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Taman diplomityon tavoitteena oli selvittda, miten generatiivista tekoalya voidaan hyodyntaa
toiminnanohjausjarjestelmassa siten, ettd se tukee kayttdjan toimintaa ja mahdollistaa
agenttipohjaisen toiminnallisuuden. Lisdksi tavoitteena oli selvittdd, miten Microsoft Azuren
tarjoamat tekoalypalvelut tukevat generatiivisen tekoalyn kdyttdonottoa ERP-ymparistdssa. Tyo
toteutettiin Lemonsoft Oyj:ssa konstruktiivisena tutkimuksena, jossa yhdistettiin teoreettinen
tarkastelu ja kdytannon toteutusratkaisu. Tutkimuksen kohteena oli luoda toimiva prototyyppi,
joka osoittaa generatiivisen tekodlyn mahdollisuudet osana toiminnanohjausjarjestelmaa.

Tyon teoreettinen osuus tarkasteli tekodlyn ja erityisesti generatiivisen tekoalyn kasitteita ja
toimintaperiaatteita. Lisdksi tyossd perehdyttiin agenttipohjaisten jarjestelmien periaatteisiin
sekd RAG-malliin (Retrieval-Augmented Generation), joka mahdollistaa tietoldhteiden
hyodyntamisen tekodlymallin vastauksessa. Teoreettinen viitekehys loi pohjan toteutukselle,
jossa generatiivista tekodlya hyddynnettiin toiminnanohjausjarjestelman tukipalveluna.

Kaytannon toteutuksessa rakennettiin Azure-ympaéristéon arkkitehtuuri, joka yhdisti useita
tekoalypalveluita: Azure OpenAl -palvelua luonnollisen kielen kasittelyyn, Al Search -palvelua
tietolahteiden hallintaan ja Blob Storage -palvelua dokumenttien tallennukseen. Naiden avulla
luotiin ymparistd, jossa tekodly pystyi vastaamaan kayttdjan kysymyksiin, hyddyntamaan
jarjestelman ohjeistuksia ja dokumentaatiota seka suorittamaan ennalta maariteltyja toimintoja
agenttipohjaisten tyokalujen avulla.

Tulosten perusteella havaittiin, ettd Microsoft Azuren tekoélypalvelut tarjoavat kattavan ja
teknisesti toimivan alustan generatiivisen tekoalyn integroimiseksi ERP-jarjestelmiin. Azure
mahdollistaa ratkaisujen skaalautuvuuden, tietoturvan ja hallittavuuden yritysymparistossa.
Samalla todettiin, ettd RAG-mallin ja agenttipohjaisten tyokalujen yhdistaminen ei ole taysin
suoraviivaista, vaan vaatii erillisia toteutuslogiikoita.

Tutkimuksen tuloksena kehitetty prototyyppi osoittaa, ettd generatiivinen tekoaly voi toimia
tehokkaana kayttoliittymand ja paatoksenteon tukena ERP-jarjestelmissda. Se mahdollistaa
luonnollisen kielen kdyton jarjestelmdn kanssa vuorovaikutuksessa olemiseen ja tarjoaa
perustan tulevaisuuden alykkdille sovelluksille. Tyon tulokset osoittavat myods, etta
agenttipohjainen ldahestymistapa on lupaava suunta ERP-jarjestelmien kehittdmisessa kohti
autonomisempaa ja kayttajalahtdisempaa toiminnallisuutta.

AVAINSANAT: Tekoaly, Agenttipohjainen tekoaly, Generatiivinen tekoaly,
toiminnanohjausjarjestelma, Azure, tekoalytyokalut
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ABSTRACT:

The objective of this thesis was to explore how generative artificial intelligence can be utilized
within an enterprise resource planning (ERP) system in a way that supports user activities and
enables agent-based functionality. The study aimed to determine how the Al services offered by
Microsoft Azure support the adoption of generative Al in an ERP environment. The work was
carried out at Lemonsoft Qyj as a constructive research project combining theoretical analysis
and practical implementation. The research focused on developing a functional prototype that
demonstrates the possibilities of generative Al as part of an ERP system.

The theoretical part of the study examined the concepts and operational principles of artificial
intelligence, with a particular focus on generative Al. Furthermore, the study explored the
principles of agent-based systems and the Retrieval-Augmented Generation (RAG) model, which
enables the use of external data sources in Al model responses. This theoretical framework
provided the foundation for the practical implementation, in which generative Al was utilized as
a support service within the ERP system.

In the practical implementation, an architecture was built in the Azure environment that
integrated several Al services: Azure OpenAl Service for natural language processing, Al Search
for data source management, and Blob Storage for document storage. Together, these services
created an environment where the Al could respond to user queries, utilize system
documentation and guidance materials, and perform predefined operations through agent-
based tools.

The results indicated that Microsoft Azure’s Al services provide a comprehensive and technically
robust platform for integrating generative Al into ERP systems. Azure enables scalability,
security, and manageability of solutions in enterprise environments. At the same time, it was
observed that combining the RAG model with agent-based tools is not entirely straightforward
and requires separate implementation logics.

The developed prototype demonstrates that generative Al can function effectively as a user
interface and decision-support tool within ERP systems. It enables natural language interaction
with the system and establishes a foundation for future intelligent applications. The results also
show that the agent-based approach represents a promising direction for the development of
ERP systems toward more autonomous and user-centered functionality.

KEYWORDS: Artificial intelligence, Agentic Al, Generative Al, ERP-system, Azure, Al tools



Sisallys
1 Johdanto
2 Toiminnanohjausjarjestelma

2.1 Historia

2.2 Nykyiset ja tulevat trendit

Tekodly
3.1 Koneoppiminen
3.2 Neuroverkot ja syvdaoppiminen
3.3 Luonnollisen kielen kasittely
3.4 Transformer-arkkitehtuuri
3.5 Generatiivinen tekoaly ja suuret kielimallit
3.5.1 Retrieval-augmented generation

3.5.2 Hienosaato

Tekodlyn etiikka ja saantely
4.1 Eettisyys

4.2 Euroopan unionin tekodlysdaados
Keskustelubotit ja agenttipohjainen tekoaly

Pilvipohjaiset tekoadlytyokalut Microsoft Azuressa
6.1 Azure Al Services
6.2 Azure Al Search
6.3 Azure Blob Storage

Tyén toteutus
7.1 Azure resurssien luonti
7.1.1 Azure OpenAl ja tekoadlymallit
7.1.2 Azure Blob Storage
7.1.3 Azure Al Search
7.2 Keskustelubotin toiminnallisuus
7.2.1 Keskustelubotin perustoiminnallisuus

7.2.2 Retrieval-augmented generation

11
11
12

14
15
18
19
20
22
24
25

28
28
31

34

36
37
39
40

43
43
45
46
47
48
49
51



7.2.3 Tyokalut ja agenttipohjainen tekoaly
7.3 RAG-malli ja agenttipohjainen tekoaly — yhdessa vai erikseen

7.4 Tekoalyn integrointi jarjestelmaan
8 Johtopaatokset ja yhteenveto
Lahteet

Liitteet

Liite 1. Projektin analysoinnin tyokalussa kaytetty testiaineisto

53
59
61

68

71

77
77



Kuvat

Kuva 1. Prosessi koneoppimisjarjestelmassa kaytettavan koulutustavan
valitsemiseen. (Malone, Rus, Laubacher, 2021, s. 17) 17
Kuva 2. Azure storage accountin, containerin ja blobin suhteet toisiinsa. (Microsoft,
2023) 41

