-

vat paremmin. (Gonzales ym. 2018, 355-398.)

Molemmat prosessit voivat hydodyntaa tekoalypohjaisia algoritmeja, jotka auto-
maattisesti analysoivat ja parantavat kuvaa vahentaen kayttajan tarvetta tehda
manuaalisia saatoja. Tallaiset algoritmit oppivat aiemmista kuvista ja voivat en-
nustaa tehokkaammin saatoja uusiin kuviin perustuen aikaisempiin kasittelytulok-
siin. (Goodfellow, Bengio, & Courville 2016, 262-273.) Esimerkiksi algoritmien
sisaltavien konvoluutioverkkojen avulla voidaan havaita ja korjata kuvan epata-
sapainotilanteita, kuten yli- tai alivalottuneita alueita. Konvoluutioneuroverkot ka-

sittelevat kuvaa pienina osina “ikkunoina” ja suorittavat suodatusoperaatioita,
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jotka voivat korjata valaistusvirheita ja parantaa kuvan teravyytta. (LeCun, Bengio
& Hinton 2015, 438; Gonzales & Woods 2018, 112.)

4.1.3 Valokuvien generointi

Generatiivisen tekoalyn rooli taiteellisessa valokuvauksessa on merkittava ja mo-
nipuolinen. Valokuvauksen historia ulottuu Iahes kahden vuosisadan taakse, ja
sen aikana siita on tullut merkittdva kommunikaation ja taiteen valine. Tekoalyn
kehittyminen, erityisesti generatiivinen tekoaly, on mullistanut valokuvauksen
kenttaa. Generatiivinen tekoaly kykenee luomaan uutta dataa ja tuottamaan ku-
via, jotka muistuttavat todellisia esineita tai luovat kokonaan uusia muotoja. Yh-
distamalla valokuvauksen ja generatiivisen tekoalyn, taiteilijat ja valokuvaajat voi-

vat nyt tutkia uusia luovia rajoja ja luoda uusia taidekokemuksia. (Ghosh 2023.)

Valokuvien generointiin on olemassa tekoalysovelluksia, jotka luovat kuvia syot-
teena olevan kehotteen perusteella. Kuvagenerointiohjelmia on koulutettu kayt-
tamalla miljardeja valokuvia ja niiden kuvateksteja. (Toivonen 2023, 145.) Teko-
alya hyodyntavat kuvageneraattorit toimivat monin tavoin. Ne luovat kuvia kayt-
tamalla syvaoppimisen menetelmia, kuten konvoluutioverkkoja ja GAN-verkkoja.
Nama menetelmat hyddyntavat laajoja kuvatietokantoja oppiakseen kuvien ra-

kenteita ja ominaisuuksia. (Numminen 2023c.)

Tekoalygeneraattoreiden, kuten Midjourneyn kyky luoda kuvia kehittyy jatkuvasti.
Generaattorit voivat imitoida valokuvaustekniikoita, mutta eivat taysin ymmarra
valokuvauksen periaatteita. Tekoaly pystyy saatamaan kameran asetuksia, kuten
polttovalia (focal length), aukkoa (aperture) ja valotusaikaa (shutter speed), mutta

tulokset eivat aina vastaa todellisuutta. (Mikrobitti 2024.)

Mikrobitin tutkimuksessa ammattilaisvalokuvaaja otti studiossa kuvia hedelmista,
kukista ja kavelevasta naisesta, ja nama kuvat annettiin Midjourneyn analysoita-
vaksi. Generaattori loi kuvia alkuperaisten pohjalta, mutta asetusten, kuten syva-
teravyyden toteutus vaihteli merkittavasti. Esimerkiksi hedelma- ja kukkasommi-
telmat onnistuivat paremmin kuin liiketta sisaltava kuva. Tulokset olivat muuten
hyvat. (Mikrobitti 2024.)
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4.2 Objektien tunnistaminen

