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Abstract

The purpose of this thesis was to explore how generative artificial intelligence can be
utilized for data structuring and enrichment. Another objective of this thesis was to
find out how text recognition can be used to support data structuring.

The used research method was design science. The proof-of-concept (PoC) model
was created using this the method. The proof-of-concept served as an artifact of this
work. By using the proof-of-concept model, it was possible to answer the research
questions and increase knowledge capital.

This thesis achieved its set goals. Based on the conducted work, it was concluded
that generative artificial intelligence can be utilized in structuring unstructured data
and enriching dataset. Additionally, it was concluded that text recognition can support
structuring unstructured data. Created proof-of-concept model can be utilized in new
research projects where real data and data models are in use.
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1 Johdanto
1.1 Tyon tausta ja tavoitteet

Data ja datamallit ovat jo pitkdan ohjanneet tiedonkeruuta. Datan halutaan olevan tietyssa
struktuurissa, jotta sen kayttd jatkossa olisi helpompaa ja kerattavan datan laatu olisi pa-
rempaa. Tama tuo usein haasteita siind sovelluksen kehitysvaiheessa, jossa tulee ottaa
huomioon loppukayttdja. Jotta haluttu tieto saadaan haluttuun datamallin muotoon, paady-
taan usein tilanteeseen, jossa loppukayttajalta kysytdan vaikeita ja spesifeja kysymyksia.
Naihin kysymyksiin on esimerkiksi tehty erinaisia valintalistoja, joista kayttajan tulisi paras
vaihtoehto valita. Tdman valinnan tekeminen voi joissakin tapauksissa olla loppukayttajalle
haastavaa ja aiheuttaa turhautumista, jolloin valinta saatetaan tehdad "summamutikassa”.
Naissa mahdollisesti turhautuneena tehdyissa valinnoissa vaikutus taas nakyy suoraan ke-
rattdvan datan laadussa. Mitd enemman on vastattu "vahan sinnepain”, sitd huonompi on

datan laatu.

Tekoaly on kehittynyt viime vuosina kovaa vauhtia. Tekoalyn kayttokohteet ovat lisaanty-
neet ja uusia tekoalya hyodyntavia palveluita tulee jatkuvasti lisaa. Lisaksi tekoalyn kaytosta
on tullut helposti Iahestyttdvampaa ja sen kayttéonotto sovelluksissa ja palveluissa on ny-
kyaan helppoa. Myds yrityksilld on kova kiinnostus tekoalya kohtaan ja uusia kayttékohteita
pyritaan jatkuvasti I6ytamaan. (Hjelt 2023; State of Al in Finland 2020.)

Tydn aikana toteutettiin konseptitodistuksen malli (PoC), jolla kokeiltiin tiedon strukturointia
generatiivista tekoaly hyodyntaen. Mallin avulla tehtiin kokeiluja, jossa vapaasta tekstista
seka kuvasta tunnistettua tekstista saatua tietoa pyrittiin samaan halutun datamallin muo-
toon. Kayttoliittymalla tehdyilla toiminnoilla oli tarkoitus simuloida mahdollisen loppukaytta-

jan tekemia toimintoja.

Taman kehittamistydn tavoitteena oli saada konseptitodistus mallin avulla vastauksia esi-
tettyihin tutkimuskysymyksiin ja tdman lisaksi kartuttaa uutta tietoa generatiivisen tekoalyn

hyédyntamisesta tietylla sovellusalueella.
1.2 Tutkimuskysymykset ja rajaus

Tassa opinnaytetydssa vastattiin seuraaviin tutkimuskysymyeksiin:
1. Miten generatiivista tekoalya voidaan hyédyntaa datan strukturoinnissa?
2. Miten generatiivisella tekoalylla voidaan rikastuttaa dataa?

3. Miten tekstintunnista voidaan hyédyntaa datan strukturoinnin tukena?



Tassa kehittamistyossa keskitytdan toteuttamaan generatiivisen tekoalya ja tekstintunnista
hyodyntava konseptitodistuksen malli. Tyosta on rajattu pois generatiivisen tekoalyn seka
tekstintunnistukseen tarkoitettujen sovellusten ja palveluiden vertailu. Konseptitodistuksen
mallista saatuja tuloksia kasitellddn sanallisesti, eikd tydssa tulla luomaan omia luotetta-
vuusmittareita. Konseptitodistuksen mallissa luodut tietomallit sekd kaytettava tieto ovat
yleispatevia, eivatka pohjaa minkaan tietyn yrityksen tai sovelluksen kayttamiin tietomallei-

hin tai tietoon.

1.3 Tutkimusmenetelma

Table 1. Design-Science Research Guidelines

Guideline Description

Guideline 1: Design as an Artifact Design-science research must produce a viable artifact in the
form of a construct, a model, a method, or an instantiation.

Guideline 2: Problem Relevance The objective of design-science research is to develop
technology-based solutions to important and relevant
business problems.

Guideline 3: Design Evaluation The utility, quality, and efficacy of a design artifact must be
rigorously demonstrated via well-executed evaluation
methods.

Guideline 4: Research Contributions | Effective design-science research must provide clear and
verifiable contributions in the areas of the design artifact,
design foundations, and/or design methodologies.

Guideline 5: Research Rigor Design-science research relies upon the application of
rigorous methods in both the construction and evaluation of
the design artifact.

Guideline 6: Design as a Search The search for an effective artifact requires utilizing available

Process means to reach desired ends while satisfying laws in the
problem environment.

Guideline 7: Communication of Design-science research must be presented effectively both

Research to technology-oriented as well as management-oriented
audiences.

Taulukko 1. Suunnittelutieteen soveltamisen periaatteet (Hevner ym. 2004)

Taman tyon tutkimusmenetelmana kaytetdan suunnittelutieteen mallia. Suunnittelutieteen
I&htokohtana on 16ytaa ratkaisu kdytdnndn ongelmaan hyddyntaen olemassa olevaa tieto-
paaomaa, seka tietopddoman kasvattamien ongelmaratkaisutyén aikana syntyneesta uu-
desta tiedosta. Suunnittelutieteen hyddyntaminen vaatii systemaattisuutta, jotta tyon aikana
syntynyt tieto on myOs muiden, kuin tekijan itsensa hyodynnettavissa. Taman opinnayte-

tydn suunnittelussa kaytettiin taulukon 1 mukaista mallia.



Periaate 1 on tuottaa konstruktio (Desing as an Artifact). Konstruktio voi olla esimerkiksi
laite, jarjestelma, tietokoneohjelma tai -ohjelmisto. Taman tyon "Toteutus” osassa luodaan

konseptitodistuksen malli, joka toimii tdman tyon konstruktiona. (Hevner ym. 2004, 82-84.)

Periaate 2 on todellinen ongelma (Problem Relevance). Tyon tulee ratkaista jokin todellinen
tiedossa oleva ongelma luodun konstruktion avulla. Tassa tydssa esitetyt tutkimuskysymyk-
set toimivat taman tyon todellisina ongelmina. Tassa tydssa konstruktion avulla pyritaan
samaan vastauksia esitettyihin tutkimus kysymyksiin, seka lisdksi kasvattamaan olevassa
olevaa tietopddomaa. Tutkimuskysymysten asettelussa on huomioitu 1ahtékohdat, tehty ra-
jaukset seka kuvattu ongelmat, joihin pyritaan I6ytamaan ratkaisuja. (Hevner ym. 2004, 84—
85.)

Periaate 3 on tulosten arviointi (Design Evaluation). Tassa tyéssa luodun konstruktion toi-
mivuus voidaan todeta, kun luotu konseptitodistuksen malli on toiminnallisesti kaytettava ja
esitettyihin tutkimus kysymyksiin on sen avulla saatu vastauksia. (Hevner ym. 2004, 85—
87.)

Periaate 4 on tieteellinen arvo (Research Contributions). Tassa tydssa luodun konstruktion
avulla saatujen vastausten perusteella voidaan asettaa uusia tutkimuskysymyksia uusille
tutkimuksille. Taman opinnaytetyon "Toteutus” osiossa dokumentoidaan konseptitodistuk-
sen mallin toteutus vaiheet, joiden avulla samankaltainen sovellus voidaan toteuttaa ja sen

pohjalta voidaan tehda jatkokehitysta ja jatkotutkimusta. (Hevner ym. 2004, 87.)

Periaate 5 on systemaattisuus (Research Rigor). Taman opinnayte tydn suunnittelussa on
kaytetty suunnittelutieteen soveltamisen periaatteita, jotka ovat tdssa tydssa kuvattuina.
Tassa tyossa tehtavan konstruktion vaatimusmaarittelyna on tehda sovellus, jolla kyetaan
samaan vastauksia esitettyihin tutkimuskysymyksiin tehdyt rajaukset huomioiden. Saadut
tulokset tullaan kasittelemaan ja arvioimaan "Yhteenveto ja pohdinta” osuudessa. (Hevner
ym. 2004, 87-88.)

Periaate 6 on tunnetun tiedon soveltaminen (Design as a Search Process). Tassa tutkimus-
tyossa tutustutaan aiheeseen liittyvaan teoriaan, jonka avulla pyritdan luomaan selkea kuva
kehittamistydn aihealueeseen. Tydssa tehtdvan konstruktion toimivuutta ja siihen tehtyja
valintoja tullaan testaamaan useammalla testitapauksella ja niistd saatuja tuloksia tullaan

vertaamaan asetettuihin tavoitteisiin. (Hevner ym. 2004, 88-90.)

Periaate 7 on tulosten julkaisu (Communication of Research). Tasta tyosta saadut tulokset
ovat osana tata kehittamistyota. Tyon tavoitteiden, toteutuksen ja tulosten kuvauksissa on
otettu huomioon se, etta lukija kykenee sen perustella arvioimaan tyon tulosten hyddynnet-

tavyytta ja johdonmukaisuutta. (Hevner ym. 2004, 90.)



2 Tekoaly

Niin kauan kuin on ollut tietokoneita, on my6s ollut tekoalyn kehitysta. Jo 1950-luvulla heti
ensimmaisten tietokoneiden kayttoonoton jalkeen alkoivat ensimmaisten tekoalymenetel-
mien kehittdminen. Uutena tieteenalana ja termind tekodly voidaan katsoa syntyneen
vuonna 1956 jarjestetyssa tydpajassa. Kyseisessa tyOpajassa tehtiin ensimmainen teko-
alysovellus, seka vakuututtiin siita, etta tulevaisuudessa tietokoneet kykenevat oppimaan ja
ymmartamaan kirjoitettua kielta ja tarjoamaan vastauksia esitettyihin kysymyksiin. Tekoalyn
kehitys ei kuitenkaan ole ollut suoraviivaista, vaan vasta 2000-luvulla tekodly sovellukset

ovat alkaneet vaikuttamaan ihmisten arkeen. (Kolari & Kallio 2023, 18.)

Tekoalylla tarkoitetaan tietokoneiden kykya tehda paatdksia perustuen annettuun tietoon
eli dataan. Silla tarkoitetaan tietokoneiden suorittamia toimintoja, jotka vaativat ihmismaista
alykkyytta. Ohjelmistot, jotka pohjautuvat tekoalyyn perustuvat ihmisten luomiin algoritmei-
hin, jotka kykenevat myds oppimaan seka kehittamaan omaa toimintaansa. Paapiirteissa
tekodly voidaan jakaa kahteen luokkaan: heikkoon ja vahvaan tekoalyyn. Heikossa teko-
alyssa tietokone voi suorittaa vain sille maariteltyja tehtavia, kun taas vahva tekoaly kyke-
nee toimimaan ja ajattelemaan, koska silla on laajempi ymmarrys asioista. Tietoisuuden
omaavaa tekoaly voidaan kutsua supertekoalyksi, joka kykenee kehittymaan ja luomaan
itsestdan jatkuvasti parempia versioita. Ensimmaiset enemman hyédynnetyt tekoalysovel-
lukset perustuivat konenaodn ja kuvien analysoinnin hyodyntadmiseen, mutta viime aikoina
hyddyntadminen on laajentunut tekstin analysointiin sekd muihin kayttékohteisiin. (Kolari &
Kallio 2023, 14; Kalmi 2021, 14.)

