=1

e

il

AL

Pikseleista
kasvaa kuva

Tekoélysta visuaaliseen kuvantekoon
Hannu Toyryla



Pikseleista kasvaa kuva






Hannu Toyryla

Pikseleisti kasvaa kuva

Tekodlysta visuaaliseen kuvantekoon



© 2022 Hannu Toyryla
Kustantaja: BoD — Books on Demand, Helsinki, Suomi
Valmistaja: BoD — Books on Demand, Norderstedt, Saksa

ISBN: 978-952-80-6374-2



ESTPURNE .. 7

Tekodlyn kangastuksia kuvataiteeseen........covecivniiiecininnccicccceee, 9
Ennen kuin sukellamme ... 13
Tekodly ja digitaalisen kuvanteon uusi paradigma........ccceverveneinininecneene 15
Miten tama toimii KAYtANNOSSE? ..ot 18
Kaiken pohjana on hahmottaminen .........c.oeeerneicninneccccce, 18
Kuinka neuroverkko koulutetaan ...........ccoeeveineiieiieeeeeeeee 20
Hahmottimesta KUVITIMEKSI ....cooveirieiiieiieieeeeeeeeeee e 22
Piilevien KUVIEN aVaruus ..ottt 23
Kuva-avaruuden loputtomat ulottuvuudet .........ccooeivieinieineieeceee 24
Lahtopistekin ratkaiSee .........cocucueiririiciciiccccecc e 26
KErrataan VIEI8.......cuieueuiieiiiieiieieeee ettt 26
TYYIIMUUNNOS .ttt 29
NOPEa tyYliIMUUNNOS ....ocviiiiiiicicctrcc ettt e

Kohti villimp&a modausta ..........

Tyylimuunnos omissa tdissa

Kuvaa muuntava yleiskone ...
Kuvanmuunnoksen radkkaysta heti alkuun.........cccooevccnnininn 44
Maisema 1aajenee UNEKSI........cceiririiieiininccecc e 46
Virtuaalista taidegrafiikkaa.........ccceeieiiiiiii e 49
Kuvaparien tekemisen tuska?........ccoieeiiiniiiccnicecceece e 51

Koneellisesta hahmottamisesta .........coeceiririieeiiinnicccccece e 55
PIITEKAMTOISTA 1ottt ettt ene 57

Kuva eldma&an ja reagoimadn .......cccoovceirininieieiieeeee et 61

Kuva syntyy SI€mMeENista........cceiiiiiiiiiiiiiiccicicccc e 65
Mité autoenkooderilla voi tehd&?........cccoiiniiiiiiicccc e 66
Neuroverkko oppii NEKEMEEN.......ccoiiiiiriccecc e 68

Kriitikko ohjaa kuvantekoa..........ccccoiiiiiiniiiiicccc e 69
GAN kokeilijan kannalta..........cccccorieiiiiccee e 70
Isot GAN:it, julkiset kuva-avaruudet .........cooeeeeriniecininnecccccee 75

Seikkailua latentissa avaruudessa.......c.ovvcuriririiieiccniiccee e 77
Latenttia vektoria etSimESsSE ......ccccoirieieiinniiiceetreec e 78

Kuvantekokoneesta siveltimeksi .........occecirrieiiinnieiicceece e 81
Kuinka kuvia vertaillaan ... 83
Kun tavoitteita on Useita.......cociviiiiiiiiiiiiiiiiii 85