Tekoalypohjainen kuvantunnistus on mullistanut valokuvien analysointia. Teko-
alyalgoritmit ovat parantaneet merkittavasti valokuvien henkildiden ja esineiden
tunnistusta. Al-algoritmit pystyvat tunnistamaan kuvista esimerkiksi taivaan, mai-
seman tai kasvot, mika mahdollistaa automaattisten parannusten kohdistamisen
eri elementteihin, kuten vareihin ja yksityiskohtiin. Algoritmit voivat tehostaa
muun muassa auringonlaskun vareja tai korostaa maiseman luonnollisia piirteita.
Kasvojen ja esineiden tunnistusalgoritmit analysoivat kuvan sisaltoa ja soveltavat
automaattisesti kohdennettuja parannuksia, kuten ihon tasoittamista tai esinei-

den varien ja yksityiskohtien korostamista. (Wrk Automation Blog 2023.)

Kuvantunnistus perustuu tietokonenadn menetelmiin ja koneoppimiseen. Perin-
teisessa lahestymistavassa kuvantunnistukseen kaytetaan kuvasuodatusta, seg-
mentointia, ominaisuuksien erottelua ja saantopohjaista luokittelua. Tietoko-
nenaon prosessi vaatii syvallista asiantuntemusta, paljon kehitysaikaa ja tes-
tausta seka manuaalista parametrien saatamista. Tama rajoittaa sen skaalautu-
vuutta ja soveltuvuutta eri tilanteisiin. Koneoppiminen, erityisesti syvaoppiminen,
tarjoaa tehokkaampia ratkaisuja kuvantunnistukseen. Neuroverkot oppivat da-
tasta monikerroksisten rakenteidensa kautta, mika mahdollistaa tarkemman ja
automatisoidun kuvantunnistuksen. (Boesch 2023.) Syvaoppimistekniikan hyo-
dyntaminen vaatii kuitenkin suuria maaria dataa ja asiantuntemusta. Koodittomat
tekoalyalustat, kuten Cameralyze voivat helpottaa teknologian kayttéa tarjoa-

malla kayttajaystavallisia ratkaisuja ilman syvallista asiantuntemusta. (Gul n.d.)
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5 VERTAILU

Tassa opinnaytetydssa vertaillaan Adobe Photoshopin tekoalyominaisuuksia ja
DALL:-E-ohjelmaa, joka tuottaa kuvia tekstikehotteista. Molemmat ohjelmat hyo-
dyntavat tekoalya, mutta niiden kayttétarkoitukset, toiminnallisuudet ja kayttaja-

kunnat eroavat merkittavasti.

Adobe Photoshop on perinteinen ja laajasti kaytetty kuvankasittelyohjelma, joka
tarjoaa tarkat ja monipuoliset muokkausominaisuudet. Viime vuosina ohjelmaan
on lisatty tekoalyominaisuuksia, kuten Generatiivinen taytto (liite 2), kasvojen tun-
nistus ja Neural Filters. Generatiivinen tayttd (kuva 5) mahdollistaa kuvien auto-
maattisen tayton kayttajan antamien ohjeiden pohjalta. Tama on erityisen hyodyl-
lista, kun taytyy laajentaa kuvaa, poistaa objekteja tai tayttaa alueita. Tama toi-
minto saastaa aikaa ja vaivaa verrattuna manuaalisiin tekniikoihin, joita on perin-

teisesti kaytetty kuvankasittelyssa.

Generatiivinen tayttd X

KUVA 5. Generatiivisen taytté -ominaisuuden kaytté Adobe Photoshopissa.

Neural Filters on toinen tekoalypohjainen tyokalu, joka tarjoaa laajan valikoiman