2.1 Alykkyys

Alykkyyden méarittaminen itsessédan on haastavaa, koska alykkyyden méaritelméa ei ole
yksiselitteinen ja itsestaan selva. Kuitenkin vertailemalla ihmisen ja tekoalyn toimintaa voi-
daan saada, jonkin nakdinen kasitys tekoalyn alykkyydesta ja toimintakyvysta. Esimerkiksi
vertailemalla tekoalyn ja ihmisen suorittamia kielen kdannoksia havaitaan, etta tekoaly suo-
riutuu kdanndstehtavasta huomattavasti ihmistd nopeammin, mutta ihmisen tekemassa
kaannoksessa on paremmin otettu huomioon konteksti, seka kulttuurilliset erot. Tekoaly ky-
kenee siis kaantamaan minka tahansa kielen, mille tahansa kielelle, mutta se ei valttamatta
kykene samanlaiseen monipuoliseen kokonaisuuden tarkasteluun kuin ihminen. On kuiten-
kin tarkedd muistaa, ettd vertailulla ei kuitenkinkaan saada valttdmatta taydellista kuvaa

tekoalyn kyvykkyyksista. (Toivonen 2023, 17-18.)



2.2 Luokittelu

Al domain | Al subdomain

Al taxonomy

Knowledge representation

Reasoning Automated reasoning
Common sense reasoning
Planning and Scheduling
Planning Searching
Optimisation
Learning Machine leaming
Communication Natural language processing
Perception Computer vision

Audio processing
Multi-agent systems
Robotics and Automation

Integration and

Interaction
Connected and Automated vehicles
Transversal -
Services Al Services
Al Ethics
Ethics and Philosophy -
Philosophy of Al

Taulukko 2. Tekoalyn luokat ja alaluokat (Samoili ym. 2020)

Tekoalyyn 16ytyy useita luokittelutapoja. Taulukossa 2 on esitetty yksi tapa tekoalyn luokit-
teluun. Tama luokittelutapa pitaa sisallaan kahdeksan tekoalyluokkaa, joilta I0ytyvat omat
alaluokkansa.

Taulukon ensimmaisessa luokassa on paattely (Reasoning) ja sen alaluokat ovat tiedon
esittdminen, automatisoitu paattely ja arkijarjen paattely. Tahan luokkaan menevat ne tilan-
teet, joissa tietokone muuttaa olemassa olevasta datasta tietoa. (Samoili ym. 2020, 12.)

Toisen luokka taulukossa on suunnittelu (Planning), joka alaluokat ovat suunnittelu ja aika-
taulut, haku ja optimointi. Taman luokan tekoalyn pystyy suorittamaan tehtavia erinaisten
strategioiden avulla. Hyvana esimerkkina taman luokan tekoalysta voidaan pitaa alykasta
robottia, joka kykenee muokkaamaa toimintaansa vaihtelevissa tilanteissa. (Samoili ym.
2020, 12.)

Kolmannessa luokassa on oppiminen (Learning). Tahan luokka yhdistaa koneoppimisen
alaluokan, joka tarkoittaa kykya oppia, ennustaa ja paatelld muutoksia ilman tekoalyn uu-
delleen ohjelmointia. Tama tekoalyn luokka on yleisesti aina vahvasti edustettuina muissa
tekoalyn luokissa. On hyva huomioida, ettd myds koneoppimisen saralla oppimista on



erilaista. Tekoalyn kohdalla oppiminen voidaan jaotella ohjattuun oppimiseen, ohjaamatto-

maan oppimiseen ja vahvistusoppimiseen. (Samoili ym. 2020, 12.)

Neljantena luokkana taulukosta I6ytyy kommunikaatio (Communication), jonka alaluokka
on luonnollisen kielen kasittely. Luonnollisen kielen kasittelylla tarkoitetaan erinaisia kom-
munikaatiotapoja tietokoneen ja ihmisen valilla. Naista voidaan pitdd esimerkkeina tekstin

luomista, puheeksi muuttamista, seka luokittelua. (Samoili ym. 2020, 12-13.)

Viides tekoalyn luokka taulukossa on havaitseminen (Perception), jonka alakategorioita
ovat kuvantunnistus ja danenkasittely. Tahan luokkaan kuuluvia tekoalyn osa-alueita ovat
esimerkiksi kasvojen tunnistus sekd muiden objektien tunnistaminen kuvista tai videoista.
(Samoili ym. 2020, 13.)

Kuudennessa luokassa on integraatio ja vuorovaikutus (Integration and Interaction), joka
sisaltaa alaluokat monitoimija-jarjestelma, robotiikka ja automaatio seka automatisoidut ajo-
neuvot. Taman luokan tekoalyt hyodyntavat erindisia kombinaatio- ja yhteistydmalleja, joi-
den avulla se pystyy hydédyntamaan samanaikaisesti useista lahteista tulevaa dataa toimin-
tansa muokkaamiseen. Naista esimerkkina itseohjautuvat ajoneuvot pystyvat useiden data
I&hteiden pohjalta paattelemaan tuleeko ajoneuvon kiihdyttaa, jarruttaa vaiko jatkaa matkaa

nykyisella nopeudella. (Samoili ym. 2020, 13.)

Seitsemas luokka pitaa sisallaan palvelut (Services). Nailla tarkoitetaan infrastruktuuria, so-
velluksia ja alustoja, jotka tarjoavat tekoalypalveluita tai sovelluksia esimerkiksi pilviympa-
ristdissa. (Samoili ym. 2020, 13-14.)

Kahdeksas luokassa on etiikka ja filosofia (Ethics and Philosophy). Tama luokka on saanut
viime aikoina paljon huomiota tekoalyn viimeaikaisen nopean kehityksen takia. Tassa luo-

kassa painotetaan erityisesti tekodlyn vaikutusta yhteiskuntaan. (Samoili ym. 2020, 14.)
2.3 Koneoppiminen

Koneoppiminen on yksi tekodlyn osa-alueista, jossa koneoppimismallin on tarkoitus oppia
itsendisesti datasta sen sijaan, ettd mallille annettaisiin valmiiksi maariteltyja ohjeita toimia
eri tilanteissa. Sen perusajatuksena on, etta mallit oppivat tekemaan paatoksia ja |6ytamaan
sdanndénmukaisuuksia dataa hyédyntamalla. Talldin jokaista mahdollista tilannetta varten
ei tarvita ohjelmoida omaa ratkaisua. Kaytettavissa olevan datan ja koneen laskentatehojen

nousu ovat lisdnneet koneoppimisen kayttéa sovelluksissa. (Expert.ai Team 2022.)

Koneoppimismalleja opettaessa voidaan hyédyntaa kolmea eri tapaa. Nama opetustavat
ovat ohjatusti, ohjaamattomasti ja vahvistetusti. Ohjelmistojen avulla mallit pystyvat teke-

maan johtopaatdksia havaitsemaan ymparistédadn ja tallentamaan tietoa. Aineistoa



tulkitsemalla mallit voidaan opettaa tulkitsemaan isoja ja pienia asioita, pelaamaan erilaisia
peleja, seuraamaan muutoksia ilmastossa seka saatamaan kodin jarjestelmia kuten lammi-
tysta. (Merilehto 2018, 19.)

Ohjatussa oppimisessa kaytetdan opetusdataa. Opetusdata pitaa sisallaan oikeat vastauk-
set, jonka perusteella mallin opetus toteutetaan. Tassa mallissa koneet oppivat ennusta-
maan oikeita vastauksia uusista syoétteistd. Ohjatun oppimisen mallia voidaan esimerkiksi
kayttda asiakaskayttaytymisen ennustamiseen aiempien tietojen perusteella. (The
MathWorks, Inc 2022, 7.)

Ohjaamattomassa oppimisessa koneoppimismallit ei ole valmiita vastauksia, vaan se oppii
tunnistamaan sdannénmukaisuuksia ja suhteita datassa. Taman tyyppisid koneoppimisen
malleja kaytetdan datan klusteroinnissa ja ryhmittelyssa, jotka auttavat tunnistamaan luon-
nollisia ryhmia datassa. Tammoisia ovat esimerkiksi asiakassegmentit. (The MathWorks,
Inc 2022, 8.)

Vahvistetussa oppimisessa koneoppimismallit ovat vuorovaikutuksessa ymparistonsa
kanssa. Mallia opetetaan siten, etta oikeista paatoksista palkitaan ja virheista rangaistaan.
Tatad mallia voidaan esimerkiksi hyddyntaa peleissa, joissa mallit saavat palautetta suori-
tuksista ja optimoivat toimintaansa tdman perusteella saavuttaakseen tavoitteet mahdolli-

simman tehokkaasti. (Margaret Rouse 2023.)

Mallien opettamiseen 16ytyy paljon monipuolisia tyOkaluja paatdksentekoon, datan analy-
sointiin ja ennustamiseen. Oppimismallin ja tyokalun valintaan vaikuttavat usein kaytetta-
vissa oleva data ja mita tavoitteita sen hyodyntamiselle on asetettu. Esimerkiksi ohjattu op-
piminen soveltuu hyvin ennustamiseen, ohjaamaton oppiminen datan sdannénmukaisuuk-
sien ldytamiseen ja vahvistettu oppiminen vuorovaikutteisiin tehtavin, kuten pelit. Oppimis-
mallien ymmartdminen on keskeinen asia tehokkaan koneoppimisen toteuttamisessa.
(Saumya 2024.)

2.4 Syvaoppiminen

Syvaoppiminen on koneoppimisen osa-alue, joka perustuu neuroverkkoihin, joilla on yritetty
jaljitellda ihmisaivojen toimintaa. Neuroverkko on menetelmien joukko, joka on saanut innoi-
tuksensa biologiasta. Se koostuu toisiinsa kytketyistd neuroneista, joiden lapi syotetty data
kulkee neuroneiden valisien yhteyksien kautta. Syvaoppiminen on ollut merkittava tekija
2010-luvun tekoalyn kehityksessa, jolloin neuronikerroksia kyettiin lisdédmaan muutamista

kerroksista, kymmeniin jopa satoihin. (Kolari & Kallio 2023, 131.)
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Kuvio 1. Neuroverkon rakenne

Syvéaoppiminen vaatii paljon dataa ja laskenta tehoa neuroverkon koulutusta varten. Neu-
roverkko rakentuu kuvion 1 mukaan. Koulutettu neuroverkko toimii siten, etta data puretaan
numeroarvoiksi verkon syéteneuroneihin. Syéteneuroneista arvot valitetdan askel kerralla
syvempiin kerroksiin, joita kutsutaan piilokerroksiksi. Piilokerroksia yhdistelldan siten, etta
lopulta verkon ulostulokerroksen neuroneille valittyy oikea lopputulos. Neuroverkoissa ar-
vojen yhdistely perustuu neuronien valissa olevien yhteyksien painojen saatelyyn. Naita ar-
voja voidaan sdatad neuroverkon koulutuksen yhteydessa ja niilld jokaisella on vaikutusta
saatuihin lopputuloksiin. (Kolari & Kallio 2023, 131-132.)

2.5 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittely on tekoalyn alaluokka, joka pitaa sisallaan koneen kykya ym-
martaa, prosessoida ja tuottaa ihmiskielta. Siitd kaytetdan lyhennettd NLP, joka tulee eng-
lanninkielisista sanoista "Natural Language Processing”. NLP:ta hyodynnetaan kaannosten
tekemisessa, yhteenvetojen luomisessa seka yleisesti tekstin tuottamisessa. Yhteista nailla
kaikilla on tarkoitus luoda hyddyllista tietoa. Esimerkkind voidaan pitaa tilannetta, jossa
kaannos halutaan kokonaisesta lauseesta. Yksittaisen sanan kadantamiseen ei NLP:ta tar-
vita, mutta lauseiden kdantamisessa sovelluksen tulee tulkita koko lausetta kaannoksen
tekemiseen. (Aditya ym. 2018, 161-162.)



