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Opinnaytety0ssa keskityttiin tutkimaan ja kehittdmaan omaa generatiivista
esikoulutettua muunninta (GPT) hyddyntaen kehotteiden teoriaa. Tyon
tavoitteena oli selvittda, kuinka kehotteiden avulla voidaan ohjata kielimallia
tuottamaan haluttuja vastauksia ja parantaa sen suorituskykya. Opinnaytety®
aloitettiin syksylla 2023, jolloin tekoaly-yhtio OpenAl julkisti GPT-kauppapaikan
ja mahdollisti kayttajille omien GPT-mallien luomisen. Tydssa kehitettiin oma
GPT-malli, Expenses-GPT, joka osoitti, kuinka tekoalyn integroiminen ulkoisiin
palveluihin voi tuoda uusia kayttdmahdollisuuksia.

Opinnaytetyon alkuosassa kasiteltin erilaisia kielimalleja sekd niiden
arkkitehtuuria ja syvennyttin kehotteiden teoriaan. Tyossa esiteltin myos
kehotteiden suunnitteluun ja hienosaatoéon liittyvid parhaita kaytantoja.
Tutkimuksessa kehitetty GPT-malli demonstroi, miten kehotteita voidaan kayttaa
tekoalyn ohjaamiseen ja kuinka tama mahdollistaa tarkempien ja
kontekstuaalisesti relevanttien vastausten tuottamisen. Mallin kehitysprosessi ja
sen integrointi  kayttamaan olemassa olevaa rajapintaa kuvattiin
yksityiskohtaisesti.

Opinnaytety6ssa ei hyddynnetty OpenAl Assistant -rajapintaa rajallisen
laajuuden vuoksi, vaan keskityttiin perusteellisesti kehotteiden teoriaan ja sen
soveltamiseen kaytannossa. Tyodssa kaytetty aineisto koostui OpenAl:n
dokumentaatiosta, luotettavista verkkosivustoista ja tieteellisistd julkaisuista,
mika vahvisti tutkimuksen tieteellista luotettavuutta.

Tutkimus osoitti, ettd GPT-mallien kehittdminen ja niiden ohjaaminen kehotteiden
avulla tarjoaa merkittavia mahdollisuuksia tekoalyn soveltamiseen erilaisissa
konteksteissa. TyO tarjosi arvokasta tietoa kehotteiden teorian soveltamisesta
kaytannéssa ja demonstroi, kuinka tekoalyn avulla voidaan saavuttaa
konkreettisia hyotyja. Jatkokehitysideana esitettiin omien GPT-mallien integrointi
esimerkiksi verkkosivuille tai sovelluksiin tuoden niille lisdarvoa tekoalyn avulla.
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This thesis explored prompt engineering for developing a custom GPT model,
specifically focusing on the development of "Expenses-GPT”. It investigated how
tailored prompts can enhance the performance of ChatGPT-based models for
specific tasks. The project demonstrated the utility of integrating external services
through API interfaces to extend capabilities of GPT.

The methodology consisted of an exploration of language models, with a focus
on GPT-4-turbo and the formulation of effective prompts. This process involved
crafting a custom GPT and examining strategies for influencing its output. The
research delved into the theory of prompts and culminated in the development of
a GPT model.

Key findings highlight the ability of custom GPT model to generate relevant and
contextually appropriate responses, demonstrating the practical benefits of
integrating GPT with external services for enhanced functionality.

The conclusions drawn from this study underscore the effectiveness of prompt
engineering in refining the utility of GPT models for specialised tasks. Future
development could involve integrating the custom GPT into web services to
provide additional value to users.
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1 JOHDANTO

1.1 Opinnaytetyon aihe, kulku ja tarkoitus

OpenAl julkisti syksylla 2023 mahdollisuuden kayttajille luoda omia generatiivisia
muuntimia (GPT). Nama GPT:t toimivat tekoaly-yhtio OpenAl ChatGPT
kayttoliittymalla, mutta niita voidaan ohjeistaa yksityiskohtaisesti ja taten
maarittdd kuinka GPT vastaa, maarittaa materiaali mista tietoa haetaan ja
yhdistaa ulkopuolisia palveluita GPT:n kayttdon rajapintojen kautta. Nama
ominaisuudet seka yleinen teoria kielimallien ja GPT:n ymparilla on laaja, mutta
mielenkiintoinen aihe, ja opinnaytety6 pyrkii tutkimaan, kuinka GPT:n kaltaisista

kielimalleista saa parempia tehtavan suorittajia.

Opinnaytetyon aiheeksi on valittu kielimallit, erityisesti GPT-4-turbo, ja
kehotteiden eli ohjeiden luominen talle kielimallille. Opinnaytetydssa keskitytaan
luomaan oma GPT ja tutkimaan, kuinka kayttaja voi ohjata kielimallia ja sen
vastauksia haluamaansa suuntaan. Opinnaytetydssa tullaan kaymaan
kehotteiden teoriaa |api seka ottamaan esimerkkeja muutamista hyvaksi

todetuista kehotetekniikoista.

Opinnaytetyon alussa kasitellaan erilaisia kielimalleja ja niiden arkkitehtuuria.
Tutkimus syventyy taman jalkeen kehotteiden teoriaan, parhaisiin kaytantoihin ja
tutustuu muutamiin usein kaytettyihin tekniikoihin. Prosessin loppuvaiheessa
kehitetddn oma GPT-malli, jolle laaditaan ohjeistus ja integroidaan se
kayttamaan olemassa olevaa rajapintaa, jonka kautta GPT voi tehdad muutoksia
tietokantaan.  Vaikka lopullinen GPT-tuotos  toimii kyvykkyyksien
demonstraationa, ei sille ole suunniteltu varsinaista kayttotarkoitusta.
Pohdintaosiossa pyritdan hakemaan erilaisia sovellusalueita kielimalleille ja

tarkastelemaan niiden ongelmia seka haasteita.



1.2 Opinnaytetyon rajauksia

Opinnaytety6ssa ei tulla hyddyntamaan OpenAl Assistant APla, joka
mahdollistaisi GPT-mallin ohjelmallisen ohjaamisen ja sen integroinnin ulkoisiin
palveluihin. Vaikka kyseisen rajapinnan kaytto tarjoaisi lisdasetusten maarittelyn
mahdollisuuden, opinnaytetyon rajallisen laajuuden vuoksi tallaisten
ominaisuuksien hyddyntaminen jatetdan mahdollisen jatkokehityksen varaan.
Lisaksi kustomoidun GPT:n luomiseen ja kayttéon on valttamaténta hankkia
GPT-plus-jasenyys, ja OpenAl Assistant APl:n kayttoon liittyvat kustannukset

ovat kutsukohtaisia.

OpinnaytetyOossa tarkastellaan tekoalya ja kielimalleja yleisella tasolla. Vaikka
kehotteiden teoriaa kaydaan lapi huomattavasti syvallisemmin, tamakin aihealue
on laaja, ja uutta teoriaa julkaistaan jatkuvasti. Siksi keskitytddn yleisimpiin
kayttotapauksiin  ja tarjotaan lukijalle ohjeita helposti omaksuttaviin
kehotetekniikoihin. Tama rajaus mahdollistaa keskittymisen oleelliseen ja tarjoaa

perustan mahdollisille tuleville syventaville tutkimuksille.



2 OPINNAYTETYON TOTEUTUS

2.1 Opinnaytetyossa kaytetty aineisto

Opinnaytetyossa kaytetty aineisto koostuu monipuolisesti eri lahteista, mukaan
lukien OpenAl:n tarjoama dokumentaatio, eri alojen asiantuntijoiden yllapitamat
luotettavat verkkosivustot seka laaja valikoima tieteellisia julkaisuja. OpenAl:n
dokumentaatio on tarjonnut arvokasta tietoa suoraan teknologian kehittajilta
tarjoten nakemyksia ja ohjeistuksia kaytettyjen tekoalymallien ominaisuuksista ja
kayttotapauksista.  Verkkosivustot, jotka on tunnistettu luotettaviksi
tiedonlahteiksi, ovat mahdollistaneet ajankohtaisen ja relevantin tiedon
kerdamisen, tarjoten syvallisempaa ymmarrysta aiheesta. Tieteelliset julkaisut
puolestaan ovat tuoneet opinnaytetydhon vankkaa tutkimuspohjaa esitellen alalla
tehtya edistysta, kriittisia analyyseja ja uusia nakokulmia, jotka ovat olennaisia
opinnaytetydn tavoitteiden saavuttamiseksi. Naiden lahteiden monipuolinen
hyodyntaminen on mahdollistanut kattavan ja monitahoisen nakemyksen

aiheeseen, vahvistaen opinnaytetyon tieteellista luotettavuutta.

2.2 Aikaisempia toteutuksia Suomessa

Suomessa on toteutettu useita opinnaytetéitda GPT-mallien soveltamisesta
ohjelmistokehitykseen ja niiden vaikutuksiin alalla. Lahteen (2023) opinnaytetyo
keskittyy GPT-mallien tuomiin potentiaalisiin hyotyihin, haasteisiin ja vaikutuksiin
ohjelmistokehityksen  eri  osa-alueilla, kayttaen tutkimusmenetelmina
kirjallisuuskatsausta ja tapaustutkimuksia. Tulokset osoittavat, etta GPT-mallit

voivat tarjota merkittavia etuja ohjelmistokehityksessa.

