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Tekoaly — ohjelmistokehitys

Oppijan arvioitu taitotaso: Asiantuntija

Vilineet

Vuodesta 2024 lahtien yleisin ohjelmointikieli tekodlyohjelmistojen kehittamisessa on
kiistatta Python, erityisesti sen kirjastot Keras/TensorFlow ja scikit-learn. Muita
tekodlyohjelmistokehityksessa kdytettyja kielia ovat MATLAB (ja sen ilmainen vastine
Octave) ja C ++.

Lisdksi on olemassa koodittomia tyokaluja. Niitd voidaan kayttaa tekodlymallien luomiseen
kirjoittamatta koodia. Esimerkki on Lobe-ohjelmisto neuroverkkojen tekemiseen kuvien
luokittelutehtavia varten (Microsoft 2021).

Harjoitus: Tunnista kaksi yleista tyokalua tekodlyohjelmistojen kehittamisessa vuonna 2024.
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Perusperiaatteet

Esimerkit on kirjoitettu Pythonilla. Jokaisessa esimerkissad on kaksi koodinpatkaa:
ensimmainen on tarkoitettu Keras/TensorFlowlla luoduille neuroverkoille ja toinen scikit-
learn -malleille. N&ita voidaan kayttaa pohjina; kuitenkin ellipsit (...) on korvattava
sovelluskohtaisella koodilla, jotta koodinpatkat toimivat. Taman materiaalin koodi on
muotoiltu ilmaisella verkkotydkalulla (HighlightCode 2024).

Datapisteet ja tunnisteet (labels) ovat tekodlymallin keskeisia kasitteita. Kukin datapiste on

liitetty sita vastaavaan tunnisteeseen. Tunnisteet voivat olla jatkuvia tai kategorisia.

° Datapiste viittaa dataentiteettiin; esimerkiksi analysoitavaan kuvaan.

° Tunniste on luokka, johon datapiste kuuluu; esimerkiksi laamaa esittdava kuva
voidaan merkita tunnisteella “laama”. Tama on esimerkki kategorisesta luokittelusta.

Muita esimerkkeja “datapiste—tunniste”-pareista ovat:

o Ruohon laatu (tunniste) spektroskopiamittauksen (datapiste) perusteella — jatkuva
tunnistaminen.
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° Laitteen arvioitu kayttoika ennen huoltotarvetta (tunniste) sensoriarvojen
(datapiste) perusteella — jatkuva tunnistaminen.

° Kellonaika (tunniste), jolloin kuva on otettu, vari- ja kirkkaustietojen (datapiste)
perusteella — kategorinen tunnistaminen.

° Kirjoitetun viestin tai artikkelin savy (tunniste) sanojen, vdlimerkkien, tyylin ja

kontekstin (datapiste) perusteella — kategorinen tunnistaminen.

Mallin rakentaminen ja datan kasittely
Tassa on pohja mallin rakentamiseen ja datan esikasittelyyn Keras/TensorFlow:lla:
1. from keras.models import Sequential

2. from keras.layers import ...

3. from keras.layers import Activation, ..., Dense

4. from keras.models import load_model

5. from sklearn.model_selection import train_test_split

6.

7. # X and y contain data and labels, respectively.

8. X_train, X_test, y train, y test = train_test_split(X,

9. )

10. test size=...,

11. random_state=.
ce

12. shuffle=...)

13.

14.# input_shape and output shape depend on case
15.model = Sequential()
16.model.add(..., input_shape=input_shape)
17.model.add(Activation(...))
18....
19.model.add(Dense(output_shape))
20.model.add(Activation(...))
21.
22.model.compile(...)

Yll3 olevassa koodissa X sisaltda datapisteet ja y niitd vastaavat tunnisteet.

Tassa on vastaava koodi scikit-learn -kirjastolla:
1. from sklearn import [MODELMODULE ]
from sklearn.model_selection import train_test_split
from sklearn.metrics import accuracy score, classification_report
import joblib

# X and y contain data and labels, respectively.
X _train, X test, y train, y test = train_test split(X,
Y

c0ONOYUVUT A~ WN

&N

é Elinvoimakeskus (: G nT r I Q

University of Applied Sciences

Euroopan unionin

osarahoittama Kokkela & kpedu




. Teksti on kddnnetty englannista suomeksi tekoalyn avulla ja tarkistettu.
Iea rning

9. test size=...,

10. random_state=.
ce

11. shuffle=...)

12.

13.model = [MODELMODULE].[MODEL]

Yll3 olevassa koodissa [MODEL] on Python-luokka, joka toteuttaa tekoalymallin, ja
[MODELMODULE] on moduuli, joka sisaltaa kyseisen luokan. Esimerkiksi paatéspuun voi
alustaa seuraavan mallin mukaisesti.

1. from sklearn import tree

2.

3.

4.

Do
6.
7. model = tree.DecisionTreeClassifier()

Koulutus ja testaus
Tassa on esimerkki siitd, miten neuroverkko koulutetaan ja testataan Keras/TensorFlowlla
seka miten koulutushistoria tallennetaan muuttujaan:

1. history = model.fit(X_train, ..., validation_data=X_test)
On tarkeaa huomata, etta ellipsilla (...) merkityt parametrit sisdltavat myos y_trainin
(koulutusdatan tunnisteet). Jos fit()-funktion “verbose”-parametrin arvo on 1 tai 2,
koulutuksen ja testauksen eteneminen seka joitakin mittareita, kuten mallin tarkkuus
(accuracy), voidaan ndahda prosessin aikana. Mita suurempi tarkkuus, sitd luotettavampia
vastauksia mallin odotetaan tuottavan.