Kieli kuvia 0hjaamaan ... 87

Verrataan kuvaa tekstiin, @ntd sitten? .......c.cccoovviiiieiieieeececeeeeeeeeeeee e 88
CLIP ohjaamaan tyylid? ...t 90
Paljonko kuvitin vaikuttaa?.........cccccoireeiininicccineccreece e 92
Omatekoinen kuvitin hyStykEyttOON ....c.oovevciiiiriiiiiiiicccecceee e 95
Diffuusio, kuva nousee KOhINASta ......covevioviiiieieeeceeeeeeeeeeeeee e 99
Kuva todenndkOisyyKSING?......ccouiueiiriiiieiiieectrseeet et 103
Etaisyytta pikseleinin? ..o 105
Kuva @aivan toiSin .......ccciiiiiiiiiii s 106
[SOMPIA KUVIA 1.ttt 109
Palaset kokoon prosessiksi. ... 115
Kuvia [8htOKONAAKSI «......cveveiiiiiciiiicccccc e 115
Kuvien esiKESIttelySta .....c.ceiriiriiiiiieicc e 116
Kuvasetti ISOMMAKSI .......c.eueiriiiiiiiiieicccreec e 119
Kuva syntymaan, verkko kouluttumaan...........ccccccnnniinnnicinnnicicns 120
JBIKIKBSTEEEIY ..o 122
TaiteellineNn ProOSESSI...c.ciiiiiiiciiiecc et 125
Oman ilMaisun [OYtEMINEN ....c.ciiiiiiiiec e 126
Silm&akin kannattaa kehitt88.........ocovieiiniiiiiccc e 128
Teknikkaa ja estetiikkaa.......cccocoiriiciiniiicic e 131
Kokeiluista merkityKSEen ........coieeiriiieiiicccteect e 139
Mitd kuvanteolle tapahtuu?.........ccccccerieiiiniiccc e 143
Entds nyt, Kirjan JAIKeeN ....cccoiiiiiicc e 147
Tietoja Kirjailijasta .....c.cccirieiic e 149



Esipuhe

Tassd kirjassa esittelen neuroverkkopohjaista kuvantekoa niin yleistajuisesti
kuin olen katsonut mahdolliseksi. Olen yhtdilta ajatellut kirjaa taidevielle, erityi-
sesti niille, jotka muutenkin soveltavat tekniikkaa teoksissaan, mutta taiteen piiris-
sd laajemminkin on hyva olla perilld siiti, misti tekodlyn my6ta tapahtuvassa ku-
vanteon murroksessa on kysymys. Paikoitellen toisaalta kirjoitan suoraan niille,
jotka erityisesti tekstipohjaisen kuvasynteesin my6td astuvat kuvanteon maail-
maan, rohkaista ainakin joitakin heisti pintaa syvemmadlle nimenomaan kuvalli-
seen tyoskentelyyn ja visuaalisen tajun kehittimiseen.

Kirjassa ei kisitelld neuroverkkojen ja koneoppimisen perusteita, vaan edetdin
pitden kuva ja kuvanteko koko ajan keskiossd. Jonkun mielestd varmasti yksinker-
taistan asioita liikaa, mutta tahallani piddn tdssa fokuksen tiiviisti kuvanteossa enka
lahde ronsyilemiin tekniikoiden takana piileviin syvempiin tasoihin. Tdma kirja ei
my0Oskaddn ole opas kdytdnnon kokeiluihin, vain johdanto sen ymmértdmiseen mis-
td ndissd menetelmissd on kysymys. Minulla on jatkoa varten aineistoa sille, joka
haluaa ldhted tosissaan kokeilemaan omalla tietokoneella ja mahdollisesti myos
itse koodaamaan edes vihén.

Tyoskentelyni tekodlypohjaisen kuvanteon kanssa on ollut aika yksindista.
Apuna on ollut FB-ryhman Neuroverkot ja luova toiminta jisenistd, jonka kanssa
olen voinut jakaa tietoa ja kokemuksia. 2021 keviilld kdynnistin myos Neurokuva-
treenit, jossa esittelin koodia myoten suurin piirtein saman menetelmien sarjan
kuin mitd tédssd kirjassa nyt kisittelen yleisemmalld tasolla. lman ”treeneji” tita
kirjaa ei olisi syntynyt.

Erityiset kiitokset eri taiteiden monitoimimies Kivi Larmolalle, joka ratkaisevis-
sa vaiheissa taitavasti rohkaisi minua eteenpdin, samoin kuvataiteilija, mediataitei-
lija Jukka Hautamdielle monimuotoisesta yhteisty6std ja avusta, sekd vaimolleni,
kuvataiteilija ja kuvataideopettaja Saara Mestertonille tdysin korvaamattomasta
tuesta ja avusta.

