okoaly - Me, my

opajakokonaisuuksia
ruskouluun ja toiselle




Sisalto

Oppimateriaali on suunniteltu tukemaan Heurekan Tekodly - Me, Myself
& AI -néyttelyn teemojen kisittelyd kouluissa. Nayttelyssa kavija paasee
tutustumaan hauskalla ja vuorovaikutteisella tavalla tekodlyn kehittdmi-
sen perusteisiin, ihmisen ja tekoélyn ohjaamien robottien vuorovaiku-
tukseen sekd tekodlyn kehityksen yhteiskunnallisiin ulottuvuuksiin.

Materiaali koostuu kahdesta tyopajasta ja niitd tukevista tehtavista.
Taitava tekodly - tyopaja soveltuu peruskoulun kaikille luokka-asteille ja
Tekoalylajittelija Arduinoilla -ty6paja peruskoulun yldluokille seka toi-

selle asteelle. Peruskouluun suunniteltuja tehtévié voi kayttda soveltuvin
osin myos toisella asteella. Tyopajat sopivat tehtaviksi ennen tai jalkeen
néyttelykdaynnin. Materiaalia voi hy6dyntda myos ilman néyttelykayntia.
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Sisdllysluettelo

LYHYESTI TEKOALYSTA

TAITAVA TEKOALY (45-90 MIN)

Ohjelman tavoite

Yhteys perusopetuksen opetussuunnitelmaan
Ohjeita materiaalin kdyttoon

Ohjelman ennakkovalmistelut

Tydpajan vaiheet

Oman tekoalymallin luominen
Ohjelmointiprojektin toteuttaminen: Al Blocks
Ohjelmointiprojektin toteuttaminen: MakeCode
Jekuta kuvantunnistusta

Lisdmateriaalia opettajalle ohjelmoinnin tueksi
Tehtdvia Taitava tekodly -tyopajaohjelman tueksi
Tehtava: Arvaa tekoaly, mita piirran

Tehtédva: Testaa lukeeko tekoaly ajatuksesi
Tehtava: Taiteile tekoalyn kanssa

Tehtava: Pystyyko tekoaly huijaamaan sinua?
Oppimateriaalin ohjelmien kdyttoohjeet
Ohjeet: Teachable Machine

Ohjeet: Al Blocks

Ohjeet: Microbit of Al

. = T T el e

TEKOALYLAJITTELIJA ARDUINOLLA (75-90 MIN)
Ohjelman tavoite

Ohjeita materiaalin kayttoon

Tekoalylajittelija Arduinolla -tydpajan vaiheet
Huomioita ty6pajan eri vaiheista

Johdanto

Tekoalylajittelija Ardvinolla -tyoohjeet

1 Oman tekodlymallin luominen

2 Lajittelijailmaisimen rakentaminen led-valoista
3 Ohjelmakoodin valmistelu

4 Arduinon yhdistaminen tekoalymalliin

5 Tekoalylajittelijan testaaminen

Lahteet ja lisamateriaalia

Tehtavia Tekodlylajittelija Arduinolla -tyopajan tueksi

Tehtdva: Oman mekaanisen tekoadlyn rakentaminen
Tehtava: Mita YouTube oppii sinusta?

LISATIETOA

Koneoppiminen

Tekoalyn etiikka

Supertietokoneet tekoalyn kehityksen taustalla




Lyhyesti tekoalysta



Termit tutuiksi

Tekodly

Tietokoneohjelma, joka jiljittelee inhimillista dlykkyytta vaativaa toimintaa
kuten péattelemisté, kuvien tunnistamista tai puhetta.

Koneoppiminen

Toiminta, jossa tietokone tarkastelee sille annettua opetusaineistoa ja tuottaa
siitd mallin, jolla se voi tehdé paitelmié.

Opetusaineisto

Esimerkkejé sisaltdvé aineisto eli data, jolla koneoppimiseen perustuvalle
tekodlylle opetetaan haluttuja asioita.

Neuroverkko

Keinotekoinen hermoverkko, joka jéljittelee toiminnassaan biologisia hermo-
verkkoja. Neuroverkko koostuu neuroneista ja niiden vilisistd liitoksista eli
keinotekoisista synapseista. Neuroverkkoja hyddynnetddn koneoppimisessa.

Neuroni

Neuroverkon pienin tiedonkésittely-yksikko, joka tallentaa ja prosessoi tietoa.
Neuronit lahettavit toisilleen viestejd ja muodostavat muutettavat mallit opetus-
aineistolle.

Algoritmi

Tarkka kuvaus askeleista, joita seuraamalla tietokone voi suorittaa tietyn

tehtavan tai ratkaista tietyn ongelman.

Tekoilylld ei ole yhtd yleisesti hyvaksyttyd maaritelmédd. Kaplanin ja Haenleinin
(2019) maaritelmén mukaan tekodly voidaan ymmartda "jarjestelman kyvyksi tulki-
ta ulkoisia tietoja oikein, oppia téllaisista tiedoista ja kéyttad opittuja asioita tiettyjen
tavoitteiden ja tehtdvien saavuttamisessa joustavan sopeutumisen kautta.” Tekoalya
voidaan tarkastella myds sen ominaisuuksien kautta. Tyypillisesti tekodlylla on kyky
suoriutua tehtdvistd monimutkaisissa ymparistoissa ilman jatkuvaa ihmisen suorit-
tamaa ohjausta. Se pystyy parantamaan suoritustaan oppimalla kokemuksesta.

Kumman luulet olevan tekoélyjarjestelman ndkokulmasta haastavampaa, shakin pe-
laamisen vai kynén kiteen ottamisen? Jos vastasit kyndn ottaminen kiteen, onneksi
olkoon! Olet edelldkavija tekodlyn ymmértamisen saralla. Tekoalytutkimus keskittyi
alkuaikoina ratkaisemaan juuri esimerkiksi shakin pelaamiseen tai matemaattisiin
pulmiin liittyvid tehtévid. Shakkia pelaava supertietokone Deep Blue luotiin jo
1990-luvulla, mutta esineisiin robottikddelld tarttumiseen liittyvid haasteita ratko-
taan yha. (Téssé yksi esimerkki Googlen robottikddesté: https://spectrum.ieee.org/

google-large-scale-robotic-grasping-project.)

Deep Blue oli sddntpohjainen tekoély eli se noudatti ihmisen kirjoittamia toi-
mintaohjeita. Sen menestys perustui algoritmeihin, joiden avulla Deep Blue pystyi
laskemaan shakkipelid jopa satoja siirtoja eteenpéin. Nykydan kdytetddn neuroverk-
kopohjaisia tekodlysovelluksia, jotka eivit olisi vield 1990-luvulla olleet mahdollisia
tietokoneiden rajallisen laskentatehon ja muistin vuoksi. Neuroverkot jéljittelevit
rakenteeltaan aivojen hermoverkkoja. Ne oppivat esimerkkien pohjalta ja neuro-
verkkojen toiminta perustuu opetusaineistojen kayttoon.



https://spectrum.ieee.org/google-large-scale-robotic-grasping-project
https://spectrum.ieee.org/google-large-scale-robotic-grasping-project

Neuroverkkoratkaisu Saantopohjainen lihestymistapa

Alkuperainen h Alkuperainen
syote & syote
(esimerkit)
Esikasittely (piirre-irrotus) Esikasittely (piirre-irrotus)
h 4
Syote Saanto- Jos JOS
(piirteet) kanta koholla
(suupieli)

h 4 h 4
Vilikerros JA JA
Tulos ¥ ¥

NIIN NIIN
hymyilee
Hymyilee Itkee

Oppiessaan verkko muuntaa esimerkkien perusteella Sdantokanta sisiltdd joukon sadntojd, jotka joku
painokertoimia solmujen vilisissi liitoksissa. kohdealueen asiantuntija kirjaa "kdsin".




Tamén oppimateriaalin tydpajoissa tekodlymallia koulutetaan tunnistamaan
esineitd. Kuvantunnistuksessa tekoély tunnistaa esineitd niiden ominaisuuksien
perusteella. Mitd enemmaén ja monipuolisemmin tekoédlymallia harjoittaa, sitd
monimutkaisempia ominaisuuksia se pystyy tunnistamaan. Otetaan esimerkkina
yksinkertaistettu havainnollistus siit4, kuinka tekoély oppii tunnistamaan kalan:

Paatos 1: Hahmottaa (suomun) tumman ja vaalean reunan

Paatos 2: Tunnistaa ndiden tummien ja vaaleiden alueiden muodostavan kaaren

Paatos 3: Tunnistaa niiden muodostavan suomun

Paatos 4: Tunnistaa suomuista muodostuvan vartalon (sama prosessi tapahtuu
my6s muille kalalle tyypillisten ominaisuuksien kohdalla, kuten evé tai silma)

Paatos 5: Ryhmittelee aiemmissa vaiheissa tehdyt pienemmit paatokset yhteen ja
paattelee kuvassa olevan kala.

Tekodlyn kuvantunnistus ja -késittely ovat edenneet suurin harppauksin viimeisen
10 vuoden aikana. Monelle on tuttu Deepfake-menetelms, jossa kenen tahansa kas-
vot voidaan vaihtaa videokuvaan. Se perustuu neuroverkkojen Generative Adaptive
Networks (GAN)-koulutusmenetelmaan. GAN-menetelmassi kaksi neuroverkkoa
kouluttavat toisiaan kilpailemalla toisiaan vastaan. Esimerkiksi Deepfake-kuvia
tehdessd generatiivinen neuroverkko tuottaa uusia kuvia opetusaineiston pohjalta ja

toinen eli kilpaileva neuroverkko yrittdd tunnistaa tekodlyn tuottamat kuvat oikeista.

Uusinta neuroverkkoteknologiaa edustavat transformer-verkot. Ne pystyvit muis-
tamaan aiemmin syotettya sisiltod ja kiinnittdmadn huomiota saamansa sydtteen
kontekstiin. T4t4 teknologiaa on ndiden ominaisuuksien vuoksi hyddynnetty paljon
tekstipohjaisissa sovelluksissa, kuten chatboteissa ja automaattisissa tekstin kdédn-
nosohjelmissa.

Tekoily voidaan jakaa vahvaan ja heikkoon tekodlyyn. Heikko tekodly tarkoittaa yk-
sittéisiin tehtaviin suunniteltuja tekoalyjérjestelmis, jotka kykenevit tekemaén vain
ennakkoon niille ohjelmoituja tehtavid. Kaikki timanhetkiset tekoélysovellukset
kuuluvat heikkoon tekodlyyn. Vahva tekoaly pystyisi puolestaan toimimaan taysin
itsendisesti ilman ihmisen ohjausta. Tit4 fiktiivisissd tieteiselokuvissa joskus néhtya
inhimillistd dlykkyyttd vastaavaa tekodlyd ei ole vield pystytty kehittdmaan.