Niinivaara (2023) puolestaan tutkii ChatGPT:n ja muiden GPT-pohjaisten
sovellusten hyddyntamista ohjelmistokehityksessa perehtyen tekoalyn historiaan
ja GPT-kielimallin tarkemmin. Niinivaaran (2023) mukaan Tampereen
ammattikorkeakoulun tietotekniikan opiskelijoiden haastatteluiden perusteella
tekoalyn kayttoon suhtaudutaan positiivisesti, ja ChatGPT nahdaan tehokkaana

tydkaluna ohjelmistokehityksessa.



Seka Lahteen (2023) etta Niinivaaran (2023) tutkimukset korostavat GPT-mallien
hyotyja, kuten automaattista koodin generointia ja bugien tunnistusta, mutta
myOs haasteita, kuten vaarinkayton mahdollisuutta ja tyoOllisyyden vahenemista
joillakin aloilla. Niinivaaran (2023) tydssa korostetaan lisaksi tekoalytydkalujen

eettisen kayton tarkeytta.

Buruk (2023) tutkii GPT-3.5:n kaytt6a akateemisessa kirjoittamisessa, esitellen
kuusi eri menetelmaa sen hyoddyntamiseen. Tutkimuksessa kasitellaan GPT-
3.5:n etuja, kuten kirjoittamisen tehokkuuden parantamista, ja haasteita, kuten
plagiointia ja vaaran tiedon levittamista. Buruk (2023) korostaa GPT-3.5-mallien
lapinakyvan kayton tarvetta akateemisessa kirjoittamisessa ja analysoi
henkilokohtaisen kokemuksensa perusteella saatuja tuloksia ja niiden vaikutusta

kirjoittamisen etiikkaan.
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3 GENERATIIVINEN ENNALTA KOULUTETTU MUUNNIN (GPT)

3.1 Johdanto kielimalleihin

Viime vuosina kielimallien kehityksessa on otettu huomattavia edistysaskeleita,
joista erityisesti suurten kielimallien (LLMs) kehitys on noussut merkittavaan
asemaan. Naiden edistyneiden mallien, kuten OpenAl:n GPT-sarjan ja Googlen
BERTin, arvostus perustuu niiden kykyyn prosessoida, ymmartaa ja tuottaa
luonnollista kielta seka suoriutua laajasta valikoimasta tehtavia. Tahan kuuluvat
muun muassa kysymyksiin vastaaminen, tekstien tiivistdminen ja luovan sisallon
tuottaminen. Mallit hyodyntavat transformer-arkkitehtuuria ja  niiden
koulutuksessa kaytetdan suuria datamaaria. Tama mahdollistaa naennaisesti
kielten syvallisen ymmartamisen ja monimutkaisten kielellisten rakenteiden
hallinnan. Suurten kielimallien kyky mukautua erilaisiin kayttoyhteyksiin tekee
niista arvokkaita tydkaluja sekd akateemisessa tutkimuksessa etta
liiketoiminnassa. Ne ovat olennaisesti muuttaneet tapaamme kasitella kielta ja

informaatiota digitaalisessa ymparistdssa. (What are LLMs? n.d.)

3.2 Koulutusprosessi

Suurten kielimallien kehittaminen etenee neljan paavaiheen kautta: aineiston
keraaminen ja esivalmistelu, mallin asetusten maarittely, varsinaisen
koulutusjakson lapivienti, seka erityiskohtiin keskittyva hienosaato. Prosessi
alkaa hankkimalla laajoja ja monimuotoisia tekstiaineistoja, jotka valmistellaan
mallin opettamista varten. Asetusvaiheessa kielimallin perusrakenteet, kuten eri
kerrosten lukumaara, maaritetdan. Koulutuksen aikana malli harjoitetaan
ennakoimaan tekstijatkumoita. Hienosaatovaiheessa mallia optimoidaan
spesifeja kayttdtarkoituksia varten, ja tassa yhteydessa voidaan myds hyddyntaa
ihmisen antamaa palautetta mallin vastausten laadun kehittdmiseksi. (How to
Overcome LLM... n.d.)

Suurten kielimallien koulutusprosessissa hyoddynnetdan useita edistyneita

menetelmia, joilla pyritdan optimoimaan mallin suorituskykya ja vahentamaan
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koulutusdatan sisaltamia ei-toivottuja ennakkoluuloja. Naitd menetelmia ovat
muun muassa kehotteen suunnittelu (prompt engineering), kehotteen hienosaato
(prompt-tuning) ja vahvistusoppiminen ihmispalautteen perusteella (RLHF).
(What are LLMs? n.d.)

Kehotteen suunnittelussa luodaan tarkoin muotoiltuja kehotteita tai vihjeita, jotka
ohjaavat tekoalymallia tuottamaan halutunlaisia vastauksia. Tama menetelma
auttaa ohjaamaan mallia tuottamaan tarkempia ja relevantimpia vastauksia

tietyissa tehtavissa tai konteksteissa.

Kehotteen hienosaadolla pyritdan saatamaan naitd kehotteita viela entista
tarkemmin, jotta mallin suorituskyky tietyssa tehtavassa tai kontekstissa paranisi.
Tama menetelma mahdollistaa mallin sopeutumisen erilaisiin tehtaviin vahaisella

koulutusdatan maaralla.

Vahvistusoppiminen ihmispalautteen perusteella on edistyneempi tekniikka,
jossa mallia koulutetaan inmisten antaman positiivisen ja negatiivisen palautteen
avulla. Tama menetelma on erityisen hyodyllinen ei-toivottujen harhaluulojen
tunnistamisessa ja korjaamisessa koulutusdatassa. I|hmispalaute auttaa
ohjaamaan mallin oppimisprosessia suotuisampaan suuntaan parantaen mallin
kykya tuottaa eettisesti ja faktuaalisesti korrekteja vastauksia. (What are LLMs?
n.d.)

3.3 Sovellusalueet

Suuret kielimallit ovat tuoneet merkittdviad uudistuksia monille toimialoille
tarjoamalla kehittyneitda ratkaisuja erilaisiin  haasteisiin. Niiden vahvuus
luonnollisen kielen ymmarryksessa ja kasittelyssa mahdollistaa kayton
esimerkiksi chatbottien, virtuaaliassistenttien, sisallon tuotannon ja kdanndsten
parissa. Chatbotit ja virtuaaliassistentit kayttavat naiden mallien kykya luoda
sujuvia ja kontekstiin sopivia vastauksia, mika nostaa asiakaspalvelun laatua ja
nopeutta. (What are LLMs? n.d.)
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Sisallontuotannossa nama mallit helpottavat blogikirjoitusten,
markkinointiaineiston ja muun tekstisisallon automaattista tuottamista.
Tutkimuksessa ne auttavat purkamaan ja analysoimaan suuria datamaaria
tehostaen nain tiedonkeruuta ja paatoksentekoa. Kielten kdantamisessa suuret
kielimallit mahdollistavat tarkat ja asiayhteyteen sopivat kaannokset, mika auttaa
voittamaan kielellisia esteita ja edistaa kansainvalistd yhteisymmarrysta. (What
are LLMs? n.d.)



13

4 GPT JA KEHOTTEET

4.1 Kehotteen muotoilun perusteet

Jotta yleiskayttoisia suuria kielimalleja voidaan ohjeistaa suorittamaan tiettyja
tehtavia, kayttajien on annettava niille kehotteita — tekstiohjeita ja esimerkkeja
halutuista tuloksista. Nama kehotteet toimivat taustakontekstina ja oppaana

kielimalleille, jotta ne voivat tuottaa tekstia, joka vastaa kayttajien tavoitteita.

Kehotteen muotoilu on tarkea osa tehokkaan vuorovaikutuksen luomista
tekoalymallien kanssa. Kuten Lane, Hapke & Howard (2019, luku 1) korostavat,
on ensiarvoisen tarkeaa ymmartaa, miten koneet analysoivat ja tuottavat tekstia.
Tama ymmarrys auttaa meita luomaan kehotteita, jotka ohjaavat tekoalymallia

tuottamaan halutunlaisia vastauksia.

Tehokkaan kehotteen luominen ei ole pelkastaan oikeiden sanojen valitsemista,
vaan se edellyttaa syvallista vuoropuhelua ihmisen ja koneen valilla, tahdaten
yhteiseen ymmarrykseen tehtavasta ja tavoitteista. Kehotteen on valitettava
selkeasti konteksti, toivotut Iahtdparametrit ja mahdolliset rajoitukset samalla kun
se ohjeistaa tekoalya kayttamaan luovuuttaan ja alykkyyttaan vastausten

tuottamiseen.