Hannu T6yryld






Tekoalyn kangastuksia kuvataiteeseen

On monta tapaa ldhestya kuvataidetta tekodlyn suunnasta.

Jos ajattelun keskiossad on dlykds kone, sitd usein verrataan ihmiseen. Tekodlyyn
myo6nteisesti suhtautuvat, varsinkin sitd itse kehittivit, saattavat kokea kiehtovana
mahdollisuutena tai tavoitteena ettd ihmisen tekema kone kykenisi luovaan, jopa
taiteelliseen tyohon. Kone nostetaan jalustalle, huomion ja toiveiden kohteeksi.

Miképa olisi suurempi saavutus ihmiselle kuin luoda itsestdin kuva, olio, vaikka
sitten konekin, joka pystyy periti tekemiin taidetta. Taiteilijakoneen kehittijille
taide ei olekaan keskiossi, vaan kone. Mikd suhde hinelld sitten on taiteeseen?
Onko se vain haastava sovelluskohde omalle osaamiselle, vai onko hinen tydssdin
mukana myos aito ja henkil6kohtainen kiinnostus taiteeseen.

Vastaus vaihtelee toki henkil6sta toiseen. Voi ainakin ajatella, ettd mukana on
my6s aitoa mielenkiintoa seurata millaista taidetta tekemailtini koneelta syntyy. Ja
vaikka taiteilijakoneen kehittdjit yleensd pyrkivit siihen, etti heidin koneensa
teoksia ei pidettiisi heiddn itsensd tekemind -sen he nakisivit suorastaan epdon-
nistumisena, he kuitenkin saattavat kehittdd konettaan omien esteettisten nike-
mystensd pohjalta. Voiko siti edes vilttida vaikka haluaisi?

Tekodlytaiteen nousua kasittelevan kirjan The Artist in the Machine kirjoittanut,
todellisen taiteilijakoneen syntyyn uskova Arthur 1. Miller ei itse ole kehittdjd, vaan
historian ja tieteenfilosofian professori. Miller tuntuu vahvasti uskovan siihen etta
kone on seuraava Picasso, ettd seuraava uraauurtava kiinne taiteessa tulee ole-
maan tekodlyn 16ytdma. Miller on aiemminkin kirjoittanut tieteen ja taiteen yhty-
madkohdista, rinnastaen mm. ydinfysiikan kehityksen 1900-luvun alussa kubismin
syntyyn. Voi kuitenkin olla ettd tieteenfilosofi nikee taiteen liiaksi tieteen kaltaise-
na, lapimurrosta toiseen edistyvidnd jirjestelmidnd. Miksi taiteessa edes tulisi ta-
pahtua mitddn kaiken mullistavia uusia 16ydoksid, keksintoja.

Voi ylipddnsd kysyd millaisena taiteesta kiinnostunut tekodlyviki taiteen ym-
martdi? Tdhin ei tietenkdidn ole yhtd vastausta, ja joukossa on myos taidetta ym-
martdvad viked. Toisaalta on aika tyypillistd, etti taidemaailma tunnetaan vain
kuuluisimpien taiteilijoiden ja huippugallerioiden kautta, johon halutaan saada
muutos, ikddnkuin vapauttaa taide joistakin kuvitelluista kahleista ja rakentaa enti-
sen rinnalle uusi korvaava taidemaailma.

Tavallista on sekin ettd kisitetddn taide tietynlaisiksi teoksiksi, jopa tuotteiksi.
Ajatellaan ettd jos tekodly onnistuu tuottamaan omiin silmiin taideteoksen nikoisia
kuvia, se jo on taidetta. Kumpikin taidekasitys, sekd huippuihin ettd teosten ulkoa-
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suun keskittyvid, sivuuttaa tdysin ajatuksen taiteesta taiteelliseen ty6hoén paneutu-
vien ihmisten toimintana, jonka tavoitteet eivit vilttimattd mitenkaén liity kuului-
suuden tai galleriamyynnin saavuttamiseen, vield vihemméin vanhemman taiteen
jaljittelyyn johon teosten ulkoasuun perustuva ajattelu helposti johtaa.