Lihteet ja lisaimateriaalia

Helsingin yliopisto & MinnaLearn. Elements of Al https://course.elementsofai.com/fi/
Helsingin yliopisto & MinnaLearn. Building Al https://buildingai.elementsofai.com/

Jyvaskylin yliopisto. Tekodlyn perusteita ja sovelluksia. https://tim.jyu.fi/view/kurssit/tie/tiep1000/
tekoalyn-sovellukset/kirja# DKUvbnUuGytQ

Kaplan A. & Hainlein M. (2019). Siri, Siri, in my hand: Who’s the fairest in the land? On the interpre-
tations, illustrations, and implications of artificial intelligence. https://www.sciencedirect.com/science/
article/abs/pii/S0007681318301393

Ojala, P. (2022). Neuroverkkopohjaiset tekoilysovellukset: kehityssuuntia ja tulevaisuuden mahdolli-

suuksia. https://karelia.fi/2022/08/neuroverkkopohjaiset-tekoalysovellukset-kehityssuuntia-ja-tulevai-
suuden-mahdollisuuksia/

Steamlabs. Visual Recognition. https://steamlabs.ca/programs/vision-recognition/
Steamlabs. Visual Recognition. Google Slides. (CC BY-SA 4.0) https://docs.google.com/presentation/
d/1LiRYqBcn6lPgrXDIVKzymniugImL08IlowRXhdexWBZg/edit#slide=id.gcba4964ea2 0 13



https://course.elementsofai.com/fi/
https://buildingai.elementsofai.com/
https://tim.jyu.fi/view/kurssit/tie/tiep1000/tekoalyn-sovellukset/kirja#DKUvbnUuGytQ
https://tim.jyu.fi/view/kurssit/tie/tiep1000/tekoalyn-sovellukset/kirja#DKUvbnUuGytQ
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0007681318301393
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0007681318301393
https://karelia.fi/2022/08/neuroverkkopohjaiset-tekoalysovellukset-kehityssuuntia-ja-tulevaisuuden-mahdollisuuksia/
https://karelia.fi/2022/08/neuroverkkopohjaiset-tekoalysovellukset-kehityssuuntia-ja-tulevaisuuden-mahdollisuuksia/
https://steamlabs.ca/programs/vision-recognition/ 
https://docs.google.com/presentation/d/1LiRYqBcn6lPgrXDIVKzymniuqJmL08IowRXhdexWBZg/edit#slide=id.gcba4964ea2_0_13 
https://docs.google.com/presentation/d/1LiRYqBcn6lPgrXDIVKzymniuqJmL08IowRXhdexWBZg/edit#slide=id.gcba4964ea2_0_13 

Taitava tekoaly (45-90 min)

Ohjelma on suunniteltu tukemaan Heurekan Tekoaly - Me, Myself & Al
-nayttelyn sisaltoja, ja tyopaja soveltuu niin ala- kvin ylakouluun.



Ohjelman tavoite

Tavoitteena ohjelmassa on tutustua tekoilyn ja koneoppimisen kasitteisiin ja erityi-
sesti kuvantunnistukseen.

Yhteys perusopetuksen opetussuunnitelmaan

Alakoulun opetussuunnitelmassa (2014) tekodlyyn ja tarkemmin koneoppimiseen
tutustuminen liittyy tieto- ja viestintiteknologisen osaamisen laaja-alaisiin tavoittei-
siin (L5). Vaikkei tekoélyd mainita erikseen, ohjelmointia harjoitellaan eri oppiai-
neiden opinnoissa (mm. matematiikassa ja kisityossd). Tarkempi erittely opetus-
suunnitelman tekoalyyn ja ohjelmointiin liittyvistd tavoitteista vuosiluokittain:

Vuosiluokilla 1-2

o Laaja-alainen osaaminen (L5): Oppilaat saavat ja jakavat keskendan koke-
muksia digitaalisen median parissa tyoskentelystd sekd ikdkaudelle sopivasta
ohjelmoinnista (OPS 2016, 101)

o Matematiikka: Tutustuminen ohjelmoinnin alkeisiin alkaa laatimalla vaiheittai-
sia toimintaohjeita, joita my0s testataan (OPS 2016, 129)

Vuosiluokilla 3-6

o Laaja-alainen osaaminen (L5): Ohjelmointia kokeillessaan oppilaat saavat ko-
kemuksia siitd, miten teknologian toiminta riippuu ihmisen tekemisti ratkai-
suista (OPS 2016, 157).

o  Matematiikka: T14 innostaa oppilasta laatimaan toimintaohjeita tietokoneoh-
jelmina graafisessa ohjelmointiympéristossa (OPS 2016, 235).

o Kasityd: Harjoitellaan ohjelmoimalla aikaan saatuja toimintoja, joista esimerk-

kina robotiikka ja automaatio (OPS 2016, 271).



Ohjeita materiaalin kayttoon

Ty6pajan kesto on 45-90 min ja soveltuu kiytettaviksi myds ilman nayttelykayntia.
Tyopajaohjelman tueksi on Powerpoint-esitys.

Ohjelma aloitetaan johdattelemalla osallistujia tunnistamaan tekodlya hyodynta-
vid laitteita omasta arjesta. Tdmén jélkeen tutustutaan koneoppimisen periaattei-
siin kuvantunnistuksen kautta.

Tydpajan voi tehdd kokonaan, tai se osioista voi tehdd vain osan. Tydpajan ensim-
maisessd osassa luodaan oma tekoédlymalli Googlen Teachable Machine -tyokalun
avulla. Toisessa osassa itse luotua mallia hyodynnetdan oman ohjelmointiprojek-
tin tekemiseen. Ohjelmointiprojektin voi toteuttaa Scratch-pohjaisessa Al Blocks
-ohjelmointiympéristossé tai MakeCode-editorissa, jos esimerkiksi haluaa kéyttaa
projektissa BBC Microbit -mikrokontrolleria. Osiot Oman ohjelmointiohjelman
tekeminen ja Jekuta kuvan tunnistusta voi tehda joko molemmat tai valita vain
toisen.

Keskeiset kasitteet:

tekoaly, koneoppiminen, ohjattu oppiminen

Ohjelman ennakkovalmistelut

Valmisteluihin kannattaa varata noin 15-20 minuuttia. Tietokoneet kannattaa
kéynnistdd ja avata niihin Teachable Machine -sivusto. Ohjelmointiprojektia var-
ten haluttu ohjelmointialusta (AI Blocks tai MakeCode) kannattaa lisdtd kirjan-
merkkipalkkiin kirjanmerkiksi.

Tarvikkeet:

o Tietokoneet/tabletit

o Erilaisia lajiteltavia esineita:
- eldinleluja
—  kynia
—  hedelmia yms.

Tietokoneella lisaksi tallennettuna:

«  Google Teachable Machine: https://teachablemachine.withgoogle.com/
o Al Blocks: https://mitmedialab.github.io/prg-extension-boilerplate/create/
tai
o MakeCode: https://makecode.microbit.org/ ja
Microbit of Al: https://ai-training.glitch.me/

Tyopajan vaiheet

Johdanto

Tyopaja aloitetaan tutustumalla sithen, missa kaikkialla hyodynndmme teko-
dlya arkielamaissi. Diassa 2 on kuvia erilaisista arjessa kdytettévisté asioista. Jaa
oppilaat pareihin tai pieniin ryhmiin. Heidédn tehtdvénédan on luokitella asiat sen
mukaan, kayttavitko ne tekodlyd vai ei.

Seuraavaksi jatketaan johdattelua antamalla oppilaille mahdollisuus asettua itse
tekodlyn asemaan. Dioissa 3-13 on kuvia, jotka oppilaiden tulee luokitella joko
kissaksi tai koiraksi. Dioista voi ndyttdd haluamansa ja piilottaa loput. Tarkoituk-
sena saada osallistujat havaitsemaan, ettei taitoa tunnistaa ja luokitella kuvia ole
aivan niin yksinkertaista opettaa koneelle.

Thmisilld on tuhansien toistojen tuoma varmuus, jolla voimme tunnistaa esimer-
kiksi kissan jo hyvin pienisté vihjeistd kuvassa. Olemme alitajuisesti oppineet,
mika tekee kissasta kissan. Tekodly ei opi tétd itsestddn, vaan ihmisen tulee opet-
taa sille se. Tekodlya opetettaessa on tarkedd kiinnittdd huomiota siihen, millaisia
kuvia valitsemme opetusmateriaaliksi. Valitut kuvat ratkaisevat, oppiiko tekodly
tunnistamaan kissan kissana vai kenties taustalla olevan jalkakédytavan.


https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://playground.raise.mit.edu/create/
https://makecode.microbit.org/
https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://mitmedialab.github.io/prg-extension-boilerplate/create/
https://makecode.microbit.org/
https://ai-training.glitch.me/

Oman tekoalymallin luominen

Valineet:

Tietokoneet, lajiteltavia esineitd, Teachable Machine -ohje

Osion tavoite:
Luoda oma tekodlymalli
Osiossa luodaan oma tekoédlymalli Googlen Teachable Machine -tyékalun avulla.

Oppimateriaalissa annetaan ohjeet kuvantunnistukseen, mutta projektin voi
toteuttaa my06s hyodyntden ddnen tai eleiden tunnistusta.

Tekodlymallin luomisessa on kolme vaihetta: 1) opetusaineiston kerdaminen, 2)
tekodlymallin kouluttaminen ja 3) mallin lataaminen. Opetusaineiston kerdami-
sessd oppilaat valitsevat ensin esineet, mitd haluavat tekodlymallin tunnistavan
(esim. pallo ja kyni). He luovat Teachable Machine -ty6kaluun jokaiselle tunnis-
tettavalle esineelle oman luokan (esim. Pallo) ja kerdavit opetusaineiston ottamal-
la esineista kuvia tietokoneen kameralla. Kun kuvia on riittavasti (vahintdan 40
kuvaa / luokka), tekodlymalli koulutetaan kerdtylld opetusaineistolla. Nyt mallia
voi testata Teachable Machine -tyokalussa ja tarvittaessa listé tai poistaa kuvia
opetusaineistosta.

Kéy lapi lyhyesti Teachable Machinen toiminnot. Halutessasi voit jakaa ryhmille
ohjeet tulosteina. Kannattaa erityisesti nostaa esille ohjeista seuraavat seikat:

o  Taustaluokan luominen parantaa oman mallin tarkkuutta
o Luokan sisilld kannattaa olla monipuolisesti erilaisia sitd luokkaa edustavia
kuvia

Kun tekoidlymalli on valmis, sen voi siirtdd ohjelmointiprojektiin kayttamalla
Shareable link -toimintoa. AI Blocks -ohjelmointiympéristo6n tekoalymallin voi
tuoda suoraan, mutta Makecode -ohjelmointiymparistod varten tarvitset lisaksi
Microbit of AT -sivuston.

Ohjelmointiprojektin toteuttaminen: Al Blocks

Vilineet:

Tietokoneet, Al Blocks template-pohja, AI Blocks -ohje

Osion tavoite:

Hy6dyntda omaa tekodlymallia ohjelmoinnissa

Tasséd osiossa itse luotua mallia hyddynnetéddn Scratch-pohjaisessa AI Blocks -oh-
jelmointiymparistossd oman ohjelmointiprojektin tekemiseen. Ryhmési mukaan
kay joko yhdessa lapi AI Blocks -ohjelmointisivuston kaytto tai anna osallistujien
siirtyd joustavasti itsendisesti eteenpéin. Template-pohjaan on keritty tyypillisim-
pid tarvittavia ohjelmointipalikoita. Template-pohjaa ei valttamatta tarvita, jos
graafinen ohjelmointi on osallistujille jo tuttu.

Perusesineiden tai esimerkiksi ilmeiden tunnistuksen lisdksi muutama lisatehtava
ohjelmointiin:

o  kivi, paperi, sakset -peli
o hahmon ohjaaminen kuvien avulla

Eriyttdmistehtdvind oppilaat voivat tehdéd kuvantunnistuksen lisédksi ddnen tai
asennon tunnistamiseen perustuvan ohjelman.


https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://www.media.mit.edu/posts/ai-blocks/

Ohjelmointiprojektin toteuttaminen: MakeCode

Valineet:

Tietokoneet, Microbit-mikroprosessorit, halutut lisitarvikkeet (esim. servomoot-
toreita, johtoja, pahvia, saksia, kynid)

Osion tavoite:

Hy6dyntad omaa tekoédlymallia ohjelmoinnissa

Tédssd osiossa itse luotua tekodlymallia hyddynnetdan MakeCode-ohjelmointiym-
péristossd oman ohjelmointiprojektin tekemiseen. Tekoédlymalli tuodaan Makeco-
de-ohjelmointiympéristoon Microbit of Al -sivuston avulla.

Osio aloitetaan ohjelmoimalla haluttu tekoédlymallia hyédyntiva ohjelma. Peruse-
sineiden tai esimerkiksi ilmeiden tunnistuksen liséksi tdssd on muutama lisdidea
ohjelmointiin:

o kivi, paperi, sakset -peli
o lajitteleva laite
o tekodlyd hyodyntava auto

Ohjelmointipohjaan on kerdtty tairkeimmit ohjelmointipalikat, joiden avulla saa
siirrettyd tekodlymallin Makecode-ohjelmointiymparisto6n. Tekodlymalli on
tehty Teachable Machine -ty6kalulla. Pohjassa on my6s yksinkertainen esimerkki
If-lauseohjelmoinnista, jolla saa Microbitin vaihtamaan palavien ledien jarjestystéd
luokiteltavan esineen mukaan.