Seuraava esimerkki nayttaa, miten scikit-learn -malli koulutetaan ilman historian
tallennusta:
1. model.fit(X_train, y_train)

Validointi

Mallia voidaan validoida kayttamalla sitd ennustamaan sellaisen datapisteen arvo

(tyypillisesti luokka), jota se ei ole nahnyt koulutusvaiheessa.

Keras/TensorFlow-mallin validointiin voidaan kayttaa seuraavaa lahestymistapaa:
1. value = model.predict(...)

Muuttujan “value” arvoa verrataan sitten siihen tunnisteeseen, joka vastaa ellipsilla

merkittya dataa.
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Vastaavasti scikit-learn -malli voidaan validoida seuraavasti:

1. y pred = model.predict(X_test)
Taman jalkeen y_predid verrataan y_testiin mahdollisten poikkeamien havaitsemiseksi.
scikit-learn -kirjasto sisaltaa tyokaluja validointiin. Esimerkiksi jatkuvia arvoja ennustavia
malleja voidaan arvioida keskinelidvirheen (mean squared error, MSE) avulla:

1. from sklearn.metrics import mean_squared_error

2. mse = mean_squared_error(y_test, y_pred)
Kategorisia arvoja ennustavia malleja voidaan arvioida tarkkuudella, luokitteluraportilla tai
sekaannusmatriisilla (confusion matrix):

1. from sklearn.metrics import accuracy score, classification_report,

confusion matrix

accuracy = accuracy_score(y_test, y pred)
report = classification_report(y_test, y pred)
cm = confusion_matrix(y_test, y pred)

ui b W N

Tarkkuus saa arvoja valilla 0 (taysin epatarkka) — 1 (tdysin tarkka). Luokitteluraportti sisaltaa
precision-, recall-, F1- ja support-arvot. Precision kuvaa, kuinka moni positiivisista
ennusteista on oikein, recall kertoo, kuinka moni todellisista positiivisista tapauksista
tunnistettiin oikein, ja F1 on tasapainotettu mittari mallin kokonaiskyvylle (precisionin ja
recallin harmoninen keskiarvo). Support ilmaisee kunkin luokan todellisten esiintymien
maaran aineistossa (Taha & Hanbury 2015). Precision, recall ja F1 vaihtelevat valilla 0-1
kuten tarkkuus. Support kuvaa havaintojen lukumaaraa luokassa. Sekaannusmatriisi
(confusion matrix) on taulukko, jossa rivit edustavat todellisia arvoja ja sarakkeet
ennustettuja arvoja. Matriisin kaikkien arvojen summa vastaa ennusteessa kdytettyjen
havaintojen maaraa. Voit lukea lisda sekaannusmatriiseista ja niiden pisteyttamisesta
interaktiivisella tyokalulla taalta.

Tekodlyn integrointi sovellukseesi

Mallin tallentaminen/lataaminen

Keras/TensorFlow-malli voidaan tallentaa tiedostoon myohempaa kayttoa varten:
1. model.save(...)

jossa ellipsilla (...) merkityt parametrit sisaltavat mallitiedoston nimen.

Scikit-learn-malli voidaan tallentaa tiedostoon, joblib-moduulin funktiolla:
1. joblib.dump(model, filename)

Yll3 olevassa koodissa “filename” on kohdetiedoston nimi merkkijonona. Esimerkiksi:
1. joblib.dump(model, "my classifier™)

tallentaa mallin tiedostona nimelta "my_classifier".

Keras/TensorFlow-malli voidaan ladata tiedostosta:
1. model = load model(...)
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jossa ellipsilla (...) merkityt parametrit sisaltavat mallitiedoston nimen.

Scikit-learn-malli voidaan ladata tiedostosta joblib-moduulin funktiolla:
1. model = joblib.load(filename)

Yll3 olevassa koodissa “filename” on lahdetiedoston nimi merkkijonona. Esimerkiksi:
1. model = joblib.load("my classifier™)

lataa saman “my_classifier”-mallin, joka tallennettiin edellisessa esimerkissa.

Ladatun mallin kdyttdminen
Ladattua mallia kdytetdaan kutsumalla sen predict-funktiota siten, ettd analysoitava data
annetaan parametrina.

Ladattua Keras/TensorFlow-mallia voidaan kutsua seuraavasti:
1. y pred = model.predict(X_test)
Vastaavasti ladattua scikit-learn -mallia voidaan kutsua:
1. y_pred = model.predict(X_test)
Molemmissa tapauksissa X_test sisdltaad datan, josta ennusteet tehdaan, jay_pred sisaltaa
ennusteiden tulokset (tunnisteet tai arvot).
(Nama kaksi koodiesimerkkia nayttavat identtisilta!)

Ohjelmiston hahmotelma

Harjoitus: Laadi tekoaly ohjelman rakenne.

Hyodynna mallia sovelluksessasi. Vaihe 1
Kouluta malli. Vaihe 2
Luo koulutus- ja testidata. Vaihe 3
Luo malli. Vaihe 4
Tallenna malli. Vaihe 5
Testaa malli. Vaihe 6

3,4,2,6,5,1

Seuraava vaihe
Jatka kohdasta Etiikka ja tekoaly
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