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Tassad opinndytetyossa toteutettiin tydelamalahtoinen kehittamishanke, jossa ge-
neratiivista tekoadlya kdytettiin yrityksen oman datan hyédyntamiseen. Kehittamis-
hankkeen lahestymistavaksi valikoitui sen kdaytannonlaheisyyden vuoksi tyoela-
manlahtoinen toimintatutkimus. Tyon keskeisimpina tavoitteina oli selvittaa, pys-
tytaanko toteuttamaan pilvipalvelu, jossa kadyttdja pystyy esittamaan kysymyksia
ja saamaan vastauksia, seka pystyyko generatiivinen tekoadly hyodyntamaan vas-
tauksia antaessaan yrityksen omaa dataa.

Tekoaly ja erityisesti tekodlytutkimus on kasvanut suuresti viimeisen kahden vuo-
sikymmenen aikana, mika omalta osaltaan on ollut suuresti vaikuttamassa erilais-
ten generatiivisten tekodlymallien syntymisessa. Tekoaly on kattotermi usealle eri
alaluokalle, jolla on pyritty selkeyttamaan tekoalyn kasitteistod. Generatiivisella
tekodlylld voidaan tarkoittaa erilaisia generatiivisia malleja, jotka kykenevat luo-
maan tekstia, kuvia tai danta. Tassa opinndytetydssa keskityttiin tekstipohjaiseen
generatiiviseen tekoalyyn, jonka avulla pyritaan vastaamaan tutkimuskysymyeksiin.

Tekodlyn kehittdminen Scrum-viitekehyksessa on iteratiivista ja toistuvaa toimin-
taa, joka sopii toimintatutkimuksen periaatteisiin hyvin. Tassa tydssa toteutettiin
ensimmainen vaihe, jossa tuotettiin web-kayttoliittyma. Kayttoliittymassa voitiin
esittda kysymyksia tekoalymallille ja saamaan vastauksia, mutta myds koko pilvi
infrastruktuuri myéhempaa kehitysta varten. Tyon lopputuloksena saatiin jatko-
kehitystarpeita, seka arvioitua seuraavat kehityskohteet paremman tekoalyn lop-
putuloksen saamiseksi. Yrityksen datana kaytettiin pdf-dokumentteja, seka Jirassa
olevaa tietoa, joka vietiin Azuren Cosmos DB -tietokantaan. Tekoaly kykenee an-
tamaan selkeita vastauksia pdf-dokumenteista, mutta Jira-datan hyddyntamisessa
havaittiin selkeitd kehityskohteita, joita voidaan tulevien kehitysvaiheiden aikana
parantaa erilaisin keinoin. Mahdolliset jatkokehitystarpeet ja niiden maarittely ta-
pahtuu yrityksen toimesta.

Avainsanat tekodly, generatiivinen tekodly, GPT, Azure, Saa$, toiminta-
tutkimus
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In this thesis, a working life-oriented development project was carried out, in
which generative artificial intelligence was used to utilize the company's own
data. Due to its practical approach, work-life-oriented action research was cho-
sen as the approach chosen for the development project. The main objectives of
the work were to find out whether a cloud service could be implemented where
the user could ask questions and get answers, and whether generative artificial
intelligence could utilize the company's own data when providing answers.

Artificial intelligence, and Al research in particular, has grown greatly over the past
two decades, which has contributed greatly to the emergence of various genera-
tive Al models. Artificial intelligence is an umbrella term for several different sub-
categories that have sought to clarify the concepts of artificial intelligence. Gener-
ative Al can refer to various generative models capable of creating text, images, or
sound. This thesis focused on text-based generative artificial intelligence, which
aims to answer research questions.

The development of artificial intelligence in the Scrum framework is an iterative
and repetitive activity that fits well with the principles of action research. In this
work, the first stage was carried out, in which a web interface was produced. In
the user interface, it was possible to ask questions to the Al model and get an-
swers, but also the entire cloud infrastructure for later development. As a result
of the work, further development needs were identified, as well as the following
development targets were evaluated to achieve a better result for artificial intelli-
gence. The company's data was pdf documents, as well as information from lJira,
which was exported to Azure's Cosmos DB database. Artificial intelligence may be
able to give clear answers from pdf documents, but clear areas for development
were identified in the utilisation of Jira data, which can be improved by various
means during future development phases. Possible further development needs
and their definition are carried out by the company.

Keywords artificial intelligence, Generative Al, Azure, SaaS, Action re-
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1 JOHDANTO

Ihmisia viisaammilla tekoalyilld on leikitelty erityisesti elokuvatuotannossa jo usei-
den vuosien ajan, ja ne ovat tuottaneet ajoittain jopa villeja visioita tulevaisuuden
tekodlysta. Onneksi olemme kuitenkin tekodlyn kohdalla vield kaukana yhdesta-

kdan ndista kauhukuvista. (Hiltunen & Hiltunen 2014.)

Tassa tyoelamalahtoisessa kehittamishankkeessa ei tavoitella robottien tekoalyn
parantamista tai ihmisten emootioiden mallintamista tekoalyn maailmaan. Tydssa
toteutetaan osana laajempaa hankekokonaisuutta generatiivista tekoalya hyédyn-
tava chat -palvelu pilviymparistoon, jonka tarkoituksena on hyddyntaa yrityksen

omaa dataa ja vastata kadyttdjan esittamiin kysymyksiin.

Tyo lahtee liikkeelle hankkeen tavoitteista, taustasta ja ajankohtaisuudesta, jonka
jalkeen perehdytaan tekoalyn osalta tarkeimpiin termeihin ja kokonaisuuksiin,
jotka vaikuttavat erityisesti generatiiviseen tekoalyyn. Teoreettinen viitekehys ei
kuvaa jokaista tekoalyn paaluokkaa ja alaluokkaa, vaan lukija voi nauttia matkasta
kohti generatiivista tekoalya. Tyossa pohditaan myos tekoalyn etiikkaa ja juridisia

kysymyksia, jotka vaikuttavat tekoalyn kehittamiseen.

Ty6ssa kuvataan myos se, mita kehittamishanke on ja millainen on sen suhde tut-

kimukseen, mutta myos miten kehittamishankkeen periaatteet nakyvat tyossa.

Lopulta tydssa kuvataan myos hankkeen etenemista ja itse chat palvelun toteut-
tamista pilviymparistdssa, seka pohditaan kokonaishankkeen seuraavia mahdolli-

sia kehityskohteita, tuloksia unohtamatta.



2 KEHITTAMISHANKKEEN LAHTOKOHDAT

2.1 Ajankohtaisuus ja tausta

Teknologisen kehityksen kuvataan olevan harvoin nopeaa, saati yhdessa yossa ta-
pahtuva ilmié. Teknologinen kehitys nahddaankin enemman evoluution kaltaisena
kehityksena, jossa erilaiset elementit kehittyvat vuosien saatossa, se elda ja kehit-
tyy erityisesti vuoropuhelun kautta. Markkinoilla ja rahalla on kuitenkin suuri vai-
kutus siihen, mitd todellisuudessa tulee tapahtumaan. Tasta esimerkkina voidaan
pitaa erilaisia uusia tarpeita tai toimintatapojen muutoksia, mutta se ei sulje pois
myoskaan kuluttajien asenteiden ja arvojen muutoksia. Teknologia synnyttda uu-
sia markkinoita, mika puolestaan synnyttda uusia tarpeita ja ndin paastaan yti-
meen, jossa uusien tarpeiden syntyminen synnyttaa jatkuvasti uusia innovaatioita

ja markkinoita ymparistéomme. (Hiltunen & Hiltunen 2014.)

Myos yhteiskunnalla ja sattumalla on suuri vaikutus teknologisen kehittymisen
suhteen, ne voivat myos hidastaa kehitysta. Erityisesti lainsaadanndlla on suuri
vaikutus kehityksen kulkuun ja nopeuteen. Esimerkkeja voidaan hakea kauempaa-
kin, mutta kannustavaa lainsddadantoa on tehty esimerkiksi 2010-luvun taitepis-
teessa, jolloin Suomen hallituksen paatoksella siirryttiin digitaalisiin televisio lahe-
tyksiin. Nykyisin Business Finland ohjaa julkista rahoitusta tiettyihin hankkeisiin ja
ndin ohjaa myds teknologian kehittymista. Sattumalla on vaikutusta uusien inno-
vaatioiden kohdalla, joista yksi tunnettu tapahtumasarja liittyy Alexander Flemin-
giin, joka onnistui |6ytamaan penisilliinin jatettydaan bakteeriviljelmat kahden vii-

kon loman ajaksi tyopisteelleen. (Hiltunen & Hiltunen 2014.)

Hiltunen ja Hiltunen (2014) nostavat omassa teoksessaan tekoélyn esille tulevai-
suuden teknologiana. Jo vuonna 1993 oli ennustettu tekodlyn tulevan koteihin.
Heikkoa tekodlya on I6ytynyt jo Hiltusen ja Hiltusen (2014) teoksen kirjoittamisen
aikana, mutta he nostavat esille myds IBM:n Watsonin tekemat sijoituspaatokset
porssissa seka tekodlyrobotti Adamin, joka suoritti onnistuneesti tieteellisen tut-

kimuksen ja tuotti hypoteesin. (Hiltunen & Hiltunen 2014.)



Kun tarkastellaan useamman vuoden takaisia teknologisia kehityskulkuja, jotka
pohjautuvat tekodlyyn, voidaan huomata sen valtava kehittyminen viimeisen kym-
menen vuoden aikana. Voikin vain pohtia, miten Teslan kehitys seka Microsoftin
ja Googlen tekodlypohjaiset ratkaisut ovat kaikki omalta osaltaan olleet mukana

tekodlyn evoluutiossa.

Lahimenneisyydessa tekodly on ottanut suuren loikan eteenpdin julkaisemalla
Large Language Model -sovelluksen (LLM), ChatGPT:n, joka tuli julkisesti saataville.
ChatGPT:n tulevaisuus nayttaakin valoisalta, silla sen yhdistaminen muiden teko-
alyn elementtien kanssa voi tuottaa suurta etua yrityksille ja yksittaisille ihmisille.
Tasta on jo viitteita, silla keskustelu nykyisen mallin kanssa onnistuu ja sovelluksen
kayttoliittyma on helppokayttoinen. Erityisen mielenkiintoista on se, ettd se pystyy
tunnistamaan kayttajan tavat. Voidaankin todeta, etta ChatGPT tarjoaa jo nyt mie-
lenkiintoisia sovellettavan tekoalyn kohteita, joilla voidaan parantaa elamaa arki-
sellakin tasolla. Vaikka sen vaikuttavuus yhteiskunnassa voi olla suurta, on ihmis-
ten ja yhteiskunnan my6s muistettava analysoida ja osoittaa sen eettisyyden pe-

rusta. (Hill-Yardin, Hutchinson, Laycock, & Spencer 2023; Aljanabi 2023.)

Tekodlytutkimuksessa julkaisujen maara on ollut kovassa kasvussa lahes koko
2000-luvun (Kuvio 1.). Kiina ja Yhdysvallat ovat tekoalytutkimuksen selkeat suur-
valtiot, silld ndiden kahden maan tieteellisten julkaisuiden kattavuus oli 36 % kai-
kista tekodlytutkimuksista. Vuorovaikutuksellisen tekoalytutkimuksen ja lasken-
taympariston seka ekosysteemien vuosittainen kasvu tutkimusjulkaisussa oli suu-
rinta vuosien 2000-2017 valilla, jolloin ndiden tutkimussuuntien vuosittainen
kasvu oli 14,8 % laskentaymparistoihin, alustoihin ja palveluihin ja 13,3 % vuoro-
vaikutukseen ihmisen kanssa. (Ailisto, Heikkila, Helaakoski, Neuvonen, & Seppala

2018., 25-38)
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Kuvio 1. Tekoalya kasittelevien julkaisujen maara 1958—-2017 (Ailisto ym. 2018, 26)

Tama opinnaytetyd on toteutettu vaiheessa, jossa GPT-4 on julkaistu rajoitetusti
saataville ja sen kdyttdminen on rajattu ainoastaan maksaville asiakkaille. Lisaksi
Microsoft on alkanut luoda ja julkaista erilaisia tekoalypalveluita, jotka pohjautu-
vat LLM-malliin, sekd muita yhteensopivuuksia mallin kanssa. Tassa tyossa kayte-
tyt tekniset toteutukset ovat tekohetkellad olleet rajoitetusti saatavilla ja osa pre-
view-vaiheessa ja siten kehitetty tai muutettu myéhemmin. Esimerkkina Microsof-
tin copilot, joka toimii Azure-ekosysteemissa ja tulevaisuudessa muissakin Micro-

soft tuotteissa. (Microsoft 2023a; Microsoft 2023b)

Toteutus on tarked myos kohdeorganisaatiolle, silld se haluaa olla mukana inno-

voimassa asiakkaiden parempaa huomista ja olla edellakavija digitalisaatiossa.