Kuten Wang, Chakravarthy, Munechika & Chau (2024) ovat havainneet
kehotteiden suunnittelu kielimalleille tuo esiin useita haasteita. Vaikka kehotteen
antaminen vaikuttaisi olevan yksinkertainen tehtava, samanlainen kuin ihmisen
ohjeistaminen, tehokkaiden ja yleispatevien kehotestrategioiden kehittaminen on
itse asiassa vaativaa. Kayttajat joutuvat usein turvautumaan kokeiluun ja
virheisiin ja kayttamaan epaintuitiivisia menetelmia kuten “ajattele askel
askeleelta” -tyyppisia ohjeita kehotteissaan, mikd korostaa ohjeistamisen

monimutkaisuutta kielimalleille.

Zamfirescu-Pereira, Wong, Hartmann & Yang (2023) korostavat
tutkimuksessaan, ettd kehotteen tai kehotestrategian vaikutus kielimallin

tuottamiin tuloksiin ja tapa, jolla kehotteet uudelleenmuotoilevat kielimallien
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miljardeja parametreja uudelleenkoulutuksen aikana, ovat molemmat keskeisia
tutkimuskohteita luonnollisen kielen kasittelyn (Natural Language Processing,
NLP) alalla. He huomauttavat myds, ettd luotettavien kehotteen suunnittelun
prosessien puute haastaa alalla tydskentelevia asiantuntijoita. Zamfirescu-
Pereiran ym. (2023) mukaan NLP-asiantuntijat kayttavat laajasti kokeiluja ja
virheiden kautta oppimista iteratiivisesti testaten ja arvioiden eri
kehotestrategioiden vaikutuksia konkreettisiin syote-tulospareihin,
systemaattinen arviointi suurilla datajoukoilla on edelleen valttamatonta ennen

kuin nama strategiat voidaan vakiinnuttaa.

4.2 Kehotteen osat

Kehotteensuunnittelussa on tarkea tunnistaa nelja keskeista elementtia:
ohjeistus, konteksti, syottotiedot ja tulosteen indikaattori. Ohjeistus maarittaa,
mitd mallilta halutaan, kuten esimerkiksi tekstin luokittelua. Sydéttotiedot ovat
kysymys tai tieto, johon vastausta haetaan, esimerkiksi lause, jonka tunnetilaa
analysoidaan. Tulosteen indikaattori ohjaa vastauksen muotoa, kuten "vastaus:”.
Konteksti voi lisata lisatietoa, joka auttaa mallia tuottamaan parempia vastauksia,

vaikka sita ei aina tarvita. (Prompt Engineering Guide n.d.-a.)

Esimerkki voisi olla matemaattisen ongelman ratkaiseminen: "Ratkaise yhtald: x
+3=5.

Vastaus: .”

Tassa ohjeistus on yhtalon ratkaiseminen, syottotiedot ovat itse yhtalo, ja
tulosteen indikaattori on ”Vastaus:”. Kontekstia ei ole maaritelty, mutta sita

voitaisiin kayttaa esimerkiksi lisaohjeiden antamiseen.

4.3 Tokenit

Chatbottien, kuten GhatGPT:n ja Geminin (entinen Bard), toiminnan perustana
ovat laajat kielimallit, jotka analysoivat ja tuottavat tekstia vastaamalla
kysymyksiin. Keskeista naiden mallien toiminnassa on tokenisointi, jossa teksti

jaetaan  pienempiin  yksikdihin, kuten  sanoihin, sananosasiin  tai
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erikoismerkkeihin. Nama pienemmat yksikot, eli tokenit, ovat perusta mallien
kyvylle ymmartaa ja tuottaa kieltda. Tekoalymallit kayttavat tokeneita syotteina
ennustaakseen tekstisarjoja tai vastatakseen kysymyksiin tarkasti ja
kontekstuaalisesti. (Clarke, Milmo & Blight, 2023.)

Jokainen token muutetaan numeeriseksi vektoriksi, mikd mahdollistaa mallien
syvemman kielen ymmarryksen. Vektorit kuvaavat sanojen merkityksia ja niiden
valisia suhteita moniulotteisessa tilassa mahdollistaen tarkemman ymmarryksen
kielesta ja kontekstista. Esimerkiksi sana "onni” voidaan esittaa vektorina, joka
sijoittuu lahelle sanaa ”suru” vastakohtaisuuden ulottuvuudella, mutta on

kaukana tunnetilojen ulottuvuudella. (Clarke ym. 2023.)

Tokenit ja niiden vektoriesitykset mahdollistavat suurten datamaarien tehokkaan
kasittelyn ja luonnollisen, kontekstiin sopivan tekstintuotannon. Tokenit eivat
ainoastaan mahdollista sanojen ja lauseiden kasittelya, vaan ne ovat keskeisia
myo6s mallien kyvylle ymmartaa kielen hienouksia ja monimuotoisuutta, mika
tekee niista valttamattomia mallien oppimis- ja tuottamiskyvylle. (Clarke, ym.
2023.)

Suomen kielen rakenteelliset erityispiirteet johtavat siihen, ettd tokenien maara
sanaa kohden on GPT-kielimalleissa suurempi (kuva 1) verrattuna englannin
kieleen (kuva 2), jossa OpenAl:n mukaan yksi token vastaa keskimaarin kolmea

neljasosaa sanasta.

Tokens Characters

9 17

Tokens Characters

6 16

: B 5 . ‘
Moi, mita kuuluu” Hi, how are you?

KUVA 1. GPT tokenit suomen kielessa. KUVA 2. GPT tokenit englannin kielessa.

Vertaus puhelimen ennakoivaan tekstinsyottoon havainnollistaa, miten tokenit ja
vektorit toimivat yhdessa ennustaakseen seuraavia sanoja tai lauseita. Aivan

kuten puhelimen tekstinsyottd ehdottaa seuraavaa sanaa perustuen aiemmin
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kirjoitettuun tekstiin myos kielimallit kayttavat tokenisointia ja vektoriesityksia
arvioidakseen mitka sanat tai fraasit todennakoisesti seuraavat annettua tekstia.
Kielimallit ottavat huomioon paitsi valittdmasti edeltavan tekstin, myds laajemman
kontekstin ja sanojen valiset suhteet. Tama mahdollistaa tarkemman ja

luonnollisemman tekstintuotannon.

OpenAl:n nykyisissa kielimalleissa on merkittavia eroja tokenien maarassa. GPT-
3.5 Turbo -mallin konteksti voi sisaltaa enintaan 16 385 tokenia, ja nama tokenit
jaetaan seka kontekstin ettd vastausten kesken, kun taas opinnaytetydssa
hyédynnettava GPT-4-turbo -malli mahdollistaa jopa 128 000 tokenin kayton
kontekstissa ja voi lisaksi tuottaa vastauksissaan erikseen viela 4 096 tokenia
kerrallaan. (OpenAl, 2024a.)

4.4 Hyvia kaytantoja kehotteen rakentamiseen

Kehotteen rakentamiseen liittyen on suositeltavaa noudattaa tiettyja hyvia
kaytantoja. Vaikka nama yleiset kaytannot patevat erityisesti GPT-kielimalleille
ne soveltuvat myos muiden kielimallien ohjeiksi. Uusimman mallin kayttdonotto
on suositeltavaa, silla uudemmat mallit ovat yleensa tehokkaampia ja helpompia
ohjelmoida (OpenAl, 2024b). Kehotteessa tulisi ohjeistus asettaa alkuun ja
erottaa se kontekstista kayttden merkkeja kuten "###” tai kolmea lainausmerkkia

(Prompt Engineering Guide n.d.-b).

Tarkeaa on olla mahdollisimman tarkka, kuvaileva ja yksityiskohtainen toivotun
kontekstin, tuloksen, pituuden, muodon ja tyylin suhteen. Esimerkiksi kehote
"Kirjoita runo OpenAl:sta” ei ole yhta tehokas kuin “Kirjoita lyhyt inspiroiva runo
OpenAl:sta keskittyen &askettaiseen DALL-E-tuotelanseeraukseen, jonkun

tunnetun runoilijan tyyliin”. (OpenAl, 2024b.)

On suositeltavaa aloittaa yksinkertaisilla kehotteilla ja lisata elementteja ja
kontekstia iteratiivisesti parempien tulosten saavuttamiseksi. Valttamatonta on

myos olla tarkka halutun lahtomuodon artikuloinnissa ja valttaa epamaaraisia
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kuvailuja. Ohjeistuksen tulisi ohjata mallia toivottuun suuntaan sen sijaan, etta se

kertoisi, mita ei tulisi tehda (Prompt Engineering Guide n.d-b).

Hyvat kaytannot voidaan tiivistda naihin vinkkeihin kehotteiden perusteista:

- Kayta viimeisinta mallia parhaiden tulosten saavuttamiseksi.

- Aseta ohjeistus kehotteen alkuun ja kayta selkeita erottimia ohjeistuksen ja
kontekstin valilla.

- Ole mahdollisimman tarkka, kuvaileva ja yksityiskohtainen.

- Artikuloi toivottu lahtdmuoto esimerkkien kautta.

- Aloita yksinkertaisesta ja lisaa kompleksisuutta iteratiivisesti.

- Valta epamaaraisia kuvauksia.

- Sanotaan, mita tehda, ei mita ei tehda.