Kuva 3. Azure-portaalin haku, kun hakusanaksi on asetettu “resource groups”. 44
Kuva 4. Uuden luonti -painike Azure-portaalin listandakymien ylapuolella. 44
Kuva 5. RAG-mallinen tekodly integroituna LemonOnlinen testiymparistoon. 63
Kuva 6. Tyokalut-tilassa  oleva  keskustelukomponentti, jossa  aktivoituu
poissaoloilmoituksen eli HR-tapahtuman luonnin tydkalukutsu. 64
Kuva 7. Tyokalut-tilassa oleva keskustelukomponentti, jossa myyntitilausten
suodatuksen tyékalukutsu on aktivoitunut. 65
Kuva 8. Tyokalukutsun maarittelemat arvot LemonOnline-sovelluksessa
suodattimina. 66
Kuva 9. Projektin analysoinnin tyokalu integroituna jarjestelmaan. Toisen viestin
pakollinen tieto projektinumerosta saadaan ensimmaisesta viestista. 67
Taulukot

Taulukko 1. Poissaoloilmoituksen tydkalun testitulokset. 55
Taulukko 2. Myyntitilausten suodatuksen tydkalun testitulokset. 56
Taulukko 3. Projektin analysoinnin tydkalun testitulokset. 58

Taulukko 4.  Tokenien kulutus tyokalukutsuissa ulkoisella tietolahteelld ja ilman. 60

Taulukko 5.  Tyokalukutsut ilman pakollisia parametreja ulkoisella tietolahteelld. 60

Algoritmit

Algoritmi 1. Pythonilla toteutettu esimerkki kahden tyokalun parametreista, jotka
voidaan valittaa kielimallin kasiteltavaksi. 39
Algoritmi 2. Viestihistorian kontekstin sdilyttamiseen kaytetty algoritmi. 50

Algoritmi 3. RAG-mallin testaukseen kaytetty algoritmi. 52



Lyhenteet

Al Tekoaly (Artificial intelligence)

ERP Toiminnanohjaus (Enterprise resource planning)

LLM Suuri kielimalli (Large language model)

NLP Luonnollisen kielen kasittely (Natural language processing)
PEFT Parametritehokas hienosaatod (Parameter-Efficient Fine-Tuning)

RAG Tekodlyn augmentointi (Retrieval augmented generation)



1 Johdanto

Tekodly ja erityisesti sen generatiiviset sovellukset ovat olleet marraskuussa 2022
julkaistun ChatGPT-keskustelubotin jalkeen kuumimpia puheenaiheita tietotekniikan
alalla. Maailman suurimmat yhtiot, kuten Microsoft ja Alphabet, ovat investoineet tdhan
teknologiaan valtavia summia, ja asiantuntijat odottavat sen muokkaavan
perusteellisesti |ahes kaikkia eldmanalueita. Toisinaan tekodlya on esitetty ratkaisuna
lahes kaikkeen, mutta todenmukaisempi kuva lienee monimuotoisempi. Useimmilla
kayttdjilla ja yrityksilla ei vield ole selkedaa kasitysta siitd, miten tekodlya voitaisiin
soveltaa konkreettisesti. Tassa tydssa tarkastellaan sitd, mitd tekoaly todellisuudessa on
ja  miten sita voidaan soveltaa  kdytanndén  ongelmien  ratkaisemiseen
toiminnanohjausjarjestelmassa. Tama diplomityd toteutetaan yhteistydssa Lemonsoft
Oyj:n kanssa. Lemonsoft on suomalainen porssiyritys, joka suunnittelee, tuottaa ja myy

toiminnanohjausjarjestelmia ja siihen liittyvia ohjelmistoratkaisuja.

Diplomitydssa pyritddan luomaan toiminnanohjausjarjestelmdan uusi toiminnallisuus,
joka hyodyntda generatiivista tekoalya. Tavoitteena ei ole pelkkd yleinen keskustelu
kielimallien kanssa. Sen sijaan tarkoituksena on, ettd tekodly toimii kayttdjan apuna
keskustelubottina. Sitd voidaan my6s ohjata ennalta maaritellyillda komennoilla,
esimerkiksi tietoanalyysin tekemiseen. Keskustelubotin roolina on vastata erilaisiin
kysymyksiin ohjelman kdytosta, joten silla on oltava padasy mm. jarjestelman
kayttoohjeisiin, jotta se voi antaa mahdollisimman tasmallisia vastauksia. Lisdksi
tavoiteltuna ominaisuutena on kyky toteuttaa ennalta maariteltyja toimintoja.
Tavoitteena on, ettd tekoadly tunnistaa kayttdjan syotteen ja suorittaa toimenpiteen

autonomisesti. Tama tekee siitd agenttipohjaisen tekoalyn.

Yksittaisen toiminnon suorittamisella voidaan tarkoittaa yksinkertaisia toimenpiteita,
kuten uuden poissaoloilmoituksen luontia tai olemassa olevan tyon aloittamista. Tekoaly
vastaanottaa pyynnon ja suorittaa toimenpiteen automaattisesti. Toinen toiminto voisi

olla esimerkiksi toiminnanohjausjarjestelmasta |oytyvien tilausten suodattaminen, jossa



tekodly vastaanottaa pyynnon ja tulkitsee siitd ehdot suodatuksille, jonka jalkeen

jarjestelma voi kasitelld tdman toiminnon.

Generatiivinen tekoaly soveltuu hyvin analyysien ja yhteenvetojen laatimiseen sille
syOtetystd datasta. Tassa tyossa pyritdadan hyodyntamaan tatd ominaisuutta siten, etta
kayttaja voi esittdaa kysymyksia tietysta kokonaisuudesta, joka vaatii tiedon kokoamista.
Esimerkiksi pyydettdessa tietoa yksittdisestd projektista, haetaan tekodlylle kaikki
olennainen projektiin liittyva tieto, jonka perusteella voidaan muodostaa esimerkiksi

vhteenveto tai analyysi kayttajan sy6tteen perusteella.

Lemonsoft on taman diplomityon tilaajana maaritellyt rajoitteeksi, etta tavoitteeseen
tulee paastd hyodyntamalla Microsoft Azuren pilvipalveluja. Tama on yritykselle
luonteva ratkaisu, silla Lemonsoft tekee yhteistydotda Microsoftin kanssa ja kadyttaa jo

ennestadn Azuren palveluja laajasti.

Tama diplomityd on luonteeltaan konstruktiivinen tutkimus. Tama menetelma tuottaa
innovatiivisia konstruktioita, joiden tavoitteena on loytdaa ratkaisuja reaalimaailman
ongelmiin. Konstruktiivinen tutkimusmenetelma valittiin, koska tyon tavoitteena on
kehittda ja kokeellisesti arvioida uusi ratkaisu kdytdnnén ongelmaan. Menetelma on
alkujaan kehitetty liiketaloustieteen tarpeisiin, mutta sita hydédynnetdan yleisesti myos

tekniikan alalla. (Lukka, 2001)

Konstruktiivisessa tutkimusotteessa keskitytddn tosielaman ongelmiin, joita koetaan
tarpeellisena ratkaista. Lopputuloksena tuotetaan innovatiivisia konstruktioita, jotka
ratkaisevat tutkittuja ongelmia. Tutkimusote sisaltdad toteuttamisyrityksen, jolla
konstruktion soveltuvuutta reaalimaailmaan voidaan kokeilla kdytannon kokeiluilla.

(Lukka, 2001)
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Tassa tyossa ongelmaksi maariteltiin tekodlyn hyddyntaminen ERP-jarjestelmdassa. Tyon
tavoitteena oli muodostaa ratkaisu, jossa suuri kielimalli integroidaan osaksi jarjestelmaa

ja kuinka kielimallille voidaan maarittaa erilaisia tehtavia ja kyvykkyyksia.