2.2 Tavoite ja tarkoitus

Tadssd opinndytetyossa toteutetaan tydelamaldhtoinen kehittamishanke, jossa tar-
koituksena on toteuttaa pilvipalvelu, jossa kayttdjat pystyvat esittamaan kysymyk-
sid ja saamaan naihin vastauksia. Kysymykset voivat koskea yrityksen sisaisia tie-
toja, joita ei ole yleisesti saatavilla. Nama tiedot tulee myos asettaa GPT:n saata-

ville. Tyossa on tarkoituksena kasitella tarvittava maara organisaation service desk
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-palvelupyyntdja tai muita potentiaalisesti tarkeita tietoja, joiden avulla kayttajat

voivat kysya kysymyksia ja hakea vastauksia.

Tassa opinndytetydssa on tarkoitus luoda pilvipalvelu, jonka avulla kayttajat pys-
tyvat esittdamaan kysymyksia generatiiviselle tekoalylle, joka puolestaan pystyy

vastaamaan kysymyksiin hyodyntamalla yrityksen omaa dataa.

Oleelliset kysymykset ovat:

1. Pystyttiinké hankkeessa luomaan pilvipalvelu, jossa kayttaja pystyy esitta-
maan kysymyksida GPT mallille ja saamaan vastauksia?
2. Pystyykd GPT hyédyntamaan organisaation dataa vastauksia antaessaan ja

ndin luomaan arvoa kayttajalle?

Ty6 etenee Kuvion 2. mukaisesti.

Tausta, tavoite ja tarkoitus

Teoreettinen viitekehys

Tekodly
[\
GPT

Prompt Engineering

Kehittdmishanke menetelmana

Kehittdmishankkeen
toteuttaminen

Tulokset ja pohdinta

Kuvio 2. Hankkeen rakenne opinndytety6ssa

Tyon teoreettinen viitekehys rakentuu syvaluotaavasti tekodlykasitteiston alim-
piin osiin ja painottuu niihin tietoihin, jotka ovat oleellisia tyon kdytdnnon toteu-

tuksen kannalta, eettistd nakékulmaa unohtamatta.

Koska kyseessa on kehittamishanke, noudattaa se toimintatutkimuksen periaat-

teita. Kehittamishankkeen toteutumista ja vaiheita kuvataan omina vaiheinaan.
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Kaytanndn osuuden toteutumisen raportointi rakentuu kolmeen vaiheeseen. Vai-

heet ovat: suunnittelu, toteutus ja arviointi.

Tulokset ja pohdinta arvioidaan edelld mainittujen kysymysten perusteella, mutta
myos tutkimustoiminnan nakokulmasta, seka arvioidaan toteutuksen mahdolli-

suuksia seka kehityskohteita saadun palautteen perusteella.

2.3 Aiheen rajaus

Opinndytetyon aihe ja toteutettava hanke on hyvin teknologiaorientoitunut,
mutta tassa tyossa lukijaa ei johdatella liian syvalle tekoalyn teknisiin haasteisiin
tai kuvauksiin. Tekoaly ja siihen liittyva tekninen toteutus painottuu niihin teknisiin
tietoihin, mita tarvitaan esimerkiksi Azure ymparistdssa tyoskennellessa. Tekoaly
on laaja termi ja tassa tyOssa kaytettdava osuus kasittaa sisalladn vain pienta osaa
koko tekodlyn spektrista. Tyossa kasitelladan NLP:n ja GPT:n kasitteistdd, seka
GPT:n toiminnallisuuksien tukemiseen liittyen kehotteen suunnittelun (prompt

engineering) periaatteita ja kasitteistoa.

TyOssa kasitellaan tutkimustoiminnan periaatteita ja teoriaa toimintatutkimuksen

nakokulmasta.
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3 TEKOALY

Tekodlyn maaritelma ei ole yksiselitteinen tai selked, silld se sisdltda omia alaluok-
kiaan, jotka myds sisaltavat usein omia alaluokkiaan. Se on kaiken kaikkiaan moni-
ulotteinen ja koskettaa useita tieteenaloja. Onkin syyta huomioida, etta tekoalyn
tutkimuksen ja teknologisen kehitysta ei pida ymmartaa toisistaan riippuvaisena,
silla tutkimuksellisen kaytanndn hyédyntaminen ja soveltamisen potentiaali saat-
tavat edeta erilaissa sykleissa. Esimerkiksi teknologisen kehityksen maturiteetin
kehittyminen saattaa vieda vuosikymmenia, kun soveltamisen sykli on yleensa 8—
15 vuoden vililla. Samainen kehityskulku on havaittu myos tekoalyn osalta. Teko-
alyn maarittamisen haasteen luo myos se, etta tekoalyn alaluokat voivat myos
osaltaan vaikuttaa itse tekodlyn maarittamiseen, kuten myds jokainen tieteen-

alansa voivat maarittaa tekoalyn eri tavoin. (Ailisto ym. 2018.)

Russell ja Norvigin (2014) mukaan “tekodlyn avulla koneet, laitteet, ohjelmat, jéir-
jestelmdit ja palvelut voivat toimia jérkevdisti tehtévdn tai tilanteen vaatimalla ta-

valla”.

Tekodly tuo paljon kysymyksia, mutta antaa vdahan vastauksia. Tekodlyn ymparilla
ndahdaankin vahvasti kolme erityyppista nakdkulmaa tekoalyn ja ihmiskunnan tu-
levaisuudesta. Naista ensimmadinen on teknologiakeskeinen nakdkulma, joka na-
kee tulevaisuuden rakentuvan laajaan ja jatkuvasti kehittyvaan potentiaaliin,
jonka tekodly tarjoaa. Kyseisen ndakdkulman omaavat, tekoadlyn haasteista huoli-
matta, luottavat vahvasti tekodlyn ohittavan ihmisen alykkyydessa, yhdella tai use-

ammalla taholla. (Peeters ym. 2021.)

Ihmiskeskeisen nakékulman omaavat nakevat tekodlyn helpottavan ja parantavan
ihmisten hyvinvointia, mutta sen ei kuitenkaan kokonaan uskota korvaavan ihmi-
sia. Nakokulman mukaan tekodly pystyy toteuttamaan tehtavia, jotka voivat olla
esimerkiksi vaarallisia ihmisille. Tekoadly nahddaan myds eriluontoisena alykkyy-
tend, joka lienee osasyy sille, ettd ihmiskeskeisen ndkemyksen omaavat tutkijat

eivat usko tekoalyn korvaavan ihmista. (Peeters ym. 2021.)
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Kollektiivisen hybrididlykkyyden nakdkulma pohjautuu ihmisen ja koneen yhteis-
tyohon, joka avulla pystytdadan parantamaan vallitsevaa alykkyytta siina konteks-
tissa, jossa ihminen on. Tata kutsutaan myos yhteiseksi kognitiiviseksi jarjestel-
maksi. Tutkijat, jotka tutkivat ihmisten ja koneiden yhteistyota, vaittavatkin, etta
todellisen tekoalyn saavuttaminen vaatii ihmista ja konetta, jolloin ihminen korvaa

koneen heikkoudet ja toisin pain. (Peeters ym. 2021.)

Tekodlyn voi nahda myds jarjestelmana tai sovelluksena, joka on ihmisten suun-
nittelema. Se voidaan nahda jarjestelmana tai sovelluksena, joka kykenee toimi-
maan kompleksisen ongelman saatuaan fyysisella tai digitaalisella tasolla. Tekoaly
toimii monimutkaisen tavoitteen pohjalta havainnoiden ymparistéaan tiedonke-
ruun kautta, tulkitsemalla strukturoitua tai strukturoimatonta tietoa seka paatte-
lemalla saatujen tietojen pohjalta parhaat toimenpiteet tavoitteen saavutta-
miseksi. Tekodly voi kdyttaa joko symbolisia sdantoja tai oppia numeerisen mallin,
ja se voi myos sopeuttaa kayttaytymistaan analysoimalla, miten ymparist6 vaikut-
taa sen aiempiin toimiin. (Samoili, Cobo, Gdmez, De Prato, Martinez-Plumed & De-

lipetrev 2020.)

Kun tarkastellaan tekodlyn englanninkielista termia Artificial Intelligence, on pel-
kastaan ”aly” (eng. Intelligence) vaikea maarittaa siten, etta se kestaa eri tieteen-
alojen vertailun. Asia kuitenkin herattaa paljon keskustelua, mutta samalla myos
sekaannusta. Pelkdstdan intelligence-sanan kaytto, antaa nelja erilaista maaritysta

tekoalylle. (Kok, Boers, Kosters, Van der Putten & Poel 2009.)

1. Tekoaly voidaan kasittda tietojenkasittelytieteen alaksi, jossa se voidaan
kasittaa kehitykseksi, jossa kone pystyy toimimaan ihmisen tavoin ja esi-
merkiksi prosessoimaan, oppimaan, pdattelemaan ja ymmartamaan itse-
aan.

2. Koneita voidaan kehittdaa ottamaan haltuunsa joitain kykyja, joita normaa-
listi pidetdan inhimillisena alykkyytena, kuten oppiminen, sopeutuminen

tai itsekorjaus.
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3. Ihmisen alykkyytta voidaan laajentaa tietokoneen avulla, kuten aiemmin
hyodynnettiin fyysisen voiman lisdysta erilaisin mekaanisin tyokaluin.
4. Tutkimusta erilaisista keinoista kayttaa tietokoneita tehokkaammin paran-

tamalla ohjelmointi tekniikoita.

Maaritykset ovat myods muuttuneet aikojen saatossa, mika johtuu nopeasta kehi-

tystd. (Kok ym. 2009.)

Dobrev (2012) maarittaa tekodlyn olevan ohjelma, joka satunnaisessa maailmassa

ei parjaa huonommin kuin ihminen.

Samoili ym. (2020) ovat kuvanneet tekoalyn luokittelun kuviossa 3., joka pitaa si-
salladan kahdeksan tekoalynluokkaa. Ensimmainen luokka on paattely. Silla on
omat ala luokkansa, esimerkiksi automatisoitu paattely. Silla tarkoitetaan sita ti-

lannetta, jossa tietokone muuntaa dataa tiedoksi.
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Al taxonomy

Al domain Al subdomain

Knowledge representation
Reasoning Automated reasoning
Comman sense reasoning
Planning and Scheduling

Planning Searching
Optimisation
Learning Machine learning
Communication Natural language processing
Computer vision
Perception

Audio processing
Multi-agent systems
Robotics and Automation

Integration and
Interaction

Connected and Automated vehicles

Transversal

Services Al Services
Al Ethics
Philosophy of Al

Ethics and Philosophy

Kuvio 3. Tekoalyn luokittelu (Samoili ym. 2020, 11)

Toinen Samoilin ym. (2020) kuvaama luokka on suunnittelu. Se sisédltda myos omat
alaluokkansa, joita ovat esimerkiksi suunnittelu ja optimointi. Talla luokalla tarkoi-
tetaan niita tekoalyn elementteja, jotka pystyvat suorittamaan aktiviteetteja eri-
laisten strategioiden kautta. Hyva esimerkki tastd on dlykds robotti, joka pystyy

muokkaamaan toimintaansa tilanteen vaatimalla tavalla.

Oppiminen-luokassa Samoili ym. (2020) yhdistavat koneoppimisen alaluokan.
Talla tarkoitetaan kyvykkyytta oppia, paattdaa ja ennustaa muutoksia ilman, etta
tekodlya on tarve ohjelmoida uudelleen. Tama luokka, kuten myds sen alaluokat
ovat vahvasti edustettuja myds muissa tekoalyn luokissa. Tulee kuitenkin huomi-
oida, ettd oppimista on erilaista. Tekodlyn kohdalla se koostuu valvotusta, valvo-
mattomasta ja vahvistetusta oppimisesta, joilla jokaisella on omat erityispiir-

teensa.
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Samoilin ym. (2020) mainitsema neljas luokka, kommunikaatio, on tdman opinnay-
tetydn kannalta oleellisin luokka, silla tyo keskittyy vahvasti kommunikaatioon te-
kodlyn osalta. Taman luokan aliluokkiin kuuluu NLP, jolla tarkoitetaan erilaisia
kommunikointikeinoja tietokoneen ja usein ihmisen valilla. Esimerkkina tekstin

muuntaminen puheeksi tai tekstin luominen tai tekstin luokittelu.