Konekeskeisen suhtautumisen rinnalla nien paljon mind-keskeistd suhtautu-
mista tekodlyyn taiteen teossa. Haaveillaan voisiko itse jonkin koneen avulla piirtda
kuten Picasso tai maalata kuin Rembrandt, eikd edes ndhdd mitddn outoa siing,
ettd laittaisi koneen tuottamaan Picasso-jiljitelmid ja pitdisi niitd sitten omina toi-
ndin.

Téssd yhteydessd usein ajatellaan, etti kuvanteossa avustava, ihmisen kykyji
tdydentdva ja kasvattava tyoOkalu lisdd demokratiaa taiteessa. Halutaan, etteivit
piirtimistaito ja vastaavat kyvyt endd ratkaisisi, vaan kenelld tahansa olisi mahdol-
lisuus ldhted tekemiin taidetta. Tdssd unohdetaan se, ettd esimerkiksi piirtdmis-
kyky ei endd pitkddn aikaan olekaan ollut keskeinen vaatimus kuvataiteen teossa.
Valokuvaus, videotaide, mediataide ja performanssi... eivithdn ne perustu piirti-
miseen tai muutenkaan kiden taitoihin. Tarvitaan kuitenkin visuaalista ja esteettis-
td tajua ja hahmotuskykya seka taiteen tuntemusta. [lman téllaista tajua, silmii ja
arviointikykya tehokkaat luomistyokalut vain vievit entisti nopeammin ja pidem-
malle metsdan.

Téssd vaiheessa lienee selvii, ettd nden ongelmallisena sekd automaattisen ko-
netaiteilijan etti ajatuksen tyoOkalusta, joka tuosta vain auttaa ketd tahansa heti
tuottamaan hienoja t6itd. Ongelma niissi on oikeastaan niiden mielekkyys taiteen
ja taiteilijan, ja lopulta kenen hyvinsi tekijan nikokulmasta. Molemmat mallit voi-
vat kylld auttaa tuottamaan valtavasti vaihtelevan tasoista kuvamateriaalia. Niiden
varaan voidaan rakentaa vaikka millainen kuvien halpatuotanto. Voidaan vieldpa
rakentaa uusi uljas taidemaailma, tekotaideporssi, jossa kuvatulvasta valikoituvat
ne joiden arvo nousee. Voidaanpa jopa automaattisesti ohjata millaisia kuvia kan-
nattaa tuottaa.

Mutta jos lihtee kuvanteosta itsessdin mielekkddni ja myos itsed kehittdvani
toimintana, jos ndkee taiteen ihmisten toimintana, persoonallisena ilmaisuna,
kumpikaan noista malleista ei ole kovin kiinnostava. Ne eivit mitenkéén liity siihen
miti itse haluaa tehdi tekemdssid. Mutta voiko tekoidly mitenkdin edes liittyd ihmi-
sen itseilmaisuun?

Kylla se voi. Ensinndkin... puhuminen tekodlystd johtaa harhaan. Taméanhetki-
nen, syvioppimiseen pohjautuva tekodly on enemméinkin hahmotuskykyd, kykya
tunnistaa hahmoja datassa (my0s kuvissa) sekd kykyd oppia tunnistamaan erilaisia
ja uusiakin hahmoja. Kuviin sovellettuna: voidaan kehittda uudenlaista kuvankisit-
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Tekoaly osaa hahmottaa kuvia, ja se muuttaa kuvankasittelya:
kuvia voidaan luoda jopa aivan tyhjasta. Kuvataiteilija ja tutkija
Hannu Toyryla on kehittanyt naitd menetelmia tekoalyn pohjalta
vuodesta 2015 ja soveltanut niitd omassa taiteellisessa tydssaan.
Tassa kirjassa han kertoo mihin tallainen kuvankasittely perustuu,

mihin se pystyy, ja pohtii myds sen roolia taiteellisen tydskentelyn
osana.
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