Ohjelmoinnin jilkeen suoritetaan Microbitin yhdistiminen tekoédlymalliin. Siind
kaytetdan apuna Microbit of Al -sivustoa. Erilliset ohjeet 16ytyvat tyopajan liitteis-
td.

Eriyttdmistehtdvind oppilaat voivat tehdé ohjelman kuvantunnistuksen lisaksi
ddnen tai asennon tunnistamiseen perustuvan ohjelman.

Jekuta kuvantunnistusta

Vilineet:

Tietokone, lajiteltavia esineité

Osion tavoite:

Oppia, millaiset tekijat vaikuttavat tekodlymallin luotettavuuteen

Tdssd osiossa tarkoituksena on yrittdd huijata aiemmin tehtya tekoédlymallia eli estda
ohjelmaa tunnistamasta opetettuja esineitd. Tekodlytutkijat etsivat koko ajan kehit-
telemiensa tekodlymallien rajoja eli yrittavit jekuttaa konetta. Tamén jekuttamisen
tarkoituksena on kehittda tekodlymalleista luotettavampia. Esimerkiksi itseohjautu-
van auton on tirked pystyd tunnistamaan liikennemerkit, vaikka ne olisivat osittain
lumen peitossa.

Osion voi tehdé suoraan kayttdmalld vain Teachable Machine -mallia tai yhdistamalla
sithen ohjelmointia.

Oppilaat voivat myos halutessaan vaihtaa malleja toisen ryhmaén kanssa ja yrittda
jekuttaa toisten mallia.

Lopetus

Lopuksi kootaan yhteen tyopajan aikana opittua. Koontikysymyksiné voi esimerkiksi
kayttaa:

o Mitd on tekodly?
o Miti tulee ottaa huomioon valittaessa tekoédlyn opetusaineistoa?
o Mihin voisimme nyt ja tulevaisuudessa hyodyntai tekoédlypohjaista
kuvantunnistusta? Esimerkiksi:
—  Tekstistd puheeksi -sovellukset
—  Lisitty todellisuus (AR)
—  Itseohjautuvat autot

Lihde ja lisdtietoa: https://www.datasciencesociety.net/image-recognition-applications-7-essential-future-uses/


https://makecode.microbit.org/
https://ai-training.glitch.me/
https://makecode.microbit.org/11568-32215-75779-76481
https://www.datasciencesociety.net/image-recognition-applications-7-essential-future-uses/

Lisamateriaalia opettajalle ohjelmoinnin tueksi

o Innokas-verkosto: https://www.innokas.fi/

o  Kansallinen audiovisuaalinen instituutti. Polkuja ohjelmointiosaamiseen.

Opas vuosiluokille 1-6: https://uudetlukutaidot.fi/tuki-ja-julkaisut/polku-
ja-ohjelmointiosaamiseen-opas-vuosiluokille-1-6/

o Kansallinen audiovisuaalinen instituutti. Polkuja ohjelmointiosaamiseen.

Opas vuosiluokille 7-9: https://uudetlukutaidot.fi/tuki-ja-julkaisut/polku-
ja-ohjelmointiosaamiseen-opas-vuosiluokille-7-9/

o Helsingin yliopiston Tiedeluokka Linkin materiaalipankki:
https://linkki.cs.helsinki.fi/fi/materials/

o Microbit-ohjelmointiprojekteja: https://microbit.org/projects/

o Vinkkeji ilmiopohjaisiin ohjelmointiprojekteihin:

https://mehackit.org/kurssit/



https://www.innokas.fi/
https://uudetlukutaidot.fi/tuki-ja-julkaisut/polkuja-ohjelmointiosaamiseen-opas-vuosiluokille-1-6/  
https://uudetlukutaidot.fi/tuki-ja-julkaisut/polkuja-ohjelmointiosaamiseen-opas-vuosiluokille-1-6/  
https://uudetlukutaidot.fi/tuki-ja-julkaisut/polkuja-ohjelmointiosaamiseen-opas-vuosiluokille-7-9/
https://uudetlukutaidot.fi/tuki-ja-julkaisut/polkuja-ohjelmointiosaamiseen-opas-vuosiluokille-7-9/
https://linkki.cs.helsinki.fi/fi/materials/
https://microbit.org/projects/
https://mehackit.org/kurssit/

Tehtavia Taitava tekoaly
-tyopajaohjelman tueksi




Arvaa tekoaly, mita piirran

Koneoppimisella voi opettaa tekoilyd kuvantunnistuksen lisdksi jatkamaan ihmi-
sen tekemaa piirrosta. Tehtdvissa oppilaat padsevit vertailemaan tekodlysovelluk-
sen ja ihmisen kyky4 arvata tekeilld oleva piirros.

Piirra & arvaa

a. Kokeile ensin parin kanssa pelata hetki Piirrd & arvaa -pelid. Piirré ku-
vat ensin mahdollisimman helposti tunnistettavasti. Tdmén jalkeen yrita
jekuttaa paria. Saatko hénet olemaan arvaamatta kuvaa?

b. Pelaa sitten samaa pelid tekodlysovelluksen kanssa. Voit pelata joko
Heurekan nayttelyssa tai sitten Googlen Quick, Draw! -sivustolla
(sivusto englanninkielinen).

¢.  Kumpi tunnisti nopeammin, mité aioit piirtda: tekoaly vai ihminen?
Mistd luulet sen johtuvan?

Piirra & jatka

a.

Kokeile pelata parin kanssa Piirrd & jatka -pelid. Kerro ensin parille,
mité aiot piirtda ja aloita piirros. Lopeta piirtdiminen haluamassasi koh-
taa ja anna piirros parillesi. Han jatkaa piirroksen loppuun. Kokeile:

o Vaikuttaako parisi arvaukseen, kuinka valmiiksi piirrat kuvasi.
«  Ald kerro parillesi, mité piirrit. Onnistuuko parisi jatkamaan kuvan
oikein loppuun?

Kokeile nyt samaa Magic Sketchpad -tekoélysovelluksen kanssa (sivusto
englanninkielinen).

Kumpi piirsi mielestési aloittamasi kuvan paremmin loppuun: teko-
aly vai ihminen? Vaikuttiko suoritukseen, kuinka pitkalle piirsit kuvan
ennen sen antamista tekodlylle tai parillesi?



https://magic-sketchpad.glitch.me/
https://quickdraw.withgoogle.com/

Testaa lukeeko tekoadly ajatuksesi

Tekoilysovellukset voivat oppia ymmaértdmadn puhuttua tai kirjoitettua kieltd
luonnollisen kielen kasittelyyn erikoistuneiden Natural Language Processing
(NLP) -koneoppimismallien avulla. T4ssd tehtavassa testataan, kuinka hyvin teko-
aly ymmartaa sinua:

a. Osaako tekodly jatkaa lauseesi loppuun?
Kokeile: https://ajatussampo.azurewebsites.net/

b. Tekodly yrittda tulkita tunnetilaasi: https://tunnekone.azurewebsites.net

Kokeile:

—  Testaa, miten tekstisi pituus vaikuttaa lopputulokseen. Saatko vaih-
dettua tekodlyn ehdotuksia lisdamalla tai poistamalla sanoja?

—  Kokeile poistaa eri sanaluokkiin kuuluvia sanoja. Miten niiden
poistaminen vaikuttaa? Onko jollain sanaluokalla suurempi vaiku-
tus tekstiin?

—  Kokeile my6s kayttaa erilaisia tekstityyleja. Muuttuvatko tulokset?
Miten?



https://ajatussampo.azurewebsites.net/
https://tunnekone.azurewebsites.net

Taiteile tekodlyn kanssa

Yksi tekodlytutkimuksen kohde on tekoélyn luovuus. Transformer-neuroverkoilla
on tehty niin runoutta kuin taidettakin yhdessd ihmisen kanssa. Téssd tehtavissi
testataan tekodlyn luovuutta:

a. Craiyon-tekoalysovellus muodostaa kuvan kirjoittamasi tekstin perus-
teella. (Huom. Sovellus ymmartia ainoastaan englantia.) Voit kertoa sille
sekd, mitd haluat kuvassa olevan, ettd milla tyylilla haluat sen tekevin
kuvan. Esimerkiksi haluatko kuvasta realistisen vai maalauksellisen?
Kokeile!

b. Kirjoita ensin runo valitsemastasi aiheesta. Kokeile seuraavaksi tehda
tekodlyn kanssa yhdessd runo Heurekan niyttelystd 16ytyvin runokoneen

kanssa.

Pohdittavaksi:

— Kummasta runosta pidit enemman? Miksi?

- Millaista oli tyoskennelld yhdessé tekoélyn kanssa?

—  Mihin muuhun voisi mielestisi hyddyntda tekoalyavusteista kirjoit-
tamista?

Taaltd voit myds paastd kuuntelemaan Jukka Toivosen kehittdmén runoja kirjoit-
tavan tekodlysovelluksen P. O. Eticus- Apparatuksen runoutta:

https://www.ruutu.fi/video/1163869.

Loydat liséa Helsingin yliopiston Discovery-tutkimusryhmén taiteellisia teko-

alysovelluksia taalta: https://www?2.helsinki.fi/en/researchgroups/computatio-
nal-creativity-and-data-mining/art



https://www.craiyon.com/
https://www.ruutu.fi/video/1163869
https://www2.helsinki.fi/en/researchgroups/computational-creativity-and-data-mining/art 
https://www2.helsinki.fi/en/researchgroups/computational-creativity-and-data-mining/art 

Pystyyko tekoaly huijaamaan sinva?

Tekodlyohjelmista on tullut hyvin taitavia luomaan kuvia muun muassa ihmisista
ja paikoista, joita ei ole oikeasti olemassa. Ndiden kuvien tekemiseen on kéytetty
samaa menetelmid, jolla Deepfake-huijaukset on myos tehty. GAN-menetelméssi
toinen neuroverkko tuottaa kuvia ja toisen neuroverkon tehtédvini on tunnistaa
oikeat kuvat keinotekoisista.

a. Pystytko sind tunnistamaan oikeat ihmiskasvot
tekodlyn luomista? Kokeile: https://www.whichfaceisreal.com/index.php

Pohdittavaksi:
o Mitd mahdollisia kéyttotarkoituksia keksit tekodlyn tuottamille ihmi-
sille?

»  Mitd mahdollista haittaa téllaisesta teknologiasta on?

b. Téssd tehtdvissa tekodlymalli herdttad tekemaisi
piirroksen eloon.

Voit kokeilla toista tai vaikka molempia seuraavista vaihtoehdoista:

+  Vaihtoehto 1: pix2pix-malli
—  Pédset testaamaan kissan, talon, kisilaukun tai
kengén piirroksen muuttamista.
—  Ohjelma on helppo kayttia.
—  Sivusto on englanninkielinen, mutta tehtavien
tekeminen ei juuri vaadi kielitaitoa.

+  Vaihtoehto 2: GauGAN2-tekoilysovellus
—  Padset luomaan maisemia piirroksesi pohjalta. Edistyneemmit
voivat kokeilla my6s valokuvien muokkaamista tekoélyn avulla.
—  Ohjelman kaytto vaatii hieman opettelua. Ohjelmasta tarjolla

englanninkieliSié Ohj evideoita. Kuva: Ylhiilld ihmisen tekemd piirros ja alhaalla tekodlymallin muokkaama kuva



https://www.whichfaceisreal.com/index.php
https://affinelayer.com/pixsrv/
http://imaginaire.cc/gaugan2/

Heurekan ndyttelyssd voit myds kokeilla tekoélyavusteisesti piirtdd kissan tai
ihmisen.
Pohdittavaksi:

o Vastasiko tekodlyn luoma kuva omaa ajatustasi?
o Mihin téllaista kuvanmuokkausta voisi mielestési kayttaa?

Lisamateriaalia:

o Al with MIT App Inventor
Mahdollisuus tehdd omia puhelimeen tai tablettiin ladattavia tekoalysovel-
luksia.

o NVIDIA:n tekodlydemonstraatiota
Tailld voit tutustua GauGAN2-lisaksi muihin NVIDIan tekodlydemonstraa-
tioihin.