- Koodingeneroinnissa kayta johtavia sanoja mallin ohjaamiseksi. (OpenAl,
2024b.)

4.5 Kehotteet

451 Zero-shot

Kuten jo johdannossa mainittiin, kehotetekniikat ovat merkittava tutkimusalue
tekoalyn ja kielimallien kehityksessa, silla ne tarjoavat keinoja tehda kielimalleista
tarkempia, johdonmukaisempia ja parempia tehtavien suorittajia. Taman
tutkimusalueen kiinnostavuus juontaa juurensa halusta tehostaa kayttajan ja
kielimallin valista kommunikaatiota. Kehittamalla ja soveltamalla erilaisia
kehotetekniikoita pyritdan parantamaan kielimallien ymmarrysta ja kykya tuottaa

kielta tavalla, joka vastaa paremmin kayttajan tarpeita ja tavoitteita.

Zero-shot nimi viittaa mallin kykyyn suorittaa tehtavia ilman, etta sille on annettu
erityisia esimerkkeja tehtavan suorittamisesta. Tama tarkoittaa, etta malli pystyy
ymmartamaan ja toteuttamaan tehtavan ohjeet suoraan, ilman etta sille on
naytetty vastaavia esimerkkeja etukateen. Esimerkiksi, jos pyydetaan
luokittelemaan teksti positiiviseksi, negatiiviseksi tai neutraaliksi ilman mitaan
ennalta maariteltyja esimerkkeja zero-shot-kyvykkyys mahdollistaa mallin

suorittavan taman tehtavan pelkastaan ohjeiden perusteella. Tama kyky perustuu
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suurten kielimallien, kuten GPT-4:n, kattavaan ennakkokoulutukseen
monenlaisilla teksteilla, minka ansiosta mallit ymmartavat ja soveltavat laajaa
kielitietamystaan uusiin, aiemmin ndkemattomiin tehtaviin. (Prompt Engineering
Guide n.d.-c.)

Esimerkkina zero-shot-kyvykkyyksista voidaan kayttaa tekstianalyysitehtavaa,
jossa malli pyydetaan luokittelemaan annettu teksti positiiviseksi, negatiiviseksi
tai neutraaliksi ilman, etta sille on annettu etukateen mitaan esimerkkeja siita,
miten tekstia tulisi luokitella. Tallaisessa tilanteessa zero-shot-kyvykas malli
hyddyntaa omaa ymmarrystaan ja ennakkokoulutuksensa aikana omaksumiaan

tietoja tehtavan suorittamiseen. (Prompt Engineering Guide n.d.-c.)

Tehtavananto mallille:
"Luokittele teksti positiiviseksi, negatiiviseksi tai neutraaliksi.
Teksti: 'Olen todella iloinen siita, etta sain uuden tyopaikan.”

Mallin vastaus: "Positiivinen.”

Tassa esimerkissa malli ei tarvitse etukateen maariteltyja esimerkkeja siita, mita
"positiivinen” tarkoittaa tassa kontekstissa, vaan se kykenee tulkitsemaan
annetun tekstin savyn perustuen laajaan kielitietoonsa ja ennakkokoulutukseen.
Zero-shot-kyvykkyys mahdollistaa sen, etta malli voi suorittaa tehtavan ilman
erityistd valmennusta juuri tdhan tehtavaan, hyddyntden sen sijaan yleista

ymmarrystaan kielesta ja kontekstista (Prompt Engineering Guide n.d.-c).

Useat kayttajat hyodyntavat kielimallien zero-shot-kyvykkyyksia ja kayttavat zero-
shot-tekniikkaa kehotteissaan tietamattaan. Tama johtuu siita, ettd kayttajat
esittavat kysymyksia tai antavat tehtavia ilman, etta selittavat tarkasti, miten
tekoalymallin tulisi niihin vastata tai miten tehtava suoritetaan. Kayttajat odottavat
tekoalyn ymmartavan kehotteen ja vastaavan siihen oman "ymmarryksensa”
perusteella, perustuen siihen tietoon ja niihin kykyihin, jotka malli on omaksunut

ennakkokoulutuksensa aikana.

Zero-shot-kykyja hyoddyntavat menetelmat ovat osoittaneet merkittavaa
potentiaalia monenlaisissa tehtavissa, mukaan lukien Iluonnollisen kielen

ymmartaminen, kielten valinen kdantaminen ja monimutkainen paattely. Mallien
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kyky suoriutua tehtavista ilman erityisia esimerkkeja vahentaa tarvetta kalliille ja
tyolaille raataldidyille koulutusaineistoille, avaten uusia mahdollisuuksia

kielimallien sovelluksiin. (Kojima ym. 2023.)

Erityisesti zero-shot-kykyjen tutkimuksessa on havaittu, ettd yksinkertaisen
kehotuksen, kuten “Ajatellaan askel kerrallaan”, lisaaminen mallin
tehtdvanantojen yhteyteen voi parantaa sen suorituskykyd monivaiheisissa
paattelytehtavissa (Kojima ym. 2023). Tata kaydaan tarkemmin lapi luvussa
4.5.3.

4.5.2 Few-shot

Few-shot-tekniikka on menetelma, jossa tekoalymallile annetaan muutama
esimerkki tehtavasta, jonka jalkeen mallin odotetaan yleistdvan oppimansa
uusiin, nakemattémiin tilanteisiin. Tassa menetelmassa mallille esitellaan rajattu
maara esimerkkeja (naytteita) ja pyydetaan malli tuottamaan vastaus, perustuen
aiemmin nahtyihin esimerkkeihin. Taman tekniikan avulla voidaan vahentaa

tarvetta suurille, erityiskohtaisille koulutusaineistoille, silla malli voi oppia
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suoriutumaan uusista tehtavista vain muutaman esimerkin avulla. (Brown ym.
2020.)

Esimerkkiaineisto Few-shot-tekniikkaa varten:

Esimerkki 1:

Teksti: "Olen onnellinen nahdessani ystavani pitkasta aikaa.”
Luokitus: Positiivinen

Esimerkki 2:

Teksti: "Oli turhauttavaa odottaa bussia sateessa tuntikausia.”

Luokitus: Negatiivinen

Esimerkki 3:

Teksti: "Kavin kaupassa ostamassa ruokaa.”

Luokitus: Neutraali

Tehtavananto mallille Few-shot-tekniikalla:

"Naiden esimerkkien perusteella, luokittele seuraava teksti positiiviseksi,
negatiiviseksi tai neutraaliksi:

Teksti: Sain vihdoin valmiiksi projektin, jota olen tyostanyt kuukausia.”

Mallin odotettu vastaus:

Malli analysoi annetut esimerkit ja huomaa, ettd positiiviset tekstiesimerkit
sisaltavat onnellisuuteen viittaavia sanoja tai ilmauksia, negatiiviset tekstit
sisaltavat turhautumiseen tai pettymykseen liittyvia elementteja, ja neutraalit
tekstit kertovat arkipaivaisista tapahtumista ilman vahvoja tunnesavyja.
Perustuen tahan oppimiseensa, malli paattelisi, ettd uusi teksti "Sain vihdoin
valmiiksi projektin, jota olen tydstanyt kuukausia.” viittaa saavutukseen ja
pitkaaikaisen tyon paatokseen, joka yleensa koetaan mydnteisena asiana. Nain
ollen malli luokittelee tekstin positiiviseksi. Few-shot-tekniikka toimii myds hyvin,
kun GPT:lle tahdotaan antaa esimerkkeja odotetun vastauksen rakenteesta ja

informaatiosta, jota sen tulisi sisaltaa.

4.5.3 Chain-of-thought

Ketjutusajattelun (CoT) avulla voidaan mahdollistaa monimutkaisen paattelyn

kyvykkyydet esittamalla valiaskelia paattelyprosessissa. CoT:n esittely tapahtui
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Wein ym. (2023) tutkimuksessa, jossa selvitettiin, etta suuret kielimallit kykenevat
suorittamaan monimutkaisia aritmeettisia, yleista tietoa vaativia ja symbolisia

paattelytehtavia, kun niille tarjotaan esimerkkeja paattelyn vaiheista (kuva 3).

Standard Prompting Chain-of-Thought Prompting
Model Input Model Input
Q: Roger has § tennis balls. He buys 2 more cans of Q: Roger has 5 tennis balls. He buys 2 more cans of
tennis balls. Each can has 3 tennis balls. How many tennis balls. Each can has 3 tennis balls. How many
tennis balls does he have now? tennis balls does he have now?
A: The answer is 11. A: Roger started with 5 balls. 2 cans of 3 tennis balls

each is 6 tennis balls. 5 + 6 = 11. The answer is 11.
Q: The cafeteria had 23 apples. If they used 20 to
make lunch and bought 6 more, how many apples Q: The cafeteria had 23 apples. If they used 20 to
do they have? make lunch and bought 6 more, how many apples
do they have?

Model Output Model Output

. ; A: The cafeteria had 23 apples originally. They used
A:Th 27.
e answer s 27. 3 20 to make lunch. So they had 23 - 20 = 3. They
bought 6 more apples, so they have 3 + 6 =9. The
answer is 9. «+

KUVA 3. Ketjutusajattelun kehottaminen aritmeettisissa tehtavissa (Wei ym.
2023).