Tyon eteneminen jasennettiin neljaan vaiheeseen. Ensimmaisessa vaiheessa selvitettiin,
millaisia tekodlyyn liittyvia palveluja tyon tilaajan maarittamasta Microsoft Azuren
pilvipalvelusta l6ytyy ja miten niitd tulisi hyodyntda. Toinen vaihe sisdlsi ndiden
palveluiden ja resurssien luomisen, jotta niita voitiin kayttaa ohjelmallisesti. Kolmannen
vaiheen tavoitteena oli luoda yksinkertaiset prototyypit, jossa ndita resursseja kdytetdaan
ohjelmallisesti. Tahan osioon kuuluivat myos kokeilut, joiden tavoitteena oli arvioida
RAG-mallin ja agenttisten tyokalujen vyhteensopivuutta. Viimeisessda vaiheessa
prototyyppi integroitiin ERP-jarjestelmaan, jolloin voitiin arvioida ratkaisun kdytannon

soveltuvuutta.

Ratkaisun arviointi tehtiin teknisen toimivuuden nakokulmasta. Arvioinnin tavoitteena

oli selvittaa kuinka hyvin konstruktio toteuttaa sille maaritetyt tavoitteet.

Suuren kielimallin toimintaa arvioitiin kokeilemalla esittaa sille kaksi viestia, joista toinen
on jatkokysymys mallin 1. vastaukseen. Talld arvioida, ettd se kykenee tulkitsemaan
kontekstin viestiketjusta. RAG-mallin toimintaa arvioitiin sen kyvyllda muodostaa
vastauksia siihen yhdistettyjen ohjetiedostojen pohjalta. Agenttipohjaisista tyokaluista

tarkasteltiin niiden kykya kutsua maariteltyja tyokalukutsuja erilaisilla viesteilla.

Lisaksi tyokalukutsuille madriteltiin pakollisia parametreja, joiden puuttumisesta
saapuvia vastauksia arvioitiin. Prototyypin osalta arvioitiin RAG-mallin ja agenttisten
tekoalytyokalujen yhteensopivuutta ja millaisia ongelmia siind saattaa esiintya. Arviointi
keskittyi tokenien maaran kulutukseen ja tyokalujen pakollisten parametrien

puuttumista tyokalukutsun aktivoitumiseen, kun naita kdytetdan yhdessa ja erikseen.
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2 Toiminnanohjausjarjestelma

Toiminnanohjausjdrjestelma on  kokonaisvaltainen hallintajarjestelma  yrityksen
lilketoiminnalle. Siita kaytetdaan usein lyhennetta ERP-jarjestelma, joka on lyhenne sen
englanninkielisestd termista enterprise resource planning. ERP-jarjestelman avulla
ohjataan ja yhdistetaan erilaisia liiketoimintaprosesseja keskitetysti yhden jarjestelman
kautta. Tyypillisia osa-alueita ovat muun muassa taloushallinto, hankinta,
varastonhallinta, tuotannonohjaus, logistiikka, henkilostéhallinto, asiakkuudenhallinta ja
projektinhallinta. Taman jarjestelman keskeinen tavoite on parantaa sitda kayttdavan

yrityksen tehokkuutta ja tiedonkulkua. (Lemonsoft, n.d.; Microsoft, n.d.b; SAP, n.d.)

ERP-jarjestelmdn keskeisida ominaisuuksia ovat muun muassa yhden yhteisen
tietokannan kaytto, eri liiketoimintaprosessien saumaton yhdistaminen, automaatiot ja
prosessien ohjaus sekd raportointi ja analytiikka. Nykyaikaisen jarjestelman
ominaisuudet voivat vaihdella esimerkiksi jarjestelmaa kayttavan yrityksen toimialan ja
tarpeiden perusteella. Modernit ERP-jarjestelmat koostuvat vyrityksen tarpeen
mukaisesti integroiduista modulaarisista kokonaisuuksista, joista kukin moduuli vastaa
tyypillisesti yhdesta liiketoiminta-alueesta. Nama moduulit toimivat keskendan yhden
tietokannan kautta, mikd mahdollistaa tiedon tehokkaan jakamisen koko organisaation

tasolla. (SAP, n.d.)

2.1 Historia

ERP-jarjestelmien juuret ulottuvat jo yli sadan vuoden padhéan, jolloin tuotannon
aikataulutusta toteutettiin paperipohjaisten menetelmien avulla. Kehitys kohti nykyisia
ERP-jarjestelmia alkoi 1960-luvulla, kun teollisuusyritykset alkoivat hyodyntamaan
tietokoneistettuja liiketoimintasovelluksia. Taman jalkeen ne laajenivat mm.
varastonhallintaan. 1980-luvulla jarjestelmat kehittyivat kattavammiksi, ja ensimmaiset

materiaalitarpeiden suunnitteluun perustuvat ratkaisut nakivat pdivan valon. Nama
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jarjestelmat sisalsivat myos esimerkiksi taloushallintoon ja tilausten hallintaan liittyvia

ominaisuuksia. (Microsoft, n.d.b; SAP, n.d.)

ERP-jarjestelmdn  kadsite alkoi muodostua  1990-luvulla, kun jarjestelmien
toiminnallisuudet laajenivat edelleen kattaen muun muassa henkilostéhallinnon,
asiakkuudenhallinnan ja reaaliaikaisen seurannan. 2000-luvulla internetin yleistyminen
mahdollisti selain- ja mobiilipohjaisten ERP-jarjestelmien kdyton. 2010-luvulla ERP-
jarjestelmien kehitys jatkui pilvipalveluihin siirtymisen myo6td, ja niissa alettiin
hyodyntamaan yha enemman alykkaita teknologioita, kuten analytiikkaa ja

koneoppimista. (Microsoft, n.d.b; SAP, n.d.)

2.2 Nykyiset ja tulevat trendit

Kaynnissa oleva digitaalinen murros on kiihtymassa, ja yritykset ottavat kayttoon
digitaalisia teknologioita kaikilla liiketoiminnan osa-alueilla. Taman kehityksen keskiossa
ovat liiketoimintaa hidastavien tekijoiden poistaminen. Naita hidastavia tekijoitd ovat
my0Os vanhentuneet prosessit ja jarjestelmat. Taman vuoksi yritykset vaativat entista
kestavampia ERP-jarjestelmia, joilta odotetaan yha enemman joustavuutta ja kykya
tukea nopeaa reagointia muutoksiin. Tarkkailtavia trendejd ovat esimerkiksi
generatiivinen tekoaly, johon myds tama diplomityd keskittyy, vertikaalinen integraatio,

pilvipalvelut ja kdyttdjan yksilollistaminen. (SAP, n.d.)

Generatiivisen tekoalyn integroinnilla ERP-jarjestelmiin pyritdadn automatisoimaan
manuaalisia tehtdvida sekd mukauttamaan ja optimoimaan yrityksen tarpeita sen
ydinprosesseihin liittyen. Lisdksi tavoitteena on myos parantaa ERP-jarjestelman ja
kayttajan valista vuorovaikutusta. Generatiivista tekodlya hyodyntamalla kayttdjat voivat
kommunikoida jarjestelmadn kanssa luonnollisella kielelld kirjoitettujen komentojen ja
kysymysten avulla. Tamad mahdollistaa sen, ettd kuka tahansa voi esittdd esimerkiksi
kysymyksen ja saada vastauksen, joka hyddyntdaa saatavilla olevaa dataa ja

dokumentaatioita. (SAP, n.d.)
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Esimerkiksi yritys SAP on visioinut tulevaisuuden ERP-ratkaisuksi dlykkaan jarjestelman,
joka ei ainoastaan tue liiketoimintaprosesseja, vaan toimii myds aktiivisena osapuolena
prosessien jatkuvassa optimoinnissa. Tassa visiossa tekoadly ei ole enaa vain erillinen
lisdosa, vaan se toimii olennaisena osana ERP-jarjestelman toimintalogiikkaa. Sen avulla
jarjestelma kykenee mukautumaan ja optimoimaan prosesseja reaaliaikaiseen dataan
perustuen. Tallaisen vision toteutuminen vaatii kolmen perusperiaatteen toteutumista.
Nama periaatteet ovat merkityksellisyys, luotettavuus ja vastuullisuus. Kun nama
periaatteet tayttyvat, tekoalylla on mahdollisuus tuottaa toimialakohtaista lisdarvoa ERP-

jarjestelmaa hyodyntaville yrityksille ja organisaatioille. (White, 2023)
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3 Tekoaly

Kasitteilla tekodly ja keinodly tarkoitetaan ohjelmaa, joka jaljittelee ihmisille tyypillisia
vaativia toimintoja, jotka vaativat alykkyytta. Tekodlyn maaritelma perustuu Turingin
kokeeseen, jonka mukaan kone on alykas silloin, jos sen kanssa keskusteleva henkilo ei
osaa sanoa onko kyseessd kone vai ihminen. Tekoalya voidaan kouluttaa esimerkiksi
opetusdatan avulla, ja sen sovelluksia kaytetddan esimerkiksi luonnollisen kielen

tuottamiseen ja tunnistamiseen. (TEPA-termipankki, n.d.)