«  Evolution - Esimerkki evoluutioalgoritmista
Evolution-ohjelmassa kayttéja voi luoda oman “otuksen” ja kokeilla opettaa

sitd juoksemaan, hyppddméan tai kiipedmadn. Tdma havainnollistaa hyvin
evoluutioalgoritmin toimintaideaa.



https://appinventor.mit.edu/explore/ai-with-mit-app-inventor
https://www.nvidia.com/en-us/research/ai-demos/
https://keiwan.itch.io/evolution

Oppimateriaalin ohjelmien kayttoohjeet

Kuva:
Google Teachable Machine




Ohjeet: Teachable Machine

1. Luo uusi tekodlymalli Teachable Machine -tyokalulla. 3. Valitse kuvamallin tyypiksi Standard image model.
Aloita mallin luominen painamalla Get Started -painiketta.
i X
— New Image Project
. Standard image model Embedded image model
Teachable Machine
Best for most uses Best for microcontrollers
Train a computer to recognize your 224x224px color Images S6x96px greyscale images
own images, sounds, & poses. Export to TensorFlow, TFLite, and TF.js Export to TFLite for Microcentrollers, TFLite, and TF.js
A fast. easy way to create machine learning models for Model size: around Smb Model size: around S00kb
',‘DUV sites, apps. and more - nue:peruse or cod ng See what hardware su ts th del
required. See what hardware supports these models.
Get Started

§ rede S

&4, Tekoalymallin luomisessa on kolme vaihetta: 1) opetusaineiston kerddaminen,
2) tekodlymallin kouluttaminen ja 3) mallin lataaminen.

2. Voit valita, haluatko, ettd malli toimii kuvilla (Image Project), d4nelld (Audio

1) 2) 3)
Project), tai asennon (Pose Project) kanssa. Tehdaén téssd kohtaa kuvan
tunnistus -projekti, joten valitaan vaihtoehto Image Project. ‘
Class 1
Add Image Samples:
-
New Project o =
Training 3 S
43 Open an existing project from Drive [ Open an axisting prajact fram a file. Preview T Export Model
Class 2
Add Image Sampbes:
(] A
e y
Image Project Audio Project Pose Project
Teach based on images, from Teach based on one-second-long Teach based on images, from
files or your webcam, sounds, from files or your files or your webcam.
microphone.



https://teachablemachine.withgoogle.com/

5. Tekodlymallissa kuvat tulee luokitella tiettyihin luokkiin. Esimerkissi ba- 6. Paina Hold to Record -painiketta ottaaksesi kuvia lajiteltavasta esineesta.
naanit luokiteltaisiin luokkaan 1 ja porkkanat luokkaan 2. Yleensd kannattaa

tehda myos yksi tyhja luokka, johon lisdtddn taustakuvia (tai taustaddnta). »  Ota mahdollisimman erilaisia kuvia.
«  Mitd kauemmin pidit Hold to Record -painiketta pohjassa, sitd useamman
Lisaa naytteita kaikille mallin luokille kuvan kamera ottaa perakkain.

«  Naytekuvien kannattaa olla mahdollisimman monipuolisia, jotta tekodlymalli
pystyy tunnistamaan sille my6hemmin néytettavia kuvia.

o Ota ndytekuvia vihintidin 40 kpl per luokka.

o Nimei luokat painamalla Class 1, 2 jne. tekstin vieressa olevasta kyna-kuvak-
keesta. Add Image Samples:

o Voit lisita luokkia Add a class -painikkeesta.

Lisdd luokkaan kuvia painamalla Webcam-painiketta.

Class 1

Add Image Samples:

Teslning. Praview F Export Modal

Class 2

Add Irnag

m )}

Hold to Record ‘(33




7. Kun olet valmis, paina Train Model-painiketta tekodlymallin kouluttamisek- 9.

si. Tdssd saattaa kestda hetki. 1. Valitse Upload (shareable link)
2. Paina Upload my model -painiketta
3. Kun lataus on valmis, kopioi linkki Your shareable link -kentasta.
1
4. Voit tallettaa linkin itsellesi my6hempai kaytto4d varten.
T Li
2 Traloing Preview
99 Imuge Samples i _— Export your model to use it in projects. X
ST
. = ) o = . o Tensorflow.js (i)
[+]
Export your model:
x 101 Image Samples.
I | I ' @ Upload (shareable link) {: ) Jownload @ Upload my madel
Cho J =3 i _I. 4
[ | [ | [ | [ |
Your sharable link:
ur model, Teachable Machine hosts it at this link. (FAQ: Who can use my mod
8. Kun koulutusvaihe on valmis, paina Export Model-painiketta. i s A B
Javascript th
1 ) o Learn more about how to use the code snippet on github.
Preview T Export Model
9 I Teachat 1 Copy (O
> - RRRREE o
t 1 f
L 1 1 : ] r
: Training t rif
#% Image Samples Model Trelned
o : BEREEEE
b 4 Al A AW AW AN sonet LI
4
4] tput

104 Image Samples

. o ) 0 ) g ) L




Ohjeet: Al Blocks

Liitd tekemisi tekodlymalli omaan ohjelmointiprojektiisi AI Blocks -tyokalulla. L. Voit kayttad tekodlymalliasi lisadmalla projektiisi:
1. Kopioi Teachable Machine -tekodlymallin linkki ja liitd se Videohavainnoin- a.  When model detects -palkin avulla voit koodata ohjelmasi tekeméin
ti-vélilehdelta 16ytyvdan Use model -palkkiin. jotakin, kun tekodlymallisi tunnistaa opettamasi luokan, kuten tietyn

esineen tai eleen.

ECNGGLEIN Paste URL Here!

when model detects Tausta =

2. Klikkaa Use model -palkkia aktivoidaksesi mallisi. b. Model prediction -palkin avulla ohjelma yrittad ennustaa, mihin tekoa-
3. Nyt Videohavainnointi-vélilehden yldkulmassa pitdisi ndkyad vihred merkki lymallillesi opettamista luokista nayttimasi esine/ilme/liike/d4ni kuuluu.
oikeassa ylakulmassa.

Videohavainnointi O : model prediction
R [ o predictionis Tausta v

when model detects Tausta «»

predictionis Tausta =



https://playground.raise.mit.edu/create/

Al Blocks: yleisia ohjeita
Hahmot
«  Hahmoja voi lisité tai vaihtaa painamalla oikealla alhaalla olevasta vihreésti »  Ylhiilld vasemmalla on kolme vililehted: Koodi, Asusteet ja Aédnet.

kissa-painikkeesta. —  Koodi-vililehdelld voit koodata hahmon hy6dyntamalld koodipalkkeja.
«  Hahmoja voi muokata erikseen. Vaihda hahmoa painamalla kerran sen

painiketta. _ )
= Koodi ‘.‘ Asusteet o)) Aadnet
@ Liike
Liike
P ks (@) askotta
Hahmo =~ Hahmot > x -163 1 v =& -
Ulkondkdy

o
Neyta @® & Koko 100 Suunta 90 Adini

[Tapahtumat

pra
i

~ L mene sijaintiin  satunnainen sijainti =
Ohjaus

Rocks mene sijaintiin x: @ ¥: o

Tuntoaisti

@ v (@) sekuntia siaintiin ~satunnainen si

Toiminnot

O vy () sekuntia siaintiin x: @) v-

Muuttujat

Lohkoni osoita suuntaan @

Valitse hahmo




Asusteet-valilehdelld voi muokata hahmoa.

—  Voit hakea lisda asusteita hakemistosta tai ladata niitd koneelta.

- Voit myds muokata nykyistd hahmoa esimerkiksi muuttamalla véritysta
tai piirtamalla.

Asnet-vililehdelld voit lisatd 44nid valikosta tai 44nittdd niiti itse.
Voit my6s muokata ddnid.

Amste  neutral -

wa o ke - o ®

K
L Y
& T
‘o / O
|




o Testaa ohjelmointia painamalla vihreéa lippua
ndkymadn vasemmassa yldlaidassa.

N © || =4




Ohjeet: Microbit of Al
Mene Microbit of AT -sivustolle.
1. Paina Pair Microbit -painiketta. Valitse avautuvasta ikkunasta kiyttdmasi 3. Nyt kaiken pitiisi olla valmista! RESULTS! -kohdassa voit tarkistaa, kuinka

Microbit ja paina Muodosta yhteys -painiketta. hyvin tekodlymallisi tunnistaa tekemasi luokat. Tunnistetun luokan kohdalle
tulee vihrea oikein merkki.

ANNCROEBIT OF 2\ IMAGE MODEL

This site will help bridge the gap between the Teachable Machine Al and a micro:bit
giving you clevar new ways to shape your projects. Train an Al to make a prediction using

alibrary of data you give it, and then code your micro bit to use those predictions to This is a Recognition Project - where
activate motors, lights, and more! Simply click on "Pair Microbit" and follow the steps to the Al will be able to identify the
get started today! classes you made based on the input
you give it!
v ™
‘ Pair Microbit ) RESULTS!
G
Select the Microbit in the popup screen. Psst, it might be
called mbed Serial Port. 0%
0%
A S/

2. Kopioi Teachable Machine -tekodlymallin linkki ja liita se sille varatulle

riville. Tarkista, ettd kamera-asetukset ovat kunnossa. Kun olet valmis, paina
Ready! ( HELP! )

Paste your Google Teachable machine model link here:

HUOM! Mikili muokkaat ohjelmointiprojektiasi, niin muista péivittad kuvantun-

https://teachablemachine.withgoogle.com/models/[...] . . .
nistusohjelma painamalla:

Choose Camera: = FaceTime HD Camera v

Choose Audio: = Audio1 ~
( Downloaded new code? Reconnect now )



https://ai-training.glitch.me/

Tekoalylajittelija Arduinolla (75-90 min)

Ohjelma on suunniteltu tukemaan Heurekan Tekoaly - Me, Myself & Al
-nayttelyn sisaltoja. Tyopaja soveltuu peruskoulun ylaluokkien ja toisen
asteen teknologiakasvatukseen.
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Ohjelman tavoite

Tekoilylajittelijan avulla opetellaan koneoppimista ja laskentaa konkreettisen
rakenteluprojektin avulla. Googlen Teachable Machine -sivusto mahdollistaa
ennalta opetettujen (“pre-trained models”) koneoppivien algoritmien hyddynta-
misen omassa kokeilussa helpolla ja havainnollisella tavalla. Tavallisesti tallainen
laskenta vaatii erittdin paljon laskentatehoa, mutta Teachable Machine -sivuston
avulla datan luokittelu ja mallien opettaminen voidaan suorittaa helposti selai-
messa.

Yldkoulun opetussuunnitelmassa (2014) tekoélyyn ja tarkemmin koneoppimiseen
tutustuminen nivoutuu tieto- ja viestintiteknologisen osaamisen laaja-alaisiin
tavoitteisiin (L5). Vaikkei tekodlya mainita erikseen, ohjelmointia harjoitellaan eri
oppiaineiden opinnoissa (mm. matematiikassa ja kasity6ssd). Oman koneoppivan
algoritmin harjoittaminen ja sen soveltaminen eri ohjelmiin (P5 SerialControl

ja p5.Js - Web Editor sekd Arduino) tukevat suoraan Kdytinnon taidot ja oma
tuottaminen, ja edelleen, tiedonhallinta sekd tutkiva ja luova tydskentely - teemojen
kéaytannon harjoittamista. Vuosiluokilla 7-9 matematiikan keskeisissa sisalto-
alueissa: “Syvennetddn algoritmista ajattelua. Ohjelmoidaan ja samalla harjoitel-
laan hyvid ohjelmointikiytintijd. Sovelletaan itse tehtyjd tai valmiita tietokoneoh-
jelmia osana matematiikan opiskelua.” (S1 Ajattelun taidot ja menetelmat).