suodattimia ja muokkausmahdollisuuksia. Yksi tunnetuimmista Neural Filters -
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tyokaluista on kasvojen muokkaukseen tarkoitettu suodatin, jolla voi helposti
muuttaa kasvojen ilmeita, lisata hymya tai jopa muokata kasvojen asentoja. Toi-
nen suosittu tydkalu on mustavalkoisten kuvien varittdminen (kuva 6), joka muut-
taa vanhat mustavalkokuvat realistisiksi varillisiksi kuviksi tekoalyn analysoidessa
ja soveltaessa varisavyja automaattisesti. Lisaksi Neural Filters -toiminnolla voi-
daan esimerkiksi poistaa automaattisesti epatoivottuja elementteja, kohinaa tai
muuttaa valaistusta. Yksi hyodyllisimmista Neural Filters -toiminnoista on Depth
Blur, joka luo keinotekoista syvateravyytta kuviin. Tama voi auttaa luomaan elo-
kuvamaisen vaikutelman ilman erityisia kamera-asetuksia. Toinen esimerkki on
Style Transfer, joka voi soveltaa tietyn taiteilijan tyylin (esim. Van Gogh tai Monet)
kayttajan kuvaan yhdella klikkauksella (kuva 7). Tama toiminto on erityisen suo-

sittu taiteellisten projektien yhteydessa.

KUVA 6. Adobe Photoshopin Neural Filters -tydkalun Style Transfer -ominaisuu-
den kaytto, jonka avulla mustavalkoinen kuva on varitetty.



KUVA 7. Adobe Photoshopin Neural Filters -tyokalun Style Transfer -ominaisuu-
den kaytto, jossa kuva on muokattu taiteelliseen tyyliin.

Photoshopin tekoalyominaisuuksien avulla kayttaja voi tehda yksityiskohtaisia ja
tarkkoja muutoksia olemassa olevaan materiaaliin, mika tekee siita erityisen kayt-
tokelpoisen ammattimaisessa tydssa, jossa vaaditaan hienovaraista kontrollia.
Nama tyokalut edellyttavat kuitenkin perusteellista kayttoliittyman tuntemusta ja

oppimista, mika voi tehda Photoshopista haastavamman ohjelman aloittelijoille.

DALL-E puolestaan luo taysin uusia kuvia kayttajan antamien tekstikehotusten
perusteella (kuva 8). Tama tekee siita erityisen helppokayttdisen tydkalun aloit-
telijoille seka kayttjjille, joilla ei ole aiempaa kokemusta kuvankasittelysta.
DALL-E:n etuna on sen kyky tuottaa kuvia nopeasti ja vaivattomasti ilman moni-
mutkaisia teknisia asetuksia tai oppimisprosessia. Tama tekee siita vahvan tyo-
kalun luovan prosessin alkuvaiheessa, kuten taiteellisen inspiraation tai konsep-
tien kehittamisessa. Toisin kuin Photoshop, DALL-E ei muokkaa olemassa ole-
vaa kuvaa, vaan luo taysin uusia visuaalisia elementteja, mika sopii tilanteisiin,

joissa tarvitaan ainutlaatuisia ja ennennakemattomia kuvia.
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Luo talvinen maisemakuva Suomen Lapista, jossa nakyy tuntureita,
lunta ja revontulia.

Tassa on talvinen maisemakuva Suomen Lapista, jossa nédkyy tuntureita, lunta ja revontulia.

Toivottavasti pidét siita!

h @ o P #

KUVA 8. Nayttokuva DALL-E -ohjelmasta, jossa luodaan kuva kehotteesta.

DALL:E:lla on kuitenkin my0s rajoituksia. Sen vaikeus luoda tarkasti maariteltyja
yksityiskohtia voi olla ongelma, jos projekti tai tyd vaatii tasmallista kontrollia. Li-
saksi DALL-E:n luomien kuvien kaytto kaupallisessa tyossa voi olla rajoitettua,
mika saattaa vaikuttaa siihen, miten ohjelmaa voidaan hyddyntaa ammattilais-
projekteissa. Tama tekee DALL-E:sta vahemman joustavan tydkalun tietyissa
kaupallisissa tai teknisesti vaativissa sovelluksissa, joissa tarkka muokkaus ja

kuvien kayttooikeudet ovat olennaisia.