Samoilin ym. (2020) viides luokka, havaitseminen, sisaltda konenaodn alaluokan ja
audioprosessoinnin. Hyva esimerkki tahan luokkaan kuuluvasta tekoalysta on ih-
misen kasvojen tunnistus, mutta se voi sisdltdda myos erilaisten objektien tunnis-

tusta, jota tarvitaan itseohjautuvissa autoissa.

Integraatio ja vuorovaikutus sisadltdaa useita erilaisia kombinaatioita ja yhteistyo-
malleja, joissa tekodly pystyy hyodyntamaan useiden lahteiden dataa laskelmia ja
aktiviteetteja toimiakseen tilanteen vaatimalla tavalla. Itseohjautuvat autot ovat
hyva esimerkki tallaisesta, jossa useiden syotteiden pohjalta pystytdan tekemaan
padatos siita, onko jarrutettava vai voiko auto jatkaa esimerkiksi kulkuaan eteen-

pain. (Samoili ym. 2020)

Palvelut ja sen alaluokka, tekoaly palvelut viittaavat infrastruktuuriin, sovelluksiin
ja alustoihin, joita tarjotaan palveluina (tai sovelluksina) esimerkiksi pilvi ymparis-
tossa. Kaytannossa talla voidaan tarkoittaa tekodlyn tarjoamista ja sen tuottamista

laa$S, Paa$, SaaS ymparistoissa. (Samoil ym. 2020)

Etiikka ja filosofia ja siihen liittyvat aiheet ovat nostaneet paatdan, seka saaneet
myo6s ihmisten huomion, joka omalta osaltaan vaikuttaa myds valtioiden suhtau-
tumiseen tekodlya kohtaan. Taman alaluokka noudattelee samaa luokitusnimea,
eli tekodly etiikka ja tekoalyn filosofia. Tassa luokassa painotetaankin erityisesti

tekodlyn vaikutuksia yhteiskuntaan. (Samoili ym. 2020)
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3.1 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittely, Natural Language Processing (myohemmin NLP) on
tekoalyn alaluokka, jolla viitataan koneen kykyyn ymmartaa, prosessoida ja tuot-
taa ihmiskieltd. Syy, miksi se on osa tekoalya ja luokitellaan tekoalyn piiriin, on se,
etta kielellinen tuottaminen, erityisesti teksti ja puhe, ovat iso osa ihmisen alyk-
kyytta. NLP on myds hyvin tutkittu aihealue ja se on tuonut myos suuria lapimur-
toja tekoalyn maailmassa. On jopa ennustettu, etta puheentunnistuksen tarkkuus
nousee noin 95 % tarkkuudesta 99 %.:iin. (Aditya, Gandhar & Vraj 2018; Hagiwara
2021)

Mita NLP on ja mita se ei ole? NLP voi tarkoittaa esimerkiksi yksittaisia toimintoja,
kuten kaannoksien toteuttamista, yhteenvedon tekemistd tai muutoin tekstin-
tuottamista. Yhteista kuitenkin on se, etta tarkoituksena on tuottaa hyodyllista tie-
toa. Esimerkkina voidaan pitaa tilannetta, jossa kayttaja pyrkii saamaan kdannok-
sen lauseelle, ei yksittaiselle sanalle, jolloin kddantaja pystyy kadantamaan koko lau-
seen. Yksittdisen sanan kadantaminen ei vaadi varsinaisesti tekodlya. NLP:ssa sana
luonnollinen viittaa ihmisen, kielesta riippumatta, tekstin tai puheen tuottami-
seen. Se voi siis tarkoittaa esimerkiksi espanjankielisen tekstin tuottamista. Kielen
kasittelylla on kuitenkin ongelmansa. Otetaan esimerkiksi suomenkielinen “kuusi
palaa”. llman kontekstia tiedon kasittely tassa lyhyessa ilmaisussa on lahes mah-
dotonta tehda. Tarkoitetaanko subjektilla puuta, numeroa, kuutta ihmista vai jo-
tain muuta? Verbi lauseessa voi tarkoittaa esimerkiksi tulipaloa tai vaihtoehtoi-
sesti takaisin tulemista. Tama on yksi esimerkki kielellisestd kompleksisuudesta ja
semantiikasta, johon my6s NLP tutkimuksessa keskitytaan. (Hagiwara 2021; Kublik

& Saboo 2023.)

Syvaoppiminen, joka niin ikddan on tekodlyn alaluokka, on ollut vaikuttamassa
myo6s NLP:n kehittymiseen ja mahdollistanut GPT mallin luomisen. (Campesato

2021.)
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NLP ominaisuuksia ja sita hyodyntavia sovelluksia ja tydkaluja on jo kaytdssa. You-
tube, Facebook, Twitter ja monet muut teknologiayritykset hyodyntavat NLP:n eri-
laisia mahdollisuuksia. Youtubessa on automaattinen tekstitys, joka muuntaa vi-
deosta kuullun puheen englanniksi, twiitteja pysytdaan kddantdmaan omalle kielelle
ja Gmail tunnistaa roskapostin. NLP nakyy jo nyt kayttajille, vaikka he eivat sita itse
ehka ymmarra. Lisaksi uusia kayttokohteita on tulossa jatkuvasti ja yhteiskunnan
eri alat hydodyntavat ahkerasti tata tekoalyn alaluokkaa omissa toiminnoissaan

(Hagiwara 2021).

Hagiwaran (2021) mukaan NLP-sovelluksen tai jarjestelman kehittdminen on usein

iteratiivinen mallin jossa toistuu kuusi eri vaihetta:

Monitorointi Datan kerdys

Analyysi ja
kokeilu

Implementointi Koulutus

Kuvio 4. Kehityssykli NLP-sovelluksille (Mukaillen Hagiwara 2021)

Useimmat nykyaikaiset NLP-mallit ja sovellukset perustuvat koneoppimiseen, joka
tarkoittaa, ettd oppimisen saavuttamiseksi on oltava kdytdssa dataa. Usein kes-
kustelu pohjautuukin siihen, miten dataa tulisi kerata, millaista dataa ja miten sita

kasitellaan. (Hagiwara 2021.)
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Kun dataa on keratty tarpeeksi, tulee analysoida ja ajaa erilaisia kokeita. Dataa
analysoidessa kannattaa etsia signaaleja datojen valilla tai erilaisia sdantoja, jotka
toistuvat. Tehtavan onnistunut suorittaminen kannattaakin antaa henkildlle, jolla
on kokemusta ja tietoa datatieteista ja tietojenkasittelytieteiden osa-alueita, silla
tehtdva yleensa vaatii usein tilastollisia tekniikoita. Kun analyysi on toteutettu,
suoritetaan yleensa kokeita erilaisilla prototyypeilla, jotka ovat nopeita. Talla pyri-
tdan rajaamaan mahdollisuuksia ja valitsemaan kaikista lupaavimmat kokonaisuu-
det. On tarkeaa pystya vastamaan, millaista ongelmaa mallilla pyritdaan ratkaise-
maan ja millainen on ongelman ratkaisun tapa. Onko kyse tekstin luokittelusta,
tekstin luomisesta tai jostain muusta, joka ratkaisee alkuperdisen ongelman. Da-

tan kerdaamista ja analysointia voidaan pitaa tutkimusvaiheena. (Hagiwara 2021.)

Kun mallin koulutus aloitetaan, on yleensa selkea ajatus NLP:n kaytosta ja ratkai-
susta, kuten myds mahdollisesta sovelluksesta. Koulutusvaiheessa yleensa hyo-
dynnetaan myos tietokoneen grafiikka prosessoria normaalin prosessorin sijaan
tai ulkoistetaan prosessi, koska mallin kouluttaminen voi vieda paivia, ellei viikkoja
kouluttaa. Erityisesti ne mallit, jotka perustuvat neuroverkkoihin ja sisaltavat pal-
jon dataa tai vaativat paljon dataa vaativat myds paljon prosessointia ja ndin ollen
myos aikaa, saavuttaakseen hyvia tuloksia. Kannattaa kuitenkin pohtia, onko jar-
kevaa kaikkia dataa kouluttaa kerralla vai voiko ensimmaisen version tehda pie-
nemmalla maaralla tai erilaisella mallilla. Edellda mainitun pohdinnan vuoksi onkin
tarkeda, etta mallin kouluttaminen pystytaan toteuttamaan tarvittaessa uudel-

leen. (Hagiwara 2021.)

Microsoft (2021) on julkaissut MLOps-tyokaluja ja prosessin edellda mainitun tyon
helpottamiseksi seka erilaisten koneoppimismallien tehokkaampaa kayttéa var-

ten.

Kun malli on valmis ja toimii hyvaksyttavalla tasolla, voidaan palata perinteiseen
kehittamisen prosessiin, jolla tarkoittaa tassa esimerkiksi testausta ja koodin pa-
rantelua. Mahdollinen mallin tulee myds valmistella tuotantokayttoonottoa var-

ten. Tassa on kuitenkin syytd kayttdd aina Continuous Integration / Continuous
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Deployment-tyokaluja, jolloin koneellinen kayttéonotto varmistaa, ettei inhimilli-

sid virheita tapahdu. (Hagiwara 2021.)

Viimeinen vaihe on yleensa monitorointi, joka on myds jatkuva vaihe, kunnes pa-
rannuksille I6ydetaan tarpeita ja ndin myods sykli lahtee alusta. Tekoalyn kohdalla
monitoroinnilla tarkoitetaan hajontaa tietyissa mallin osissa ja sen ymmartamista.
Kulkeutuuko data oikein mallissa? Talla varmistetaan, etta toteutus toimii kuten
on tarkoitettu. Monitoroinnin yhteydessa on syyta pohtia, voidaanko kaytossa tul-

lutta dataa hyddyntaa tulevaisuuden mallin kehityksessa. (Hagiwara 2021.)

Useat uudet NLP mallit perustuvat syvaoppimisen muunnos arkkitehtuuriin (trans-
former architecture). Tassa opinnadytetydssa edelld mainitusta kasitteesta puhu-
taan muunnosarkkitehtuurina. Muunnosarkkitehtuuria kayttavat mm. BERT ja

GPT. (Sudharsan 2021.)

3.2 Generatiivinen tekoaly

Generatiivisen tekoalya voidaan pitaa omana erikoisalueenaan, joka pystyy luo-
maan esimerkiksi tekstid, videoita, kuvia tai musiikkia syvaoppimisen avulla kayt-

tamalla malleja, jotka on koulutettu kone oppimisen tekniikoilla. (Alto 2023.)

Generatiivinen tekoaly on siis hyvin kohdennettu alue tekoalyn sisalla (Kuvio 5.).
Koneoppimisen padasiallinen tavoite tassa kontekstissa on luoda malleja hyodyn-
tamalla algoritmeja, joiden avulla malli voi oppia ja parantaa toimintaansa. Sy-
vaoppimisella tarkoitetaan tassa syvia malleja, joita voidaan kutsua myos neuro-
verkoiksi. Neuroverkkojen mallit sopivat hyvin esimerkiksi konendakdoén ja sen eri-
laisiin sovelluksiin, mutta myods NLP:n toteuttamiseen. Koneoppimisen ja sy-
vaoppimisen osalta viitataankin usein erotteleviin malleihin, jotka tekevat esimer-
kiksi ennusteita. Generatiivinen tekoaly ei kdyta neuroverkkoja tekemalld ennus-
teita, vaan sen avulla voidaan luoda aiemmin mainittuja, tekstia videoita tai mu-

siikkia. Se ei ole erottelu malli. (Alto 2023.)
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Koneoppiminen

Syvdoppiminen

Generatiivinen
tekoaly

Kuvio 5. Al, ML, DL ja GAl-suhde (Mukaillen: Alto 2023.)

Nopea tekodlyn kehitys on myds tuonut paljon sovelluksia markkinoille, niin ilmai-
sia kuin maksullisiakin. ChatGPT, Github Copilot, DALL-E ovat levinneet tavallisten
ihmisten tietoisuuteen ja kayttoon nopeasti. Kaikki edella mainitut mallit ja sovel-
lukset ovat generatiivisen tekodlyn malleja tai hyodyntavat generatiivisen teko-
alyn mallia, jolla pystytaan luomaan kuvia, tekstia tai muuta sisaltéa. Myos Micro-
soft on tuonut markkinoille oman Copilotin, joka pystyy kasittelemaan tekstia ja
kuvia suoraan Power Point tai Excel sovelluksissa. Generatiivisella tekoalylld on
my0s todettu olevan vaikutusta tyontekoon. (Brynjolfsson, Li, & Raymond 2023;

Stallbaumer 2023.)