Lukion opetussuunnitelmassa tekodalylajittelijan rakentaminen kytkeytyy laa-
ja-alaisen osaamisen osa-alueista “monitieteisyys ja luova osaaminen” kokonai-
suuteen. Lisdksi opetussuunnitelmassa on valinnaisten kurssien joukossa MAA11
Algoritmit ja lukuteoria, jonka keskeinen tavoite on tietd4, mikd on algoritmi,
sekd oppia tutkimaan, kuinka algoritmit toimivat. Edelleen valinnaisten kurs-

sien puolelta 16ytyvat mm. ET6 Tulevaisuus, jossa kurssin keskeisina sisdltoind
ovat digitalisaatio, koneoppiminen, tekodly ja robotiikka, sekd niiden vaikutus
yhteiskuntaan ja kulttuuriin. My6s FI3 Yhteiskuntafilosofia -kurssilla keskeise-

nd sisdltond on ymmartaa teknologian ja tekodlyn vaikutusta yhteiskunnassa.
Tarkoituksena on tutkia tekodlyd oman toiminnan kautta ja luoda sitd kautta uutta
ndkékulmaa tdhin arkielimddmme vaikuttavaan ilmioon.




Ohjeita materiaalin kayttoon
Tyopajan kesto on 75-90 min.

Tydpaja aloitetaan johdannolla erilaisista lajittelijoista, jotka toimivat ilman teko-
alya tai tekodlyd hyodyntden. Tdmén jalkeen toteutetaan oma kuvantunnistusta
hyodyntévi tekodlylajittelija.

Tédssd tyOpajassa toteutetaan tekodlylajittelija, joka tunnistaa ja lajittelee kuvia.
Oma tekodlymalli on mahdollista harjoittaa tunnistamaan myds erilaisia ddnia.
Adnilajittelijan tekemiseksi Teachable Machine -sovelluksessa tehddin Audio
Project ja P5.js-editorissa kaytetddn titd koodia.

Keskeiset kasitteet

tekodly, koneoppiminen

Ohjelman ennakkovalmistelut

On suositeltavaa, ettd koneelle asennettavat sovellukset ladataan ja asennetaan
etukiteen ennen tyopajan alkua.

Tarvikkeet

o Arduino Uno

o kytkentijohtoja

o koekytkentilevy

o erivarisid led-valoja

o  vastuksia (330 Q)

o USB-johto

o tietokone, jossa kamera tai liitettdvd kamera

o lajiteltavia esineitd, esim. erivérisid palikoita, hedelmié

Kaytettavat sovellukset ja ohjelmat

o Google Teachable Machine (selain)
»  Arduino-ohjelmointiymparistd (selain tai asennettava), esim. Codebender

EDU Demo
o DP5js -editori (selain)
o  P5 Serial Control (asennettava)

Rakenne ja huomioita opettajalle

Tekodlylajittelijan luominen alkaa oman tekoédlymallin opettamisella. Kun teko-
dlymalli on valmis, led-valoista rakennetaan lajittelijailmaisin. Tdmén jilkeen
valmistellaan ohjelmakoodi ja yhdistetdan Arduino-kehitysalusta tekodlymalliin.
Lopuksi testataan tekodlylajittelijan toimintaa.



https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://edu.codebender.cc/class_demo
https://edu.codebender.cc/class_demo
https://github.com/p5-serial/p5.serialcontrol/releases
https://editor.p5js.org/heurekatiedeleirit/sketches/CPrD0uIiY

Tekoalylajittelija Arduinolla -tyopajan vaiheet
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Huomioita tyopajan eri vaiheista
1 Oman tekoidlymallin luominen

Osiossa luodaan oma tekodlymalli Googlen Teachable Machine -tydkalun avulla.
Se on nettipohjainen tydkalu, jolla voi tehda erilaisia koneoppimismalleja helposti
ja nopeasti. Nama mallit voi sitten toteuttaa erilaisiin ohjelmiin ja alustoihin,
kuten Arduinoon.

Ohjemateriaalissa on ohjeet kuvantunnistukseen, mutta projektin voi toteuttaa
my0s hyodyntden ddnen tai eleiden tunnistusta.

Ryhmasté riippuen tarvittaessa voi kdyda lapi lyhyesti Teachable Machinen
toiminnot. Halutessa ryhmille voi jakaa ohjeet paperisina. Seuraaviin seikkoihin
kannattaa kiinnittad huomiota:

o Taustaluokan luominen parantaa oman mallin tarkkuutta

o Opetusaineiston luokan sisélld kannattaa olla monipuolisesti erilaisia sitd
luokkaa edustavia kuvia. Esimerkiksi Banaani-luokkaan on hyvi ottaa kuvia
banaanista eri etdisyyksilti ja eri asennoista.

3 Ohjelmakoodin valmistelu

Voitte kiyttad ohjelmointiin Codebender EDU Demo -sovellusta tai jotakin
muuta Arduino-ohjelmointiympéristod. Tassd ohjeessa kiytetddn Chrome-selai-
messa kdytettdvdd Codebender EDU Demo -sovellusta. Sovelluksen kdyttamiseksi
tarvitaan myds Codebender App -laajennus.

P5.js-editoriin ei tarvitse vaihtaa kuin kaksi asiaa: oman tekoédlymallin linkki ja
tietokoneen portti, johon Arduino on kytketty. Portin tietojen 16ytdmiseen osa
oppilaista saattaa tarvita apua. Mikali portti ei 16ydy, niin kannattaa testata eri
porttivaihtoehdot ldpi, kunnes koodi menee lépi.

4 Arduinon yhdistaminen tekoalymalliin

Oppilaille saattaa tulla tarve muokata koodia téissd vaiheessa. Kannattaa muistut-
taa heitd sulkemaan portti P5 Serial Control -ohjelmassa ennen kuin he ldhettévit
muokatun koodin Arduinolle.

5 Tekoalylajittelijan testaaminen

Jos led-valot eivat syty, kiynnista p5.js-editori uudelleen.


https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://edu.codebender.cc/class_demo
https://chrome.google.com/webstore/detail/codebender-app/magknjdfniglanojbpadmpjlglepnlko

Johdanto

Robotiikka-avusteista lajittelua voidaan hyodyntéa erilaisissa tehtdvissa. Esimer-
kiksi kirjastoissa on aineiston palautuksessa kdytossa lajittelurobotteja, jotka osaa-
vat luokitella aineistoa teemoittain. Kirjaa, lehted tai muuta aineistoa palautetta-
essa robotti lukee aineistoon kiinnitetyn RFID-tarran, jonka avulla se saa haettua
kirjaston aineistotietokannasta tarkemmat tiedot aineiston sijainnista, esimerkiksi
mihin kirjastoon ja mille osastolle aineisto kuuluu. Kun oikea sijainti on paitetty,
aineisto ohjautuu liukuhihnaa pitkin oikeaan palautuslaatikkoon, josta kirjaston
tyontekijit vievit sen oikealle paikalle hyllyyn. Aineistojen tiedot on merkitty
yksiselitteisesti, minka vuoksi robotin on helppo lajitella ne oikeisiin laatikoihin.

Helsingin keskuskirjasto Oodissa robotit toimittavat aineistoa jopa eri kerrosten
valilla. Kun lajittelijarobotin lajittelema laatikko tayttyy, kuljetusrobotti kuljettaa
laatikon hissiin ja sieltd edelleen kolmanteen kerrokseen. Jos hississd on ihminen,
hissi antaa etusijan ihmiselle, mutta sen jdlkeen hissi antaa etusijan kuljetusrobo-
tille. Ja jos matkalla eteen tulee ihminen, robotti pysdhtyy ja osaa laskea uuden
reitin pdamairadnsd. Kolmannessa kerroksessa kuljetusrobotti jattaa laatikon
kirjastolaisten hyllytettaviksi ja palaa hakemaan seuraavaa.

Jos lajiteltava esine ei ole helposti luokiteltavissa, voidaan lajittelussa hy6dyn-

tad tekodlyd. Esimerkiksi jatteenkasittelylaitoksissa voidaan hyodyntaa dlykésta
robotiikkaa rakennusjitteen tunnistamiseksi ja lajittelemiseksi. Robotin tehtavina
on erotella jatteen seasta omiin astioihin muun muassa metalli, puu ja kiviaines.
Téssd kohtaa tehtava on haastavampi kuin Kirjojen lajittelun yhteydessa, sillé lajit-
telutieto ei ole luettavissa materiaalista, vaan paatelmi téytyy tehdi sen ulkondon
perusteella. Ulkonédkokin saattaa erota, silld jatejakeet voivat olla eri kokoisia,
muotoisia tai vérisid. Robotti onkin etukiteen opetettu tunnistamaan jétteet val-
tavan kuvamaaran avulla ja opitun perusteella se lajittelee liukuhihnalta jitejakeet
oikeisiin astioihin materiaalien uusiokiytt6a varten.

Jatteenkasittelyssa lajittelurobotteja voidaan hyddyntdd myds vaarallisen ongelma-
jatteen lajittelussa, jolloin ihmisen ei tarvitse niihin koskea. Tekodlyd hy6dyntévid
lajittelurobotteja on etukiteen harjoitettu ongelmajatedatalla, jotta ne pystyvat
toimimaan itseohjautuvasti muun muassa kuvantunnistusta hyddyntéen. Todelli-
suudessa robotti “nikee” lajiteltavat jakeet kameran kautta ja se vertaa kuvaa sille
opetettuun aineistoon ja tekee paitelmin valinnasta, vaikka opetusaineistosta ei
16ydykaan tdysin samanlaista kuvaa.

Tekodly on osa datatiedettd, joka puolestaan siséltyy tietojenkisittelytieteen alle.
Kaplanin ja Haenleinin (2019) méaritelman mukaan se voidaan ymmértaa "jarjes-
telmén kyvyksi tulkita ulkoisia tietoja oikein, oppia téllaisista tiedoista ja kayttaa
opittuja asioita tiettyjen tavoitteiden ja tehtévien saavuttamisessa joustavan sopeu-
tumisen kautta.”




Tekoalylajittelija Arduinolla -tyoohjeet




1 Oman tekoalymallin luominen

1. Luo uusi tekodlymalli Teachable Machine -tydkalulla. Se on nettipohjainen
tyokalu, jolla voi tehda erilaisia koneoppimismalleja helposti ja nopeasti.
Aloita mallin luominen painamalla Get Started -painiketta.

Teachable Machine

Train a computer to recognize your
own images, sounds, & poses.
A fast. easy way to create machine learning models for

your sites, apps, and more - no expertise or coding
required.

Get Started

wfo PS¢ Coral § nede o5

2. Voit valita, haluatko, ettd malli toimii kuvilla (Image Project), d4nelld (Audio
Project), tai asennon (Pose Project) kanssa. Tehdaén téssd kohtaa kuvan
tunnistus -projekti, joten valitaan vaihtoehto Image Project.

New Project

& Open an existing project from Drive [ Open an existing praject from a file.

Image Project

Audio Project Pose Project

Teach based on images. from
files or your webgam,

Teach based on one-second-long
sounds, from files or your
micraphone.

Teach based on images, from
files or your webcam.

3.

Valitse kuvamallin tyypiksi Standard image model.

New Image Project X

Standard image model Embedded image model

Best for most uses Best for microcontrollers

224x224px coler images 96x96px greyscale images

Export to TenserFlow, TFLite, and TF js Export to TFLite for Microcontrollers, TFLite, and TFjs

Model size: around Smb Model size: around 500kb

See what hardware supports these models,

4. Tekoilymallin luomisessa on kolme vaihetta: 1) opetusaineiston kerddminen,
2) tekodlymallin kouluttaminen ja 3) mallin lataaminen.
1) ‘ 2) 3)
Class 1 ‘
.D &
Trekiog Preview F Export Modal
Class 2

Add Imag

(m}



https://teachablemachine.withgoogle.com/

5. Tekodlymallissa kuvat tulee luokitella tiettyihin luokkiin. Esimerkissi ba-
naanit luokiteltaisiin luokkaan 1 ja porkkanat luokkaan 2. Yleensd kannattaa
tehdd my0s yksi tyhjd luokka (luokka 0), johon lisdtadn taustakuvia.

Lisaa naytteitd kaikille mallin luokille seuraavasti:

o Naytekuvien kannattaa olla mahdollisimman monipuolisia, jotta tekodlymalli
pystyy tunnistamaan sille myohemmin naytettévia kuvia.

o Ota ndytekuvia vihintdan 40 kpl per luokka.

o Nimed luokat painamalla Class 1, 2 jne. tekstin vieressé olevasta kyna-kuvak-
keesta. Nimea luokat pelkilld luvuilla, esimerkiksi “17, “2” ja “0” (tausta).

o Voit lisata luokkia Add a class -painikkeesta.