Kuvio 2. Luonnollisen kielen kasittelyn kehityssykli (Hagiwara 2021)

Useiden NLP-sovellusten tai jarjestelmien kehityksessa voidaan kayttaa kuvion 2 mukaista
interaktiivista kehitysmallia. Malli koostuu tutkimuksen, kehityksen ja kayttdonoton vai-
heista. Sovellusten kehitysvaiheessa on tavallista siirtya edestakaisin vaiheiden valilla ko-
keilujen ja virheiden kautta. (Hagiwara 2021.)

Tutkimusvaihe pitaa sisallaan datan keraamiseen seka analyysin ja kokeilun alavaiheet.
Useissa NLP-mallien ja sovellusten perustana on koneoppiminen, jossa hyodynnetaan saa-
tavilla olevaa dataa. Dataa voidaan kerata useista eri lahteista ja sita kaytetdan kehityk-
sessa NLP-mallin koulutukseen, validointiin ja testaukseen. Datan keraamisen jalkeen voi-
daan seuraavaksi suorittaa kokeiluja ja niiden analysointia. Naiden kokeilujen tavoitteena
on loytaa lupaavimmat lahestymistavat ja selvittdd niiden toimivuutta. Nain kehitysvai-
heessa saastytaan turhalta ajankaytolta, kun kokeiluja ja analysointia on jo suoritettu pie-
nemmilld datamassoilla ja tiedetdan mitka lahestymistavat ovat lupaavimpia. (Hagiwara
2021.)

Kehitysvaiheessa ensimmaisena on NLP-mallin opetus. Tassa vaiheessa on jo selva ajatus
lahestymistavasta ja mallin koulutuksen datamaaria seka laskentatehoa voidaan alkaa nos-
tamaan. Tassa vaiheessa mallien opettamisessa voi menna paiva tai jopa viikkoja, joten
datan maaran ja mallin kokoa on syyta nostaa asteittain. Kevyemmin ja vahemmalla datalla
koulutettu malli voi toimia yhta hyvin, jopa paremmin kuin suuret ja paljolla datalla koulutetut
mallit toimivat. Tassa vaiheessa on myds hyva huomioida mallin koulutukseen kaytettava

putkien toistettavuus, koska mallia saatetaan joutua uudelleen kouluttaa myéhemmissa
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vaiheessa uudestaan esimerkiksi parametrimuutosten takia. Koulutusvaiheen jalkeen malli
tulee saada tuotantovalmiuteen. Tama vaihe mukailee normaalin sovelluskehityksen par-

haita kaytantoja, kuten yksikkotestien kirjoittamista ja koodin siistimista. (Hagiwara 2021.)

Kayttéonottovaiheessa sovellus julkaistaan loppukayttajalle kayttdédn. Tehtya NLP-mallia
voidaan kayttaa, kuin mitd tahansa muuta palvelua ja sen julkaisuprosessissa on hyvana
kaytantona kayttaa jatkuvan julkaisun periaatetta. NLP-mallin kayttdonoton jalkeen sen toi-
mintaa tulee monitoroida. Monitoroinnin tarkoituksena on tarkkailla, toimiiko tehty NLP-malli
siten, kuin se oli suunniteltu. Esimerkiksi, jos tuotannossa tuleva data poikkeaa koulutusda-
tasta, NLP-malli tuottaa vaaranlaisia vastauksia ja koulutus tulisi suorittaa uudestaan tuo-

tannosta saadulla datalla. (Hagiwara 2021.)

Useat sovellukset ja tydkalut hyddyntavat jo NLP:ta, useasti jopa siten, ettd kayttaja eivat
sita itse havaitse. Esimerkiksi YouTubessa on kaytossa automaattinen tekstitys, joka kaan-
taa videolla kuullun puheen englanniksi ja Gmail kykenee tunnistamaan sahkdpostien jou-
kosta roskapostit. NLP on nopeasti kehittyva tieteenala ja uusia kayttokohteita syntyy jat-
kuvasti. (Hagiwara 2021; Kolari & Kallio 2023, 40.)

2.6 Haasteet

Tekoalyyn ja sen kayttdon liittyvia haasteita ovat muun muassa yksityisyyden heikkenemi-
nen, tekoadlyn vaarinkayttod, tydmarkkinoiden muutokset, ammattien katoaminen, vastuuky-
symykset ja tekniset haasteet. Lahitulevaisuudessa nykyisia tydtehtavia tulee poistumaan,
koska tekoaly tekee ne paremmin, nopeammin ja halvemmalla. Toisaalta tekoalyn kehitys
kuitenkin avaa uusia mahdollisuuksia ja uusia tyotehtavia. Naihin muutoksiin yhteiskunnan

taytyy keksia ratkaisuja niihin sopeutumiseen. (CSC.)

Tekoalyn nopeassa kehityksessa useimmin huomio keskittyy tekoalyn teknisiin ominaisuuk-
siin ja samalla jaa huomioimatta sen vaikutukset ymparistoon, yhteiskuntaan ja yksiloon.
Tekoalyllda saadaan monet toteutukset nayttdmaan helpoilta, vaikka usein se on vain harhaa
siitd, etta kaikki olisi selvaa seka hallinnassa. Tekoaly heijastaa sille syétetyn datan asen-
teita ja asemaa, josta muodostuu haaste, koska tekoalyn kehitysta hallitsevat valkoiset mie-
het. Esimerkiksi tekodly saattaa suositella naiselle alempipalkkaista ty6ta, tai samasta
tydstd vahemman palkkaa, kuin miehelle. Tama ilmid esiintyy myds muun muassa autojen
kehittdmisessa, joka on johtanut siihen, etta naisten riski loukkaantua kolareissa on miesta
suurempi. Toisena esimerkkina voidaan pitaa kasvojen tunnistusta, jossa on havaittu joi-
denkin algoritmien tunnistavan paremmin valkoihoisia, koska tekoaly on opetettu val-

koihoisten kuvia kayttéaen. Syrjivien asenteiden vaikutukset yhteiskunnan kehitykseen ovat
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haitallisia, ja ne aiheuttavat ihmisten eriarvoista kohtelua. (Toivonen 2023, 19-20; Yhden-

vertaisuusvaltuutettu.)

Disinformaatio seka erinaiset huijaukset ovat jo suuria uhkia yhteiskunnalle. Sosiaalinen
media on luonut niille otollisen alustan levita seka toteuttaa huijauksia ja naiden toteuttami-
seen voidaan myds hyddyntaa tekoalya. Tekoalylla muokattujen tekstien, kuvien ja videoi-
den tunnistaminen on haastavaa, joka vaikuttaa luotettavan tiedon I0ytamisen. Naita mani-
pulointikeinoja hydédyntdmalla voidaan muun muassa ajaa tiettyd poliittista agendaa tai
kayttaa sita rikollisiin tarkoituksiin. Yleisimpia tekoalya hyodyntavia huijauksia ovat aanen-
kloonaus, deepfake-videot (syvavaarenndkset), chatbot-huijaukset ja sosiaalinen manipu-
lointi. Esimerkiksi 4dnenkloonaus huijaukseen tarvitaan vain lyhyt nauhoite, josta saadaan
tekoadlya hyodyntamalla luotua hyvinkin aidon kuuloista aanta, joka saadaan sanomaan,
mita ikind halutaan. Tama yhdistettyna nopeaa toimintaa vaativaan viestiin on uhrin vaikea

tunnistaa huijausta. (F-Secure 2024.)
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3 Generatiivinen tekoaly

Generatiivinen tekoaly on tekoalyn omana erikoisalueensa, jolla pystytdan luomaan esimer-
kiksi tekstia, kuvia, videoita tai musiikkia. Sen avulla voidaan luoda novelli, joka perustuu
tietyn kirjailin tyyliin, luoda realistinen kuva ihmisesta, jota ei ole olemassa, saveltaa sinfonia
kuuluisan saveltajan tyyliin tai luoda video yksinkertaisen tekstin pohjalta. Generatiivinen
tekoaly toimii koneoppimisen periaatteilla, eli ne kykenevat oppivat datasta. Perinteista ko-
neoppimisesta poiketen generatiivinen tekodly kuitenkin kykenee luomaa uusia da-

tainstansseja, jotka jaljittelevat syotettyjentietojen ominaisuuksia. (SAP.)

Generatiivisen tekoalyn nopean kehityksen takia on markkinoille tullut useita generatiivisen
tekoalyn sovelluksia. ChatGPT, DALL-E ja Github Copilot ovat hyvin tunnettuja sovelluksia
ja niiden kayttd on jo runsasta. Nailld generatiivisen tekoalyn sovelluksilla voidaan luoda
tekstia, koodikielta ja kuvia. Myos isot teknologiayritykset kuten Microsoft on tuonut mark-
kinoille omat generatiivista tekoalya hyddyntavia sovelluksia, kuten Copilot. Generatiivista
tekoalya hyodyntavia sovelluksia tulee jatkuvasti lisaa ja niiden on jo nyt huomattu vaikut-

tavan tyontekoon. (Stallbaumer 2023; Brynjolfsson ym. 2023, 4.)
3.1 GPT

GPT tulee sanoista "Generative Pre-trained Transformer”, joka on OpenAl tutkimuslabora-
torion kehittdma generatiivinen malli. Siitd 16ytyy jo useita eriversioita kuten GPT-3.5 ja
GPT-4. Kaytettdvan mallin mukaan se pystyy ottamaan vastaan tekstia ja kuvia ja tuotta-
maan niista uusia teksteja. GPT-mallit ovat yleiskayttdisia kielen prosessointimalleja, joiden
kaytdn kuka tahansa voi aloittaa. Naiden mallien kayttaminen on helppo omaksua ja niiden

kayttamiseen ei tarvita syvallistd ohjelmointitaitoa. (OpenAl.)

GPT-mallit ovat paapiirteittdin samanlaisia. Suurimpana erona eri versioilla on koulutuk-
seen kaytetty data. GPT-3.5 mallin koulutukseen uusimmat datat ovat helmikuulta 2021,
kun taas GPT-4 mallin uusimmat datat ovat huhtikuulta 2023. GPT-4 mallilla on my6s muita
ominaisuuksia, jota GPT-3.5-mallista ei 16ydy kuten kuvan vastaanottaminen ja suuremmat
datan sisaan ja ulostulo maarat. GPT-malleissa kaytetdan taustalla tilastollista mallia, jolla
lasketaan todennakoisyyksia eri sanojen sekvenssien valilla. Kaytdssa se siis arvaa lau-

seeseen seuraavaksi parhaiten sopivan sanan. (OpenAl.)

ChatGPT on OpenAl:n julkaisema verkkosovellus, joka hyddyntdad GPT-3.5-mallia. Sovel-
lus on chatbot tyyppinen ratkaisu, jossa voidaan esittdd kysymyksia GPT mallille. Chat-
GPT:sta I6ytyy myds maksullinen versio, joka kayttdd GPT-4-mallia. ChatGPT:n ja GPT-

mallien kaytdssa nahdaan paljon hyvaa, mutta myos negatiivisia asioita. Esimerkiksi mallit
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saattavat tuottaa vaaralla tavalla painotettua tai vaaristynytta tietoa. Koska GPT-mallit ovat
koulutettu ihmisten kirjoittamilla teksteilla, kaytetysta datasta voi muodostua epatasapainoi-
nen kuva esimerkiksi ikaluokkien tai sukupuolten suhteen. ChatGPT:n ja GPT-mallien nah-
daan myos vaikuttavan negatiivisesti tyopaikkojen maaraan seka tiettyihin ammattiryhmiin.
On kuitenkin hyva muistaa, etta uudet teknologiat myds synnyttavat uusia tydpaikkoja ja
ammatteja. Esimerkiksi GPT-mallit tarvitsevat toimiakseen kehotesuunnittelua, mallien oi-
kein toimivuuden varmistamiseksi. Lisaksi GPT-mallien hyddyntamismahdollisuudet ovat
laajat ja tutkimus vasta alussa. (OpenAl; Kolari & Kallio 2023, 43-47.)