Brynjolfsson ym. (2023) havaitsivat 13.8 % nousun chat-viestien kasittelyssa tuntia
kohden. Edelld mainitun lisdksi generatiivisen tekoadlyn hyddyntdminen kokemat-
tomampien tyontekijoiden keskuudessa nosti tehokkuutta kaikilla tuottavuus ak-
seleilla. On kuitenkin huomattava, ettd samassa tutkimuksessa todettiin kehitty-
neempien tyontekijoiden hydtyvan vahemman tekoalysta. Tutkimuksessa hyédyn-
nettiin GPT-mallia, joka on suuri kielimalli (Large Language Model). Lopputulok-
sena voitiin todeta, etta generatiivisen tekoalyn hydodyntamisella ihmisten arjessa

huomattiin olevan positiivisia vaikutuksia tuottavuuden osalta.
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3.3 GPT-3

GPT eli "Generative Pre-trained Transformer” on OpenAl tutkimuslaboratorion
tuottama generatiivinen malli, joka versiosta riippuen pystyy luomaan luonnollista
kielta tekstimuodossa tai tdydentamaan tekstia. Kesakuussa 2020 julkaistiin blogi,
jossa sen kuvattiin pystyvan virtuaalisesti luomaan minka tahansa englanninkieli-
sen tehtdvan teksti sisdaan, teksti ulos rajapinnalla. Kyseinen versio oli nimeltaan
GPT-3. Malli on yleiskayttoinen kielen prosessointimalli, jota kdytanndssa kuka ta-
hansa pystyy ymmartamaan ja aloittamaan kdyton nopeasti. Etuna on se, ettd
suurta teknista kyvykkyytta ei tarvita, eikd ymmarrysta koodin kirjoittamisesta.
Generative-sanalla viitataan mallin tyyppiin, kyseessa on siis generatiivnen teko-
aly, joka kykenee luomaan tekstia. Jotta mallia voidaan kayttaa, taytyy se koulut-
taa, tahan viitataan sanalla pre-trained. Transformer-sana viittaa arkkitehtuuriin.
Se prosessoi teksteja sekvensseina sen sijaan etta se kasittelisi yhta sanaa kerral-
laan. Tall6in malli saa myos selkdarangan, jonka avulla se pystyy ymmartamaan sa-
nojen suhteita toisiinsa koneellisessa maailmassa. Kyseinen arkkitehtuuri on vai-
kuttanut suuresti koko NLP-maailmaan. (Kinsella & Tingiris 2021; Kublik & Saboo

2023.)

Muuntaja-arkkitehtuuri kehitettiin tekoalyn suorituskyvyn parantamista varten
erilaissa muunnostehtavissa. Se keskittyy huomioimaan tiettyja sanoja lauseissa,
jotka se saa. Taman avulla malli paattelee, mitka ovat oleellisia jokaisessa osassa.
Esimerkiksi lauseessa “koira s6i makkaran, se oli tyytyvainen” malli pystyy yhdis-
tdmaan sanat "koira” ja “se”. Lisdksi malli pystyy avainsanojen avulla tunnista-
maan suhteita sanojen valilla, ja siten paremmin ymmartamaan muunnoksen tar-
peen ja ndin muodostamaan semanttisen suhteen kahden sanan valille. (Kublik &

Saboo 2023.)

GPT-3 kayttaa taustalla tilastollista mallia, joka laskee todenn&koisyyden eri sana
sekvenssien valilla. Kdytdnnossa se siis arvaa parhaiten sopivan sanan. GPT-3 on

kokonaisuudessaan kolmas versio GPT-mallista, mutta sen arkkitehtuuri ei ole juu-
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rikaan muuttunut edeltdjastaan, GPT-2:sta. Ainut ja ratkaiseva ero aiempaan ver-
sioon on koulutuksessa kdytetyn datan maara. GPT-3 on koulutettu hyédyntaen
elektronisesti saatavissa olevia kirjoja ja tekstia internetistd, sekd muita lahteita
sisaltden noin 57 miljardia sanaa ja 175 miljardia parametrid. Se on noin 10 kertaa
suurempi kuin GPT-2. Maara kannattaa suhteuttaa reaalimaailmaan kanssa. lhmi-
nen puhuu, lukee, kirjoittaa ja kuulee miljardi sanaa koko elamansa aikana, eli
GPT-3 on koulutettu 57 kertaisella maaralla sanoja, joita ihminen pystyy koskaan

kasittelemaan. (Kinsella & Tingiris 2021.)

ChatGPT on OpenAl:n julkaisema verkkosovellus, jossa GPT-3 pohjaista mallia voi
kayttaa. Mallilla ja sita kayttavalla ChatGPT:lla nahdaan olevan paljo hyvia puolia,
mutta myds huonoja puolia. Erityisesti huolta nostattaa erilaiset poliittiset vaiku-
tukset, joita malli saattaa aiheuttaa. Tallainen saattaa tulla kyseeseen silloin, jos
malli on itseoppiva ja saa syOtteena positiivisia sdvyja tietyn poliittisen spektrin
edustamista asioista tai itse edustajista. Toinen esimerkki mahdollisista negatiivi-
sista vaikutuksista liittyy koulutukseen ja opiskelijoiden oppimiseen, seka opiske-
lijoiden tuotosten laadukkuuteen. Onkin tarkeda, etta malleja kaytetaan oikein,
eikd niiden avulla pyritda huijaamaan. Mahdolliset negatiiviset vaikutukset eivat
kuitenkaan ole yksioikoisia, silla opiskelijat voivat hyédyntaa mallia esimerkiksi tie-
donhaun kaltaiseen toimintaan ja jopa aiheiden ideointiin. Sen positiivisia puolia
voidaan l6ytaa useilta eri aloilta ja tieteenaloita, esimerkiksi asiakaspalvelun koh-
dalla virtuaalisen avun, paremman chatbotin kehittaminen. Tahan liittyen myds
uuden ammattiryhman syntyminen ei ole pois suljettua, silld kehotesuunnittelua
("prompt engineering”) tarvitaan, jotta mallin kdyttaytyminen esimerkiksi asiakas-
kontekstissa on onnistunut. Mahdollisuudet ovat laajat ja myos tutkimuksen suu-
renmaaran uuden teknologian soveltaminen aloilla on vasta alkanut. (Kalla &

Smith 2023.)
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3.4 Kehotesuunnittelu

Kehotesuunnittelu on uusi ja merkittava lahestymistapa generatiivisen tekodlyn
luokassa. Sen avulla pystytdaan toteuttamaan tehokkaita ja kustannustehokkaam-
pia tapoja kayttaa erilaisia laajoja kielimalleja (Large Language Model), esimerkiksi
erilaisia generatiivisia tekodlymalleja. Kehotteiden avulla pystytadan opettamaan
mallille uusia skenaarioita ja siksi se onkin lupaava uusi lahestymistapa ja mahdol-

lisuus mullistaa alaa. (Wang ym. 2023b.)

Kehotteet voidaan jakaa automaattisiin ja manuaalisiin kehotteisiin. Manuaalisilla
kehotteilla tarkoitetaan yleensa ihmisten tuottamia kehotteita, joiden avulla malli
tietaa, minka tyyppiseen tietoon sen pitaa keskittya ja miten lahestya tehtavaa it-
sessaan. Manuaalisilla kehotteilla on omat rajoitteensa. Luotettavan ja laadukkaan
kehotteen toteuttaminen vaatii laajaa osaamista ja tietoa, mutta myos aikaa, silla
myos pienilla muutoksilla voi olla suuria vaikutuksia mallin toimintaan. Edella mai-
nittujen rajoitteiden vuoksi tutkijat ovat kehittaneet erilaisia automaattisia kei-
noja. Automaattiset kehotteet ovatkin yleistyneet niiden tehokkuuden vuoksi,
mutta niiden tehokkuus on paljolti riippuvainen algoritmeista ja mallin represen-
taatiosta. Yleisimmat automaattiset kehotteet ovat erilliskehote ja jatkuva kehote.
Erilliskehote turvautuu ennalta maarattyihin kategorioihin luodakseen vastauksia,
kun jatkuva kehote harkitsee olemassaolevan kehotteen avulla kontekstia ja pyrkii

sen avulla luomaan mahdollisimman lopputuloksen. (Wang ym. 2023b.)

Generatiivisen tekodlyn osalta kehotteella (prompt) viittaa osaan, jolla kayttdja
pystyy antamaan tietoa generatiiviselle mallille, olipa kyseessa kysymys, johon toi-
votaan vastausta, kehotteella syotetaan lause, sana tai kysymys, jota generatiivi-
nen tekoaly kasittelee. ChatGPT:n kohdalla se tarkoittaa tekstia, kun DALL-E:n koh-
dalla se tarkoittaa kuvia tai taidetta. Kehote on ainut keino kontrolloida mallista
ulos saatavaa kieltd ja sisdltoa, olettaen ettd kayttdjalla ei ole kykya luoda vastaa-
vaa mallia itse. Voidaankin todeta, etta kehotteen laadulla on suuri vaikutus siihen,

miten tekodlyn kanssa keskustellaan tai millaisia tuloksia silld pyritdan saamaan.
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Strobelt ym. (2022) toteavat myds viimeisten tutkimusten korostaneen kuinka tie-
tyt kehotevalinnat ovat vaikuttaneet tehtavan tarkkuuteen. Kehotetta kaytetta-
essa kannattaakin pitdaa mielessa, etta GPT pyrkii paattelemaan seuraavaksi tule-
van tekstin todennakdisyyden, jolloin ohjeilla, esimerkeilld ja oikeinkirjoituksella
on lopputuloksen kannalta suuri merkitys. Ennen kehotteen kayttamista kayttajan
olisi hyva miettia tarkoitusta koko mallin interaktiolle. Onko tarkoituksena kokeilla
mallin toimivuutta ja kayttaa sita hauskuuden vuoksi, vai onko tarkoituksena saada
mahdollisimman laadukas vastaus oikeaan kysymykseen? Kysymykseen vastaa-
malla kayttdja voi paatelld, miten paljon hanen kannattaa nahda vaivaa kehotteen
ohjaamiseen. (Alto 2023; Kinsella & Tingiris 2021; Phoenix & Taylor 2024; Strobelt,
Webson, Sanh, Hoover, Beyer, Pfister & Rush 2022.)

Kehotteita voidaan myds jakaa osiin: Zero-, One- ja Few-shot kehotteisiin. Naista
Zero-shot kehote on edelld mainituista yksinkertaisin ja tarjoaa ainoastaan ku-
vauksen tehtavasta. Se ei anna mallille juurikaan lisatietoja (Kinsella & Tingiris

2021). Ohessa esimerkki zero-shot-kehotteesta:

Luo minulle siahkoposti, joka kertoo minun olevan

pahasti sairas enka paase vierailemaan luennoitsijana

One-shot-kehote tarjoaa yhden esimerkin mallille, jolla opetetaan paras tapa suo-

rittaa sille annettu tehtdva (Kinsella & Tingiris 2021). Esimerkki tasta voisi olla:

Anna minulle lista suomen presidenteista

1.Sauli Niinisto

Few-shot-kehote puolestaan tarjoaa mallille laajan maaran erilaisia esimerkkeja,
joiden avulla malli pystyy suorittamaan tehtavan laadukkaasti (Kinsella & Tingiris
2021). Se voi olla vaikkapa laaja keskustelu, jossa kehotteessa esitetdan kahden
ihmisen valinen akateeminen keskustelu, jota malli hyodyntaa suorittaakseen teh-
tavan. Ozdemir (2023) nékee, etta erityisesti few-shot tekniikka avaa erilaisia mah-

dollisuuksia ndiden mallien kaytolle.
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Mallin kohdennuksella puolestaan tarkoitetaan sen soveltuvuutta jollekin tietylle
aihealueelle ja kuinka hyvin se ymmartaa sisaan tulevan kehotteen. Vaikka kehote-
suunnitelulla pystytaan vaikuttamaan mallin tuottamaan lopputulokseen, ei se
pysty kasittelemaan erikoisalueita ilman tarkennusta, mallin muokkausta tai nai-

den kanssa yhteistydssa. (Ozdemir 2023.)

Kun kehotesuunnittelusta kdaydaan keskustelua, on syyta muistaa sen eri muodot.
Tekstista tekstiksi -kehotesuunnittelu on vain yksi kehotesuunnittelun monista
olomuodoista ja sen sukulaiskehotteet, kuten tekstista kuvaksi ja tekstista daneksi

taydentavat koko kehotesuunnittelu spektria (Wang ym. 2023a).

Kehotesuunnittelulla nahdaan olevan myos tiettyja vaikutuksia yhteiskunnassa.
Pelkdstaan OpenAl on onnistunut radikaalisti muuttamaan tapaa, jolla tekodlymal-
lien kanssa toimitaan. Kehotesuunnittelun on povattu, osin vitsilla, olevan osa
uutta ohjelmointia tai keskeinen osa sitd. Kehotteiden avulla pystytaan myos hyo-
dyntamaan yrityksen dataa ja siten luomaan tadysin uusi nakdkulma erilaisille ge-

neratiivisille malleille. (Kublic & Saboo 2023.)