Luvussa 4.5.1 viitattiin Kojiman ym. (2023) tutkimukseen, joka keskittyi
nollatilanteen ketjutusajatteluun (Zero-shot CoT). Tutkimuksessa kielimalleja
ohjeistettiin suorittamaan tehtavia askel askeleelta ilman tehtavakohtaisia
esimerkkeja. Tama menetelma mahdollistaa mallien tuottavan loogisen
paattelyketjun ongelman ratkaisemiseksi kayttamalla yhta yleispatevaa kehotetta
eri tehtavien yhteydessa. Kokeelliset tulokset paljastivat, etta tallainen
yksinkertainen  kehotus paransi merkittdvasti mallien  suorituskykya
monimutkaisissa paattelytehtavissa, mika osoittaa suurten kielimallien

potentiaalin tehokkaina nollatilanteen paattelijoina. (Kojima ym. 2023.)
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5 OMAN GPT:N LUONTI

GPT:t ovat kustomoituja ChatGPT-malleja, jotka toimivat ChatGPT:n
kayttoliittyman kautta. Ne pohjautuvat ChatGPT:hen, mutta niitd on mahdollista
laajentaa ja mukauttaa kayttdjan tarpeiden mukaan. Vaikka GPT:t jakavat
ChatGPT:n peruskonseptin ja kyvykkyydet, ne erottuvat mukautettavuudellaan:
kayttajat voivat valita erilaisia toimintoja ja tyokaluja, jotka taydentavat

ChatGPT:n tarjoamia perusominaisuuksia.

GPT:t voivat sisaltaa erityisominaisuuksia, kuten kuvantunnistuksen, visuaalisen
sisdllontuotannon DALL-E:n avulla, web-selailukyvyn ja Python-koodin
suorittamisen. Ne tarjoavat alustan, jolle voidaan rakentaa ja yhdistella
mukautettuja toimintoja, kuten julkisten rajapintojen hyodyntamista, tarjoten

ainutlaatuisia ratkaisuja erilaisiin kayttotarkoituksiin.

Mukautettavuus tulee erityisen merkittdvaksi GPT Storen kautta, jossa kayttajat
voivat jakaa ja tutkia erilaisia GPT-malleja. Taman avulla GPT:t voidaan
suunnitella palvelemaan tiettyja teollisuudenaloja tai erityistarpeita, kuten
ohjelmointia, asiakaspalvelua tai koulutusta. Esimerkiksi koulutusalalla
kaytettava GPT voisi olla optimoitu kurssin opetusmateriaalien mukaisesti ja

sisaltaa interaktiivisia harjoituksia.

Nain ollen, GPT:t eivat ole pelkastdan ChatGPT:n kopioita, vaan ne ovat
dynaamisia tyokaluja, joita voidaan mukauttaa ja kehittda edelleen vastaamaan
yha monipuolisempiin  ja erikoistuneempiin  kayttotarkoituksiin. Tama
mahdollistaa kielimallin  peruskyvykkyyksien, kuten luonnollisen kielen
ymmartamisen ja kasittelyn, yhdistamisen uusiin toiminnallisuuksiin, luoden

laajan kirjon innovatiivisia sovelluksia eri aloille.



23

5.1 GPT Builder ja Editor

Jotta kayttaja voi tehda ja kayttdd kustomoituja GPT:eita, tarvitsee kayttaja
ChatGPT:n plus-jasenyyden. Oman GPT:n luominen alkaa Explore GPTs-osion

kautta, josta |0ytyy Create-painike (kuva 4).

Featured

M' Board
1sod Bawrd Specistt

KUVA 4. GPTs etusivu.

Taman painikkeen avulla paastaan GPT:n luomisen ohjeistukseen. Kayttoliittyma
on selkea ja helppokayttdinen, mika mahdollistaa GPT:n luomisenilman syvallista
ohjelmointitietamysta. Nakyma sisaltaa kaksi paakomponenttia: GPT Builderin,
joka auttaa ohjeistamaan GPT:n rakentamisessa, ja GPT Editorin,

konfiguraatioymparistdn, jolle tassa tydssa annetaan enemman huomiota.

GPT Builder on siis chatbot-tyyppinen avustaja, joka on suunniteltu auttamaan
kayttajia GPT Editorin, eli GPT:n konfigurointiympariston, kanssa. GPT Builderin
avulla kayttajat saavat ohjeistusta ja tukea GPT-mallien raataléinnissa, kun taas

GPT Editor on itse tyOkalu, jossa tdma konfiguraatio tehdaan.
GPT Builder toimii ikaan kuin kayttajan ja GPT Editorin valisena oppaana, tarjoten
neuvoja ja auttaen kayttajia ymmartamaan eri konfiguraatiovaihtoehtoja, jotta he

voivat rakentaa juuri haluamansa tyylisen GPT:n.

GPT Editor on visuaalinen tyokalu (kuva 5), joka on suunniteltu helpottamaan
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GPT-mallien luomista. Sen avulla kayttajat voivat rakentaa ja maaritellda oman

GPT:n toimintalogiikan ilman, etta tarvitaan syvallistéd ohjelmointitaitoa.

KUVA 5. GPT Editor.

GPT Builder tarjoaa intuitiivisen kayttdliittyman, jossa voi valita erilaisia
moduuleita ja asetuksia, jotka maarittelevat, miten GPT-malli tulee toimimaan.
Kayttdja voi esimerkiksi saataa kielimallin parametreja, lisata erilaisia
sisdantulokehotteita ja maaritella, mita toimintoja GPT:n tulee suorittaa

vastauksina naihin kehotteisiin.

GPT Editorin avulla voi myods testata luotuja malleja reaaliajassa, mika
mahdollistaa valittoman palautteen siita, miten tehdyt muutokset vaikuttavat
mallin kaytokseen. Tama tekee GPT:n raataldinnista iteratiivisen prosessin, jossa

mallia voidaan hioa ja parantaa kayttajan tarpeiden mukaan.

5.2 Kehotteiden luonti

GPT:n luontiprosessi kaynnistyy antamalla mallille sopiva nimi ja selkea kuvaus.

Esimerkiksi tassa tapauksessa kaytettava nimi on "Expenses GPT”, jonka kuvaus

"Hallinnoi ja hae kulutietoja tehokkaasti” tiivistaa mallin kayttotarkoituksen.

Keskeisessa roolissa on instructions-kentan tayttaminen, jossa maaritellaan

GPT:n kayttdohjeet. Taman kentan tadydentaminen edellyttdd ymmarrysta GPT:n
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kyvyista, jotta voidaan antaa tarkat ohjeistukset erilaisia skenaarioita varten.
Tayttoprosessi on yleensa iteratiivinen, eli kenttaa paivitetaan ja tasmennetaan
sitd mukaa, kun GPT:lle lisatdan ominaisuuksia. Nain ollen, opinnaytetyota
tehtdessa ohjeistuksen luominen oli vaiheittainen prosessi, ja lopulliset ohjeet

dokumentoitiin kuvien muodossa.

5.2.1 Rooli

GPT:n roolin maarittamisen tarkoitus on luoda selkeat raamit tekoalyn
kayttaytymiselle ja toiminnalle (kuva 6). Tama on olennainen askel, silla se auttaa
varmistamaan, ettd GPT ymmartaa tehtavakenttansa ja kykenee suorittamaan
sille annetut tehtavat tehokkaasti ja tarkoituksenmukaisesti. Roolin avulla
rajataan GPT:n vastuualueet ja maaritelldaan sen kyvykkyydet, jolloin se pystyy
paremmin vastaamaan kayttajan tarpeisiin ja odotuksiin. Roolin maarittaminen
ohjaa myos GPT:n oppimisprosessia, kun sitd raataldidaan erityista
kayttotarkoitusta varten. Esimerkiksi Expenses GPT-mallin rooli "Hallinnoi ja hae
kulutietoja tehokkaasti” kertoo, ettd GPT:n odotetaan kasittelevan kulujen

hallintaan ja tiedonhakuun liittyvia tehtavia.

Olen Expenses GPT, erikoistunut auttamaan sinua kulutietojen hallinnassa ja seurannassa.
Minulla on suora yhteys taustajérjestelmiin, joiden avulla voin hakea, lisata, paivittaa ja poistaa kulutietoja.
Voit kysya minulta kulujen yksityiskohtia, lisata uusia kuluja antamalla kuitin tiedot,

paivittda olemassa olevia tietoja tai poistaa kulutietoja tietokannasta.

Minulla on myos kyky kasitella kuvasta saatuja kuitteja ja lisata niiden tiedot tietokantaan tekemalla API-kutsuja.

Erittelen kulut kuitista ja lisdan ne erillisesti. Olen taalla tehdakseni kulujen hallinnan ja seurannan mahdollisimman sujuvaksi.
Vastaan kysymyksiisi suomeksi.

KUVA 6. GPT:n rooli.