3.2 Kehotesuunnittelu

Kielimalleja kayttavia tekoalysovelluksia, kuten GPT-malleja ohjataan kehotteiden (prompt)
avulla. Kaytettavat kehotteet koostuvat tyypillisesti luonnollisella kielella kirjoitetuista ilmai-
suvoimaisista lauseista, jonka perusteella tekoalysovellus suorittaa sille annetun tehtavan.
Suoritettavan tehtavan onnistuminen riippuu paljon annetun kehotteen laadusta, seka vuo-
rovaikutuksesta tekoalysovelluksen kanssa. Kokeilevalla kehotteiden kayttamisella paas-
tdan alkuun, mutta parempien lopputulosten saavuttamiseksi tarvitaan systemaattista ja
suunnitelmallisempia lahestymistapoja. Tekstista tekstia kehotteiden liséksi on olemassa

kehotteet muun muassa tekstista kuvaksi ja tekstista daneksi. (Arvola 2023.)

Kaytettavat kehotteet voidaan jakaa manuaalisiin ja automaattisiin kehotteisiin. Manuaaliset
kehotteet ovat yleensa ihmisen luomiomia. Naiden kehotteiden avulla mallille kerrotaan,
minka tyyppiseen tietoon sen tulee keskittya ja miten annettua tehtavaa tulisi Iahestya. Luo-
tettavan ja laadukkaan kehotteen suunnittelu vaatii syvaa osaamista seka tietoa. Lisaksi
tarvitaan aikaa, koska pienikin muutos kehotteessa voi saada suuria muutoksia aikaan mal-
lin toiminnassa. Manuaalisien kehotteiden haasteitten takia rinnalle on kehitetty automaat-
tisia kehotteita. Automaattiset kehotteet ovat yleistyneet niiden tehokkuuden takia. Niiden
tehokkuus kyllakin riippuu kaytetysta algoritmista ja mallin representaatiosta. Automaattiset
mallit ovat yleisesti joko erilliskehotteita tai jatkuvia kehotteita. Erilliskehotteissa turvaudu-
taan ennalta maarattyihin kategorioihin vastausten luomiseen, kun taas jatkuvissa kehotteet
harkitsevat olemassa olevan kehotteen avulla kontekstin ja pyrkivat sitd hyddyntaen luo-

maan vastauksen. (Wang ym. 2021.)
3.3 Omistajuus

Generatiivisen tekoalyn luomaan sisaltdéon liittyy ongelma liittyen tuotoksen omistusoikeuk-
siin. Esimerkiksi perinteisessa mainonnassa kaytetyt tekstit, kuvat ja videot ovat olleet teki-
janoikeuksien piirissa ja niiden kaytdsta on sovittu esimerkiksi asiakkaan ja mainostoimiston

valilla. Tekoalyn luomien sisaltéjen kohdalla tama sama jarjestelma ei pade, koska
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vakiintuneen kasityksen mukaan tekijanoikeuksia ei voida myontaa ilman luonnollista hen-
kiloa tekijana. Tama johtaa siihen, etta tekoalylla luodut tekstit, kuvat ja videot eivat ole
tekijanoikeuksien piirissa, jolloin kyseinen sisaltd on kaikkien vapaassa kaytéssa. Sisalto,
johon on kaytetty ihmisen luomaa sisaltoa, seka tekoalylla luotua materiaali tulee dokumen-
toida siten, etta siita selviaa, mika on ihmisen tekemaa ja mika luotu tekoalylla. Dokumen-
toinnin perustella voidaan maaritelld mitkd osat sisalldsta ovat tekijanoikeuksien piirissa ja
mitka eivat. (Ahava 2023.)
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4 Tekstintunnistus

Tekstintunnistuksesta kaytetdan lyhennettd OCR, joka on lyhenne sanoista “Optical Cha-
racter Recognition”. Se on optista merkkientunnistamista, joka mahdollistaa kasin kirjoitetun
ja painetun tekstin muuttamisen koneluettavaan muotoon. OCR hyddyntamalla kuvista tun-
nistettua tekstia voidaan jatkossa tyostaa koneita hyédyntaen. Esimerkiksi, jos arkistoitavat
dokumentit ovat vain kuvatiedostoja ei niista pysty tekemaan tekstihakuja tai muokkaamaan
tekstia. OCR tekniikkaa hyodyntden dokumenteista saadaan tallennettua tekstit, jolloin taas

teksti on muokattavissa, siité voidaan etsia tietoa ja laskea kirjaimia ja sanoja. (AWS 2024.)

E]'gta:el Text
Binarization Docun%em Segmentation Containing
Regions
[BW] 9

Style
Classification

Feature Vectors
@racter Classification

Kuviossa 3 on kuvattuna tekstintunnistamisen vaiheet. OCR tekniikan ensimmaisessa vai-

4.1 Tekstintunnistamisen vaiheet

i Digital

F;I:X: |c: l Document Scanner Image
Docunqlem Or Camera Document

[RGB]

Kuvio 3. Tekstintunnistamisen vaiheet (DrMax 2022)

heessa fyysinen dokumentti tulee saada digitaaliseen muotoon ottamalla dokumentista
kuva tai skannaamalla se digitaaliseen muotoon. Dokumentin digitoimisen jalkeen kuvalle
voidaan tehda esikasittelya. Tatd on muun muassa kontrastin sdatdminen, kohinan vahen-
taminen ja kuvan suoristaminen. Nailla toimenpiteilla dokumentissa olevia merkkien tunnis-
tamisen tarkkuutta saadaan parannettua. Taman jalkeen digitaalisesta dokumentista teh-
daan koneellisesti mustavalkoinen versio. Saatua mustavalkoista kuvaa analysoidaan valo-
ja tumma-alueiden suhteen, jossa tummat alueet tunnistetaan merkeiksi ja vaaleat alueet
taustaksi. Taman jalkeen tummat alueet tunnistetaan numeroiksi ja aakkosiksi. Tama vaihe
voidaan tehda, joko merkki, sana tai tekstilohko kerrallaan ja siihen voidaan kayttaa kuvio-

tunnistus- tai piirteentunnistusalgoritmia. (DrMax 2022.)

Kuvion tunnistusalgoritmissa sovellukselle on syotetty esimerkki teksteja eri fonteista ja nii-
den muodoista. Tata vaihetta voidaan myo6s kutsua sovelluksen "opetus” vaiheeksi. Tdman
jalkeen tarkasteltavasta dokumentista saatuja merkkeja voidaan vertailla sovellukselle
"opetettuihin” merkkeihin. (DrMax 2022.)
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Piirteiden tunnistetta hyddyntdessa sovellus soveltaa tiettyja sdantdja kirjainen ja numeroi-
den merkkien tunnistamiseen. Naita piirteitd ovat esimerkiksi kulmien maara, risteilevat lin-
jat tai kaaret merkissa. Erimerkiksi iso kirjain "A” luetaan kahtena viistona viivana, jotka
kohtaavat vaakasuoran viivan keskella. Taman jalkeen tunnistettu merkki konvertoidaan
sen ASCII-koodi (American Standard Code for Information Interchange) muotoon, jota jar-

jestelmat kayttavat edelleen kasittelyssa. (IBM Cloud Education 2022.)

OCR-ohjelmistoa voidaan myds hyddyntaa asiakirjan rakenteen analysointiin. Ohjelmalla
voidaan jakaa ladattu dokumentti osiin, kuten tekstilohkoihin, taulukoihin tai kuviin. Yksittai-
set rivit voidaan jakaa sanoiksi taikka merkeiksi. Dokumentista saadun tiedon nayttamiseen
ja tallentamiseen voidaan esimerkiksi kayttaa JSON tietomuotoa. JSON muodossa tieto on

ymmarrettavassa muodossa niin ihmiselle kuin myds koneelle. (Tesseract-ocr.)
4.2 Paatelaitteella vai palvelimella

Tekstintunnistusta on mahdollista suorittaa niin kayttajan paatelaitteella kuin myos palveli-
men paassa. Kummassakin toimintamallissa on omat hydtynsa ja haittansa. Sopivan teks-
tintunnistus tyOkalun valintaan vaikuttavat sen kayttotarkoitus, tietoturva vaatimukset seka

kaytettavissa olevat resurssit. (Peters.)
Kayttajan paatelaitteella tehtavan tekstintunnistuksen hyotyja ja haittoja ovat:

o Yksityisyys ja tietoturva: kun tekstintunnistus tehdaan kayttajan paatelaiteella niin
tieto myds pysyy kayttajan paatelaitteella. Talldin dokumenttia ei laheteta esimer-
kiksi kolmannelle osapuolelle analysoitavaksi. Tama voi olla oleellinen asia, kun ka-
sitelldan luottamuksellisia tietoja kuten henkilotietoja.

o Kaytto ilman verkkoyhteytta: tekstintunnistusta on mahdollista tehda kayttajan paa-
telaiteella ilman verkkoyhteytta, jos kayttajan kayttama sovellus 16ytyy kayttajan
paatelaitteelta.

e Vahentaa tietoliikennetta: kun tekstintunnistus tehdaan kayttajan paatelaitteella niin
silloin kuvaa ei tarvitse 1ahettaa taustapalvelulle kasiteltdvaksi. Tama vahentaa tie-
toliikennetta kayttajan ja palvelimen valilla.

o Latenssi: kayttajan paatelaitteella tehtava tekstintunnistus voi lisata sovelluksen vii-
veaikaa. TAma voi korostua varsinkin heikompi tehoisilla laitteilla.

o Laite yhteensopivuus: kayttdjilla voi olla erilaisia laitteita ja sovelluksen toimivuus voi

olla vaikea todentaa niilla kaikilla. (Peters.)
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Palvelimen paassa tehtavan tekstintunnistuksen hyotyja ja haittoja ovat:

o Yhdenmukaisuus: palvelimen paassa tehtavan tekstintunnistus ei tule laite eroista
johtuvia poikkeamia tuloksiin.

e Suorituskyky: palvelin paassa laitteiston tehoja voidaan helposti nostaa ja laskea
tarpeen mukaan. Talla saadaan aikaiseksi tarkempia ja luotettavampia tuloksia.

e Yllapidettavyys: sovelluspaivitysten yhteyksissa laite testausta ei tarvitse tehda use-
alla laitteella.

o Tietoliikenne: tekstintunnistuksen totetuttaminen palvelimen paassa lisaa tietoliiken-
nettd, joka voi lisata kustannuksia.

e Skaalautuvuus: palvelin padssa sovellusta voidaan skaalata horisontaalisesti kasit-

telemaan useampi kutsuja samanaikaisesti. (Peters.)
4.3 Palvelut ja ohjelmistot

Nykypaivana tekstintunnistuksen suorittamiseen I6ytyy useita palveluita sekd ohjelmistoja.
Palvelujen ja ohjelmistot hyddyntaminen mahdollistavat helpomman OCR:n kayttédnoton
seka soveltamisen. Palveluja ja ohjelmistoja hyddyntamallad voidaan sdastaa aikaa ja kes-
kittya muihin sovelluksen keskeisiin toimintoihin. Myos jokaiselta suurimmalta pilvipalvelun
tuottajalta 10ytyy omat tekstintunnistus palvelunsa. N&ita palveluita ovat muun muassa
Google Cloud Vision OCR, Amazonlla Textract ja Microsoft Azure OCR. Naiden lisaksi l16y-

tyy myos useita muita maksullisia palveluntarjoaijia.