Photoshopin ja DALL-E:n valinen ero kiteytyy niiden kayttotarkoituksiin. Ne edus-
tavat kahta erilaista tapaa hyddyntaa tekoalya. Kuten jo aiemmin todettiin, Pho-
toshop soveltuu parhaiten tarkkaa kuvankasittelya ja kontrollia vaativiin projektei-
hin, kuten valokuvien parantamiseen ja muokkaamiseen. Kayttgjien nakokul-
masta Photoshop on parempi valinta silloin, kun tarvitaan laajaa hallintaa ja
muokkausmahdollisuuksia. Tama tekee siita ihanteellisen ammattilaisille, jotka
ovat valmiita investoimaan aikaa ohjelman oppimiseen. DALL-E puolestaan on
vahvimmillaan nopeudessa ja luovuudessa, mutta se ei tarjoa samaa yksityiskoh-

tien hallintaa kuin Photoshop. DALL-E tarjoaa helpon ja nopean tavan tuottaa
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laadukkaita kuvia. Tama tekee siita houkuttelevan niille, jotka tarvitsevat valitto-

mia tuloksia ilman syvallista teknista osaamista.

Ohjelmat voivat kuitenkin taydentaa toisiaan. Esimerkiksi DALL-E:lla luotuja ku-
via voidaan viimeistella Photoshopissa, jolloin saadaan aikaan tarkempia yksi-
tyiskohtia ja parempaa hallintaa kuvasta. Kuvassa 9 nahdaan esimerkki tasta yh-
distelmasta. Vasemmalla oleva kuva on luotu DALL-E:n avulla pelkan tekstike-
hotteen pohjalta, kun taas oikealla oleva kuva on jatkokasitelty Adobe Photos-
hopin Generatiivisen tayton avulla. Photoshopissa kuvaa on laajennettu lisaa-
malla siihen uusia elementteja, kuten toinen henkild, elaimia ja yksityiskohtia
taustamaisemaan. Lisaksi Photoshopin avulla on muokattu kuvan savyja, mika
luo lampimdmman ja yhtenaisemman tunnelman. Tama osoittaa, kuinka
DALL-E:n luovuus ja nopeus voidaan yhdistaa Photoshopin tarkkuuteen ja saa-

tomahdollisuuksiin, jolloin saavutetaan ammattimaisempia ja viimeistellympia

lopputuloksia.

gl o : a .- _‘ . " “

KUVA 9. Vasemmalla DALL-E:n avulla luotu kuva, oikealla Adobe Photoshopin
Generatiivisella taytolla ja sdvymuokkauksilla jatkokasitelty versio.
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6 TULOKSET

Taman opinnaytetyon tuloksena saavutettiin syvallinen ymmarrys tekoalyn vai-
kutuksista valokuvaukseen ja kuvankasittelyyn. Tyon tuloksien perusteella teko-
alypohjaiset tyokalut, kuten automaattinen kuvanparannus ja objektien tunnistus,
ovat lisanneet kuvankasittelyn tarkkuutta seka nopeuttaneet prosesseja. Erityi-
sesti ammattilaisten kaytdssa naiden tyokalujen tehokkuus on korostunut, silla
tekoaly mahdollistaa virheiden automaattisen korjauksen ja yksityiskohtien pa-

rantamisen ilman manuaalista korjaamista.

Syvaoppimisen soveltaminen kuvankasittelyssa on myos parantanut suurten ku-
vamaarien hallintaa, esimerkiksi kuvien luokittelussa ja analysoinnissa. Tama te-
kee tekoalysta arvokkaan tyokalun seka ammattilaisille etta harrastajille, silla sen
avulla voidaan keskittya kuvien laadun parantamiseen. Lisaksi tekoalyn luovuutta
ja nopeutta hyddyntavat tydkalut tarjoavat uusia mahdollisuuksia erityisesti mark-
kinointiviestinnassa ja sisallontuotannossa, joissa tehokkuus ja nopea reagointi

ovat keskeisia vaatimuksia.