3.5 Tekoalyn juridiset ja eettiset kysymykset

Kun teknologiaa tarkastellaan, on aina huomioitava lainsdadanto, mutta myos eet-
tiset kysymykset, silld insindoritieteet pyrkivat usein muuttamaan maailmaa. Ailis-
ton ym. (2018) mukaan tekoalyn nakokulmasta merkittavat eettiset ja moraaliset

osa-alueet ovat:

e Moraalifilosofia, joka tutkii etiikan alan peruskasitteita.

e Soveltava etiikka, joka pyrkii Ioytamaan vastauksia kdaytannon eettisiin on-
gelmiin soveltamalla erilaisia etiikan teorioita.

e Teknologian etiikka, jossa pohditaan teknologian suoria ja valillisia vaiku-
tuksia ihmisiin ja yhteiskuntaan

e Sodankaynnin etiikka, jossa tutkitaan myos uusien teknologioiden eettisi

ja moraalisia kysymyksia.
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Perinteisessa teknologiaeettisessa keskustelussa ihminen nahdaian paatoksen
teon toimijana, jolloin arviointi moraalin ja etiikan osalta toimii perinteisemmin.
Tekodlyssa joudutaan kuitenkin pohtimaan myds muita kysymyksia, esimerkiksi
miten opetetaan itsendisia paatoksia tekeva kone selviytymaan eettisistd kysy-
myksista? Kysymys onkin siis eettisista valinnoista. Juridisissa kysymyksissa kysy-
mys on suhteellisuusperiaatteesta paatoksia tehdessa ja miten kone voisi oppia
tekemaan tata harkintaa. Miten itseohjautuva auto toimii, kun onnettomuus on
vaistamaton? Entd muodostuuko tekoalylle moraalisia arvoja tai oikeuksia? (Ai-

listo ym. 2018, 21-23.)

Tekodlyn voi nahda myds toteuttavan eettisista toimintaa, erityisesti tutkimuksel-
lisesti laajan maaran dataa ymmartava tekoaly pystyy suoriutumaan analyyseista
huomattavasti paremmin kuin ihminen ja mahdollisesti my6s objektiivisesti. Tasta
huolimatta on syyta pohtia my0ds eettisid varjopuolia, joita voivat olla tyontekijoi-
den monitorointi sekd viihdealan ja mediaan kohdistuvat eettiset kysymykset,
joilla voi olla my0s suuria vaikutuksia yhteiskuntaan ja yksildihin. Olkoon kyse tie-
toturvan puutteesta tai datan epatarkkuudessa, jonka pohjalta valtio toteuttaa
paatoksia, voivat ne vaikuttaa myos yksilon jokapaivaiseen elamadian myos yhteis-

kunnan tasolla. (Stahl 2021, 35-39.)

Yhteiskunnalla ja lainsdaadanndlla on suuri vaikutus teknologian kehittymiseen ja
soveltamiseen. Kaupallinen saately voi edistda tai rajoittaa kaupallista menestysta.
Erityisesti dataa, sen omistamista ja hallintaa koskeva lainsaannolla on suuri vai-
kutus myos tekodlyn kehitykselle. Lisdksi yksityisyydensuoja ja EU:n tietoturva-
asetus vaikuttavat juridisiin kysymyksiin vahvasti. Ndiden pohjalta voidaan nostaa
myos kysymyksia siitd, kuka on mahdollisesti korvausvastuussa tekoalyn toteutta-
mista paatoksista tai datan kaytosta. Myos turvallisuuskysymykset liittyvat olen-
naisesti juridisen osuuden pohdintaan, esimerkiksi datan keruun nakokulmasta.

(Ailisto ym. 2018, 21-23; Hiltunen & Hiltunen 2014, 31-32.)
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4 KEHITTAMISHANKE MENETELMANA

Tassa kehittamishankkeessa pyritaan ratkaisemaan kdaytannodn haasteita ja ongel-
mia sekda saamaan naiden ratkaisujen kautta aikaan muutos. Tassa tydelamalah-
toisessa kehittamishankkeessa noudatetaan toimintatutkimuksen periaatteita.
Toimintatutkimuksellista lahestymistapaa voidaan kuvata myos tutkimukselliseksi
kehittamistoiminnaksi, jota kaytetaan erityisesti ammattikorkeakoulujen viiteke-

hyksena (Heikkinen 2018).

Heikkinen (2018) nadkee toimintatutkimuksen olevan nimend harhaanjohtava,
koska se ei varsinaisesti ole tutkimusmenetelma vaan lahempana lahestymista-
paa, jossa yhdistyy kehittamistyo ja tutkimus. Perinteista tutkimusta ohjaa yleensa
teoreettinen intressi, kun toimintatutkimuksessa ohjaava tekija on kdaytannon etu.
Koska toimintatutkimuksessa pyritdaan [6ytamaan tietoa, joka palvelee kaytannon
kehittymista, voidaan tiedon loytamiseksi kayttaa erilaisia tutkimusmenetelmia.
Toimintatutkimuksessa ei tehda tutkimusta toiminnasta ja vaan toiminnan sisalla

kehittdmista varten. (Heikkinen 2018.)

Kehittamistoiminta pyrkii tuottamaan tietoa siitd, voidaanko jotain tydmenetel-
maa pitda hyvana. Tata voidaan kutsua ndyttoon perustuvana tietona. Se kuiten-
kin edellyttdd nayttoa kehitettavan asian kadyttokelpoisuudesta. Kun kaytannon
kokemuksen kautta saadaan vaikuttavuutta, voidaan puhua kokemukseen perus-
tuvasta ammatillisesta naytosta. Tietoa tuotetaan myos ei-tiedeperusteisesti; eri-
tyisesti tietotyoldiset tarvitsevat tietoa, joka ei ole ainoastaan tieteellista tietoa
vaan myo0s uutta tietoa. Tietoa syntyy my0s aidoissa toimintaymparistoissa, minka
pohjalta kdytannéntoiminnassa ilmenevia ongelmia ei siirreta ratkaistavaksi labo-

ratorioihin. (Toikko & Rantanen 2009, 39-44.)

Toimintatutkimuksessa reflektiivinen ajattelu on Iahtokohta kehittamiselle. Ref-
lektoidessaan ihminen tarkastelee omia ajatuksiaan niin uskomuksien kuin koke-
musten kautta. Tarkoituksena on etdantya ja |6ytda uusia nakokulmia ja pohtia

miksi toiminta, joka nyt esiintyy, on tietyn tyyppista. Reflektion kautta syntyy ajan
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mittaan spiraali, jossa havainnointi, reflektointi, toiminta ja suunnittelu toistuvat.
Tata jatkuvaa syklia kuvataan kuviossa 6. (Heikkinen 2018; Toikko & Rantanen

2009; Ojasalo ym. 2009.)

Vaiheen 1 iteraatio Vaiheen 2 iteraatio Vaiheen 3 iteraatio Vaiheen n iteraatio
Suunnittelu Suunnittelu Suunnittelu Suunnittelu
‘ Toiminta ‘ Toiminta ‘ Toiminta ‘ Toiminta
Havainnointi ’ Havainnointi ’ Havainnointi ’ Havainnointi ’
Arviointi/ Arviointi / Arviointi/ Arviointi /
reflektointi reflektointi reflektointi reflektointi

Kuvio 6. Spiraalimalli. (Mukaillen Toikko & Rantanen 2009; Ojasalo ym. 2009)

Kuvion 6. mukainen toiminta nakyy myds tassa opinnaytetydssa kaytannon toi-
minnassa. Spiraalimalli on myds hyvin Iahelld IT alalla suosittua ketterda Scrum-
viitekehysta, jossa tietyn ajan sisalla suoritetaan tehtavia sprinteissa. Tassa opin-

ndytetyossa hyodynnetdan Scrum-viitekehysta toteutuksessa.

Scrum viitekehys on kevyt ja ketterd. Scrumissa kehityksen sykli on nimeltdan
sprint. Se sisaltda suunnittelun (Sprint planning), paivittdisen toteutuksen suunnit-
telun ja kokouksen (Daily scrum), sprinttikatselmuksen (Sprint review) ja sprintin

retrospektiivin (Schwaber & Sutherland 2021). Spiraalimallin ja Scrumin yhtyma-
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kohtia kuvataan taulukossa 1. Tassa opinndytetydssa sprintti on maaritetty kuu-
kauden mittaiseksi. Yhden sprintin aikana on tarkoitus saavuttaa sille maaritetyt

tavoitteet.

Taulukko 1. Spiraalimallin ja Scrumin yhtendisyydet (Mukaillen Schwaber & Sut-
herland 2021; Toikko & Rantanen 2009, 67)

Malli Spiraalimalli Scrum

Suunnittelu vaihe Suunnittelu Sprint Planning

Toiminnan vaihe Toiminta Daily Scrum

Havaintovaihe Havainnointi Sprint review

Reflektiivisyys Arviointi / Reflektointi Retrospective

Malli Vaiheistettu, toistuva Vaiheistettu, toistuva

Selkedt erot Tutkimuksellinen, ndyt- | Tavoitteena luoda arvoa
t6a odotetaan ja ratkaista ongelma

Suunnitteluvaiheessa hanketta kirkastetaan ja tavoitteena on asettaa suunni-
telma. Seka scrumissa etta spiraalimallissa suunnittelu on dokumentoitu. Niilla on
selkeat tavoitteet, toimijat ja monia muita yhtenaisyyksia. Tassa vaiheessa on ylei-
sesti tiedossa, ettd kaikkia asioita tai tehtavia ei pystyta taydellisesti suunnittele-
maan pitkalla aikavalilld, vaan asioita tarkennetaan. On my6s huomioitava, etta
molemmissa malleissa tiedostetaan tietamattomyys siihen, mika toimii ja mika ei.

(Schwaber & Sutherland 2021; Toikko & Rantanen 2009; Salonen, K. 2013.)

Toiminnallisessa vaiheessa erilaiset toimijat toimivat yhtendisen tavoitteen saa-
vuttamiseksi, mallista riippumatta. Scrumissa toimintaa kuvataan yksityiskohtai-
sesti, kun taas spiraalimallissa kuvataan yleisesti toiminnan olevan yhteistoimintaa

erilaisten toimijoiden kanssa. Spiraalimalli ei luonteensa vuoksi ota kantaa tarkasti
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esimerkiksi dokumentointi tapoihin, kun taas Scrum kuvaa ja ohjaa myods doku-
mentaatiota ja muuta toimintaan sen ketteryyden arvojen kautta. (Schwaber &

Sutherland 2021; Toikko & Rantanen 2009; Salonen, K. 2013.)

Seka scrumissa ettd spiraalimallissa havainnointi on olennainen osa. Scrumin
sprint review keskittyy tarkastelemaan suorituksen lopputulosta ja pohtii muutok-
sia tulevaisuutta varten. Scrum antaa myo6s tarkempaa ohjeistusta kyseisen toi-
minnan toteuttamiseen verrattuna spiraalimalliin. (Schwaber & Sutherland 2021;

Toikko & Rantanen 2009; Salonen, K. 2013.)

Seka spiraalimalli ettd Scrum nostavat esille reflektoinnin tarkeyden ja objektiivi-
suuden. Spiraalimalli korostaa tutkimuksellisuutta ja erityisesti eettisia kysymyksia
liittyen arvioinnin ja reflektoinnin luotettavuuteen, kun scrum puolestaan puhuu
avoimuudesta. Molemmissa kuitenkin korostetaan objektiivisen lopputuloksen
saavuttamista, spiraalimallissa tutkimuksen periaatteiden kautta, scrumissa puo-
lestaan arvojen ja psykologisen turvallisuuden kautta. (Schwaber & Sutherland

2021; Toikko & Rantanen 2009; Salonen, K. 2013.)
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5 KEHITTAMISHANKKEEN TOTEUTUS

Tassa luvussa keskitytdan kuvaamaan tyon toteutumista sen eri vaiheissa. Tyon
tulokset ja pohdinta kuvataan myohemmissa vaiheissa. Tassa kehityshankkeessa
on hyddynnetty Scrum-viitekehysta soveltaen, mutta paapainona on toteuttaa
tyoelamalahtdinen kehittamishanke, joka noudattaa toimintatutkimuksen peri-

aatteita.
5.1 Hankkeen suunnittelu

Hankkeen suunnittelu lahti liikkeelle tarpeiden arvioinnilla ja maarittelylla. Hank-
keen tarpeet on keratty organisaation omien palaute- ja kehitysjarjestelmien
kautta, minka jalkeen niita on kasitelty kehitysryhmassa. Hanke koostuu useasta,

toisistaan erillaan olevasta, mutta toisiaan tukevasta kokonaisuudesta.