Euroopan parlamentti (2020, paivitetty 2023) maarittelee artikkelissaan tekoalyn
koneen kykyna hyodyntaa taitoja, jotka on perinteisesti liitetty ihmisen alykkyyteen.
Artikkelissa mainitaan myos tekodlyn kyky muokata omaa kaytostaan tiettyyn pisteeseen
asti. Tekoalya pidetdaan yhtena Euroopan unionin keskeisista prioriteeteista, koska se tuo
mukanaan muutoksia mm. kaikkiin arkielaman ja talouden osa-alueisiin. Tekodlyn
ilmenemiseen arkielamassa artikkeli antaa useita erilaisia esimerkkeja, ja siina
korostetaan, ettemme aina edes tiedosta kdyttavamme tekodlya. Naita arkielaman
esimerkkeja ovat mm. nettiostokset ja mainonta, hakukoneet, digitaaliset avustajat
esimerkiksi alypuhelimissa, konekadannokset, dlykkaat kodit, kaupungit ja infrastruktuuri,
autot, kyberturvallisuus, disinformaation vastainen taistelu. Lisdksi artikkelissa
mainitaan, ettd tutkijat selvittavat kuinka tekodlya voidaan soveltaa ladketieteellisissa
keksinndissa, diagnostiikan parantamisessa, seka esimerkiksi liikenneturvallisuuden

parantamisessa.

Google (n.d.) maarittelee artikkelissaan tekoalyn tieteenalana, joka kehittaa tietokoneita
ja koneita paattelemaan, oppimaan ja toimimaan tavoilla, jotka normaalista vaatisivat
ihmisen alykkyytta. Se voi liittyd suuren mittakaavan tietoihin, joita ihmiset eivat kykene
analysoimaan. Samassa artikkelissa mainitaan tekoalyn hyodyiksi automaation,
ihmisesta johtuvien virheiden vahentaminen, toistuvien tehtdvien eliminointi, nopeus ja
tarkkuus, jatkuva saatavuus sekad nopeutettu tutkimus ja kehitys. Sovelluskohteita on
mainittu puheen- ja kuvantunnistus, kielikddnnokset, ennustusten laatiminen, data-

analytiikka ja kyberturvallisuus.
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Malone, Rus ja Laubacher (2020, s.2) maarittelevat tekodlyn neljaksi osa-alueeksi
koneoppimisen, robotiikan, tietokonendadn ja luonnollisen kielen kasittelyn. Koska
robotiikka ja tietokonenakd eivat ole taman tydon kannalta merkityksellisid, niita ei
kdsitelld taman tarkemmin. Muut osa-alueet kasitellddn seuraavaksi. Seuraavissa

luvuissa keskitytaan koneoppimiseen ja luonnollisen kielen kasittelyyn syvallisemmin.

3.1 Koneoppiminen

Sara Brown (2021) kuvailee MIT Sloanissa julkaistussa artikkelissaan koneoppimisen
tekodlyn osa-alueeksi, joka maaritelladn koneen kyvyksi jaljitella inhimillista
kayttaytymistd. Sen sanotaan mahdollistavan esimerkiksi keskustelubotit ja ennakoivan
tekstinsyoton, kielen kdantamisen sovellukset sekd suoratoistopalvelujen ehdotukset.
Silla voidaan my6s tehostaa muun muassa autonomisia kulkuneuvoja ja laitteita, jotka
voivat diagnosoida terveyden tilaa kuvien perusteella. Euroopan komission (2023, s. 5)
maaritelman mukaan koneoppimisen avulla jarjestelmat pystyvat oppimaan ja
sopeutumaan uuteen ilman selkeitd ohjeita. Ne hyodyntavat algoritmeja ja tilastollisia

malleja l0ytadkseen ja analysoidakseen datasta paljastuvia kuvioita.

Mallin kouluttamisella viitataan koneoppimisesta prosessiin, jossa mallin parametrit
madritetdan ja optimoidaan opetusdatan avulla (Euroopan komission, 2023, s. 5). Tama
data voi olla numeroita, kuvia tai tekstia. Nama puolestaan voivat olla esimerkiksi
pankkitapahtumia, kuvia ihmisistd, aikasarjoja erilaisista antureista tai myyntiraportteja.
Jotta koneoppimista voidaan hyodyntaa, taytyy tama data kerata ja esikasitell3, jotta sita
voidaan kayttda koulutuksessa. Lahtokohtaisesti suurempi maara dataa mahdollistaa
paremman lopputuloksen. Koulutuksessa data jaetaan yleensd koulutus- ja

harjoitusdataan. (Brown, 2021)

Datan lisdksi tarvitaan kaytettava koneoppimismalli, jolle tama opetusdata ja

mahdollisesti tarvittavat parametrit maaritelldaan. Valittu malli kouluttaa datan
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perusteella itsensa |oytadkseen siita erilaisia kuvioita, joita se hyddyntdaa ennustusten
tekemiseen. Mallin hyvyytta testataan alkuperadisesta datasta irrotetulla harjoitusdatalla.
Koneoppimismallia voidaan muokata esimerkiksi erilaisia parametreja hyodyntamalla

auttaakseen mallia saamaan entista tarkempia tuloksia. (Brown, 2021)

Koneoppimisjarjestelmia voidaan hyddyntada monenlaisissa tarkoituksissa, kuten
kuvailevissa, ennustavissa tai ohjaavissa tehtdvissa. Kuvaileva jarjestelma kayttaa dataa
selittddkseen mita tapahtui. Ennustava jarjestelma hyodyntaa dataa selvittdakseen mita
tulee tapahtumaan. Ohjaava puolestaan pyrkii ehdottamaan tarvittavia toimenpiteita

datan perusteella. (Malone, Rus, Laubacher, 2021, s.6)

Koneoppiminen voidaan jakaa kolmeen padkategoriaan, jotka ovat ohjattu-,
ohjaamaton- ja vahvistava oppiminen. Ohjatussa oppimisessa jarjestelma koulutetaan
manuaalisesti luokitellulla datalla. Ohjaamattomassa oppimisessa jarjestelma
koulutetaan kayttamalla luonnollisesti esiintyvdaa dataa ilman erikseen lisattya
luokittelua. Vahvistavassa oppimisessa tavoitteena on kouluttaa jarjestelma valitsemaan
paras toiminto luomalla palkitsemisjarjestelma. Tama voidaan toteuttaa esimerkiksi
ohjelmoimalla jarjestelmda maksimoimaan pisteet ja antamalla pisteitd tehtdvan

optimoinnista. (Malone, Rus, Laubacher, 2021, s.7)

Ennen koneoppimisjarjestelman toteuttamista taytyy paattaa milla edella mainituista
kategorioista se kannattaa toteuttaa. Voi myos olla mahdollista, ettd koneoppimisesta ei
ole hyotya. Malone, Rus ja Laubacher (2021, s. 17) tarjoavat tdhan paatokseen avuksi

kuvassa 1 nahtavilla olevan prosessin.
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—
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Kuva 1. Prosessi koneoppimisjarjestelmadssa kaytettavan koulutustavan valitsemiseen.
(Malone, Rus, Laubacher, 2021, s. 17)