Tekstintunnistukseen 16ytyy myds avoimen lahdekoodin projekteja. Naistad yksi kaytetyim-
mista on Tesseract, jonka on alun perin kehittanyt Hewlett-Packard. Tessaract tukee useita
ohjelmistokielia ja tatd kautta se on yksi keskeisimmista tekstintunnistus tyokaluista. (Tes-

seract-ocr.)
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4.4 Kayttokohteita

ZNN-252

Kuva 1. Tekstintunnistusta voidaan kayttaa rekisterinumeron tunnistamiseen

OCR kaytetaan jo useilla toimialoilla muun muassa toiminnan automatisointiin, kayttokoke-

muksen parantamiseen seka tiedon lukemiseen ja tallentamiseen:

e Kommunikaatio: OCR hyddyntamalla voidaan esimerkiksi kaantaa kirjoitettua teks-
tia reaaliaikaisesti toiselle kielelle. Tama parantaa ihmisten valistd kommunikaatiota,
vaikka yhteista kielta ei aina l0ytyisikaan.

e Turismi: Henkildodokumenttien automaattista tunnistamista voidaan hyodyntaa esi-
merkiksi hotelliin tai lennolle kirjautumisen yhteydessa.

o Logistiikka: Paketeissa ja kirjeissa olevien tekstien automaattinen tunnistaminen ja
rekisterdinti. OCR- hyddyntamalla mahdolliset virheet vahenevat ja prosessia no-
peutettua.

e Tunnistaminen: Yksi yleisimmista tekstintunnistuksen kayttokohteista on rekisteri-
numeron tunnistaminen. Tata kaytetdan esimerkiksi pysakointipalveluissa ajoneu-
von automaattisessa tunnistamisessa. Kuvassa 1 esimerkki rekisteritunnuksen tun-
nistamisesta. (Richard 2023.)
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5 Data

Data itsessaan on merkityksetonta. Vasta dataa tulkitsemalla sen merkitys ja konteksti voi-
daan selvittaa. Talléin voidaan vasta puhua datan sisaltdmasta tiedosta. Dataa voidaan tul-
kita monin eri tavoin, joka voi johtaa tuloksiin, joita dataa keratessa ei vield osattu odottaa.
Datan maara maailmassa kasvaa nopeaa vauhtia. Tallennetun datan maara sanotaan kak-
sinkertaistuvan, joka toinen vuosi. Esimerkiksi vuonna 2022 arkistoitiin noin 3,5 tsettatavua
dataa ja arvioiden mukaan 2030 arkistoitavan datan maara olisi 18 tsettatavua. 1 tsettatavu
muunnettuna gigatavuihin on 1 000 000 000 000 gigatavua. Tama tallennettu data pitaa si-
sallddn muun muassa tekstista ja symboleista koostuvia dokumentteja, kuvia, videoita, tau-
koita ja tietokantoihin kerattyja tietoja. (Heiskanen 2023; AVOINDATA.FI 2023.)

5.1 Struktuurit
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Strukturoitu Puolistrukturoitu Epastrukturoitu
data data data

Kuvio 4 Datan paaluokat

Tallennettu data voidaan jakaa kuvion 4 mukaisesti kolmeen paaluokkaan strukturoitu,

epastrukturoitu ja puolistrukturoitu data.

Dataa pidetdan strukturoituna, kun sille on olemassa selkea tietomalli. Tietomalli kuvaa,
miten dataa voidaan kasitell3, tallentaa ja kayttda. Tietomalli on taulukkojarjestelma, jossa
rivireilld ja sarakkeilla on maaritelty suhde. Tietomallissa jokainen kentta on yksildllinen ja
siihen voidaan viitata erikseen tai tietoja voidaan yhdistda muiden kenttien kanssa. Struk-
turoidun datan kasittely on tehokasta, joka mahdollistaa datan helpon analysoinnin. Datan
tallentaminen strukturoidussa muodossa pidetdan perinteisena tiedon tallennus tapana,
silla jo varhaisimmat tiedonhallintajarjestelmat pystyivat kasittelemaan, tallentamaan ja
kayttdamaan strukturoitua dataa. Esimerkkeja strukturoidusta datasta ovat SQL-tietokannat
ja Excel-tiedostot. Naissa kummassakin on selkeasti ennalta maaritelty rakenne, jossa rivit

ja sarakkeet voidaan lajitella. (BIS, Inc.)
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Epastrukturoidussa datassa tieto ei ole ennalta maaritellyssa tietomallissa, formaatissa tai
skeemassa. Epastruktuuri data pitaa yleensa sisallaan paljon tekstia, jossa voi lisaksi olla
osioita, jotka sisaltdvat numeroita, paivamaaria tai muita lukemia. Tama tekee datasta epa-
johdonmukaista ja epaselvaa, jolloin datan hallinta ja analysointi on haastavampaa verrat-
tuna strukturoituun dataan. Lisédksi epastrukturoitu tieto voi olla kuva-, 8ani- ja tiedostomuo-
dossa. Epastrukturoitu data voidaan tallentaa ei-relaationaalisiin tietokantoihin (NoSQL).
Epastrukturoidun tiedon kasittely on yrityksille erityisen tarkeaa, koska 80—90 % tiedosta on

epastrukturoitua. (BIS, Inc.)

Puolistrukturoitu data on strukturoitua dataa, joka ei noudata relaatiotietokantojen muodol-
lista rakennetta. Puolistrukturoidun datan rakenteessa on kuitenkin tyyppimaisia merkkeja
datan sisallésta. Puolistrukturoitu data ei ole yhta helppoa analysoida kuin mita strukturoitua
dataa on, mutta se on kuitenkin helpompi kasitella ja analysoida, kuin strukturoimatonta

data. Yleisia puolistruktuurisien tiedonmalleja ovat JSON seka XML. (BIS, Inc.)

5.2 Datan laatu

Datan laatua voidaan tarkastella monesta nakdkulmasta. Se tarkoittaa keratyn datan tark-
kuutta, johdonmukaisuutta, taydellisyytta, luotettavuutta, sailytysta seka sen liittyvyytta tiet-
tyyn kontekstiin. Korkealaatuinen data on tarkeaa esimerkiksi yrityksen paatoksenteossa,
analyysien tekemisessa seka palveluiden ja strategioiden kehittdmisessa. Datan laatuun
vaikuttaa useita tekijoita, kuten datan keraaminen, syottaminen, sailytys seka integraatiot.
(Jones 2023.)

Datan laatua voidaan tarkastella kuuden peruspilarin kautta. NAma peruspilarit ovat:

e Tarkkuus: talla tarkoitetaan sita, etta kuinka hyvin data vastaa todellisia arvoja. Tark-
kuuden varmistaminen vaatii virheiden tunnistamista ja niiden korjaamista. Tark-
kuutta voidaan parantaa esimerkiksi tekemalla datan validointi saantgja.

o Taydellisyys: silla tarkastellaan sita, etta sisaltdadkod data kaikki ne tiedot ilman puut-
tuvia arvoja. Taydellinen datasetti mahdollistaa tarkemmat analyysit. Datan taydel-
lisyytta voidaan parantaa puuttuvien tietojen tdydentamisella, useiden tietoldhteiden
tai ulkoisten lahteiden kayttamisella.

o Ajantasaisuus: talla tarkastellaan datan ajantasaisuutta. Vanhentunut data voi joh-
taa virheellisiin paatoksiin ja analyyseihin.

o Yhdenmukaisuus: mittaa sitd, kuinka hyvin datasetit ovat yhtenaisia seka yhteenso-
pivia toistensa kanssa. Datasettien yhteen sopivuutta keskendan voidaan parantaa
datan standardoimisella.

e Yksilollisyys: datassa tiedot tulisi olla yksilollisia ja duplikaatti tiedot tulisi poistaa.
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o Yksityiskohtaisuus ja relevanttius: naissa tarkastellaan kuinka yksityiskohtaista ja
relevanttia keratty data on. Liian yksityiskohtaisesti keratty data voi johtaa liialliseen
monimutkaisuuteen datan keraamisessa, kun taas riittamaton voi hankaloittaa ana-

lyysien tekemista. (Jones 2023.)

Puutteellinen datan laatu voi johtua monista seikoista. Yleisimmat ongelmat johtuvat datan
konvertoimisesta muodosta toiseen. Tiedon muuttaessa muotoa voidaan ajautua virhetilan-
teeseen, jossa data korruptoitua ja siita tulee kayttdkelvotonta. Puutteellinen datan laatu voi
myoOs johtua datan keraamisen epajohdonmukaisuudesta, datan migraatiosta, datan rap-
peutumisesta tai monistetusta datasta. Huono datan laatu saattaa johtaa yritystd muun mu-
assa rahan menetykseen, tehottomuuteen, mainehaittoihin seka menetettyihin mahdolli-
suuksiin. (Foote 2023.)
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6 Toteutus

Taman kehittdmishankkeen toteutusvaiheessa tehtiin konseptitodistuksen malli. Kyseisesta
mallista haluttiin tehda helppokayttdinen, joten tydssa paadyttiin luomaan kayttdliittyma. So-
vellukselle haluttiin luoda kayttoliittyma, jonka avulla sovelluksen tehtavia toiminnallisuuksia
voitaisiin helposti kokeilla seka tehda visuallisia ja selkeita esityksia. Lisaksi kayttoliittymalle
luodulla toiminnallisuudella voidaan simuloida loppukayttdjan toimintaa, seka nopeutta-
maan myohemmissa vaiheessa tehtavia testeja. Talla 1ahestymistavalla liséksi ajateltiin,
etta saadaan parempi ymmarrys toteutuksesta tehdyn konseptin hyddyntamisesta todelli-
sissa sovelluksissa. Sovellukselle luotiin versiohallinta GitHub:iin. Talla varmistettiin tehta-
van tyon sailyvyys, seka mahdollisuus tehda sovelluskehitysta eri kehityskoneilla. Tassa
luvussa kuvataan tyon toteutuksen kulkua sen eri vaiheissa, seka toteutetaan testitapauksia

luotua toteutusta hyodyntaen.
6.1 Tyon toteutuksen vaiheet

Taman kehitystyon pohjaksi valittiin Next.js verkkosovelluskehitys, jotta kehitystyossa paas-
tiin hyvin liikkeelle. Se edesauttoi kehitysymparistdén nopean pystyttdmisen ja ympariston
pyorittamisen kehityskoneella. Lisaksi Next.js:n kayttoonotto kehitystydssa toi mahdollisuu-
den tutustua sen kayttoon yleisesti projektitydssa. Taman tyon kannalta Next.js ei osoittau-
tunut oleelliseksi asiaksi, vaan sen sijaan olisi voitu kayttda mitd muuta tahansa sovellus-
kehysta tai jopa rakentaa sovellus tyhjasta. Next.js pitaa sisallaan TypeScript tydkalun, jolla
voidaan parantaa koodin luettavuutta ja vahentaa virheiden mahdollisuuksia tehtavassa to-

teutuksessa. (Vercel, Inc 2024)
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Page 1
blocks: Block
contidence: number; text: string;
Llines: Line[]; confidence: number;
gem: string; baseline: Baseline;
osd: string; bbox: Bbox;
paragraphs: Paragraphl]; paragraph: Paragraph;
psm: string; block: Block;
symbols: Symboll]; page: Pag
text: string; symbols: Symbolll;
version: string; ]
words: Word[];
hocr: string | null;
tsv: string | null;
box: string | null;
unlv: string | null;
sd: string | null;
imageColor: string | null;
imageGrey: string | null;
imageBinary: string | null;
rotateRadians: number | null;
pdf: number | null;
debug: string | null;

Kuva 2. Tesseract.js vastauksen tyypitykset

Sovelluksen ensimmaiseksi ominaisuudeksi toteutettiin tekstintunnistus kuvasta. Tekstin-
tunnistus toteutettiin tesseract.js JavaScript kirjastoa hyddyntden. Tesseract.js valikoitui
kaytettavaksi tekstintunnistamisen tavaksi, sen helpon kayttédnoton Nextjs:la luodussa so-

velluspohjassa, seka tesseract.js:ssa kaytettavan kehityskielen takia.