Generatiivinen
tekoaly yrityksen
oman datan
hyédyntamisessa

— Hanke osuus A

Hanke osuus B

Kuvio 7. Hankkeen rakenne.

Hankkeen toteuttamisessa on kehitystarpeisiin perehtynyt ryhma. Hankeosuuk-

sissa on useita henkilGitd, jotka toimivat tarvittaessa myos hankkeiden valillg, toi-
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siaan tukien. Arkkitehtuurisissa tehtavissa olevat henkil6t liikkuvat ja tukevat kaik-

kia hankkeiden osia tavoitteiden saavuttamisessa. Tyon tekija toteuttaa ja suun-

nittelee arkkitehtuurin ja toteutuksen yhteistydssa tyoryhman kanssa. Tyoryhma

koostuu erilaisista kompetensseista, joista jokaisella on vahva teknologinen osaa-

minen. Tyon tekijan tehtavdana on toteuttaa generatiivinen tekoalysovellus, joka

kykenee hydédyntamaan organisaation omaa dataa.

Tassa tyossa esiteltavalle hankeosuudelle on asetettu oma suunnitelma, jota ku-

vataan kuviossa 8.

Aikataulu (Suunnitelma)

Heinakuu Elokuu Syykuu Lokakuu Marraskuu

[ ] [ ] ] L ] [ ]
Arkkil‘ahtuurl = Tekninen toteutus Testaus ja arviointi
suunnittelu

Joulukuu
°

Teoreettinen viitekehys Raportointi ja arviointi Esitys ja tiedote

Data, datan valmistelu ja kasittely

Tulosten analysointi, pohdinta ja
jatkokehitys ehdotukset

Kuvio 8. Aikataulusuunnitelma

Hankkeen organisaatio koostuu viidesta henkil6istd, jotka tukevat toisiaan yli han-

kerajojen. Hankkeeseen osallistuneiden roolit on kuvattu taulukossa 2.



Taulukko 2. Hankkeen henkilosto
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Henkilo Rooli
CcTO Product owner
Arkkitehti A Arkkitehti / Kehittaja

Arkkitehti B

Kehittdja C

Kehittajs D

Opinnaytetyon tekija

5.1.1 Tarpeen madrittely

Arkkitehti / Kehittaja

Kehittaj3

Kehittsja

Arkkitehti / Kehittaja

Ennen hankkeen aloitusta tarpeita on keratty useista eri lahteistd. Tuoteomistaja

hallitsee ja kasittelee tarpeet parhaaksi nakemallaan tavalla, joka tukee organisaa-

tion tavoitteita. Taulukossa 3 on kuvattu hankeosuuden tarkeimmat tarpeet ja nii-

den kategoriat. Samaisessa taulukossa tarpeet on muokattu hyvaksymiskritee-

reind ensimmaiselle vaiheelle. Kayttotarkoituksena tekodlypohjaiselle generatiivi-

selle sovellukselle on tukea organisaation service desk tyontekijoitd saamaan tie-

toa jo ratkaistuista tehtdvistd ja kyetd etsimaan tietoa, miten tehtavat on rat-

kaistu.



Taulukko 3. Tarvemaarittely ja hyvaksymiskriteerit

Kategoria Hyvaksymiskriteeri
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Kayttoliittyma

Kayttdjan on helppo kayttaa sovellusta.

Kayttadja pystyy kirjoittamaan chat viesteja.
Tekodly kykenee vastaamaan kysymyksiin tai |a-
hetettyyn viestiin.

Saavutettavuus Kayttdja pystyy kayttdmaan sovellusta web-se-
laimella puhelimesta ja tietokoneelta.
Sovellus on oltava saavutettavissa 24/7/365.
Turvallisuus Sovellusta ei paase kayttamaan muut kuin organi-
saation kayttajat.
Tietoon eivat paase kasiksi kuin ne, joilla on tie-
donsaantiin oikeus tai lupa.
Tietoturvallinen tapa kasitella dataa.
Arkkitehtuuri Arkkitehtuurissa hyédynnetaan mahdollisimman
paljon pilviymparistoa.
Arkkitehtuuri rakentuu Microsoft Azure ymparis-
to6n ja komponentteihin.
Arkkitehtuuria voidaan helposti muokata tarvitta-
essa.
Data Tiedon kasittely on jatkuvaa ja tieto paivittyy va-
hintaan kerran paivassa.
Tieto paivittyy automaattisesti tai sita voidaan
paivittaa tasaisin valiajoin.
Tietoa pystytaan kasittelemaan, suomen ja eng-
lanninkielisista lahteista.
Dataa hyodynnetdaan ainoastaan organisaation
omista ldhteista.
Keskustelu Keskustelua kyetaan kdymaan englannin kielella.

Keskustelu kykenee antamaan viiteen kayttajille,
mista tieto on peraisin.
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5.1.2 Arkkitehtuuri

Arkkitehtuuri ja siihen liittyvat kysymykset aiheuttivat laajaa pohdintaa koko kehi-
tysryhman piirissa. Ensimmaisen vaiheen lopullinen malli saatiin mallinnettua kay-
tettdvan datan analysoinnin jdlkeen. Dataa keratdan Jira jarjestelmasta, jossa tie-
toa erilaisista Service Desk -toiminnoista on jo olemassa. Tieto ei suurella toden-

nakoisyydella pysty vastamaan kaikkiin kysymyksiin, miten ongelma on ratkaistu.

Arkkitehtuurin suunnittelu aloitettiin pohtimalla jo olemassa olevia ratkaisuja ja
Microsoftin toteuttamia ratkaisuja. Taman pohjalta havaittiin, ettd Microsoft on
julkaissut MIT-lisenssdidyn chat-kayttoliittyman, jolla pystytaan kayttamaan LLM-
mallia Azuressa. Se on my6s helppo julkaista ja se sisaltaa lahes valmiiksi toteute-
tun autorisoinnin ja autentikaation itse sovelluksessa. Toinen ongelmakohta oli
itse tekodlyn kayttaminen. On yleisesti tiedossa, etta Microsoft tarjoaa Azure-pal-
veluymparistossa tekodlyyn liittyvid palveluita, mutta organisaation oman datan
hydédyntaminen tuottaa omia haasteita. Ratkaisuksi pohdittiin Azure Cognitive
search pavelua, jonka kautta voidaan indeksoida olemassa oleva data, joka on ke-

ratty Jirasta.

Edellda mainittujen ongelmakohtien selvittaminen arkkitehtuurisessa kontekstissa
helpotti koko arkkitehtuurin suunnittelua, jonka pohjalta paadyttiin Kuvion 9 mu-

kaiseen arkkitehtuuriin.
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Data Enrichment
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Kuvio 9. Ratkaisun arkkitehtuuri

Arkkitehtuurissa hyddynnetaan VPN-verkkoa, johon paasee ainoastaan organisaa-
tion kayttdjatunnus-salasana yhdistelmalla. Kyseinen autentikaatio hyodyntaa
kaksivaiheista tunnistautumista, jonka Azure Active Directory tarjoaa. lJira itses-
saan sijaitsee julkisessa verkossa, mutta se on niin ikdan suojattu kaksivaiheisella
tunnistautumisella. Arkkitehtuuriin lisattiin Azure function app, joka kykenee aika-
laukaisimen kautta siirtamaan Jira dataa Cosmos DB NoSQL tietokantaan seka ka-

sittelemaan datan ennalta maaritellyn mallin mukaiseksi.

Arkkitehtuurin yksi tarkeimmistad osista on Azure Cognitive search ja indekseri,
seka indeksi, joka kykenee rikastamaan olemassa olevaa dataa tekoalyn avulla.
Verkkosovelluspohjainen sovellus on Azure Web app. GPT mallin kdytetdaan GPT-

3.5-turbo -versiota.
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5.2 Toteutus

Kaytannon toteutus aloitettiin pilviarkkitehtuurin tarkeimpien komponenttien
osalta. Aloituksen jalkeen saatiin tietoon uusi akuutti tarve, jonka toteuttaminen
tukee organisaatiota paremmin. Uutena tarpeena oli se, etta tekoalyn olisi pystyt-
tava kasittelemaan organisaation Microsoft Dynamics D365-lisenssitietoja kasitte-
levia dokumentteja ja tarvittaessa vastaamaan naihin liittyviin kysymyksiin. Arkki-
tehtuuriin tama muutos ei aiheuttanut muutoksia, silla blob storage oli jo suunni-

teltu otettavaksi kayttoon.

Koska kyseessa on Scrum-mallinen kehitys, jossa kehittajilla on suuri kyky vaikut-
taa toteutukseen ja sprintin sisaltoon, tyon tekijan paatoksella tavoite lisattiin teh-
tava listaan ja Azure-funktion toteuttaminen siirrettiin seuraavaan vaiheeseen.

Muutoin tehtavalista pysyi samana koko toteutuksen ajan.

Toteutuksen aikana todettiin useita pienempia ongelmia ja haasteita, silld moni
Microsoftin pilvipalvelun komponenteista olivat preview -vaiheessa, eli ei viela jul-
kisesti saatavilla, joten muutokset aiheuttivat pienid muutoksia myds koodiin. La-
hes kaikki ongelmat saatiin lopulta ratkaistua ja sovellus toimitettua testattavaksi

ennen aikataulun mukaista tavoitepaivamaaraa.

Testaus toteutettiin padosin hankeryhman sisalla, mutta palautetta kerattiin kayt-
tdjilta, kun ensimmainen versio saatiin julkaistua pilviymparistoon. Palaute kerat-
tiin lyhyelld lomakkeella ja avoimella Slack-kanavalla, jonne pystyttiin raportoi-

maan loydoksia ja esittamaan jatkokehitykselle toiveita.

5.2.1 Kaytettdva data ja datamalli

Toteutuksen tekninen implementointi aloitettiin datan analysoinnilla. Analysoin-
nin kohteena olevasta datasta ensimmaisessa vaiheessa oli noin 65 000 Jira-tehta-
vaa. Talla tehtiin alustava rajaus perustuen tehtavan luokitteluun. Luokittelun

avaimeksi valittiin infra, joka toteuttaa organisaatiossa IT-infrastruktuuriin liittyvia
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tehtdvia. Taman jalkeen aineistoa analysoitiin tarkemmin, minka pohjalta paadyt-
tiin tekemaan paivamaara rajaus ja maarallinen rajaus. Hankkeessa paadyttiin
hyédyntamaan 500 viimeiseksi suljettua tehtdvaa, mutta osa ndista sisaltanyt ei
kaytettavaa tietoa tai niiden tietosisalto oli hyvin rajallinen. Lopulta lopullinen en-

simmaisessa vaiheessa kaytettavien tehtavien maara oli 473.

Hankkeen ensimmaisessa vaiheessa pyrittiin toteuttamaan mahdollisimman yk-
sinkertainen datamalli, jota voidaan myéhemmissa vaiheissa parantaa, kun tietoa
ja kokemuksia kaytosta saadaan riittavasti. Koska Azure Function App paatettiin
siirtda seuraavaan kehitysvaiheeseen, vietiin json muotoinen dokumentti Cosmos
DB tietokantaan kasin. Siirron jalkeen tietokanta sisalsi kaikki 473 tehtavaa data-

mallin mukaisessa formaatissa. Kuviossa 10 on esitetty esimerkki datan sisallosta.

"id": "123456",
"self": "API rajapinta osoite”,
"key": "ABC-123",
"summary”: "Tulostin”,
"description”: "ongelmia tulostimen kanssa”™,
"comments™: [

"moi, mik3d ongelma?",

"ei mik3an, testailen wvain”
1,
"url"”: "linkki jira tehtdvi3in”,
"rid™: "Rivin id",

"translated text": N

"translated summary":

Kuvio 10. Datamalli

Datamallissa huomioitiin myds mahdollinen tarve kdantaa teksti, silld toteutuksen

aikana paatetiin kdantaa suomenkieliset tekstit englannin kielelle.

5.2.2 Tekninen toteutus

Tekninen osuus aloitettiin Azure funktion kehittamiselld, kunnes tarve muutok-

selle esitettiin hankkeelle. Kehityksen aikana onnistuttiin kuitenkin tekemaan itse
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toteutus pitkalle ja tasta pystyttiin hyddyntamaan funktion kasittely osuutta kasit-
telemaan dataa, joka vieddan Cosmos tietokantaan. Azure Funktion ldhdekoodi
ajettiin manuaalisesti tietokoneella, ja se loi json tiedoston, joka vietiin kasin tie-
tokantaan. Muut funktion kannalta oleelliset toteutukset jaivat odottamaan seu-

raavaa vaihetta.