Ohjaamaton oppiminen voi olla suositeltava menetelmd, mikali halutaan tutkia, onko
datassa luonnollisia ryhmia tai ulottuvuuksia. Ohjattua- ja vahvistavaa oppimista voidaan
hyodyntda, mikali halutaan esimerkiksi tietdd mitd toimenpiteitd kannattaisi tehda
erilaisissa tilanteissa. Ohjaamaton oppiminen sopii passiivisisille jarjestelmille, joiden

toimenpiteet ovat ihmiselle tehtavissa samoilla lahtotiedolla tai datasta loytyy kaavoja,
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joita ihmiset eivat ole aiemmin tunnistaneet. Vahvistavaa oppimista voidaan soveltaa,
kun koneoppimisjarjestelman halutaan oppivan aktiivisesti itsekseen ilman ihmista.
Tama vaatii lisdksi sen, ettd jarjestelmalld on paljon dataa saatavilla. Mikali edella
mainitut asiat eivat toteudu, ei koneoppimista todenndkdisesti kannata suositella

ratkaisuksi ongelmaan. (Malone, Rus, Laubacher, 2021, 5.17)

3.2 Neuroverkot ja syvaoppiminen

Neuroverkoilla tarkoitetaan tietokonejarjestelmda, jonka kehitys on saanut
inspiraationsa elavista aivoista. Neuroverkkoja saatetaan kutsua myds keinotekoisiksi
neuroverkoiksi tai syviksi neuroverkoiksi. Neuroverkot koostuvat solmuista eli
neuroneista, jotka on jarjestetty kerroksittain. Kukin neuroni vastaanottaa syotteen
edelliseltd kerrokselta, kasittelee sen ja valittda tuloksen seuraavalle. Neuroneiden
vastaanottamia arvoja saddellaan painokertoimilla. Tallainen jarjestelma ottaa sy6tteena
dataa ja tuottaa jonkinlaisen tuloksen. Vaikka jotkin neuroverkot on suunniteltu
jaljittelemaan biologisten hermosolujen toimintaa hermostossa, suurinta osaa
neuroverkoista kdytetdan tekoalyssa konnektionistisen mallin toteutuksina. (Euroopan

komissio, 2023, s. 9-10)

Syvdoppiminen on yksi koneoppimisen osa-alueista. Se perustuu neuroverkkoihin ja
hyodyntaa tilastollisia menetelmia, joilla voidaan |6ytaa piilevia trendeja tai datakuvioita
ja soveltaa naita havaintoja muihin analyysin tasoihin. Syvaoppimista voi kuvailla tavaksi
oppia esimerkeista seka tekniikaksi, joka suorittaa luokittelutehtavia kuvista, tekstista tai

danesta ja soveltaa sitten oppimaansa itsendisesti. (Euroopan komissio, 2023, s. 4)

Syvdoppimisen historia on monivaiheinen ja se heijastelee eri aikakausien tieteellisia ja
filosofisia nakokulmia. 1940-1960-luvuilla siitd kadytettiin nimitystda kybernetiikka ja
1980-1990-luvuilla konnektionismi. Nykyisen aallon katsotaan alkavan vuodesta 2006,
jonka myo6ta nimitykseksi on vakiintunut syvaoppiminen. Kehityksen keskeisia trendeja

ovat olleet kdytettdvissd olevan opetusdatan ja laskentatehon nopea kehittyminen.
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Vaikka syvdoppiminen on saanut inspiraationsa eldvistd aivoista, perustuu nykyinen
syvdoppiminen matemaattisiin ja tilastollisiin menetelmiin, kuten lineaarialgebraan,
todennadkoisyyslaskentaan, informaatioteoriaan ja numeeriseen optimointiin.

(Goodfellow ja muut, 2016, s. 12—15)

3.3 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittelylla, tarkoitetaan koneen kykya prosessoida, analysoida ja
jaljitellda ihmisen kieltd. Tama voi tarkoittaa seka puhuttua etta kirjoitettua kielta.
Luonnollisen kielen kasittelystda kaytetdan vyleisesti lyhennettd NLP, joka tulee

englanninkielisista sanoista natural language processing. (Euroopan komissio, 2023)

Varhaisesta kehitysvaiheesta asti tietokoneet ovat pystyneet ymmartamaan tarkasti
jasenneltyja ohjelmointikielia mm. C, Python ja Java, sekd komentoja, joita esimerkiksi
taulukkolaskentaohjelmissa kaytetaan. Ihmiset kayttavat puolestaan luonnollisia kielia,
jotka eivat ole laheskaan niin tarkasti jasenneltyja. Tama johtaa siihen, etta on yllattavan
haastavaa saada tietokoneet ymmartamaan ja tuottamaan vapaamuotoisia, luonnollisia
kielia yhta sujuvasti kuin esimerkiksi tavallinen viisivuotias lapsi. Luonnollisen kielen
kasittely on tekoadlyn osa-alue, jossa keskitytddan ihmiskielen ymmartamiseen ja

tuottamiseen. (Malone, Rus, Laubacher, 2020, s. 7-8)

Luonnollisen kielen kasittelyn kehitys on edennyt saantopohjaisista jarjestelmista
tilastollisten menetelmien kautta edelleen syvaoppimisen hyddyntamiseen. Varhaisissa
malleissa painotettiin sanastoja ja kielioppisdantoja. Tilastolliset menetelmat
mahdollistivat todennakadisyyksiin perustuvan mallintamisen. Suuri muutos luonnollisen
kielen kasittelyssa tapahtui, kun sanavektorit ja upotusmenetelmat, kuten Word2Vec ja
GloVe, toivat mahdollisuuden esittda sanojen merkityksia numeerisessa muodossa.
Nama mahdollistivat pohjan syvaoppiville malleille, jotka kykenevat tunnistamaan myds
monimutkaisempia riippuvuuksia tekstista. (Jurafsky & Manning, n.d.; Mikolov ja muut,

2013; Pennington ja muut, 2014)
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Ennen nykyisia ratkaisuja NLP-tehtdvia ratkottiin erityisesti toistuvien hermoverkkojen,
englanniksi recurrent neural network, ja niiden jatkokehitelmien avulla. Toistuvat
hermoverkot prosessoivat sekvenssit jarjestyksessa, mika rajoitti niiden suorituskykya
erityisesti pitkien tekstiketjujen kohdalla. Tama loi tarpeen uudelle lahestymistavalle,
joka kykenisi mallintamaan pitkia riippuvuuksia tehokkaammin. Tasta ongelmasta ja
taustasta syntyi transformer-arkkitehtuuri, joka mullisti NLP:n kehityksen ja muodosti

perustan nykyisille suurille kielimalleille. (Vaswani ja muut, 2017)

3.4 Transformer-arkkitehtuuri

Transformer-arkkitehtuuri on neuroverkkomalli, joka perustuu itsehuomiomekanismiin,
englanniksi self-attention, ja se tarjoaa erinomaista skaalautuvuutta pitkiin dataketjuihin.
Malli esiteltiin alkujaan vuonna 2017 Googlen ja Toronton yliopiston tutkijoiden
yhteistyona. Nykyisin siitd on kehitetty useita erilaisia malleja, kuten BERT ja GPT.
(Vaswani ja muut, 2017; Markowitz, 2021)

Transformer-arkkitehtuuri soveltuu laajasti erilaisten kompleksisten datatyyppien, kuten
kuvien, videoiden, danen ja tekstin analysointiin. Sitd hyodyntden voidaan luoda malleja,
jotka ovat suunniteltu mm. konekdantamiseen, generoimaan tekstid tai koodia
tietokoneille, erilaisiin  luokitteluihin  ja hakukonekyselyiden ymmartamiseen.
Transformer-arkkitehtuuri voidaan jakaa kolmeen osaan, jotka ovat paikkaperusteiset
koodaukset, huomiomekanismi ja itsehuomiomekanismi. Transformer-arkkitehtuuri
mahdollistaa syottosekvenssien rinnakkaisen kasittelyn, joka johtaa nopeampaan ja

tehokkaampaan koulutukseen. (Vaswani ja muut, 2017; Markowitz, 2021)