Tama rooli auttaa GPT:ta tunnistamaan, mitka kayttajan esittamista kysymyksista
kuuluvat sen toiminta-alueeseen ja miten sen tulisi niihin vastata. Roolin avulla
voidaan myos valttaa GPT:n kayttdminen epaolennaisiin tai ei-toivottuihin

tehtaviin, mika tehostaa sen suorituskykya ja parantaa kayttajakokemusta.

5.2.2 Vaiheittainen prosessi
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GPT:n roolin maarittelyn jalkeen siirrytdan vaiheittaiseen prosessiin, jossa
hyddynnetaan step-by-step-tekniikkaa (kuva 7). Tama tekniikka ohjeistaa GPT:ta
suorittamaan tehtavat tietyssa jarjestyksessa ja varmistamaan, etta GPT

ymmartaa, mita silta odotetaan kussakin vaiheessa.

Vaiheittainen Prosessi:
Kuvan Hankinta:

Pyyda kayttdjaa toimittamaan kuva. Tama voi olla suora lataus tai valokuva kuitista.
Huom: Kerro kayttajalle, etta selkeat kuvat ovat valttamattomia, silla et paase suoraan kasiksi fyysisiin kuitteihin.

Kulueran Tunnistaminen:
Jos kuva sisdltaa useita kuitteja, pyyda kayttajaa tarkentamaan, minka kuitin tiedot halutaan lisata.
Jatka, kun kayttaja on maaritellyt kiinnostuksen kohteen.

Kuitin Yksityiskohtien Analysointi:
Kuvaile yksityiskohtaisesti kuitilla olevat kulut.

Sisallyta tiedot kuten padivdmaara, summa, kauppa, kategoria ja kuvaus.

Vahvistus:
Esita kuitin tiedot kayttajille vahvistusta varten.
Jos tiedoissa on epatarkkuuksia tai puuttuvia yksityiskohtia, pyyda kayttajaa tarkentamaan tai antamaan lisatietoja.

Tietojen Lisays, Paivitys tai Poisto:
Kun kuitti on vahvistettu, lisaa tiedot tietokantaan, paivitd olemassa olevia tietoja tai poista vanhentuneita tietoja.
Voit my&s hakea tietoja tietokannasta kayttajan pyynnosta.

Kayttajan Vahvistus ja Iterointi:

Esitettyasi toimenpiteen tulokset (lisdys, paivitys, poisto tai haku), varmista, etta se vastaa kayttdjan odotuksia.
Jos kayttaja ei ole tyytyvéainen, tee tarvittavat sdadét uuden syétteen perusteella tai kysy,

haluaako han aloittaa prosessin uudelleen uuden kuvan tai tiedon kanssa.

KUVA 7. GPT:n vaiheittainen ohjeistus.

Vaiheittainen prosessi on suunniteltu siten, ettd se ohjaa tekoalya toimimaan
mahdollisimman tasmallisesti kunkin toiminnon suorittamisessa. Prosessin
tarkoituksena on varmistaa, etta jokainen vaihe suoritetaan huolellisesti ja etta
GPT saa selkeat ja yksiselitteiset ohjeet kasilla olevan tehtavan toteuttamiseksi.
Tama huolellisuus on tarkeaa, koska se mahdollistaa tehokkaan toiminnan ja
minimoi vaarinymmarrysten seka virheiden riskin, jotka voisivat johtaa resurssien
ja ajan haaskaamiseen. Ohjeistuksen tavoitteena on, ettd GPT pyytaa aktiivisesti
lisatietoja aina, kun se kohtaa epaselvyyksia tai puutteellisesti maariteltyja

toimintoja.

5.2.3 Rajoitteet ja esimerkki
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Prosessin seuraavassa vaiheessa asetetaan rajoitteita ja tarjotaan esimerkkeja
Few-shot-tekniikan avulla. Tama auttaa GPT:td ymmartamaan, miten sen tulee
kommunikoida halutulla tavalla. Rajoitteet ohjaavat GPT:ta siina, mita se voi ja ei
voi tehda, ja esimerkit toimivat mallina, jonka perusteella GPT oppii

kasittelemaan tehtavia tietylla toivotulla tavalla (kuva 8).

Rajoitteet:

Kun kysyt kayttajalta, esita kysymykset selkedssa ja yksinkertaisessa muodossa,

tarjoa valintoja rakenteellisessa muodossa.

Esim."... Kerro, onko tdma oikein. Seuraavat vaiheet ovat: - Lisaa kaikki tiedot - Lisaa tiedot yksi kerrallaan"
Jos kuvanlukemisessa tai tietokantayhteydessa tulee virhe, yritéd uudestaan.

Jos virhe toistuu. Kysy kayttajalta miten han haluaa jatkaa.

Ole mahdollisimman ytimekas, muista etta kayttaja haluaa olla tehokas.
Téassa esimerkki:

i

% Tervetuloa Expenses GPT-palveluun! %
Heil ¥ Jos olet etsimassa apua kuitin tietojen lisddmiseen tai kulujen seuraamiseen, olen tailld auttaaksesi. B B

Nain paaset alkuun:

Laheta kuva kuitistasi “*" tai

Sy6ta kulutiedot manuaalisesti. e ®

Muista: Jos lahetat kuvan, varmista etta kaikki kuitin tiedot ovat selkeasti nakyvissa.
Aloita kulujen hallinnan ja seurannan tehostaminen kanssani! ;¢

mm

KUVA 8. GPT:n rajoitteet ja esimerkki.

5.3 GPT:n toiminnallisuudet

Capabilities-osio (kyvykkyydet) on GPT Editorissa kohta, jossa maaritellaan ja
hallinnoidaan GPT:n lisdominaisuuksia. Tama osio mahdollistaa erilaisten
toimintojen, kuten kielimallin laajennusten tai erityisten tydkalujen, kuten
kooditulkkien, integroinnin GPT:n toiminnallisuuteen. Talldin kayttaja voi valita,
mitkd ominaisuudet GPT:ssd ovat kaytossa, raataldiden siten tekoalymallin

toimimaan tietyissa tehtavissa tai tietyn tyyppisten ongelmien ratkaisemisessa.

Opinnaytety6ssa mainitun kaltaisessa tapauksessa, jossa keskitytaan kuvien
analysointiin ja data-analytiikkaan, kyvykkyyksista valittaisiin code-interpreter-
ominaisuus (kooditulkki). Kooditulkki mahdollistaa Python-koodin suorittamisen
osana GPT:n vastauksia, mika on tarkeaa esimerkiksi kuvien sisaltaman datan

analysoinnissa ja kasittelyssa. Tama mahdollistaa sen, ettd GPT voi suorittaa
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kuvantunnistusta ja muuta data-analytiikkaa, joka perustuu Python-koodin

suorittamiseen.

Talldin GPT voi esimerkiksi ottaa vastaan kuvatiedoston ja kayttda Python-koodia
kuvassa olevan tekstin tunnistamiseen ja tulkitsemiseen. Se voi myds suorittaa
monimutkaisia data-analytiikkatehtavia, kuten datan visualisointia tai tilastollista
analyysia, jotka perustuvat kayttajan tarjoamaan raakadataan.

DALL-E:n kuvien generointi tai web-selailu ei ole tassa tapauksessa tarpeellista,
joten ne voidaan jattaa pois valituista kyvykkyyksista keskittyen vain tarvittaviin
tydkaluihin, jotka tukevat opinnaytetyon tavoitteita. Tama yksinkertaistaa GPT:n
toimintaa ja mahdollistaa resurssien keskittamisen tarkeimpiin ominaisuuksiin,

jotka edistavat opinnaytetyon tutkimuskysymysten ratkaisemista.
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6 GPT ACTIONS JA INTEGROINTI API-RAJAPINTAAN

Expenses GPT esimerkissa naytetaan, kuinka GPT:n avulla voidaan kasitella ja
analysoida dataa, seka miten se voidaan laajentaa kayttamaan ulkoisia
jarjestelmia OpenAl:n tarjoamien toimintojen ulkopuolella. Tama tapahtuu
hyédyntamalla Actions-toimintoja, jotka mahdollistavat GPT:n kommunikoinnin
kehittdjan tarjoaman rajapinnan kautta. Rajapinnan muotoilussa kaytetaan

OpenAPI-maarittelyja, joka on standardoitu tapa jakaa API-tietoa GPT:lle.

Kun GPT integroidaan jo olemassa olevaan ohjelmointirajapintaan, se
mahdollistaa suoran yhteydenpidon esimerkiksi tietokantoihin, jolloin kayttajat
voivat tehda hakuja ja saada tietoja suoraan GPT:n kautta. Opinnaytetydssa

tahan tarkoitukseen kaytetaan jo aikaisemmin luotua Expenses API-rajapintaa.