Kuvassa 2 on tesseract.js kirjaston tekstintunnistuksesta saatavan JSON vastauksen tyy-
pitykset. Lisaksi siind on ndhtavissa, ettd Tesseract.js tuottaa kuvasta tunnistetusta tiedosta
puolistrukturoidun JSON-vastauksen. Saatu JSON-vastaus pitaa sisalla paljon informaa-
tiota, joka on jaoteltu erinaisiin objekteihin. Naista oleellisimpina objekteina taman tyon

osalta voidaan pitaa seuraavia:

o text: sisaltda koko tunnistetun tekstin merkkijono (string) muodossa
¢ confidence: tunnistuksen luottamusarvo numeraalisessa (number) muodossa
¢ lines: lista objekteja, joka sisaltdd muun muassa text ja conficence objectit per tun-

nistettu rivi
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Tydssa hyodynnettiin tesseract.js JSON vastauksesta 16ytyvaa text objektia. Taman tyon
osalta lines objektiin listatut tekstit per rivi tiedot eivat tuoneet lisdarvoa tyon seuraavien

vaiheiden kannalta.

import { createWorker } from 't

“ export readTextFromImage =
file: File,
): Promise<{ text: string; confidence: number }=

worker = await createWorker('fin'):
ret = await worker.recognize(file);

await worker.terminate();
return { text: ret.data.text, confidence: ret.data.confidence };

};
Kuva 3. Tesseract.js kirjaston kutsuminen

Tesseract.js kirjaston kutsuminen toteutettiin tesseract.js:n dokumentaatiosta I0ytyvan esi-
merkin perusteella. Kuvassa 3 nakyy funktio, jolla kayttoliittymassa lisatty kuva lahetetaan
tesseract.js kirjastolle tekstin tunnistukseen. Tekstintunnista varten luodaan worker, jonka
parametriksi tdssa tapauksessa on maaritelty ’fin’. Kyseinen parametri on tunnistuksessa
kaytettava kieli ja tassa tapauksessa se on Suomi. Suomen kieli valikoitui kaytettavaksi
kieleksi, koska tunnistettavat kuvat pitavat sisallaan suomenkielisia sanoja, joissa esiintyy
esimerkiksi Ag, O6 ja Aa. Englannin kieltd tunnistuskielen kaytettdessad naméa edelld mai-
nitut esimerkit tunnistettaisiin olevan Aa tai Oo. Tunnistuksen jalkeen kayttoliittymalle pa-
lautettiin saadun vastauksen text ja confidence objektit jatkokayton ja tarkempaa tarkaste-

lua varten. (Tesseract-ocr.)
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nodejsv (P
OpenAl H
openai = OpenAI();

0O {
completion = openai.chat.completions.create({

1
2
3
4
5
6
7
8
9

: { : 3},
1
console.log(completion.choices[0].message.content);

3

Kuva 4. OpenAl:n rajapinta kutsusta

Sovelluksen toisena ominaisuutena toteutettiin generatiivisen tekoalyn rajapintakutsu.
Tassa tyossa kaytettavaksi rajapinnaksi valikoitui OpenAl:n tarjoama GPT rajapinta. Kysei-
sen rajapinnan kayttéon paadyttiin sen helpon kayttéonoton ja yleisen tunnettavuuden
vuoksi. Tdman vaiheen toteuttamiseen hyddynnettiin kuvan 4:n mukaista OpenAl:n doku-
mentaatiosta 10ytyvaa esimerkkia rajapintakutsun toteuttamiseen. Huomion arvoista on,
etta kutsujen tekeminen vaatii rekisteréinnin OpenAl:n palveluihin ja palvelussa tulee luoda
Api key. Tata luotua Api key:ta tulee kayttdd omassa sovelluksessa kutsuja tehdessa. Ra-
japinnan kutsumista varten luotiin kehote. Kehotteessa maariteltiin, kuinka GPT-mallin tulisi
toimia tilanteessa ja millainen vastauksen tulisi olla. Kuvan 4 esimerkissa GPT-mallille ker-
rottiin sen olevan avulias assistentti, joka tuottaa JSON vastauksen. Kehotteessa maaritel-
tin myos kayttaja, joka esitti kysymyksen, johon vastaus haluttiin saada. Taman lisaksi
maariteltiin kaytettdva GPT-malli sekd vastauksen muoto, jossa vastaus haluttiin. Tassa
esimerkki kehotteessa pyydetty vastauksen muoto oli JSON. Tama oli hyddyllinen tapa

saada vastaus datan jatkohyodyntamista ajatellen. (OpenAl.)

Kokeilu- ja kehitysvaiheessa paatettiin kayttaa OpenAl:n GPT-3.5-turbo-mallia. Tahan paa-
dyttiin, koska jokaisen kutsun tekeminen palveluun maksaa ja GPT-3.5-turbon kutsujen
hinta on huomattavasti halvempi, kuin mitd GPT-4-mallin kutsuminen on. Tassa vaiheessa
tyota GPT-4 mallin kokeilut paatettiin jattda myohemmalle vaiheelle ja jatkaa kehitysta GPT-

3.5-turboa kayttaen.
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Kolmannessa vaiheessa tyota tavoitteena oli saada kayttoliittymaltéa GPT:lle esitettyyn ky-
symykseen vastaus itse laaditun JSON skeeman muodossa. Tassa vaiheessa tuli paattaa
millaista kysymysta haluttiin esittaa, ja missa muodossa vastauksen tulisi olla. Tassa tyossa
ja tassa vaiheessa ty6ta paadyttiin kysymykseen "Mika vahinko on sattunut kyseisen ku-

vauksen perusteella?”.

functions: [

name chema',
description: 'JS50N response schema for accident type and description’,
parameters:
type: 'object’,
properties: {
description: {
type: 'string’,
description: 'Short incident description',
incidentType: {
type: '‘string’,
enum: |[‘injury’,
description: 'Incident type®,

‘1llness', 'travel', 'luggage'],

Kuva 5. Kehotteeseen luotu skeema vahinkovastauksen saamiseksi

Vastauksen skeema haluttiin pitda yksinkertaisena, jotta luodun kehotteen toimivuus voi-
daan todeta ja vastaus helposti validoida. Kehotteeseen lisattiin kuvan 5 mukainen "functi-
ons” objekti, jossa skeeman maaritykset yleisesti tehdaan. Vastauksessa pyydettiin anta-
maan lyhyt kuvaus tapahtuneesta, sekd maarittelemaan vahinkotyyppi annetun arvolistan

perusteella. Vahingon arvolistaan valittiin arvot yleisten vahinkolajien perusteella.
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productsSchema = {
description: {
type: ‘string’,
description: 'Short description of products’,
store: {
type: 'string’,
description: 'Store name',
products: {
type: ‘array’,
description: 'List of products',
items:
type: ‘object®,
properties: {
type: {
type: ‘string’,
enum: Ob t.values(ProductCategory),
description: ‘Product type'
name :
type: ‘string’,
description: 'Product name',

price: {
type: 'string’,
description: 'Price of product',
date:
type: ‘string’,
format: 'date’,
description:

},
required: ['type', ‘'name', 'price', 'date'l,

r

Kuva 6. Tuotteet-skeema

Tyon neljannessa vaiheessa luotiin kuvan 6 mukainen monimutkaisempi skeema. Skee-
massa paadyttiin listamaan ostettuja tuotteita. Pohjana skeeman suunnitteluun kaytettiin
kassakuitissa olevia tietoja. Lisaksi skeemaan halutiin tuoda kohtia, joita kuitista ei suoraan
I6ydy. Tassa skeemassa tuotteista haluttiin tietda nimi, hinta, ostopaiva ja tuotteen tyyppi.
Tuotteen tyypille on maaritelty arvolista, jossa on esitelty erindisid tuote kategorioita, kuten

"Groceries”, "Toys”, "Tools” ja "Shoes”. Kyseisen tuotekategorialistan luomiseen kaytettiin

ChatGPT:t4, eikd se perustu minkdan yrityksen tai sovelluksen kayttamiin
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tuotekategorioihin. Tuotetietojen lisdksi halutiin tietda kauppa, josta tuotteet olivat hankittu,
seka lyhyt kuvaus tapauksesta. Tatd skeemaa kaytettdessa tulee kuvassa 5 esitetyn kehot-

teen "properties” kohta korvata kuvan 6 skeemalla.

Valitse schema
OVahinko
@®@Tuotteet

Lisaa kuva

Choose file | No file chosen

Kuitista saatu teksti

Lahetd

Kuva 7. Sovellukseen tehty kayttoliittyma

Sovellukseen tehtya kayttoliittymaa kehitettiin muiden vaiheiden rinnalla. Kuvan 7 mukainen
kayttoliittyma haluttiin pitaa yksinkertaisena ja tehda siita sellainen, etta se tukee testita-
pausten tekemista. Kayttoliittymalla tehtiin mahdolliseksi valita skeema, jota halutaan tes-

tata.

Testitapaukseen oli valittavissa "Vahinko” tai "Tuotteet” skeemat. Molemmissa tapauksissa
kayttoliittymalla oli tekstikentta, johon tekstia voitiin syéttaa. Lisaksi, kun oli valittu "Tuotteet”

skeema, kayttoliittymalta 10ytyi vaihtoehto "Lisaa kuva”.

"Lisaa kuva” toimintoa kayttamalla oli mahdollista tunnistaa kuvasta tekstia, joka tuodaan
tekstikenttaan. Lahetd nappia klikkaamalla teksti lahetettin GPT-mallille analysoitavaksi,

jonka jalkeen saatu vastaus tuotiin JSON muodossa kayttdliittymalle tarkasteltavaksi.
6.2 Testitapaus 1: Vahingon tunnistaminen vapaasta tekstista

Ensimmaisessa testitapauksessa kokeiltiin vahinkolajien tunnistamista vapaasta tekstista.
Testi tapauksissa luotiin lyhyitd kuvauksia sattuneista vahingoista, jotka lahetettiin GPT-
mallille analysoitavaksi. Testitapauksissa kaytettiin kuvan 5 mukaista skeemaa, joka lahe-
tettiin kehotteen mukana. Kun analysointi oli saatu valmiiksi, saatu vastaus tuotiin merkki-
jonona kayttoliittymalle tarkastelua varten. Taman vaiheen testitapauksissa kaytettiin GPT-

3.5-turbo-mallia.
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Kuvaile vahinkoa Kuvaile vahinkoa
Autosta hajosi rengas ja matka jai kesken Kaaduin pyoralla ja jalka meni poikki

{"description":"Autosta hajosi rengas ja matka jai kesken","incidentType":"vehicle"} {"description":"Kaaduin pyoralld ja jalka meni poikki",incidentType":"injury"}
Kuvaile vahinkoa Kuvaile vahinkoa
Laukku varastettiin matkalla hotellille Minulle tuli kuumetta ja kurkku tuli kipedksi

{"description":"Laukku varastettiin matkalla hotellille""incidentType™:"luggage"} {"description":"Kuume ja kurkkukipu" "incidentType":"illness"}

Kuvaile vahinkoa Kuvaile vahinkoa
Lomamatka keskeytyi sairastumisen takia Lomamatka keskeytyi
{"description":"Lomamatka keskeytyi sairastumisen takia""incidentType":"illness"} {"description":"Lomamatka keskeytyi" "incidentType":"travel"}

Kuva 8. Esimerkkeja kysymyksista ja niihin saaduista vastauksista

Kuvassa 8 on nahtavilla esimerkkeja kokeilluista teksteista ja niihin saaduista vastauksista.
Tapauksissa voidaan todeta, ettd jos sydtetyssa tekstissa on jokin selkea vahinkolajiin viit-
taava sana, onnistuu tunnistus hyvin sen perusteella. Esimerkiksi, jos tekstissa on sana
"Auto” voidaan siitd suoraan olettaa kyseessa olevan ajoneuvovahinko, jolloin palautettava
vahinko tyypin arvo on “vehicle”. Haastavimpia ovat tapaukset, joissa sydtetty teksti sopii
kahteen tai useampaan vahinkolajiin, kuten "Lomamatka keskeytyi sairastumisen takia”.
Tassa tapauksessa vastaukseksi on saatu vahinko tyypin arvoksi "illness”, jota voidaan pi-
tda oikeana vastauksena. Mutta kyseinen tekstistd voisi myds palauttaa arvon "travel”,

koska sairastuminen on tapahtunut lomamatkalla.