Tutkimus toi kuitenkin esiin myos joitakin haasteita, kuten tekoalyn rajallisuudet
yksityiskohtien hallinnassa ja eettiset kysymykset, joita on syyta tarkastella kriit-
tisesti. Naita kysymyksia kasiteltiin erityisesti DALL-E:n ja Photoshopin vertai-
lussa, jossa DALL-E:n luovuus ja nopeus kohtasivat Photoshopin tarkan hallin-

nan ja kaupalliset vaatimukset.
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7 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia tekoalyn soveltamista valokuvauksessa ja
sen vaikutuksia kuvan laatuun seka prosessien tehokkuuteen. Tekoalyn kayttod
valokuvauksessa on tuonut mukanaan merkittavia parannuksia, kuten kuvanlaa-
dun nostamisen ja prosessien tehostamisen. Tekoalypohjaiset kuvanparannus-
ohjelmat, kuten Topaz Labsin Photo Al ja Gigapixel, ovat mullistaneet automaat-
tisen kuvanlaadun parantamisen. Nama tyokalut mahdollistavat valokuvaajille ja
kuvankasittelijoille korkeampien tarkkuuksien ja laadun saavuttamisen, mika

avaa uusia mahdollisuuksia niin ammattilaisille kuin harrastajille.

Syvaoppimisalgoritmien kehitys on edelleen parantanut kuvien analysointia ja
luokittelua. Nykyiset teknologiat mahdollistavat tarkemman ihmisten, paikkojen ja
maisemien tunnistamisen, mika helpottaa kuvien jarjestamista ja hakemista.
Tama on erityisen hyodyllista suurissa valokuva-arkistoissa, joissa automaattinen

luokittelu voi sdastaa merkittavasti aikaa ja resursseja.

Kuitenkin tekoalyn kayttoonotto valokuvauksessa tuo mukanaan myos haasteita.
Kuvien liiallinen manipulointi ja eettiset kysymykset, kuten yksityisyyden suoja,
ovat tarkeita aiheita pohdittavaksi. On valttamatonta arvioida, missa maarin teko-
alyn avulla tapahtuva kuvien parantaminen on hyvaksyttavaa, ja milloin se voi
alkaa vaaristaa todellisuutta tai rikkoa eettisia normeja. Valokuvaajien ja kuvan-
kasittelijdiden on oltava tietoisia naistd kysymyksista ja kaytettava teknologiaa

vastuullisesti.

Yhteenvetona voidaan todeta, etta tekoaly on tuonut valokuvaukseen monia hyo-
tyja, mutta sen kayttoonotto edellyttda huolellista harkintaa. Tekoalylla on poten-
tiaalia tehostaa valokuvauksen prosesseja ja parantaa kuvien laatua merkitta-
vasti, mutta sen kayttoon liittyy myoOs eettisia ja teknisia haasteita. Tulevaisuu-
dessa tekoalyn rooli valokuvauksessa todennakdisesti kasvaa entisestaan, ja on
tarkeaa, etta alan toimijat pysyvat ajan tasalla teknologian kehityksesta ja ym-
martavat sen vaikutukset. Kun tekoalya kaytetaan oikein ja vastuullisesti, siita voi

tulla voimakas tyodkalu valokuvauksen kehittamisessa.
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LITTEET

Liite 1. Kasvojentunnistusprosessin yleiskuvaus

Syota kasvokuvien
tietokanta

lhon
vérijakauman
NEE eI ]

lhoalueiden
segmentointi

Kohinan poisto

lhon piirteiden
madrittdminen

Histogrammin kaytto
ihmisen piirteiden
16ytamiseksi (huippu)

Kasvojen
ominaisuuksien
huippukohta

lhanteellisen
kasvoalueen
tunnistaminen

*

HSV: Variavaruus, joka koostuu kolmesta
komponentista: sadvy (Hue), kylldisyys
(Saturation) ja valoisuus (Value).

DCT: Diskreetti kosinimuunnos (Discrete
Cosine Transform), kdytetdan kuvan
pakkaamisessa ja kohinan poistossa.
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Liite 2. Esimerkki Photoshopin generatiivisen tayton kaytosta

Annetaan kehote
generatiiviselle taytolle.

Ominaisuudet  Saad Kirjastot

2 I Generativinen taso

Kehote:

Muunna kukan viri vasleanpunaiseksi

Saadaan kolme erilaista
variaatiota.

Variaatiot 1-3

Alkuperiinen kuva il 2
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