GPT:n toimintojen konfigurointi alkaa maarittelemalla tarvittavat rajapintojen
paatepisteet, joita GPT:n on tarkoitus kutsua. Tama edellyttaa, ettad kehittaja
maarittelee  selkeat ja  yksityiskohtaiset OpenAPIl-maarittelyt  kullekin
paatepisteelle. Maarittelyihin sisaltyy tiedot pyynndén rakenteesta (kuva 9),
vastauksesta, datan rakenteesta (kuva 10) ja mahdollisista virheviesteista.
Opinnaytetyon teko hetkella vaatimuksena on OpenAPl skeema versio 3.0.
Tarkempi tieto siitd, kuinka OpenAPI-maarittelyt muodostetaan, 16ytyy OpenAPI-

dokumentaatiosta https://spec.openapis.org/oas/latest.html#openapi-document



https://spec.openapis.org/oas/latest.html#openapi-document
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API
I for managing expenses

ion: Main API server

components:
sChe

ionId: addNe
Add a new

integer

string
: date

: number

string

'y

#/ component /s chemas/UpdateExpense

ription: Expense updated

KUVA 9. OpenAPI -mallirakenne KUVA 10. Expense datan rakenne

Kun OpenAPIl maarittelyt on tehty oikein, GPT tunnistaa automaattisesti
rajapinnan paatepisteet ja toiminnot-kenttdan ilmestyy jokainen paatepiste
testattavaksi (kuva 11). Tama yhdistelmd mahdollistaa monipuolisen
vuorovaikutuksen ulkoisten palveluiden kanssa. Esimerkiksi, kun GPT on
konfiguroitu kayttamaan naita rajapinnan paatepisteita, se voi suorittaa seuraavia
toimintoja:

-getAllExpenses: Hakee listan kaytettavissa olevista kuluista.
-addNewEXxpense: Lisaa uuden kulueran tietokantaan.

-updateExpense: Paivittda olemassa olevan kulueran tiedot.
-deleteExpenseByld: Poistaa tietyn kulueran tunnisteen perusteella.
-getExpensesByMonth: Hakee kuluerat tietylta kuukaudelta.
-searchExpenses: Suorittaa haun kuluerista kayttaen erilaisia hakuehtoja.
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Available actions

getAllExpenses 3 Jexpenses

addNewExpense Jexpenses

updateExpense Jexpenses

deleteExpenseByld DELETE Jexpenses/{id}

getExpensesByMonth GET Jexpenses/month/{month}

searchExpenses Jexpenses/search

KUVA 11. Rajapinnan paatepisteet

GPT:n muokkausprosessi paattyy, kun se tallennetaan GPT Editorin oikeasta
ylakulmasta. Taman jalkeen GPT on valmiina kaytettavaksi ja se [0ytyy
ChatGPT:n aloitussivulta, vasemmalla olevasta listasta, ChatGPT:n alapuolelta.
Kayttaja voi aloittaa GPT:n testaamisen ja tutustua sen toimintoihin lahettamalla

ensimmaisen viestin (kuva 12.)
Miten tdma toimii?

. Expenses GPT
¥ Tervetuloa Expenses GPT-palveluun! %

Olen taalla auttaakseni sinua hallitsemaan ja seuraamaan kulujasi tehokkaasti. Voit tehda

kanssani seuraavia asioita:

. Kuvan Lahetys: Voit |ahettdd kuvan Kkuitistasi, jonka perusteella analysoin ja lisé&n kulutiedot
puolestasi. Muista, etta kuvan tulee olla selkeg, jotta kaikki tiedot ovat luettavissa.

2. Manuaalinen Syétto: Jos sinulla ei ole kuvaa tai haluat mieluummin syottaa tiedot itse, voit antaa
kulutiedot, kuten paivaméaaran, summan, kaupan, kategorian ja kuvauksen, ja mina lisdén ne
tietokantaan.

3. Tietojen Paivitys: Voit paivittda olemassa olevia kulutietoja, jos esimerkiksi summassa tai
kategoriassa on tapahtunut virhe.

1. Kulutietojen Poisto: Jos haluat poistaa virheellisen tai vanhentuneen kulueran, voit tehda sen
helposti.

5. Kulujen Haku: Voit kysya minulta tietyn kulueran tietoja tai hakea kulutietoja tietylta aikavalilta.

Tama prosessi on suunniteltu olemaan mahdollisiman yksinkertainen ja sujuva. Aloittaaksesi,

kerro minulle haluatko lahettaa kuvan kuitistasi vai syottaa kulutiedot manuaalisesti. Nain voimme

aloittaa kulujesi hallinnan ja seurannan yhdessa!

KUVA 12. Expenses GPT:n vastaus viestiin.
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Kuten huomataan, Expenses GPT vastaa ohjeistuksen mukaisesti ja osaa kertoa
saatavilla olevista toiminnoista. Kayttaja voisi esimerkiksi ladata kuvan kuitista
(kuva 13), jonka GPT analysoi ja muuntaa siitd saadut tiedot soveltuviksi HTTP-
pyyntdémuotoon addNewExpense-paatepisteelle OpenAPl-skeeman mukaisesti.
Taman jalkeen GPT lahettda pyynndn rajapinnalle, joka kasittelee tiedot ja

paivittaa tietokannan.

MALLIYRITYS OY KUITTI
Mallintie 1
00100 Mallila
Y-tunnus: 1234567-8
Alv-tunnus: F112345678
Kuitin numero: 123
Paivays: 19.1.2022
Asiakas:
Ostaja Oy
Ostajantie 1
00100 Ostajankaupunki
Lisdtiedot ja ehdot:
Kuitti kortilla tai kateisella maksetusta tydsta/ vahvistamaan maksetun laskun.
Kuvaus Madrd | Yksikko A-hinta Alv % Alv Yh
Tyit 5 h 60,00 € 24 % 72,00 € 372,00 €
Tuotteet 10 kpl 105,00 € 24 % 252,00 € 1302,00 €
Veroton hinta 1 350,00 €
Arvonlisdvero 324,00 €
Yhteensd 1674,00 €
Osoite Yhteystiedot
MALLIYRITYS OY Mikko Mallila
Mallintie 1 Puh: 0401234567
00100 Mallila Sposti: mikko.mallila@malliyritys.fi
www.malliyritys.com

KUVA 13. Mallikuitti GPT:lle.
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. Expenses GPT
Selva, tarkastelen lahettamaasi kuvaa ja erittelen kuitin tiedot.

Analysoin kuitin ja tdssa tiedot, joita ehdotan lisattavéaksi:

* Paivamaara: 19.1.2022
* Kauppa: Malliyritys Oy

Kategoria: Tyot ja Tuotteet
* Yksityiskohtainen kuvaus:

* Tyét, 5 tuntia a 60,00 € (Alv 24%)

* Tuotteet, 10 kpl 4 105,00 € (Alv 24%)

Kokonaissumma: 1674,00 €

Kerro, ovatko nama tiedot oikein, ja haluatko, etta lisddan taméan kuluerén tietokantaan?

You
Oikein

. Expenses GPT

@ Talkedto

Kuitti on nyt lisatty onnistuneesti tietokantaan. Jos on muuta, minka kanssa voin auttaa, kerro vain!

OO P

KUVA 14. Kuitin lisdys prosessi.

Datakaavioiden kyky visualisoida tietoja on arvokas valine datan ymmartamisen
ja esittamisen kannalta. GPT:n code-interpreter-ominaisuus mahdollistaa
tallaisen visualisoinnin toteuttamisen Python-koodin avulla. Kun kaikki kulutiedot
on haettu kayttamalla aiemmin maariteltya getAvailableExpenses-rajapintaa

GPT voi prosessoida ja muuntaa nama tiedot visuaaliseen muotoon.

Pythonin data-analytiikkakirjasto, Matplotlib (kuva 15), on tehokas tyokalu datan
visualisointiin. Se mahdollistaa erilaisten kaaviotyyppien luomisen, mukaan

lukien pylvas-, viiva- ja ympyrakaaviot (kuva 16).
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. Expenses GPT
@® Takedto

. Finished analyzing v Always expand output? [l

python ) cop

import matplotlib.pyplot as plt

expenses = [
{

{
{
{
{
{
{
{
{
{

category_totals = {3}
for expense in expenses:
expensel[ ] category_totals:

category_totals[expense[ 11 += expense[

category_totals[expense[ 1] = expense[

labels = category_totals.keys()
sizes = category_totals.values()

colors = plt.cm.Paired(range(len(labels)))

.figure(figsize=(10,8))

.pie(sizes, labels=labels, colors=colors, autopcts= , startangle=
.axis( )

Ltitle(

.show()

KUVA 15. Matplotlib-Python-kirjaston kaytto
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Ympyrakaavio Kaikista Kuluista

Tyot ja Tuotteet

Groceries

Clothing

Sports Equipment Urheiluvalineet

Tassa on ympyrakaavio kaikista kuluista, jotka on kirjattu tietokantaan. Jokainen osa kaaviota
kuvaa eri kuluja suhteessa niiden osuuteen kokonaissummasta. Nayttaa silta, etta suurin osa

kuluista kuuluu kategoriaan "Ty6t ja Tuotteet". Jos tarvitset lisatietoja tai muuta apua, kerro vain!

KUVA 16. Expenses GPT:n ympyrakaavio kuluista.