Paikkaperusteinen koodaus, englanniksi positional encodings, maarittda sanoille
jarjestysnumeron, mikd mahdollistaa sanajarjestyksen huomioimisen ilman toistuvia
rakenteita. Ennen transformer-arkkitehtuuria useimmat neuroverkkopohjaiset

kielimallit kasittelivat syotteen yksi sana kerrallaan, mika vaikeutti riippuvuuksien
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mallintamista pitkissa lauseissa. Taman ongelman pohjalta kehitettiin paikkaperusteinen
koodaus, jota hyodyntamalla sanajarjestys saadaan siirrettyda mallin rakenteesta itse
dataan. Mitd enemman malli nakee esimerkkeja lauseista ja niiden koodauksista, sita

tehokkaammin se oppii hyddyntamaan niita. (Vaswani ja muut, 2017; Markowitz, 2021)

Huomiomekanismi, englanniksi attention mechanism, mahdollistaa sy6tteen kaikkien
sanojen huomioimisen samanaikaisesti. Esimerkiksi kielen kadantamisessa tama auttaa
sdilyttdamaan oikean sanajarjestyksen ja huomioimaan kielikohtaiset piirteet kuten
sijamuodot, monikon ja esimerkiksi sanan suvun ranskan kielessa. Malli oppii
opetusdatan perusteella sanojen sidokset toisiinsa ja painottaa nditd huomiokertoimien
avulla. Tama mahdollistaa joustavamman ja tarkemman kadannosprosessin. (Vaswani ja

muut, 2017; Markowitz, 2021)

Viimeinen osa transformer-arkkitehtuurista on itsehuomiomekanismi, joka mahdollistaa
mallin kyvyn tarkastella koko syotettd samanaikaisesti. Kun edellisessa kappaleessa
kasitelty huomiomekanismi auttoi erilaisten yksityiskohtien huomioimisessa sanojen ja
lauseiden kaantamisessa, itsehuomiomekanismi mahdollistaa mallin, joka kykenee
ymmartamaan kielen taustalla olevia merkityksia ja kuvioita. Taman arkkitehtuurin osan
avulla malli voi oppia esimerkiksi sanaluokkia, kieliopin sadntdja seka tunnistamaan
mitkd sanat ovat synonyymeja keskendan. Kaytannossa syotteen jokainen elementti,
esimerkiksi sana lauseessa, muodostaa painotettuja yhteyksia kaikkiin muihin
elementteihin koulutuksen aikana. Itsehuomiomekanismissa mallilla on koko syote
saatavilla, jota hyodyntamalla kyetdan laskemaan elementtien valiset merkityssuhteet.

(Vaswani ja muut, 2017; Markowitz, 2021)

ltsehuomiomekanismissa syotteen jokaiselle elementille lasketaan kolme vektoria, jotka
ovat kysely-, avain- ja arvovektorit. Kyselyvektori sisaltda tiedon, miten elementti kysyy
muilta. Avainvektori sisaltda vastauskriteerit. Arvovektori valittda varsinaisen sisallon,

jota halutaan vilittaa. (Vaswani ja muut, 2017)
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ltsehuomiomekanismin laskenta alkaa muuttamalla jokainen sy6tealkio kysely-, avain- ja
arvovektoreiksi. Kysely- ja avainvektorien pistetuloista muodostetaan matriisi, joka
kuvaa elementtiparien perusvaikutusta. Pistetulot skaalataan jakamalla ne
vektoridimensioluvulla d, eli taman luvun nelidjuurella, ja normalisoidaan rivikohtaisella
softmax-funktiolla. Tasta saadaan todennakoisyysjakaumana tulkittavat
huomiokertoimet. Lopuksi jokaisen elementin kontekstitieto lasketaan painottamalla
kaikkia arvovektoreita naiden normalisoiduilla painokertoimilla ja summaamalla ne.
Lopputuloksena saadaan informatiivinen representaatio koko syotteesta. Tama prosessi
muodostaa transformer-arkkitehtuurin suorituskyvyn kannalta keskeisen mekanismin.

(Vaswani ja muut, 2017)

3.5 Generatiivinen tekoaly ja suuret kielimallit

Ennen viime vuosien generatiivisen tekoalyn suosion ja saatavuuden nousua, ihmiset
tarkoittivat yleensa tekoalylla koneoppimismalleja, jotka pystyvat oppimaan ja tekemaan
ennusteita datan perusteella. Generatiivisen tekodlyn voidaan ajatella olevan
koneoppimismalli, joka on koulutettu luomaan uutta dataa sen sijaan, etta se tekisi
paatoksia ainoastaan tietyn ennalta maaratyn datan perusteella. Esimerkki tunnetusta
generatiivisesta tekodlystd on OpenAl:n ChatGPT keskustelubotti, jolla on erinomainen

kyky tuottaa tekstid, jota on vaikea erottaa ihmisen kirjoittamasta tekstista. (Zewe, 2023)

Generatiivisen tekoalyn varhaisimmat esimerkit ovat jo vuodelta 1906, jolloin Andrei
Markov esitteli tilastollisen menetelman satunnaisprosessien kayttaytymisen
mallintamiseen. Tamad menetelmad tunnetaan nykydaan Markovin ketjuna, ja se
mahdollistaa tekstin tuottamisen ennustamalla seuraavan sanan edeltdvan tai
muutaman edeltavan sanan perusteella. ChatGPT:n ja vastaavien jarjestelmien taustalla
olevat perusmallit toimivat samalla tavalla kuin Markovin mallissa. Merkittdavana erona
on se, ettd ndma ovat huomattavasti suurempia ja monimutkaisempia. Lisdksi niilld voi
olla jopa miljardeja parametreja, ja niiden kouluttamiseen on kaytetty valtavasti dataa.

Monien ndiden jarjestelmien osalta tama voi tarkoittaa jopa koko internetin julkisesti
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saatavilla olevaa tekstia. Naita valtavia jarjestelmia kutsutaan suuriksi kielimalleiksi, ja
niista kaytetdaan yleisesti lyhennetta LLM, joka tulee englanninkielisista sanoista large

language model. (Zewe, 2023)

Suurten kielimallien kulutusta ja kustannuksia seurataan tokeneilla. Tokenit ovat pienia
datayksikoita, joiksi Al-mallit hajottavat teksteja, kuvia, danta tai muita syotteita.
Esimerkiksi englanninkielinen sana “darkness” voi jakautua kahdeksi tokeniksi “dark” ja
“ness” ja mallit kasittelevat nditd ennustamiseen ja generointiin. Tokenien tehokas
kasittely on keskeista, silla ne maarittavat mallien laskennallisen vaativuuden, vasteajat
ja kontekstin pituuden, eli kuinka monta tokenia malli voi samaan aikaan huomioida.
Monet tekodlypalvelut hinnoittelevat kayttéa tokenien perusteella, joten niiden

kulutusta on jarkevaa seurata liiketoiminnan kustannusten nakékulmasta. (Salvator, 2025)

Kerran koulutetut suuret kielimallit eivat kykene itse laajentamaan osaamistaan, vaan ne
vaativat aina uudelleenkouluttamista tai yhdistamista hakuteknologioihin. Osaamisen
laajentaminen voi olla tarpeellista, mikali tekodlymallin halutaan hyédyntavan tietoa,
jota sille ei ole koulutettu. Tallaista tietoa voisi olla esimerkiksi organisaation itse luoma
dokumentaatio. Retrieval-augmented generation on yksi tallainen menetelma, jolla

voidaan laajentaa tekodlymallin tietamysta. (Merilehto, 2024)