Toteutusta jatkettiin Azure Cognitive Search -palvelussa, johon kuuluivat indek-
seri, indeksi, seka datan rikastamiseen sopivia erilaisia tekoalypalveluita, jotka voi-
tiin konfiguroida indeksoinnin yhteyteen. Ennen tata asetettiin palveluun dataldh-

teeksi aiemmin maaritetty Cosmos DB, joka sisalsi jira tehtavien dataa.

Toteutuksen kannalta suurin osa kaytetysta ajasta kadytettiin indeksoinnin, datan
ja indekserin toiminnan parantamiseen, seka indekserin tekodlytoimintojen koh-
distamiseen. Tassa noudatettiin syklista mallia, jossa useaan kertaan kierrettiin

konfiguraatio—indeksointi—testaus -syklissd. Kuviossa 11. kuvataan kehityksen ai-

-

Testaus Konfigurointi

kana tapahtunutta syklia.

Indeksointi

Kuvio 11. Kehityksen sisalla tapahtuva sykli

Konfiguroinnissa toteutettiin ja testattiin erilaisia variaatioita datan ja azuren suh-

teen. Talla oli tarkoituksena saada mahdollisimman hyva ja laadukas lopputulos
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datan ja datan rikastamisen kannalta. Rikastamisella tarkoitetaan tassa Azure Cog-
nitive searchin tarjoamia tekodlypalveluita, joita voidaan kayttda indeksoinnin yh-
teydessa. Tallaisia ovat esimerkiksi kadnndkset, paikan tai organisaation nimien
erottaminen, dokumenttien erottaminen tai vaikka optisten kirjainten tunnistami-
nen. Tassa opinndytetyossa kaytettiin seka OCR-toimintoja, ettd kaanndksia indek-
soinnin yhteydessa. Indeksoinnin yhteydessa hyodynnettavat tekoalytoiminnot
helpottavat arkkitehtuurin monimutkaisuutta, mutta nopeuttavat myos kehitta-
mistd. Toisena vaihtoehtona toteutukselle olisi ollut toteuttaa kddnndkset Azure
funktion yhteydessa hyddyntamalla Azure translator palvelua. Tama osaltaan
myos vaikutti siihen, miksi Azure funktiota ei nahty tarkeana komponenttina en-

simmaisessa vaiheessa.

Indeksoinnin jalkeen tarkistettiin indeksointi ja arvioitiin kadanndksia. Usein kaan-
noksien datamalli saattoi olla epaotollinen ja siksi uudelleen indeksointia tarvittiin,
tai ajoittain muutoksien yhteydessa myos datamalli koki pienida muutoksia. Ajoit-
tain my0s indekseri tormasi virheisiin, jotka johtuivat joko datasta tai vaarasta
konfiguraatiosta. Vaarin indeksointien ja vdaaran mallisen datan ilmentymista ana-
lysoitiin Azure Cognitive searchin debug-sessiolla, jonka avulla saatiin kuvaa siita
mikd mahdollisesti oli mennyt vikaan. Kuviossa 12 kuvataan, kuinka debuggerin

avulla saatiin nakyviin, miksi kddannos ei nakynyt indeksissa lainkaan.
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document

=
Field Mappings
./- .\\.,
z;_,- \
< < w
Tranzlation Translation Translation
#1 #2 #3
gl i 1 1
(%) 351ms (%) 784ms (X 551ms

Output Field Mappings

Kuvio 12. Azure Session Debugger

Kun Cognitive searchin indeksi saavutti sille asetetut tavoitteet ja sisalsi kaikki vaa-
dittavat elementit, testattiin indeksid ja datan saatavuutta indeksin sisalla. Haku
itsessdan toimi moitteetta lahes jokaisessa tapauksessa, kunhan indeksoinnin yh-
teydessa asetettu kenttien ominaisuudet oikein. Taulukossa 4 kuvataan asetukset

kentille.
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Taulukko 4. Indeksoinnin kenttdakonfiguraatiot

Kenttd Retrievable  Filterable  Sortable Facetable  Searchable
Id X X X X
Self X X
Key X X X X X
Summary X X
Description X X
Comments [ARRAY]

[ARRAY] string X X
url X X
Rid X X X X X
Translated_text X X
Translasted_sum- X X
mary

Kun indeksoinnissa saavutettiin sille asetetut tavoitteet hakujen kannalta, keski-
tyttiin myos kayttoliittyman julkaisuun. Kayttéliittymalle asetettiin omat vaati-
mukset, mutta myos tietoturvaan liittyvat tekijat taytyi huomioida toteutuksessa.
Toteutuksessa hyoddynnettiin Microsoftin avointa lahdekoodia. Myohemmin to-
teutuksen yhteydessa havaittiin, etta Azure OpenAl playground kykenee myds jul-
kaisemaan sovelluksen suoraan Azure Webapp palveluna. Koska kyseinen sovellus
ei ole vield tuotantokaytossa, paadyttiin julkaisu tekemaan suoraan Azure openAl
playgroundin kautta, silld se on nopea ja helppo tapa saattaa sovellus testatta-

vaksi.

Kayttoliittyman sisdankirjautuminen tapahtuu kayttamalla organisaation sahko-
postiosoitetta ja salasanaa, jonka jalkeen tunnistuksen toinen vaihe alkaa. Kun

kayttdja kirjautuu sisdan, avautuu hanelle kuvion 13 mukainen kayttoéliittyma.
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Kayttoliittyma on yksinkertainen kehotemallinen ikkuna, jossa pystytaan esitta-
maan kysymyksid ja saamaan vastauksia kysymyksiin. Oikealla puolella ilmenee
mahdolliset viitteet, jotka kertovat mihin tieto perustuu. Keskustelu ikkunassa ei
siis nady pelkastaan vastausta kayttdjan kysymyksiin, vaan se kykenee myos kerto-
maan haettavan tiedon ldhteen, joka on daarimmaisen tarkea arvioitaessa luotet-
tavuutta. Kayttoliittyma toimi myos lopullisena testauspaikkana, kun vaatimuskri-

teereja testattiin sovelluksessa.

A Azure Al m

Citations

Kuvio 13. Kayttoliittyma

5.2.3 Testaus

Testaus oli syklin viimeinen vaihe ja my0s siind testattiin eri alueita arkkitehtuu-
rissa. Indeksoinnin osalta tehtiin hakuja ja arvioitiin hakujen onnistumista, mutta
viimeinen testaus ennen varsinaista kayttajien testausta oli Azure Playgroundissa
tapahtuva testaus. Tassa ymparistossa pystytiin myos maarittdamaan esimerkiksi
erilaisia kehotteita chatille. Se ei kuitenkaan sovellu laajempaan kehotesuunnitte-
luun. Yleensa tdssa vaiheessa yhdistettiin myds aiemmin toteutettu indeksi ja
madritettiin kayttoliittyman kautta asetukset, jotta voitiin arvioida, onko kyseinen
kokonaisuus kayttdja testaukseen sopiva. Kuvio 14 antaa yleiskuvan playground

ymparistosta.
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Assistant setup Chat session Configuration

Deployment *

Kuvio 14. Azure openAl playground

Playground-ymparist6 helpottaa testausta ja nopeuttaa kehitystd, mutta laajem-

paa kehotesuunnittelua varten on julkaistava kokonaan uusi sovellus.



47

6 TULOKSET

6.1 Tulosten arviointi

Tassa luvussa keskitytaan opinnadytetydn lopputuloksiin. Tyon lopullisena tulok-
sena toteutettiin yksinkertainen kayttoliittyma hyddyntamalla Microsoftin pohjaa,
joka pystyy hakemaan tietoa olemassa olevista Jira-tehtavista, joiden tieto oli siir-
retty tietokantaan. Datana se kayttaa ensimmaisessa vaiheessa noin 473 tehtavaa,
jotka on viimeksi suljettu. Edellda mainitun lisdksi toteutettiin Microsoft Dynamics
D365 lisenssi dokumentteihin liittyva hakukone, joka kykenee hyédyntamana tie-
toa suoraan Dynamics dokumenteista ja vastamaan kayttdjan kysymyksiin, jotka

liittyvat dokumenteissa mainittuihin tietoihin.

Lopputulosten arviointi perustuu hanketta toteuttavan ryhman omaan arviointiin
tavoitteiden saavuttamisesta, seka testauksia tehneiden henkil6iden antamiin ar-

vioihin.

Opinnaytetyon tarkoituksena oli selvittaa:

1. Pystytdaankoé hankkeessa luomaan pilvipalvelu, jossa kayttdja pystyy esitta-

maan kysymyksia GPT mallille ja saamaan vastauksia

Hankkeessa luotiin pilvipalvelu, johon liitettiin Microsoftin toteuttama kayttoliit-
tyma, joka kykenee vastaan ottamaan kysymyksid ja antamaan niihin vastauksia,

mutta vastauksien laatu vaihtelee suuresti.

2. Pystyykod GPT hyodyntamaan organisaation dataa vastauksia antaessaan ja

ndin luomaan arvoa kayttajalle?

Palvelu pystyy hyodyntamaan organisaation omaa dataa, vaarantamatta sen julki-
suutta, mutta tydssa ei oteta kantaa kayttdjan aiheuttamaan tietoturva riskiin.
Talla viitataan esimerkiksi tiedon kasittelyyn. Se pystyy luomaan arvoa kayttajal-

leen, mikali data on olemassa ja kasitelty oikein, mutta nykyinen toteutus vaatii
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kehitysta erityisesti Service Desk-tehtavien kasittelyn osalta. Datan maaraa palve-
lussa on syyta kasvattaa ja sen antamia vastauksia uudelleen arvioitava seuraa-

vassa vaiheessa, jotta voidaan varmistua vastausten laadukkuudesta.

Edelld mainituista osuuksista kayttajat testasivat hakukoneen ensimmaisena. Tes-
tauksessa se taytti kaikki sille asetetut vaatimukset, mutta siind on myos selkeasti
parannuksen kohteita. Palautetta kerattiin testaajilta yleisarvosanan osalta, josta
se sai keskiarvioksi 3.13. Hakukoneen testaajille annettiin tehtavaksi kysya haku-

koneelta neuvoa D365-lisenssikysymyksiin.

Arviot

3,5

3

2,5

2

1,5

1

“n N

0

1 2 3 4 5

M Arviot

Kuvio 15. Testaajien yleisarvio

Keskusteluissa useat henkil6 kuvasivat kayttoliittyman olevan helppokayttdinen ja
toimiva. Vastaukset, joita henkil6t saivat, vaihtelivat suuresti, silla myds kysymyk-
sissa oli laajaa vaihtelua. Osa kysymyksista vaati laajaa ymmarrysta lisensointimal-
leista, kun taas osa kysymyksista olivat perustietoa vaativia kysymyksid. Ensimmai-
sen vaiheen toteutus hakukoneen muodossa ei siis vielad tue laajempaa kayttoa,
jossa kayttajat saattaisivat kysya vaikeampia, laajempaa ymmarrysta vaativia ky-

symyksia. Samaan lopputulokseen tuli myos hankeryhman henkilosto.
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Tyolle asetetut tavoitteet tayttyivat, mutta toteutuksessa on useita kehityskoh-
teita. Tama opinndytetyd koskee ainoastaan hankkeen ensimmaistd vaihetta.

Hanke jatkuu ja toteutuksia kehitetdaan saatujen kokemusten perusteella.

6.2 Kehitysehdotukset

Dynamics-lisenssitietojen hakukone ratkaisu jatetaan testaukseen, silla se toimii
hyvana ponnistuslautana uusille kehittdjille, jotka kiinnostuvat kehittamaan gene-
ratiivista tekodlya eteenpadin organisaatiossa. Tata voidaan myos kehittaa eteen-
pdin lisaamalla dataa esimerkiksi kdyttoohjeista ja muista dokumenteista, seka pa-

rantamalla hakutulosten luokittelua.

Jira tehtavia kasittelevan osan toteuttamisessa hankeryhma paatti, ettei se vie to-
teutusta vield kayttdjatestausvaiheeseen vaan toteutusta jatketaan ja paranne-
taan. Hankeryhman toteuttamien testauksien aikana se ei kyennyt antamaan tar-
peeksi laadukkaita vastauksia kysymyksiin, jotka liittyivat samaisiin aiheisiin, jotka
indeksista |6ytyivat. Arvioinnin yhteydessa todettiin, etta hakutoimintoja pitaa pa-
rantaa ja myos vektori haku lisdta kyseiseen toteutukseen. Hankeryhma arvioi,

etta se tukee toteutukselle asetettuja tavoitteita paremmin.