GPT:n avulla voidaan esimerkiksi muuntaa kulutiedot kuukausittaisten
menojenjakaumaksi tai kategorioittain jaotelluksi kulutusraportiksi. Tama
visualisointiominaisuus parantaa datan havainnollistamista ja tekee tuloksista
helpommin l&hestyttavia kaikille kayttajille, jotka hydédyntavat GPT:n tarjoamia

ratkaisuja.
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7 POHDINTA

7.1 GPT:t ja niiden kyvykkyydet

GPT-kielimallien datankasittelykyvyt ovat avainasemassa, kun puhutaan niiden
kyvysta hyodyntaa ulkoisia tietolahteita tehokkaasti. Nama mallit voivat
monipuolisesti analysoida ja yhdistad saamaansa tietoa, tarjoten siten kattavia
vastauksia kayttajien kysymyksiin. Niiden kyky tunnistaa tarkeat tiedot suurista
tietomassoista, tehda loogisia paatelmia ja jopa ennustaa tulevaisuutta datan

avulla on merkittava.

Kustomoitujen GPT-mallien kehittdamisen myo6td on avautunut mahdollisuuksia
laajentaa ChatGPT:n kayttoa perinteisesta kayttoliittymasta erilaisten palveluiden
ja tietolahteiden integrointiin. Erityisesti, kun on tarve mukauttaa ChatGPT
kayttamaan tiettya dataa — olipa kyseessa tietokannat, Excel-tiedostot, PDF-
dokumentit tai verkkosivustolla olevat dokumentaatiot — oma GPT-malli tarjoaa

joustavan ratkaisun.

Chatbotit ovat esimerkki GPT-mallien soveltuvuudesta asiakaspalveluun, missa
ne voivat automaattisesti hakea tietoa ja tarjota vastauksia asiakkaiden yleisiin
kysymyksiin. Tama ei ainoastaan vahenna asiakaspalvelijoiden rutiinitehtavia
vaan myos mahdollistaa asiakaspalvelijoiden keskittymisen monimutkaisempiin
tapauksiin. Lisaksi GPT-mallit voivat merkittavasti parantaa asiakaspalvelun
laatua ja tehokkuutta antamalla nopeita ja tdsmallisia vastauksia. Kustomoitu
GPT toimii myds loistavana opettajana. Koulutusalalla sen kaytto voi rikastuttaa
oppimiskokemusta tarjoamalla raataldityja opetusmateriaaleja ja interaktiivista

palautetta, mika tehostaa oppimista ja tekee siita vuorovaikutteisemman.

Kielimallien kehitys etenee huomattavan nopeasti, ja tulevaisuuden kielimallit,
kuten GPT-4.5-turbo, joiden odotetaan sisaltavan jopa 256 tuhatta
kontekstuaalista tokenia, sekd GPT-5, jonka OpenAl on vihjaillut edustavan
merkittavaa harppausta mallien kyvykkyyksissa, herattavat suuria odotuksia

niiden vaikuttavien ominaisuuksien takia.
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7.2 Kielimallien ja GPT:n haasteet

GPT-4:n ja muiden laajojen kielimallien kayttdonotto on tuonut esiin useita
perusongelmia, jotka vaikuttavat niin uudempiin versioihin kuin aiempiinkin

malleihin. GPT mallien kohtaamat haasteet sisaltavat muun muassa:

Hallusinaatiot. Kielimallit, kuten GPT-4, voivat joskus luoda vastauksia, jotka
nayttavat uskottavilta, mutta sisaltavat itse asiassa keksittya tai virheellista tietoa,
joita kutsutaan hallusinaatioiksi. Kun tekoalyn tuottamaa sisaltda kaytetaan
laajamittaisesti, hallusinaatioiden riski  korostuu, varsinkin  kayttajien
keskuudessa, jotka eivat ole tietoisia taman kaltaisesta kayttaytymisesta.
(Verma, Tran, Yusuf & Min 2023.)

Manipulatiiviset hyodkkaykset. Kielimallit voivat olla alttita manipuloiville
syotteille, jotka saattavat johtaa virheisiin tai arkaluonteisen tiedon
paljastumiseen. Esimerkiksi ChatGPT saadaan ohittamaan sille asetettuja

varotoimenpiteitd syotteiden avulla (Liu yms. 2024).

Ennakkoasenteet. Mallit voivat toistaa niiden koulutusaineistossa olevia
ennakkoluuloja, mikd voi aiheuttaa epaoikeudenmukaisuutta ja syrjintaa.
Esimerkiksi, jos kielimalli on koulutettu historiallisella datalla, jossa ammatit kuten
insinGorit ja laakarit kuvataan useammin miehina ja sairaanhoitajat seka opettajat

naisina, malli voi oppia ja toistaa naita sukupuoleen perustuvia stereotypioita.

Johdonmukaisuuden puute. Saattaa olla haastavaa saada mallit seuraamaan
annettuja ohjeita johdonmukaisesti ja ennakoitavasti. Mallit saattavat unohtaa
ohjeistuksensa, jolloin niita taytyy muistuttaa niiden tehtavasta ja noudatettavista

saannoista.

Haasteet, kuten alttius virheille ja loogisen paattelyn komplikaatiot mallien
kaytossa nousevat esiin erityisesti, kun kyse on mallien kyvysta tunnistaa milloin
ja miten hyoédyntaa ulkopuolisia valineita tai suorittaa monivaiheisia tehtavia.

Lisaksi suurten datamaarien kasittely ja monimutkaisten tietoaineistojen
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analysointi tuovat mukanaan lisdhaasteita. Kehotetekniikat pyrkivat vastaamaan

juuri naihin haasteisiin, jotka ovat avainasemassa tekoalyn edistymisessa.

Haasteiden tunnistaminen ja niihin keinojen I6ytaminen on valttamatonta mallien
kehittdamisen kannalta. Teknologian kehittyessa on ensiarvoisen tarkeaa
ymmartaa naiden mallien rajallisuudet ja parannusmahdollisuudet, mika
mahdollistaa entistd tehokkaampien ja luotettavampien tekoalyjarjestelmien

kehittamisen.

7.3 Opinnaytetyon luotettavuus

Opinnaytety0ssa kaytettyjen tutkimusmenetelmien valinta on tehty huolellisesti,
ja ne vastaavat tutkimuksen tavoitteita, mika tukee tyon luotettavuutta.
Menetelmien soveltuvuus ja niiden lapinakyva esitystapa mahdollistavat tulosten
toistettavuuden, joka on merkittava osa tieteellisen tydon luotettavuutta. Lisaksi
tyossa on viitattu huolellisesti kaikkiin kaytettyihin [ahteisiin, mika mahdollistaa

tietojen alkuperan tarkastamisen ja lisda tydn uskottavuutta.

Opinnaytetyossa kasiteltyjen aihealueiden tiedot saattavat olla suppeita johtuen
aiheen laaja-alaisuudesta ja tekoalyn tutkimusalan nopeasta kehityksesta. Ala on
suhteellisen nuori ja teknologiset uudistukset tapahtuvat tihedan tahtiin, minka
seurauksena myos tutkimusmenetelmat kehittyvat ja laajentavat jatkuvasti

ymmarrystamme kielimalleista ja niiden kayttaytymisesta.

7.4 Opinnaytetyon tuotosten tarkastelu ja jatkokehitysideat

Opinnaytetyossa keskityttiin kehotteiden teorian tutkimiseen ja sen pohjalta
kehitettiin oma GPT-malli, jonka luomisprosessi dokumentoitiin vaihe vaiheelta.
Taman GPT:n kayttdtarkoitus oli ensisijaisesti demonstratiivinen, ja valinta
perustui kaytettavissa olevaan rajapintaan, jonka kautta GPT:n toiminnot oli

mahdollista integroida.
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Expenses-GPT osoittautui odotusten mukaiseksi niin generoitujen vastausten
kuin toimintojenkin osalta. Se havainnollisti, kuinka GPT:n integroiminen ulkoisiin
palveluihin voi tuoda merkittavaa lisdarvoa ja avata uusia kayttdmahdollisuuksia
GPT:n kyvykkyyksille. Tama demonstroi, kuinka tekoalyn ja erityisesti GPT-
mallien avulla voidaan kehittda innovatiivisia ratkaisuja, jotka parantavat ja

laajentavat digitaalisten palvelujen tarjontaa.

GPT-mallin jatkokehityksessa keskitytdan sen toiminnallisuuden hienosaatoon
perustuen kayttajien antamaan palautteeseen. Mahdollinen kehityssuunta on
GPT:n integrointi verkkosivustoihin kayttamalla OpenAl Assistant APla. Tahan
littyen ehdotetaan oman React-komponentin kehittamista, joka kykenee
hankkimaan tietoa valitusta avoimesta rajapinnasta ja esittamaan sen kayttajille
heidan toiveidensa mukaisesti. Taman avulla voidaan esimerkiksi tarjota
kayttajille sdadataa tai muita ajankohtaisia tietoja, hyédyntaen GPT:n kehotteiden
rakennusperiaatteita. @~ Tama Ilahestymistapa mahdollistaa GPT-mallin
monipuolisemman kayton ja tehostaa sen soveltuvuutta erilaisiin digitaalisiin

palveluihin.
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