Suurten kielimallien tietdamysta voidaan laajentaa my6s hienosdadolla. Hienosdadadossa
pyritddn optimoimaan kielimallin syvaoppimismalleja esimerkiksi toimialakohtaisia
tehtdvia varten. Seka retrieval-augmented generation ettd hienosaato tahtaavat samaan
lopputulokseen, eli olemassa olevan tekodlymallin suorituskyvyn parantamiseen, seka
sen tuottaman arvon maksimoimiseen mallia hyodyntavalle organisaatiolle. (Belcic &

Cole, 2024)
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3.5.1 Retrieval-augmented generation

Retrieval-Augmented Generation, lyhennettynda RAG, on menetelma, joka mahdollistaa
oman datan ja dokumentaation hydodyntamisen yhdessa generatiivisen tekoalyn luovan
kyvykkyyden kanssa. Menetelman esitteli Meta Al vuonna 2020 julkaisussaan “Retrieval-
Augmented Generation for Knowledge-Intensive Tasks”. Tatd menetelmaa hyodyntavia
toteutuksia kutsutaan RAG-malleiksi. Naiden mallien toiminta pohjautuu pitkalti
vektoriavaruuteen ja semanttiseen samankaltaisuuteen. Kdytannossa tama tarkoittaa
sitd, etta teksti muutetaan koulutuksen aikana vektoriarvoiksi, minka yhteydessa
samantyyppiset sanat ja lauseet sijoittuvat lahelle toisiaan. Tama mahdollistaa sen, etta
kayttajan syotetta voidaan verrata mallin vektoriarvoihin, eikd mallin tarvitse kdyda lapi
dataa ja dokumentaatiota kokonaan. (Merilehto, 2024; Lewis ja muut, 2020; Belcic &

Cole, 2024)

RAG-mallien hyvina puolina voidaan pitaa sitd, ettad se kykenee vastaamaan kysymyksiin
ja ratkaisemaan ongelmia hyodyntamalla seka yleista tietamystaan, ettd esimerkiksi
organisaatiokohtaista tietoa, joka mahdollistaa kdytantdjen ja dokumentaation kanssa
linjassa olevat vastaukset. Yhtena keskeisena etuna RAG-mallissa voidaan myds pitaa
hallusinointien eli virheellisten vastausten vahenemista. Kuten kaikissa tekodlymalleissa,
on RAG-malleissakin heikkoutena virheellinen, vanhentunut tai puutteellinen data, joka

voi huonontaa vastauksen laatua merkittavasti. (Merilehto, 2024)

Tehokkaasti toimivan RAG-mallin toteutuksessa omaa dataa taytyy yllapitaa ja jarjestaa
huolellisesti tietovarastossa. My0s tietosuojalainsadadanto taytyy huomioida. Vahainen
tietojen paallekkaisyys seka laajojen asiakirjojen jakaminen pienempiin osiin parantavat
mallin tehokkuutta. Kun haluttu data on halutussa muodossa tietovarastossa, voidaan se
muuntaa numeeriseen muotoon, eli vektoriarvoiksi, ja syottdaa vektoritietokantaan.

(Belcic & Cole, 2024)

RAG-mallin toiminnallisuus voidaan jakaa osiin, jotka ovat kayttdjan syotteen kasittely,

datan haku olemassa olevasta vektoritietokannasta, sekd hakutuloksen,
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systeemikehotteen ja kayttdjan syotteen yhdistdiminen. Lopuksi yhdistetty tieto
syotetaan suurelle kielimallille, joka muodostaa sen pohjalta kayttdjalle vastauksen
hyodyntden omaa luovuuttaan, vektorihaulla 16ydettya dataa, seka kayttdjan syotetta.

(Merilehto, 2024; Belcic & Cole, 2024)

Datan haku vektoritietokannasta toteutetaan noutajaksi kutsutulla toiminnallisuudella.
Taman tehtdvd on [0ytdd asiaankuuluvia asiakirjoja tai tietoja kayttdjan syotteen
perusteella. Nama noutajat kayttavat neuroverkkoihin pohjautuvia menetelmia
luodakseen kayttdjan syotteesta vektoreita, joiden avulla tieto on tehokkaammin
|oydettavissa. Tasta tekstin muuttamisesta vektoriarvoiksi kdytetddan myos nimitysta
embedding-malli.  Na&illa  syotteesta  luoduilla  vektoreilla  noutaja  etsii
vektoritietokannasta tietoa tekstin merkityksen, ei tarkan sanamuodon perusteella.

(Ahmed, 2024)

RAG-mallin kayttamista hienosdatamisen sijasta suositellaan erityisen kaytettdessa
suurimpia kielimalleja, koska tdssa menetelmassa sadilytetdan kielimallin kyvyt. RAG-
mallin etuina voidaan pitdd myds joustavia tietolahteits, silla niitd voidaan vaihtaa ilman
kallista uudelleenkouluttamista. Koska varsinaista kielimallia ei muokata tdssa
menetelmadssa mitenkdan, joten malli ei voi unohtaa joitain monipuolisista kyvyistaan

siind missa hienosdadossa nain voi kdyda. (Ghosh, 2024)

3.5.2 Hienosaato

Hienosaato, englanniksi fine tuning, tarkoittaa prosessia, jossa aiemmin koulutettu suuri
kielimalli uudelleen koulutetaan pienemmalla ja rajatulla datalla. Kyseessd on ohjatun
oppimisen menetelmd, eli opetusdatan taytyy olla jasenneltyda ja merkittya.
Hienosadadon tarkoituksena on sdataa malli ymmartamaan paremmin esimerkiksi tiettya
alakohtaista tietoa. S3t0 toteutetaan sdaatamalld mallin parametreja. Hienosdato on
laskennallisesti raskas prosessi, joka vaatii laskentatehon lisdksi suuren maaran muistia

suuren kielimallin tallentamiseksi. (Belcic & Cole, 2024)
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Mallit voidaan hienosaataa joko kokonaan tai kohdentamalla saaté vain olennaisimpiin
parametreihin. Tatd vain olennaisten parametrien sdatdmista kutsutaan
parametritehokkaaksi hienosdaadoksi, josta kaytetaan lyhennettd PEFT, joka tulee
englanninkielisistd sanoista parameter-efficient fine-tuning. PEFT soveltuu mallien
hienosaatamiseen tiettya sovellusaluetta varten ja sen avulla koulutuskustannukset
pysyvat matalampina verrattuna koko mallin hienosddtoon. Tama mahdollistaa
uudelleenkouluttamisen kevyemmilla laitteilla. PEFT hienosaadolla voidaan saavuttaa
vertailukelpoisia suorituskyvyn parannuksia kohdekayt6ssa, seka se on erityisen tehokas
menetelmd mallin vinoumien vahentamisessa. Taysi hienosdatd on prosessi, jossa
padivitetdaan kaikki mallin parametrit ja luodaan mallista taysin uusi versio paremmilla

ominaisuuksilla. (Belcic & Cole, 2024; Das, 2024)

Hienosdddolla on raskaasta prosessista johtuvien korkeampien kustannusten lisaksi
muitakin heikkouksia RAG-malleihin verrattuna. N&ita ovat unohtaminen, riippuvuus
opetusdatasta, ulkopuolisen tiedon puute, eika se ei ole muokattavissa helposti, vaan se
vaatii aina kalliin uudelleenkoulutuksen. Unohtamisella tarkoitetaan sitd, ettd
hienosaddetty malli esimerkiksi menettda kykyjaan esikoulutettuun malliin verrattuna.
Tasta esimerkkina tietylle alalle hienosaadetty malli ei valttamatta osaa kasitelld yleista
keskustelua kovin hyvin. Kuten yleisestikin tekodlymallien koulutuksessa, my&s suurten
kielimallien yhteydessa sen tehokkuus on verrannollista koulutusmateriaalin laatuun, ja

laadukkaan koulutusmateriaalin hankkiminen voi olla kallista. (Ghosh, 2024)

Hienosdddetyn kielimallin kayttdonoton prosessi voidaan kuvata viiden tarkeimman
vaiheen avulla. Ensimmadinen vaihe on jo aiemmin koulutetun mallin huolellinen
valitseminen. Valitun mallin taytyy vastata toivottua arkkitehtuuria ja toiminnallisuutta.
Kun malli on valittu, taytyy kerdta tehtdvaan sopiva aineisto, jonka tulisi olla jasennelty
siten, ettd malli voi oppia siitd. Kun tarvittava aineisto on saatavilla, taytyy se esikasitella.
Tama tarkoittaa aineiston puhdistamista ja jakamista harjoitus-, validointi- ja testiosiin.