Saatujen vastausten pohjalta voidaan todeta GPT-3.5-turbo-malli onnistuneen selkeissa ja
helpoissa tunnistustehtavissa hyvin. Huomion arvoista on, etta vaikka kaytetty kieli testita-
pauksissa on ollut Suomi, ovat vastaukset olleet naissa kokeiluissa kuitenkin osuvia. Tassa
vaiheessa ei nahty tarpeellista tehda kokeiluja GPT-4-mallilla, koska GPT-3.5-turbo saadut

vastaukset vastasivat hyvin olettamuksia.
6.3 Testitapaus 2: Tietojen tunnistus kuitista otetusta kuvasta

Toisessa testitapauksessa kokeiltiin kuvan tunnistuksen toimivuutta, seka siitd saadun teks-
tin Iahettdmistd GPT-mallille analysoitavaksi. Kyseisessa testitapauksessa kayttoliittymalta
tuli valita kaytettavaksi skeemaksi "Tuotteet” ja kaytettavan kuvan tulee pitaa sisallaan tuot-
teita listattuna, mista kay ilmi tuotteen nimi ja hinta. Lisaksi kuvasta tulee l10ytya paivamaara,

seka liikkkeen nimi, josta tuotteet ovat hankittu.
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MOTONET JARVENPAA Tunnistuksen luottamusarvo

77

Motonet Oy Alv rek Puh: 030 621 20
Y-tunnus 0699457-9 Kotipaikka Joensuu Kuitista saatu teksti
K itti:
31.10.2023 19.08.26 Kassa Kuitti: 406 MOTONET JARVENPAA

ot | Matonet Oy Alv rek Puh: 030 621 20
KASSAKUITTI y Y-tunnus 0699457-9+ Kotipaikka Joensuu
31.10.2023 -19.08.26 Kassa: 1 Kuitti: 406
| 12-3707 Denso tuulilasinpyyhin 35 ¢ 24% — 10,90
' 12-3710 Denso tuulilasinpyyhin 70cm 24% = 26,60
95-00293 Varta Longlife Power 9V par 24% 5,99
86-00333 Sini jatesakki 2001 8 kpl 24% 4,49
Yhteensa: 4798
Veloitettu: — 47,98
Korttimaksu: — 47,98
Takaisin: 0,00
Alv x " 10 Alv Yhteensa viivaa
24.00 % 38,699,29418ie
~ Yhteensd = 38,69 —9:29 — 47.98

" Veloitus 47,98 EUR &

Veloitus 47.38 EUR ‘%ﬁ Kortti: Visa Credit
Kortti: Visa Credit - Y

Kuva 9. Kuitti ja siitd saatu teksti tekstintunnistusta hyédyntaen

12-3707 Denso tuulilasinpyyhin 35 c 24% 10,90
12-3710 Denso tuulilasinpyyhin 70cm 24% 26,60
95-00293 Varta Longlife Power 9V par 24% 5,99
86-00333 sini jatesakki 200.1 8 kpl ,24i 4,49

Tassa testitapauksessa kaytettiin kuvan 9 olevaa kauppakuitista otettua kuvaa. Kuvassa on
kuitti Motonetista tehtyjen ostoksista, jossa nakyy testaukseen vaadittavat tiedot. Kaytet-
tava kuva ladattiin sovellukseen, jossa siita tunnistettiin teksti, joka palautettiin kayttoliitty-
malle tunnistuksen luottamusarvon kanssa. Tekstintunnistuksesta saadut vastaukset naky-

vat kuvassa 9.

Vaikka testitapauksessa kaytettavan kuvanlaatu on heikko, voidaan saatua tunnistustulosta
pitda hyvana. Tesseract.js antoi tunnistetulle tekstille luottamusarvoksi 77, jota voidaan
myos pitaa hyvana arvona ja yleisella tasolla tunnistusta voidaan pitaa riittdvana. Tunniste-
tun tekstin joukossa kyllakin 10ytyy jotain erikoisesti tunnistettuja merkkeja seka yksittaisia
kirjaimia, jotka on tunnistettu vaarin. Esimerkiksi kuitin toisella rivilla oleva "Motonet Oy” on
tunnistettu "Matonet Oy”, kolmannelle riville on tullut ylimaarainen "+-merkki” ja sana "Kas-
sakuitti” on jaanyt kokonaan tunnistamatta. Tydn kannalta kuitenkin kaikki oleellinen tieto

on saatu tunnistettu oikein ja tietojen jatkokayttd on mahdollista.
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{
"description": "Products purchased from MOTONET JARVENPAA",
"store": "MOTONET JARVENPAA",

"products": [
{
"type": "Automotive",
"name": "Denso tuulilasinpyyhin 35 cm",

"price": "10.90",
"date": "2023-10-31"

"type": "Automotive",

"name": "Denso tuulilasinpyyhin 7@cm",
“"price": "26.68",

""date": "2023-18-31"

"type": "Electronics",

"name": "Varta Longlife Power 9V par",
"price": "5.99",

"date": "2p23-10-31"

"type": "Home Appliances",
"name": "Sini jatesakki 2801 8 kpl",
“"price": "4.49",
"'date": "2023-10-31"
}
]
}

Kuva 10. Testitapaus 2:ssa GPT-mallilta saatu vastaus

Testitapauksen seuraavassa vaiheessa tekstintunnistuksesta saatu teksti lahetettiin GPT-
mallille analysoitavaksi. Kuvassa 10 ndhdaan GPT-mallin luoma JSON vastaus sille anne-
tusta tekstista. Vastauksessa nakyy lyhyt kuvaus tapauksesta, liikkeen nimi ja listatut tuot-
teet, jotka on ostettu. Saatujen vastausten vertaamalla kuitista otettuun kuvaan voidaan
todeta, ettd saadut vastaukset vastaavat suurilta osin olettamaa. Tuotteiden nimi, hinta ja
paivamaara ovat kohdillaan seka lisaksi tuotteiden tyypit on saatu valittua sopiviksi. Tassa
tapauksessa esimerkiksi tuulilasinpyyhkijéiden tuotetyypiksi on tullut "Automotive”, pariston
tuotetyypiksi on tullut "Electronics” ja jatesakkien tuotetyypiksi on tullut "Home Appliances”.
Jatesakeille tullut tuotekategoria ei ole taysin oikea ja yksittain kokeiltuna sen tuotekatego-

riaksi saatiin muun muassa "Cleaning”.
6.4 Testitapaus 3: Tietojen tunnistaminen pdf-tiedostosta

Kolmannessa testi testitapaus oli sama, kuin testitapauksessa kaksi. Poikkeuksena toiseen
testitapaukseen tassa kaytettiin tiedostona pankin palvelusta saatua pdf-muodossa olevaa
kuittia.
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*PRISMA JUMBO*
HOK-Elanto Liiketoiminta Oy, 1837957-3
010 76 67800 (pvm/mpm)
*Avoinna 6-24 joka paiva*
K010 MO005829/6190 2.3.2024 19:48
ASIAKASOMISTAJAN edut ja alennukset on

huomioitu.
SINIHOMEJUUSTO 2,99
VADELMA MONIVILJAPATUKKA 5X29G 2,79
PUNAJUURIPYORYKAT 3,29
KEVYTMAITO 0,89
MUOVIKASSI PR HARMAA 0,26
NAUTA JAUHELIHA 10% 3,99
SANA-SOL MONIVITAMIINI 1,85
KIRSIKKATOMAATTI 250G 1,35
TUTTIFRUTTI HEDMAK JUOMA 0,45
JR T-PAITA KUUMAA 26,91
NORM. 29,90

RIVIALENNUS 10 % -2.99

Kuva 11. Kuitti pankin palvelusta ja testitapaukseen valitut tuotteet

Kuvassa 11 nakyy kuva testitapauksessa kaytetysta pdf -kuitista. Kuvassa on listattuna pe-
rinteisia ruokakauppa ostoksia ja niiden lisaksi t-paita. Kyseisen pdf-tiedoston kayttami-
sessa huomattiin haaste, kun sita yritettiin ladata sovellukseen tekstintunnista varten. Kay-
t0ssa oleva tesseract.js kirjasto ei suoraan tukenut pdf-tiedostomuotoa. Pdf-tiedostomuotoa
tukeva ominaisuus olisi tullut kehittdd sovellukseen erillisend toimintona. Tassa tydssa se
paatettiin jattaa tekemattd, koska se ei olisi tuonut kehitystydhén suurta lisdarvoa. Tassa
tyossa paadyttiin kopioimaan kuitin teksti kasin ja liittamaan se kayttoliittymalld olevaan
tekstikenttdan. Lisdksi paadyttiin puolittamaan analysoitavaksi lahetettdvien tuotteiden

maara, koska tuotteet olivat saman tyyppisia ja vastaus haluttiin saada luettavaksi.

Kuvassa 11 nakyvat tuotteet, jotka valikoituivat testitapaukseen. Tuotteet pyrittiin valitse-
maan siten, etta tuote tyyppeja olisi enemman kuin yksi. Valittujen tuotteiden joukossa on
erinaisia elintarvikkeita, muovikassi, monivitamiinivalmiste ja t-paita. Lahetettavasta teksti

I0ytyvat myos kaikki muut tarpeelliset tiedot testin suorittamiseen.
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“description": "Products purchased from Prisma Jumbo",

“store": "Prisma Jumbao",
"products": [

{
"type": "Groceries",
"name": "SINIHOMEJUUSTO",
"price": “2.99",
"date": "2.3.2024"
k.
{
"type": "Groceries",
"name": "VADELMA MONIVILJAPATUKKA S5X29G"
"price": "2.79",
"date": "2.3.20824"
+
{
"type": "Groceries",
"name": "PUNAJUURIPYORYKAT",
"price": "3.29",
"date": "2.3.2824"
};
{
"type": "Groceries",
"name": "KEVYTMAITO",
"price": “@.89",
"date": "2.3.2024"
1
{
"type": "Groceries",
"name": "MUOVIKASSI PR HARMAA",
"price": "0.26",
"date": "2.3.2024"
i

Kuva 12. Tuotteiden listaustauksen JSON

{

"type":

"name" :

“price":

"date":

"type':
“name" :
"price
"date":

"type":
“name" :
"price
"date":

"type':
"name"' :

"price":

"date":

"type':
"name" :

“"price":

"date":
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"Groceries",
“NAUTA JAUHELIHA 10%",

"3,099",

"2.3.2024"

"Health",

"SANA-50L MONIVITAMIINI",
": ™1.85",

"2.3.2024"

"Groceries",
"KIRSIKKATOMAATTI 258G",
wy wp,35%,

"2.3.2024"

"Groceries",

“"TUTTIFRUTTI HEDMAK JUDMA™,
"@.45",

"2.3.2024"

“"Apparel",

"JR T-PAITA KUUMAA'",
“26.91",

"2.3.2024"

Tassa testitapauksessa saamaa tekstia lahetettiin useamman kerran GPT-mallille. Kuvassa

12 nakyy yksi saaduista vastauksista. Tassa kyseisessa tuotteet nahdaan hyvin listattuina

halutun skeeman mukaisesti. Lisaksi tuotetyyppi, nimi, hinta ja paivamaara tiedot ovat oi-

keita. Elintarvikkeet ja muovipussi saivat tassa testitapauksessa tuotetyyppi arvoksi "Gro-

ceries”, monivitamiinivalmiste sai arvoksi "Health” ja t-paita arvon "Apparel”. Muovipussin

kohdalla "Groceries” arvo oli ehka vahan sinnepain, mutta voidaan joissain tilanteissa pitaa

oikeana arvona.