Lisaa luokkaan kuvia painamalla Webcam-painiketta.

Class 1
Add Image Samples:
m ] 3

Training Praview T Expert Mod
T Export Mods

Class 2

Add Imags Sarmphis

(] i

6.

Paina Hold to Record -painiketta ottaaksesi kuvia lajiteltavasta esineestd
Muista:

Ota néytekuvat aina oikean luokan kohdalla. Esim. Kuvat banaanista luokan
1 kohdalla ja kuvat porkkanasta luokan 2 kohdalla.

Ota mahdollisimman erilaisia kuvia.

Mitd kauemmin pidat Hold to Record -painiketta pohjassa, sitd useamman
kuvan kamera ottaa perakkain.

Webcam 5

Add Image Samples:

Hold to Record 533




7.

Kun olet valmis, paina Train Model-painiketta tekoélymallin kouluttamisek-

si. Téssd saattaa kestda hetki.

# o
-+

io
33

Traiining .
Preview

A

[+]
" [EIELELE
s [ | [ | [ | |
8. Kun koulutusvaihe on valmis, paina Export Model-painiketta.
1 Preview
> IRRREEE
2 Training
9 Image Samples Model Traled
SN ) M) VR AV A
o Cutput

Ll

Valitse Upload (shareable link)
Paina Upload my model -painiketta
Kun lataus on valmis, kopioi linkki Your shareable link -kentasta.
Voit tallettaa linkin itsellesi my6hempéaa kayttod varten.
1 2, 3

Export your model to use it in projects.

Tensorflow.js (i)

Export your model:

@ Upload (shareable link) () Download @ Upload my model
Your sharable link:
When you upload your model, Teachable Machine hosts it at this k. (FAQ: Who can use my model?)

Code snippets to use your model:
Javascript p5.js Contril

Learn more about how to use the code snippet on github.

const UR

Copy IO




2 Lajittelijailmaisimen rakentaminen led-valoista

Seuraavaksi rakennetaan led-valoista virtapiiri, jonka kautta tekoélymalli ilmai-
see, mihin luokkaan luokiteltava kuva kuuluu. Rakenna kuvien mukainen virtapii-
ri, jossa erivariset led-valot tarkoittavat eri luokkia. Esimerkiksi keltainen valo
tarkoittaa luokkaa 1, punainen led-valo luokkaa 2 ja sininen led-valo luokkaa 0
(tausta).

Tee seuraavat kytkennit:
o luokkaa 1 edustava led-valo (tdssé keltainen) kytketdin digitaaliseen porttiin 9

o luokkaa 2 edustava led-valo (tdssd punainen) kytketian digitaaliseen porttiin 8
o luokkaa 0 edustava led-valo (tdssd sininen) kytketdan digitaaliseen porttiin 7

Kuva: Kaaviokuva kytkennoistd. Kuvassa led-valon pidempi jalka (anodi) nikyy hieman taivutettuna.

Huomaa, ettd led-valoissa toinen jalka on pidempi kuin toinen. Pidempi jalka
(anodi) kytketadn plus-napaan, eli Arduinon digitaaliseen porttiin. Lyhyempi
jalka (katodi) kytketdan puolestaan miinus-napaan, eli maahan (GND-portti).
Lyhyempi jalka kytketdan ensin vastukseen ja sen jilkeen kytkentdjohdon kautta
maahan.

Lopuksi yhdistd Arduino-kehitysalusta koneeseesi USB-johdon avulla.

. onnloé '
[
1

tamrnn mmmer
| =2nem mmmse

Kuva: Valokuva kytkennoéista.



3 Ohjelmakoodin valmistelu

Kéaynnistd Arduinon ohjelmointiympéristo. Téssd ohjeessa kiytetdan Chrome-se-
laimessa toimivaa Codebender EDU Demo -sovellusta, joka 16ytyy osoitteesta:
https://edu.codebender.cc/class demo. Sovelluksen kéyttamiseksi tarvitaan myos
Codebender App -laajennus, joka 16ytyy tdalta.

1. Tarkista Arduinon ohjelmointiymparistosté tai koneesi laitehallinnasta, mi-
hin tietokoneesi porttiin Arduino on kytketty. Ota portin nimi talteen.

3.

Vaihda koodissa kahdeksannen rivin modelURL oman tekoédlymallisi
linkiksi ja yhdeksannen rivin serialPort siihen tietokoneesi porttiin, johon
Arduino on yhdistetty.

L b Arduino Uno «  COM3
%4 *

Select your device, the correct port, and click Run.

1

2. Tekoalylajittelijan luomiseksi tarvitaan p5.js-editoria. Kdyta titd valmista
koodia, johon muokataan tekoalymallisi linkki seki tietokoneesi portti, johon
Arduino on kytketty.

b o Auto-refresh Teachable Machine -kuvantunnistus Serial Qutput # by heurekatiedeleirit

> sketch.js Saved: 10 days ago
17 |[/*

2 Alkuperainen tyo: Teachable Machine Sound Recognition Serial Output
3 by krantas

4

5 Ohjeet:

6 Muuta modelURL ja serialPort omiin asetuksiisi.

7 x/

8 |const modelURL =

"https://teachablemachine.withgoogle.com/models/___ s

9 |const serialPort = "COM_':
10

11 let classifier;
12 | let serial;
13 let label;

- O



https://edu.codebender.cc/class_demo
https://chrome.google.com/webstore/detail/codebender-app/magknjdfniglanojbpadmpjlglepnlko
https://editor.p5js.org/heurekatiedeleirit/sketches/CPrD0uIiY
https://editor.p5js.org/heurekatiedeleirit/sketches/CPrD0uIiY

4. Palaa Arduino-ohjelmointiympérist6on ja kopioi alla oleva koodi 5. Valitse ensimmiisestd pudotusvalikosta vaihtoehto Arduino Uno ja toisesta
ohjelmointiymparistoon. pudotusvalikosta portti, johon Arduino on kytketty (kuvassa COM3). Laheta
koodi Arduino-kehitysalustallesi painamalla nuoli-painikkeesta.

char result='0"; Wy
void setup() { oW W
Serial.begin(9600);
pinMode(9, OUTPUT); //luokan 1 portti
pinMode(8, OUTPUT); //luckan 2 portti
pinMode(7, OUTPUT); //luokan o portti
}
void loop() {
while (Serial.available() > o) {
result = Serial.read(); // Lukee COM portin tulosta.
switch (result) {
case '1":
digitalWrite(9, HIGH);
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(7, LOW);
break;
case '2";
digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(8, HIGH);
digitalWrite(7, LOW);
break:;
default:
digitalWrite(9, LOW);
digitalWrite(8, LOW);
digitalWrite(7, HIGH);
break;

}

ArduinoUno +~ COM3 ~  Upload successful!

}

delay (100);

}



4 Arduinon yhdistaminen tekoalymalliin

Arduino yhdistetddn Teachable Machinella tehtyyn malliin hy6édyntamalla P5
Serial Control -ohjelmaa. Lataa ja asenna ohjelma koneellesi tdalta.

Avaa P5 Serial Control -ohjelma ja valitse Arduinoon kytketty portti. Valitse port-
ti kohdassa Connect - Select Port ja paina Open-painiketta.

HUOM! Muista sulkea portti, jos yritdt ldhettdd muokatun koodin Arduinolle.

pSserislcontrol  View  Edit

5 Tekoadlylajittelijan testaaminen

Kéynnistd p5.js-editorin koodi. Voit ajaa koodin vasemmassa yldkulmassa olevas-
ta play-painikkeesta. Salli ohjelman kéyttad kameraasi.

HUOM! Timén koodin tulee olla aina kdynnissé, kun kaytit tekoélylajittelijaa.

B o Auto-refr cachab 3 ec on S O i
> js® €
2 Modify modelURL and serialPort to your settings
3 |/
4 const modelURL =
'https://teachablemachine.withgoogle.com/models/iTB8CM_SH/ ' ;
5 const serialPort = 'COM18':

Tekodlylajittelijasi on nyt valmis testattavaksi! Vie lajiteltavia esineitd kameran
eteen ja led-valot syttyvat sen mukaan, mihin luokkaan esine luokitellaan. Koodi
lukee tekoilylajittelijan tulosta Serial.read() -komennolla ja sytyttda oikean véri-
sen lampun riippuen siitd, mika tulos on.

HUOM! Jos led-valot eivit 1dhde palamaan, kokeile kdynnistad p5.js-editori
uudelleen.

Pohdittavaksi:

o Mité tapahtuu, jos koulutat tekoédlymallin tunnistamaan ainoastaan yhden
luokan?

o Miten voisit parantaa tekoélymallisi luotettavuutta?

o Miksi kannattaa kayttda eri esineitd testauksessa opetusaineistona kayttdmiesi
esineiden sijaan?

Tyopajan pedagoginen toteutus on tehty yhteistyossa
Vantaan Robotiikan oppimiskeskuksen kanssa.


https://github.com/p5-serial/p5.serialcontrol/releases
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Oman mekaanisen tekoalyn rakentaminen

Tarvikkeet (per pari):

o 10 kpl pelivilineita (palikoita, kyni, jaatelotikkuja tms.)
o 9 kpl kuppeja, jotka merkitty 2-10

o 26 kpl lappuja/palikoita/jaitelotikkuja tms.

o Tussi

Tavoite:

Tutustua tekodlyn opetusprosessiin

Tarkoituksena on tutustua tekoédlyn oppimisprosessiin rakentamalla itse oma
tekodly. Témin tekodlyn rakentamiseen ei tarvita lainkaan tietokonetta, vaan
ainoastaan 9 kappaletta kuppeja sekd numeroidut laput.

Valmistelut:

o Merkitddn kuppien kylkeen numerot 2-10

o Laitetaan jokaiseen kuppiin (numerot 3-10) kolme lappua, jotka on numeroi-
tul,2ja3.

o Laitetaan kuppiin numero 2 kaksi lappua, jotka on numeroitu 1 ja 2.

Taustaa

Mekaaninen tekodly oppii tdssa pelissd vahvistusoppimisen eli yrityksen ja ereh-
dyksen kautta. Se sopii hyvin tilanteisiin, joissa tekodly ei voi valittomasti tietdd,
oliko sen tekemd ratkaisu oikea vai véara.

Pelissd kupissa oleva numero edustaa pelitilannetta eli poydalla olevien pelivali-
neiden maarad. Kupissa olevat laput puolestaan edustavat tekoalyn mahdollisia
siirtoja kussakin pelitilanteessa. Tekodly valitsee seuraavan siirtonsa satunnaisesti
kupissa olevista vaihtoehdoista.

Mikali mekaaninen tekodly hévida, siltd poistetaan tappioon johtanut siirto. Télla
tavalla silta véhitellen poistetaan pelin kannalta huonoja ratkaisuvaihtoehtoja.
Tekodlyn oppimisprosessia voisi nopeuttaa lisadmailld voittoon johtaneen pelin
jalkeen voiton tuoneita lappuja jokaiseen kuppiin esimerkiksi 2. Ndin todennékoi-
syys voitolle lisddntyisi jokaisen voiton jilkeen.

On syytd huomioida, ettd talld jarjestelylld tekoély opetetaan voittamaan, kun se
itse aloittaa. T4lla tavalla opetettu tekodly ei valttdmattd voita, jos pelaaja aloittaa.
Sen koulutuksesta puuttuvat tietyt pelitilanteet kokonaan. Taman takia tekodlya
koulutettaessa ja kaytettdessd on hyva pitad mielessd, mihin kyseinen tekodlymalli

on tarkoitettu.