6.2.1 Data

Data ja sen laadukkuus on selkea kehityksen kohde, mutta data ja sen kasittely
tuottaa myo0s tulevaisuutta ajatellen laajasti kehityskohteita. Pohdintaan jaa myds
se, onko Microsoftin uudella Microsoft Fabricilla mahdollisesti tulevaisuudessa
rooli datan kasittelyssa. Microsoft Fabric pitaa sisallaan laajan maaran tyokaluja,
joten sen hyotyja taytyy hankeryhman arvioida tarkkaan. Erds kysymys, johon han-
keryhman taytynee ottaa kantaa, on se, onko yhteensopivuus oikealla tasolla LLM-
mallien kanssa, kun se hydodyntaa organisaation omaa dataa, ja miten se sopii ark-
kitehtuuriin. Toinen kysymys liittyy myos siihen, missa kontekstissa on syyta poh-

tia Fabricin kayttéonottoa.
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Toinen oleellinen kysymys datan laadun lisdaksi on datan maara. Tassa tydssa hyo-
dynnettiin 473:a kohdetta, mutta malli pystyi vain osittain vastaamaan kysymyk-
siin. Datan laadun merkitys korostui erityisesti tassa kontekstissa, mutta toisaalta
myo6s kehotteiden merkitys saattaa vaikuttaa suuresti vastauksiin. Kun Jira tehta-
vista piti etsia yhtenaisyyksia, oli lopputulos aavistuksen verran parempi, joskin

osuma tarkkuus oli edelleen alhainen.

Mikali Jira-tehtavat tarjoaisivat selkeasti ratkaisun esitettyyn ongelmaan, olisi
haun osumatarkkuuden parantaminen todennakdisesti huomattavasti helpom-
paa. Osumatarkkuuden parantamiseksi ehdotetaan, etta seuraavassa vaiheessa
kaytettavassa datassa on ongelma-ratkaisu -rakenne. Mikali tieto halutaan eriyt-
taa myos kaytannossa, vaatii se laajempaa muutosta ja mahdollisesti myds toimin-

tatavan muutoksen.

Datan madaraa on myos syyta kasvattaa ja hyodyntaa tietyn kategorian dataa, jol-
loin testaukset voidaan osoittaa tietyn tyyppisille kysymyksille, esimerkiksi infra-

struktuuriin liittyviksi.

Edelld mainituista syistd automaatio ei vield ole ajankohtainen ja tasta syysta au-
tomaattinen indeksointi uuden datan suhteen nahdaan toistaiseksi tarpeetto-
mana. Automaation asettaminen vaatii sen, etta usean eri kategorian data aineis-

ton vastaukset ovat parempia.

Data-aineiston muoto on myos yksi oleellinen vaikuttava tekija. Dynamics-lisens-
sitietojen hakukone on muodostettu pdf-dokumenteista, ja tama on voi olla myos
datan struktuurin nakékulmasta yksi syy sille, miksi malli pystyy antamaan parem-
pia vastauksia kysymyksiin. Onkin syyta selvittda, saadaanko tulevaisuudessakin
parempia vastauksia pdf pohjaisista dokumenteista. Tallaisissa tapauksissa on kui-
tenkin syyta huomioida mallin kyvykkyys indeksoida tietty maara tietoa dokumen-

teista ja pohtia sivuttamista myos dokumenttien kasittelylle.
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Mikali data-aineistojen maaraa aiotaan lisata, on syyta muistaa ja pohtia myos rat-
kaisuja niihin tilanteisiin, jossa dataa koskevat erilaiset juridiset kysymykset. Talla
viitataan esimerkiksi tapauksiin, joissa datan omistaa joku toinen tai se on muutoin

salassa pidettavaa.

6.2.2 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman osalta mahdollinen kehityskohde on valmiiden kehotteiden tar-
joaminen kayttdjille. Tama voidaan toteuttaa helposti luomalla testattuja ja toimi-
via kehotteita kayttdjalle, jotka ovat saatavissa napin painalluksena. Toinen, niin
ikaan kehotteisiin liittyva mahdollinen ehdotus on esittaa ehdotuksia kayttajille
erilaisista kehotteista perustuen heidan aiempiin keskusteluihinsa. Tama toteutus

vaatii huomattavasti suurempaa analysointia toteutuksesta.

Mielenkiintoisen potentiaalin tarjoaa myds mahdollisuus vaihtaa datalahdetta.
Mikali indeksit on asetettu valmiiksi, voisi kdytannossa yksittainen kayttoliittyma
toimia kokonaisen organisaation datan hyédyntamisessa, samoin kuin Microsoftin
copilot. Samalla on ratkaistava, miten rajoitetaan kdyttdjien paasya tiettyihin ai-

neistoihin.

Laki saavutettavuudesta on myds olennaista, erityisesti niissa tilanteissa, joissa laki
velvoittaa saavutettavuuden noudattamista. Kayttoliittymalle ei ole tehty saavu-

tettavuusarviota.

Koska kayttoliittyma on yksinkertainen ja rakennettu react-viitekehykseen, voisi
kayttoliittyma olla mahdollista my6s asettaa uudelleen kaytettavaksi, chatbot-tyy-
liseksi ratkaisuksi verkkosivuille. Tallainen kuitenkin vaatii myds automaatiota inf-
rastruktuurin osalta, mutta se voidaan ratkaista esimerkiksi Terraform laC:lla. Ter-
raform on infrastructure as a code -tyokalu, jolla voidaan pystyttamaan infrastruk-
tuuri helposti koodilla lahes kaikkiin suosituimpiin pilviymparistoihin, kuten Azure,

AWS ja Google Cloud (Terraform 2023). Talld hetkelld 1aC-kaytto ei kuitenkaan ole
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mahdollista, silla tassa opinndytetydssa on kaytetty komponentteja, jotka ovat

vield pre-view-tilassa eivatka ne siten ole yleisesti saatavilla.

6.2.3 Jarjestelmdkokonaisuus ja kayttokohteet

Tassa tyossa toteutettu kokonaisuus hyodyntaa Microsoftin pilvipalveluita, mika
on myds organisaation strateginen valinta, mutta se ei poista mahdollisuutta poh-
tia ratkaisun asettamista osittain tai kokonaan myds muihin ymparistoihin. Erilai-
sia datalahteita voisikin olla myds nykytoteutuksen ulkopuolella ja integroinnilla
voidaan yhdistaa erilaisia dataldhteitd, kuten tassa tapauksessa Jira. Kun puhutaan
useista datalahteista, Microsoft Fabric voi olla mahdollinen ratkaisu ongelman rat-
kaisemiseksi. Jarjestelmakokonaisuuden komponenttien ja osien valinta ja erilai-
set vaihtoehdot asettavatkin kysymyksia tulevaisuutta ajatellen. Voisiko Microsoft

Fabric toimia tulevaisuudessa kokonaisvaltaisesti datan hallinnan ratkaisuna?

Tietoturvan kehittdminen on oleellista erityisesti silloin, kun tekodlypohjaisella
ratkaisulla on paasy organisaation dataan. Vaikka tietojen kayttéa voidaan rajata
Azure AD:n avulla, on varmistuttava myos siitd, etta tieto, joka tietokantaan tai
muihin jarjestelman osiin tulee, on varmistettu siten, ettei se sisalla salassa pidet-
tavaa materiaalia. Taman takia hanke suositteleekin automaatioiden ja muiden to-

teutusten osalta myds DevSecOps-nakdkulman hyédyntamista.

Tdssa tyossa toteutettu kokonaisuus soveltuu tiettyyn kayttétarkoitukseen, jonka
vuoksi hankkeen seuraavissa vaiheissa on syyta paneutua muihin kayttotapauksiin
ja tarvittaessa pohtia arkkitehtuuria kokonaisuudessa. Nykyisellaan ratkaisu ei ole
suoraan yhteensopiva esimerkiksi tuottamaan vastauksia asiakkaille erilaisiin tie-
toteknisiin ongelmiin, vaan soveltuu ainoastaan asiantuntija organisaation sisai-

sen tiedon etsintadn, hakukoneen tapaan.

Jos pohditaan muita kdyttotapauksia tai kdyttokohteita, voisi esimerkiksi ammat-
tikorkeakoulut hyotya samankaltaisesta ratkaisusta, jossa opinndytetdiden par-

haimmisto sekd muuta oleellista tieteellistd aineistoa olisi indeksoitu. Taman
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avulla seka opettajat etta opiskelijat pystyisivat hyodyntamaan viimeisinta tietoa.
Etuna tassa ratkaisussa on erityisesti se, etta ratkaisu kykenee nayttdamaan myods
Iahteen ja siten lahteen arviointi on mahdollista. Kayttoliittyman ja Azure AD:n
avulla jarjestelmassa voitaisiin kdytdanndssa rajata myos hakujen tuloksia opiskeli-
jan tai opettajan mukaan. Toinen esimerkki samaisessa kontekstissa voisi olla rat-
kaisu, joka tarjoaa tietoa opiskelijoille ohjeita, keinoja ja erilaisia neuvoja korkea-

koulun ohjeistuksiin perustuen.
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7 POHDINTA

Tiedon maara organisaatioissa digitalisaation myo6ta laajenee ja tiedon hy6dynta-
misen tarkeys organisaation kehittamisessa korostuu. Tiedon on oltava saatavissa,
jotta sitd voidaan hyodyntaa. Tehtavan aikana kavi selvaksi, ettd laaja maara dataa
voi olla organisaatiolle tarkeaa, erityisesti silloin kun se sisdltda ratkaisuja mahdol-
lisesti olemassa oleviin ongelmiin. Toisaalta se voi myos tarjota vastauksia kysy-

myksiin, joihin ei viela tiedeta vastauksia.

Pelkka data ei kuitenkaan ole valttamatta ihmiselle ymmarrettavaa, usein siksi etta
se on tietokannoissa tai muuten mahdottomassa muodossa. Se voi my6s olla do-
kumenteissa, joiden lukemiseen kaytetaan paljon aikaa. Tekoaly, erityisesti gene-
ratiivinen tekoaly, pystyykin olemaan avuksi tilanteissa, joissa tietoa pitaa kasitella
nopeasti tai ihmisten saada vastaus kysymyksiin, joita ei perinteiset hakukoneet
tarjoa. Nden, ettd hakukone tyyppinen ratkaisu helpottaa organisaatioita tulevai-

suudessa, seka nopeuttaa tyotekijéiden toimintaa arkisissa askareissa.

Tassa kehityshakkeessa tarkoituksena oli toteuttaa ensimmainen vaihe, jossa luo-
daan kyvykkyys tekodlyn hyodyntamiselle tilanteissa, jossa organisaation omaa
dataa halutaan kayttaa. Tulevaisuuden kehityskulkuja tulee arvioida tarkkaan, silla
niilla saattaa olla suuria vaikutuksia myds arkkitehtuurin nakokulmasta. Toinen eri-
tyinen kysymys liittyy datan laatuun, joka on olennainen kysymys minka tahansa
tekodlymallin kdytdssa. Onko data tarpeeksi laadukasta? Talla hetkella laatu vaih-

telee datan osalta suuresti.

Opinndytetyon tekeminen oli tekijille haastavaa erityisesti teknisesta nakokul-
masta, mutta se oli oletettavaa jo aiheen valinnan yhteydessa, silla se sisalsi useita
kysymyksid, joihin ei aiheen valinnan yhteydessa vield ollut vastauksia. Tassa kehi-
tyshankkeessa kaytettiin toiminnallisuuksia, palveluita ja komponentteja, jotka ei-
vat ole viela kaikille saatavilla ja ovat edelleen kehityksessa. Tama oli tietoinen va-
linta, joka teki tyon toteuttamisesta mielenkiintoisen ja haastavan mutta myos

ajankohtaisen.
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Kehityshanke ei kehittanyt pelkdastaan organisaation toimintaa, vaan myos tyon
tekijan tiedot ja taidot voidaan todeta ottaneen suuren loikan, mita tulee teko-

alyyn ja generatiivisiin malleihin, mutta myos pilviymparistdéon ja arkkitehtuuriin.

Kun tarkastellaan tyon eettisyyttd, on huomioitava, ettda tutkimukseen liittyvat
eettiset kysymykset pysyvat usein samoina, riippumatta siita, onko kyse yhteiskun-
nan tai ihmistenvalisesta vuorovaikutuksesta ja siihen liittyvista eettisista saan-
noista. Kehittamistyd on inhimillista toimintaa, mika tarkoittaa, etta kehittamis-
hankkeeseen osallistuvilla tahoilla on myds omat rajoitteensa. (Ojasalo, Moilanen

& Ritalahti 2009, 48-49; Heikkinen & Syrjala 2007, 147-148.)
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