Testitapausta useampaa kertaa kokeillessa saatiin myds toisia tuloksia. Esimerkiksi t-paita

ja terveys tuotteet saattoivat, joskus saada myos arvon "Groceries”. Tama osittain johtunee

kaytettdvan kategorialistassa olevien paallekkaisyyksien takia. Tassa testi tapauksessa

paadyttiin tekemaan kokeilu uudestaan, kun kategorialistauksesta on poistettu "Groceries”.
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"description": "Products purchased from PRISMA JUMBO"™, Ly Me
"store": "HOK-Elanto Liiketoiminta Oy",
"products”: [

“type": "Dairy",

“name"™: "SINIHOMEIUUSTO"™,

“price": "2.99",

“date": "2824-03-82"

. ; T 41 T
I
[
“type®: “Snacks", -
“name": “"VADELMA MOMNIVILJAPATUKEA 5X29G",
"price": "2.79",
"date"™: "2024-03-82"
i i ™ i
"type": "Frozen Foods", inte

“name”: “PUNAJUURTPYORYKAT",
“price": "3.29%;

“date": "2824-03-82"

“type": “Dairy",
“name": “KEVYTMAITO",
“price": “@.89",
Ydate"™: "2024-03-82"

"type": "Household",

“name”: "MUOVIKASSI PR HARMAA™, late 10214-83-0
“price": "0.26",

“date"™: “2824-03-03"

Kuva 13. GPT-mallin vastaus ilman 'Groceries' kategoriaa

Kuvassa 13 nakyy GPT:lta saadut vastauksen ilman 'Groceries’ tuotekategoriaa. Vastauk-
sista voidaan todeta, ettd ne saadut kategoria kuvaukset ovat tarkempia, mita aikaisem-

massa vastauksessa oli saatu.
6.5 Testitapaus 4: GPT-4 mallin tekstin tunnistus kuvasta

Viimeisessa testitapauksessa otettiin kayttoéon GPT-4 malli. Koska GPT-4 malli tukee ku-
vine vastaanottamista, paatettiin kyseinen ominaisuus ottaa sovelluksessa kayttéoén. Tama
vaati muutoksia GPT:n rajapinta kutsuun, seka analysoitavan kuvan muuttamista base64

koodattuun muotoon.
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model: ‘gpt-d-turbo’,
messages:
role: 'system', content: 'Provide output in valid J50M from image' F,

role: 'user',
content: [

type: 'image_url®,

image_url:
url: image,

Kuva 14. muutokset GPT rajapinnan kutsuminen kuvan kanssa

Rajapinta kutsuun tehdyt muutokset nakyvat kuvassa 14. Kaytettava GPT-malli on vaih-
dettu olemaan "gpt-4-turbo”, mallia on pyydetty antamaan vastaus JSON muodossa anne-
tusta kuvasta ja kayttajan mallille Iahetettava sisaltdé on kuva. Tassa tapauksessa kuva on

base64 koodattuna, mutta se voi myés olla suora verkko-osoite kuvatiedostoon.

GPT-3.5 Turbo $0.04 GPT-4 Turbo $0.70

$002 $07
$0015
$0.01

$0.005

01 Apr 07 Apr 13 Apr 19 Apr 25 Apr 01 Apr 07 Apr 13 Apr 19 Apr 25 Apr

$0

Kuva 15 GPT-mallien kayttd6n menneet kulut

Testivaiheessa kaytettiin samaa kuvaa kuin mita testitapaus 2:ssa kaytettiin. Kuva lahetet-
tin useampaan kertaan GPT-mallille analysoitavaksi ja malli kykeni tuottamaan halutun
JSON vastauksen lahetetysta kuvasta. Saadut vastaukset vaihtelivat hieman toisistaan,
esimerkiksi paristo sai vaihtelevasti arvoja "Electronics” ja "Batteries”. Yleisessa tasolla
GPT-malli onnistui annetussa tehtavassa hyvin. On kuitenkin hyva muistaa, ettda GPT-4
mallin kdyttdminen on huomattavasti kallimpaa kuin GPT-3.5 mallin. Kuvassa 15 nakyy
sovelluksen kehitys- ja testausvaiheen mallien kayttéén menneet kulut. Vaikka GPT-4 malli

on vain kaytetty muutamia kertoja, on sen kulut moninkertaiset verrattuna GPT-3.5 malliin.
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7 Yhteenveto ja pohdinta

Ensimmainen tutkimuskysymys kehittamishakkeessa oli, miten generatiivista tekoalya voi-
daan hyddyntda datan strukturoinnissa. Uusimpia generatiivisen tekoalyn rajapintoja hyo-
dyntamalla generatiiviselta tekoalylta saatu vastaus voidaan pyytaa olemaan JSON muo-
toa. Lisdksi vastauksen struktuuri voidaan maarittdd vastaamaan sita tietomallia, mita vas-
tauksen halutaan olevan. Esimerkkeja taman kaltaisen toteutuksen tekemiseen I6ytyy ge-
neratiivisen tekodlyn dokumentaatiosta. Tassa tyossa tehdystd konseptitodistuksen mal-
lista 16ytyy yhteensa nelja testitapaus esimerkkia datan strukturoinnista GPT-mallia hyédyn-
taen. Tehtyjen testitapausten tulosten pohjalta voidaan todeta, etta kaytetyt GPT-mallit suo-

riutuvat hyvin ei-strukturoidun tekstidatan strukturoimisessa.

On kuitenkin hyva ottaa huomioon, etta tassa opinnaytetydssa tehdyt konseptitodistus mal-
lia hyddyntavat testitapaukset ovat olleet selkeita, melko yksinkertaisia ja kaytetyt datamallit
eivat vastanneet minkaan tietyn yrityksen tai sovelluksen kayttamia datamalleja. Lisaksi on
huomioitava, ettd tehdyissa testitapauksissa kaikki tarvittava tieto oli GPT-mallilla saata-
vissa datamallin tayttamiseen. Tassa tyossa ei tutkittu miten generatiivinen tekoaly kayttay-

tyy, jos kaikkea tietoa ei ole tekstista saatavissa.

Toisena tutkimuskysymyksena oli, miten generatiivisella tekoalylla voidaan rikastuttaa da-
taa. Tassa tyossa tehdyt kokeilut GPT-malleja hyédyntaen voidaan todeta, ettd generatii-
vista tekoalya voidaan kayttda datan rikastuttamisessa. Tehdyissa testitapauksissa GPT-
mallit saivat tunnistettua tuotteiden kategoriat hyva tasoisesti. Huomattavaa oli kuitenkin se,
etta kaytetyn tuotekategorialistaus oli myés ChatGPT:lla generoitu ja se sisalsi paallekkai-
syyksia. Taman takia eri kokeilukerroilla GPT-mallilta saaduissa vastauksissa tuotekatego-

rioissa oli vaihtelua.

Datan rikastuttamisessa on tarkeaa ottaa huomioon ne arvojoukot, jotka GPT-mallille maa-
ritelladn. Esimerkiksi tuotekategorialistaus tulisi suunnitella siten, etta siina ei olisi paallek-
kaisyyksia. Lisaksi kehotteessa tulisi maaritelld millaisia tuotteita kyseiseen kategoriaan
kuuluu, joka on erittdin tarked osa kehotesuunnittelua. Tassa tydssa ei paneuduttu katego-
rioiden suunnitteluun, vaan keskityttiin tekemaan testitapauksia tiedon rikastuttamista var-

ten.

Kolmantena tutkimuskysymyksena oli, miten tekstintunnistamista voidaan hy6dyntaa datan
strukturoinnin tukena. Tehtyjen testien perusteella voidaan todeta, ettd kuvasta tekstintun-
nistus on hyvalla tasolla ja siitd saatua tekstia voidaan hyodyntaa datan jatkokasittelyssa.
Suoraan tekstintunnistussovelluksesta saatua dataa on haastava kasitella, joten sen jatko-

prosessointiin tarvitaan aina, jokin toinen tyokalu tai itse kirjoitettu ohjelma.
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Testitapaus 4:n pohjalta voidaan todeta, ettd GPT-4 malli suoriutuu hyvin tekstintunnista-
misessa kuvasta ja tatd on mahdollista kayttaa tietoldhteend datan strukturoinnissa. Tata
ominaisuutta hyodyntamalla voitiin prosessissa jattaa yksi toiminto kokonaan tekematta.
Jos tyOssa olisi kaytetty pelkastaan GPT-4 mallia, olisi tesseract.js toteutus voitu jattaa tasta

tydstd kokonaan pois.

Tekoalyn ja siihen liittyvien tyOkalujen kehitys on talla hetkella erittdin nopeaa ja uusia tyo-
kaluja tulee koko ajan lisda. Myds tdman tydn edetessa asioita ilmeni uusia nakdkulmista,
kuin mita tydn ensimmaiset 1ahtékohdat olivat. Esimerkiksi tdman opinnadytetydn aihe ei
valttamatta olisi vield ollut ajankohtainen puolta ennen tyon aloittamista. Tama mielestani
kuvastaa hyvin tekoalyn ja varsinkin generatiivisen tekoalyn nopeaa kehitysta. Useista pal-
veluista ja nopeasta kehityksesta johtuen tdssa tydssa keskityttiin suorittamaan kokeiluja
yhden palveluntarjoajan generatiivisen tekoadlyn malleilla. Lisaksi alkuperaisista suunnitel-
mista poiketen kuvantunnistus jatettiin pienempaan rooliin, koska tyéssa oleellisempina tar-
kastelun kohteina olivat datamallien luominen ja datan rikastuttaminen generatiivista teko-

alya hyédyntamalla.

Tekstintunnistamisen hyddyntdminen on jo laajassa kaytéssa eri toimialoilla ja siihen 16ytyy
useita palveluita ja sovelluksia. TyOn edetessa kaytettava tesseract.js kirjasto paivittyi.
Vaikka tyon tarkoitus ei ollut tehda vertailuja, niin kirjaston paivityksen yhteydessa huomat-
tiin sen parantunut luotettavuus tunnistuksessa. Ensimmaiset kokeilut kuvassa 9 olevalla
kuitilla antoivat huonompia tuloksia, jossa esimerkiksi tunnistetut rivit olivat sekaisin. Uu-
demmassa versiossa nama olivat poistuneet ja voitiin todeta, ettéd saatua tekstia voitiin pa-

remmin hyodyntaa seuraavissa vaiheissa.

Konendk6a hyddynnettdessa tulee ottaa huomioon luotettavuusaste. Konenadlla paastaan
harvemmin taysin luotettaviin tuloksiin, mutta kuitenkin tarpeeksi hyviin, jotta toimintaa voi-
daan jatkaa. Saatuja vastauksia on myds hyva validoida kayttajalla ennen toiminnan jatka-

mista. Talldin saastytaan vaaran informaation lahettamisessa eteenpain.

Tydssa hyddynnetty tesseractjs tarjosi vastauksen puolistrukturoidussa JSON muodossa.
Saatua vastausta oli helppo tulkita ja sielta 16ytaa halutut tiedot jatkokasittelya varten. Ky-
seinen JSON vastaus ei kuitenkaan vastannut sellaisenaan siihen, mita tassa tyéssa tavoi-
teltiin. Esimerkiksi kuvassa 9 olevasta kuitista saadusta vastauksesta tuotteiden listaami-
nen olisi ollut ohjelmallisesti hankalaa. Taman lisdksi pelkdstaan kuvan tunnistusta kaytta-
malla saatua dataa ei voida saada suoraan haluttuun datamallin muotoon. Dataa ei myos-

kaan saada rikastettua ilman ohjelmallisia toimintoja.

Tassa kehittamistydssa tehtyjen testitapausten mukaan voidaan todeta, ettd generatiivista

tekoalya ja tekstintunnistusta on mahdollista hyédyntaa kayttéliittyman kaytdn tukena, jossa
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loppukayttaja tayttaa lomaketta. Sen avulla pystytaan parantamaan datan laatua ja vahen-
tamaan loppukayttdjan tarvetta syottda tietoja manuaalisesti. Tassa tydssa kaytetyt esi-
merkkitapaukset olivat itse valittuja ja keksittyja. Lisaksi tyon kokeiluissa kaytettiin itse luo-

tua skeemaa, joka ei vastannut minkaan yrityksen tai sovelluksen kayttamaa datamallia.

Generatiivista tekoalya hyddyntavien lomakesovellusten toiminnallisuutta ajatellen, on hy6-
dyllista tehda lisatutkimusta siita, miten loppukayttajat suhtautuvat generatiivisen tekoalyn
kayttdon lomakkeiden tayttamisessa. Sen lisaksi tarvitaan miettia, mitd prosesseja tarvi-

taan, jotta kerattya tietoa voidaan valittda eteenpain jatkoprosessointia varten.

Taman tydn pohjalta on jo suunniteltu tehtavaksi diplomityd, jossa tutkitaan generatiivisen
tekoalyn hyodyntamista datan rikastuttamisesta kaytannon sovelluskohteessa, kayttaen yri-

tyksen todellista dataa ja datamalleja.
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