Tyoohjeet Kun peli paattyy:

Tehtédvinisi on opettaa tekoély pelaamaan pelid nimeltd Nim. Siitd on olemassa o Jos tekodly voitti, laita kaikki laput takaisin kuppeihin.

monta variaatiota, ja timé on yksi sen yksinkertaisimmista muodoista. Tédssd o Jos tekodly havisi, poista pelistd lappu, joka maaritti tekodlyn viimeisen

pelin sdannot: siirron. Tdm4 oli huono siirto ja nédin tekoaly oppii olla toistamatta sitd. Laita
loput laput takaisin omiin kuppeihinsa.

o Aseta poydaille 10 pelivalinettd o HUOM: Jokaisessa kupissa on oltava koko ajan vihintéin yksi lappu! Jos

o Pelaajat nostavat vuorotellen 1-3 pelivilinettd poydalta tekodly havisi ja viimeisen siirron kupissa on ainoastaan yksi lappu, niin

o Pelin hévida se henkil6, joka nostaa poydaltd viimeisen pelimerkin. poista lappu sen sijaan sitd edellisen siirron kupista.

Jatka kouluttamista, kunnes olet tyytyvdinen mekaanisen tekoalysi suoritukseen.
Tee nain: Ideaalitilanteessa jokaisessa kupissa olisi ainoastaan yksi lappu.
o Pelaa ensin parin kanssa muutama kierros. Kun pelin idea on tuttu, voit aloit-

taa tekodlyn kouluttamisen. Pohdittavaa:

o Tarvitset 9 kuppia, joissa jokaisessa on valmiiksi numeroituja lappuja. Kupit
on numeroitu 2-10. Kaikissa muissa kupeissa on kolme lappua, mutta kupissa
numero 2 on ainoastaan kaksi lappua. Osaatko sanoa miksi?

o  Tekoily aloittaa pelin. Sen ensimmainen siirto valitaan nostamalla yksi lappu
kupista numero 10.

o  DPoista poydailta kupista nostetun lapun osoittama lukumaira pelivalineita.
Jaté lappu poydalle sen kupin eteen, josta sen nostit.

o Seuraavaksi on sinun vuorosi poistaa poydaltd 1-3 pelivilinetta.

o Jatketaan vuorotellen, kunnes pelin voittaja on selvilld.

o Miksi tekodlyé kouluttaessa et voi poistaa kupista viimeistd lappua?

o Onko tekoilyn voittoprosentti sama riippumatta siitd, aloittaako pelaaja vai
tekodly? Mika voisi selittdd timan?

«  Miten voisit tehostaa mekaanisen tekodlysi oppimista?

o Miten tekoélyn kouluttaminen pelaamaan Nim-pelid eroaa ohjelmoinnista?

Muokattu ldhteesta: https://www.i-am.ai/build-your-own-aihtml



https://www.i-am.ai/build-your-own-ai.html

Mita YouTube oppii sinusta?

Tavoite: Filtterikupla

«  Oppia tunnistamaan erilaisia tekoalysovellutuksia arkieldimén kontekstissa Personoitu siséltd, joka on rajattu kéyttdjan aikaisempien verkko-

o  Tutustua erilaisiin algoritmeihin ja niiden taustalla oleviin vaikuttimiin hakujen ja esimerkiksi sijaintitietojen pohjalta. Filtterikupla saattaa

rajoittaa monipuolisen tiedon saantia.

Vilineet:

«  Tietokone tai ilylaite Kaikukammio

*  Taulukko Sosiaalisen median ilmid, jossa samanmieliset henkil6t vahvistavat
. toistensa nakemyksid.

Opettajalle:

Oppilaat voivat toimia yksin tai pienissa ryhmissd. Oppilaiden tehtdvani on Valeuutinen

yrittdd tunnistaa erilaisia algoritmeja, joita YouTube kiyttad. Heidét voi johdatella
teemaan esimerkiksi kidymalla lapi ehdotettu haku (autofill) yhdessd. Taméan voi
toteuttaa kirjoittamalla YouTuben hakukenttddn “kiss” ja katsoa, mité vaihtoehto-
ja YouTube tarjoaa (kissavideo, kissing jne.). Tdmaén jilkeen voi tiedustella oppi-
lailta, millaisesta tekoélysovelluksesta on kyse ja téytta tiedot yhdessd lomakkeen
ensimmidiselle riville.

Harhauttamistarkoituksessa tehty video tai teksti, joka matkii journa-
listisen tuotoksen ulkoisia piirteitd. Tama huijaus tai vadra tieto leviaa
etenkin sosiaalisessa mediassa.

Pohdintatehtévéssd voi nostaa keskusteluun suosittelualgoritmien mukanaan
tuomat haasteet, kuten flitterikuplat, kaikukammiot ja valeuutiset.

Muokattu ldhteesta:

Payne, B. H., yhteisty6ssd MIT Media Lab Personal Robots Group, johtajana C. Breazeal. (2019). An
Ethics of Artificial Intelligence Curriculum for Middle School Students. (CC-BY-NC) https://docs.

google.com/document/d/1e9wx90Bg7CR0s507 YnYHVmX7H7pnITfoDxNdrSGkp60/view#

Lahteet ja lisdtietoa
https://yle.fi/aihe/artikkeli/2017/01/26/valheenpaljastaja-mita-valeuutiset-ovat-ja-mita-ne-eivat-ole
https://yle.fi/aihe/artikkeli/2018/12/16/valheenpaljastaja-ihmiset-uskovat-somekupliin-mut-

ta-vain-harva-elaa-oikeasti

https://policyreview.info/articles/analysis/should-we-worry-about-filter-bubbles



https://docs.google.com/document/d/1e9wx9oBg7CR0s5O7YnYHVmX7H7pnITfoDxNdrSGkp60/view#
https://docs.google.com/document/d/1e9wx9oBg7CR0s5O7YnYHVmX7H7pnITfoDxNdrSGkp60/view#
https://yle.fi/aihe/artikkeli/2017/01/26/valheenpaljastaja-mita-valeuutiset-ovat-ja-mita-ne-eivat-ole
https://yle.fi/aihe/artikkeli/2018/12/16/valheenpaljastaja-ihmiset-uskovat-somekupliin-mutta-vain-harva-elaa-oikeasti
https://yle.fi/aihe/artikkeli/2018/12/16/valheenpaljastaja-ihmiset-uskovat-somekupliin-mutta-vain-harva-elaa-oikeasti
https://policyreview.info/articles/analysis/should-we-worry-about-filter-bubbles

Vastaukset

Nimi

Data

Mita yrittaa oppia?

Mita Youtube optimoi?

Ehdotettu haku (autofill)

Aiempi hakuhistoria

Ennakoida, mita haluat n3h-
da hyodyntamalla kaikkein
yleisimpia hakutuloksia

Katseltujen videoiden
maaraa

Suositukset

Kayttajan ja muiden
kayttajien katseluhistoria

Mista videoista
saattaisit pitaa aiemman
katseluhistoriasi perusteella

Klikattujen videoiden
maaraa (lisaksi nahtyjen
mainosten maara)

Kommentit

Tykkaysten maara, kuinka
suosittuja kommenttien
jattajat ovat

Mitka kommentit ovat
tarkeimpia

Mitka kommentit pitavat
kayttajan pidempaan
sivustolla

Hakutulokset

Kayttajan ja hanen
kaltaisten kayttajien
aiemmat haut

Millaisia videoita kayttajat
haluavat nahda tehdessaan
tietyn haun

Klikattujen videoiden
maaraa (lisaksi nahtyjen
mainosten maara)

Mainokset

Kayttajan katseluhistoria

Mitka tuotteet ja/tai
palvelut saattaisivat
kiinnostaa kayttajaa

Mainosten kohdentaminen

Automaattinen toisto

Kayttajan ja muiden
kayttajien katseluhistoria

Minka videon kayttaja
haluaa nahda seuraavaksi

Katseltujen videoiden
maaraa, kayttajien
pitaminen sivustolla




Tyoohjeet

Tehtavanasi on etsid YouTube-sovelluksesta erilaisia tekoalysovelluksia.
Téytd loytamastasi sovelluksesta tiedot seuraavan sivun taulukkoon.
Jos sinulla on vaikeuksia padstd alkuun, pohdi seuraavia asioita:

o  Millaista tietoa tekoaly voisi YouTubessa kerita?
o Mitd YouTube haluaa kiyttdjan tekevin?
«  Miten YouTube saisi kdyttdjan toimimaan haluamallaan tavalla?

Pohdittavaksi

Mitki tekodlysovelluksista tekevat Youtubesta sinulle paremman? Mist4 voisit
luopua?

Millaisia mahdollisia haasteita ndet Youtuben kayttamisséd tekoélysovelluksis-
sa?

Jos saisit suunnitella Youtube-sovelluksen aivan alusta, miltd se nayttéisi?

Vinkkeja lisamateriaaliksi tekodlysta ja supertietokoneista
kiinnostuneille

Helsingin yliopisto & MinnaLearn. Elements of Al

https://course.elementsofai.com/fi/

Helsingin yliopisto & MinnaLearn, Building AL
https://buildingai.elementsofai.com/

Mariescu-Istodor. (2022). Self-driving car - Javascript course.

https://youtube.com/playlist?list=PLBOTyblOUNfYo]E7ZwsBQoDIG4YN9ptyY

CSC - Tieteen tietotekniikan keskus & Kajaanin ammattikorkeakoulu. Johdatus
supertietokoneisiin. https://edukamu.fi/elements-of-supercomputing-fi

Thmisten tekodly -ohjelmasarja, Tiedekulma

https://www2.helsinki.fi/fi/tiedekulma/ohjelma/ihmisten-tekoaly



https://course.elementsofai.com/fi/ 
https://buildingai.elementsofai.com/
https://youtube.com/playlist?list=PLB0Tybl0UNfYoJE7ZwsBQoDIG4YN9ptyY
https://edukamu.fi/elements-of-supercomputing-fi
https://www2.helsinki.fi/fi/tiedekulma/ohjelma/ihmisten-tekoaly

Nimi

Data

Mita yrittaa oppia?

Mita Youtube optimoi?




Lisatietoa



Koneoppiminen

Koneoppiminen on yksi suosituimmista tavoista tehda tekodlysovelluksia. Se pe-
rustuu tietokoneen kykyyn oppia sille annetusta opetusaineistosta eli datasta. Data
voi olla esimerkiksi kuvia, dantd, tekstia tai tykkdadmisia sosiaalisessa mediassa.

Data yksin ei riitd, vaan tarvitaan lisdksi tapa opettaa eli opetusalgoritmi. Nai-

td algoritmeja on tuhansia erilaisia ja niitd voi ikdan kuin ajatella ohjelistoina,
miten opetusaineiston kanssa tulee toimia. Opetustavan mukaan koneoppiminen
voidaan jaotella kolmeen eri tyyppiin: ohjattu ja ohjaamaton koneoppiminen seka
vahvistusoppiminen.

Ohjatussa oppimisessa tekoalyjérjestelméda koulutetaan valmiiksi luokitellun
opetusaineiston avulla. Siini tavoitteena on, ettd tekodlymalli pystyy tekemadn
jaottelun samankaltaiselle aineistolle kuin mitd opetusaineisto on. Ohjaamat-
tomassa oppimisessa tekoalymallilla ei ole olemassa valmista vastausta. Siind
tarkoituksena on tunnistaa aineistosta yhtéldisyyksié ja ryhmitelld aineistoa sen
pohjalta. Vahvistusoppiminen on yrityksen ja erehdyksen kautta oppimista. Sita
kaytetdadan esimerkiksi itseohjautuvissa autoissa, joiden tulee pystyé toimimaan
monimutkaisessa ymparistosséd ilman vilitonté palautetta. Tdmén oppimateriaa-
lin kaksi tyopajaa keskittyvit esittelemddn ohjattua oppimista ja siitd tarkemmin
luokittelua.

Toimivan mallin rakentamiseen tarvitaan monia toistoja ja laadukasta dataa.
Tyopajoissa kaytettava Teachable Machine -tyokalu mahdollistaa nopean te-
kodlymallin koulutusprosessin. Teachable Machine kéytt4a siirto-oppimista,

jossa tekodlymalli hy6dyntdd valmiiksi opetettua neuroverkkoa. Taméan vuoksi
Teachable Machinella tehdyt tekodlymallit tunnistavat varsin luotettavasti esineitéd
jo suhteellisen pienilld kuva-aineistoilla.

Koneoppiminen ei ole kuitenkaan virheetdntd, vaan sekin on altis inhimillisille
vaikutuksille. Thminen valitsee opetusaineiston ja ohjaa, miten tekoalysovellus toi-
mii sille annetussa tehtévissd. Ihminen saattaa esimerkiksi tiedostamattaan luoda

kasvojen tunnistussovelluksen, jonka opetusaineistona on kaytetty padasiassa
valkoihoisia. Tdma opetusaineiston vinouma saattaa heikentdi sovelluksen kaytet-
tavyyttd tummaihoisilla. Téman vuoksi tekodlyn kehittdjien ja my6s kayttdjien on
hyvi olla tietoisia teknologian rajoitteista. Tekodly on ainoastaan yhta hyva kuin
sen kouluttamiseen kaytetty aineisto.

Lihteet ja lisdtietoja

Helsingin yliopisto & MinnaLearn. Elements of AL

https://course.elementsofai.com/fi/

Helsingin yliopisto & MinnaLearn, Building Al

https://buildingai.elementsofai.com/

Jyvaskyldn yliopisto. Tekodlyn perusteita ja sovelluksia.
https://tim.jyu.fi/view/kurssit/tie/tiep1000/tekoalyn-sovellukset/kirja# DKUvbnUuGytQ

Teachable Machine. FAQ. https://teachablemachine.withgoogle.com/faq



https://course.elementsofai.com/fi/
https://buildingai.elementsofai.com/
https://tim.jyu.fi/view/kurssit/tie/tiep1000/tekoalyn-sovellukset/kirja#DKUvbnUuGytQ 
https://teachablemachine.withgoogle.com/faq

Tekodlyn etiikka

Tekoalyteknologia kehittyy vauhdilla, ja se on jo ldsné arjessamme. Se mahdollistaa
meille asioita, joista ailemmin olemme voineet vain haaveilla, mutta samalla tarjoaa
tilaisuuksia ndiden mahdollisuuksien vdarinkayttoon. Tekoalyjérjestelmien kehitta-
misestd ja kdyttdmisestd vastaavat aina ihmiset ja timéan vuoksi ihmisten on térked

olla tietoisia, millaisia eettisid kysymyksii tekoalyteknologioihin liittyy.

Tekodlyn etiikassa on kyse arvoista, joiden pohjalta tekodlyteknologiaa kehitetddn
ja kdytetdan. Tekodlyjérjestelmii ei kehitetd muusta maailmasta irrallaan vaan nii-
hin vaikuttavat monet tekijét, kuten kuka ne on suunnitellut, miksi ne on kehitetty,
mihin niitd kdytetddn, millaisilla algoritmeilla ne toimivat ja millaisella opetusai-
neistolla ne on koulutettu.

Monet julkiset ja yksityiset tahot ovat luoneet omia eettisid periaateohjelmia ohjaa-
maan tekodlyn kehittdmistd ja kdyttod. Ohjelmien valilld on jonkin verran eroavai-
suuksia, mutta pari vuotta sitten tehdyn tutkimuksen (Jobin ym., 2019) mukaan
seuraavilla periaatteilla néyttéisi olevan laaja kannattajakunta:

o oikeudenmukaisuus

o vastuullisuus

o lapinakyvyys

o vahinkojen viélttiminen

o  ihmisoikeuksien kunnioittaminen (mm. oikeus yksityisyyteen ja valinnanva-
pauteen).

Tekodlyn eettisyys ei ole vain yhden tahon vastuulla, vaan se on tirked huomioi-
da kehitysvaiheesta lahtien aina loppukéyttdjadn saakka. Viranomaisilla on toki
tarked rooli teknologian sdannostelyn nakokulmasta ja Euroopan unioni on tatd
kirjoitettaessa (vuonna 2022) laatimassa omia ohjeistuksiaan tekoélyteknologian
sdantelyyn. Teknologia itsessddn on harvoin syypad, vaan eettiset haasteet syntyvit
ihmisten toimien kautta. Monet haasteet kulminoituvat kysymyksiin, mihin ja mi-
ten kehitettyd teknologiaa kéytetdan. Esimerkiksi GPT-2- tekodlymallin kehittanyt
Open.Al totesi vuonna 2019, ettei maailma ollut vield valmis heidédn kehittyneelle
kielimallillensa. Tédman vuoksi he julkaisivat sen ensin neljasosan kokoisena mi-

niversiona alkuperiisestd. He pelkisivit, ettd sitd voitaisiin kéayttda vihamielisessd
tarkoituksessa esimerkiksi tuottamaan valeuutisia tai tietojenkalasteluhuijauksia.

Opetusaineisto vaikuttaa merkittavisti kehitetyn tekoélyn eettisyyteen. Teko-

alyn kouluttamista varten data pitdd saada kiyttovalmiiksi eli kerdtd, kasitelld ja
tallentaa. Jos nditd vaiheita ei tehd eettisesti kestavasti, ei datan pohjalta koulutettu
tekoalykaan voi olla eettinen. Datassa saattaa olla vinoumia, jos sité ei ole keratty
kattamaan koko haluttua kohderyhmié. Tim4 saattaa johtaa pahimmillaan algorit-
miseen syrjintdan. Esimerkiksi ty6hakemuksia seulovan algoritmin kouluttamiseen
kaytettavassd datassa on syytd kiinnittdd huomiota siithen, miten tydpaikkavalinnat
on aiemmin tehty. Algoritmi ei itsessddn syrji, mutta jos se altistuu esimerkiksi
enemman miehii sisdltdville aineistolle, se saattaa oppia suosimaan miehia valin-
tapdatoksissddn. Algoritminen pédtoksenteko on télld hetkelld haastavaa myos siitd
syystd, ettei tuloksesta valttdmatta voi paitelld, miksi algoritmi tuotti juuri timén
tuloksen.

Turvallisuusnakokohtiin liittyy esimerkiksi se, mihin kaikkeen meistd kerttya tie-
toa kdytetddn ja miten sitd yhdistellddn. Tamén vuoksi kaikki verkkosivut kysyvit
nykyadn kayttsjiltd lupaa tallentaa heidén tietonsa, ja kéyttdjilla on myos oikeus
saada halutessaan tietoonsa kaikki heisté keritty tieto. Tekodlyyn liittyy monia
vastuukysymyksia, kuten kuka on vastuussa, jos tekodlyn kayttama algoritmi
tekee paitoksen vairin perustein. Tekodlyd saatetaan myos ilman sditelyd kayttaa
vihamielisiin tarkoituksiin esimerkiksi hyddyntamalla Deepfakea ja saada henkil6
sanomaan jotain videon tekijin tarkoitusperiin sopivaa.

Léhteet ja lisimateriaalia:

Jobin, A., M. Ienca & E. Vayena (2019). The global landscape of AT ethics guidelines. Nature Machine
Intelligence (ISSN 2522-5839), vol. 1, pp. 389-399. Saatavilla:

http://ecocritique.free.fr/jobin2019.pdf
https://ethics-of-ai.mooc.fi/fi/
https://openai.com/blog/better-language-models/

https://www.aimyths.org/ai-can-be-objective-or-unbiased

https://www.sitra.fi/blogit/eettinen-tekoaly-tarvitsee-eettista-dataa/

https://aisociety.fi/sites/aisociety.fi/files/opas tekoalyn etiikkaan v1.pdf
https://www.aimyths.org/ethics-guidelines-will-save-us



http://ecocritique.free.fr/jobin2019.pdf
https://ethics-of-ai.mooc.fi/fi/
https://openai.com/blog/better-language-models/ 
https://www.aimyths.org/ai-can-be-objective-or-unbiased
https://www.sitra.fi/blogit/eettinen-tekoaly-tarvitsee-eettista-dataa/
https://aisociety.fi/sites/aisociety.fi/files/opas_tekoalyn_etiikkaan_v1.pdf
https://www.aimyths.org/ethics-guidelines-will-save-us  

Supertietokoneet tekoalyn kehityksen taustalla

Tekoilyn jatkuva kehittyminen vaatii paljon laskentatehoa ja siini otettavat edis-
tysaskeleet ovat osittain riippuvaisia tietokoneiden kehityksesta. Tekodlyjérjestel-
mié kehitettdessa yksittdinen perustietokone ei useimmiten riitd vaan kéytt66n on
otettava supertietokone.

Supertietokone koostuu samoista perusosista kuin kotitietokonekin. Itse asias-

sa uusin teknologia 16ytyy suuren kysynnin vuoksi supertietokoneiden sijaan
kuluttajille suunnatuista tietokoneista. Suuri ero laskentatehossa johtuu laitteiden
mittakaavasta. Supertietokoneen muisti voi olla miljoonia gigatavuja, kun kannet-
tavassa tietokoneessa 32 gigatavua on jo iso muistikapasiteetti.

Mittakaavasta kertoo jotain myos se, ettd tavallisessa kotitietokoneen keskusyk-
sikossd (CPU) on tyypillisesti 4-8 ydintd, kun taas supertietokoneessa niitd voi
olla jopa satoja tuhansia. Tietokoneen keskusyksikko suorittaa tietokoneohjelman
ohjeita ja sen vuoksi siihen vilill viitataan my0s suoritin-nimelld. Huippupelitie-
tokoneissa on tehokkaat grafiikkasuorittimet, mutta supertietokoneessa grafiik-
kasuorittimia on jopa tuhansia. Supertietokoneen laskentateho perustuu kaikkien
suoritusydinten ja grafiikkasuorittimien samanaikaiseen toimintaan.

Supertietokoneet voivat merkittévasti lyhentdd tekodlysovellusten koulutusaikaa.
Esimerkiksi eturauhassyovin kudosndytteestd tunnistavan tekoélyjérjestelmén
koulutukseen tarvittiin kuvadataa noin 30 teratavua. Tavallisen tietokoneen
laskentateholla koulutus olisi kestanyt vahintadn kuukausia. Supertietokone hoiti
saman tehtdvédn 2-3 péivissi.

Tekoilyn kielenkasittelykyky on ottanut suuria harppauksia viime aikoina neu-
roverkkojen ja syvdoppimisen avulla. Nykyiset neuroverkot voivat ymmartaa
sanastollisen kontekstin ja my6s muistaa aiemmin syotettyja sisdltoja. Edistynei-
den kielimallien kouluttaminen vaatii todella suuria maéria tekstid, jonka kisittely
ei ole helppoa ilman supertietokoneita.

Supertietokoneet eivit ole kuitenkaan ainoa vaihtoehto syvioppimistekodlyn
kouluttamiseen. Grafiikkasuorittimet mahdollistavat neuroverkkojen rinnakkais-

laskennan. Rinnakkaislaskennan avulla pystytddn toteuttamaan hyvin suuriakin
syvdoppimisalgoritmeja ilman supertietokoneita. Se on menetelmd, jossa ongelma
jaetaan pienempiin aliongelmiin. Aliongelmien laskenta suoritetaan samanaikai-
sesti ja niiden tulokset yhdistetddn ja saadaan ratkaisu. Tdma lyhentdd huomat-
tavasti laskenta-aikaa. Supertietokoneissa rinnakkaislaskenta vahentdi niiden
kuluttamaa virtaa.

Tiesitko, ettd Euroopan tehokkain tietokone Ioytyy Kajaanista?

LUMI-supertietokone sijoittuu maailman nopeimpien supertieto-
koneiden listan sijalle kolme.

Lahde ja lisimateriaalia:

https://www.heureka.fi/mika-on-supertietokone/

CSC - Tieteen tietotekniikan keskus & Kajaanin ammattikorkeakoulu. Johdatus supertietokoneisiin.
https://edukamu.fi/elements-of-supercomputing-fi

Helsingin yliopisto & MinnaLearn. Tekodlyn perusteet: Neuroverkkojen periaatteet.
https://course.elementsofai.com/fi/5/1


https://www.heureka.fi/mika-on-supertietokone/ 
https://edukamu.fi/elements-of-supercomputing-fi
https://course.elementsofai.com/fi/5/1

Tekoily - Me, Myself & Al on tehty yhteistyossa tekoalya
tutkivien ja kehittavien yhteistyokumppaneiden kanssa.
Lammin kiitos!

—— efima FCAI futurice
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