Esikasittelyssa taytyy myos varmistaa, ettd aineisto on yhteensopivaa valitun mallin
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kanssa. Neljas vaihe on itse mallin hienosdato, jossa mallin parametreja sdaaddetdan
uuden aineiston pohjalta. Viimeisena vaiheena on tehtavdkohtainen mukautus, joka
sailyttda esikoulutusvaiheessa hankitun yleisen kielituntemuksen, mutta muokkaa mallia

soveltamiskohteen erityispiirteiden mukaiseksi. (Das, 2024)

Siind missa RAG-mallia suositellaan kaytettavaksi erityisesti suurimpien kielimallien
kanssa, on hienosddtd usein sopivampi pienempien kielimallien kanssa. Naita
kielimalleja ovat esimerkiksi Zephyr, Phi2 ja Orca. Naissa malleissa on parametreja
tuhansista miljooniin, kun suurimmissa kielimalleissa niita voi olla jopa biljoonia. Nailta
malleilta puuttuu suurten kielimallien vyleiset kyvyt jo valmiiksi, joten niiden
unohtaminen ei ole ongelma. Koska parametreja on huomattavasti vahemman kuin
suurissa kielimalleissa, on pienempid malleja helppo kouluttaa uudelleen uusilla

aineistoilla tarvittaessa. (Ghosh, 2024)
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4 Tekoalyn etiikka ja saantely

Tassa luvussa tarkastellaan tekodlyn kayttoon liittyvia keskeisia eettisia nakokulmia ja
niihin liittyvia yhteiskunnallisia vaikutuksia seka saantelykehystd, jolla pyritaan
hallitsemaan tekoadlyteknologioiden riskeja ja varmistamaan niiden vastuullinen kehitys

ja soveltaminen.

Tekoalyyn liittyy useita eettisia ongelmia ja kysymyksia, joita taytyy miettia ennen sen
kayttoa. Keskeisia kysymyksia ovat tyottomyys ja hairiot tydmarkkinoilla, epatasa-arvon
ja epdoikeudenmukaisuuden lisdantyminen, haasteet selitettdvyydessa, turvallisuus ja
kyberturvallisuus, teknologinen singulariteetti seka tekoalyyn liitetty eksistentiaalinen

riski. (Bossman, 2016; Ivan Allen College of Liberal Arts, 2023)

Koska tekoalyn kayttoonottoon liittyy merkittavia yhteiskunnallisia ja eettisia vaikutuksia,
liittyy siihen myos saantelyd. Tasta esimerkkind Euroopan parlamentti hyvaksyi
tekodlysaadoksen tdysistunnossaan vuoden 2024 maaliskuussa. S3aados asettaa
riskiperusteisia vaatimuksia ja rajoitteita tekoadlyjarjestelmille ja niiden tarjoajille.

(Euroopan parlamentti, 2023, paivitetty 2024)

4.1 Eettisyys

Lee ja muut (2025) ovat tutkimuksessaan myds havainneet, ettd generatiiviseen
tekodlyyn luottavaisemmin suhtautuvat tyontekijat kokevat hallitsevansa vahemman
omaa tyotdan. Tutkimuksessa tdman todetaan johtavan siihen, etta kriittinen ajattelu
vdhenee, jonka puolestaan peldtdan johtavan riippuvuuteen tekodlystd. Taman
riippuvuuden todetaan johtavan jopa ongelmanratkaisukyvyn heikentymiseen. Tekoalya
kdytettdaessa ratkaisut olivat usein myds samankaltaisia keskendan. llman tekoalya

ratkaisujen havaittiin olevan monipuolisempia.
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Omien tekoalymallien kouluttaminen vaatii dataa. Jotta tekodlymallia voidaan pitaa
eettisend, tulee taman datan olla eettisesti kerdtty, hyodynnetty ja sailotty. Talla
tarkoitetaan, etta yritysten olisi suotavaa viestia selkedsti sekd organisaation sisalla etta
ulkopuolella, miten yrityksen dataa hyddynnetdaan. Datan keraamiseen, kayttoon ja
jakamiseen olisi hyva olla datastrategia, jossa voidaan myos maaritella myos datasta
luotavia palveluja ja tuotteita. Yritysten on ymmarrettava millainen data tuottaa suurinta
lisdarvoa. Tekodlymallien opetusdatan kerddamisessda on lOydettdava tasapaino laajan

datan haalimisen ja yksildiden yksityisyyden valilla. (Parikka, 2020)

Tekoaly tullee vaikuttamaan eri tavoilla tydmarkkinoihin ja mahdollisesti lisdamaan
tyottomyytta. Tata voidaan perustella silla, etta tekodly korvaa nykyisin ihmisen tekemia
tyotehtavia, mika johtaa siihen, ettei tehtdvassa enaa tarvitakaan ihmistd, ainakaan
samalla lailla kuin nykyisin. Tasta esimerkkind voi kayttaa itseajavia rekkoja, joiden
yleistyminen tulevaisuudessa uhkaa pelkastaan Yhdysvalloissa miljoonien ihmisten tyota.
Tama on rekkakuskien ja heidan laheistensa nakokulmasta eettinen ongelma. Toisaalta
itseajavien kulkuneuvojen yleistyessa voidaan olettaa ainakin ihmisesta riippuvaisten
onnettomuuksien riskin pienenevan. Tastda nakokulmasta ndiden ajoneuvojen
kdayttaminen onkin samaan aikaan eettisesti perusteltua. Tekoaly voi aiheuttaa myds
eettisia ongelmia tydmarkkinoihin rekrytointien kautta, ja sen kanssa taytyykin olla
tarkkana, ettd paatokset ovat oikeudenmukaisia. (Bossman, 2016; Ivan Allen College of

Liberal Arts, 2023)

Tekoalyjarjestelmat voivat olla epdoikeudenmukaisia, mikali niiden opetusdata on
vinoutunutta. Tama on yksi keskeisimmista tekoalyn eettisista ongelmista. Esimerkiksi
vhdysvaltalainen yritys Amazon joutui hylkdamaan rekrytointiin kehittamansad ja
kayttamansa tekodlymallin sen ollessa seksistinen suosien miehia naisten sijasta. Tama
johtui siitd, ettd tekodlymallin opetusdatana kaytetyistd ansioluetteloista valtaosa oli
miesten ldhettamia. Tama esimerkki kuvaa hyvin sen, ettd vinoutuneesta opetusdatasta
voi erilaisissa tilanteissa hyotya tai karsia esimerkiksi kokonainen ihmisryhma. (lvan Allen

College of Liberal Arts, 2023)
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Edellisen lisaksi tyomarkkinat ja taloudellinen jarjestelmamme ovat perinteisesti
rakentuneet tyOstd saatavaan korvaukseen, jota usein voidaan mitata tuntipalkkana.
Tekodlyn korvatessa tyotehtdvida voi tulevaisuuden tulonjako muuttua, kun osa
tuotannosta siirtyy pois perinteisen tyovoiman piiristd. Tama voi synnyttda tilanteen,
jossa  taloudellinen  valta  keskittyy aiempaa  harvemmille,  esimerkiksi
tekoalyteknologioita hallitseville yrityksille. Jos tulevaisuudessa ty0 ei ole enda yhta
keskeisessa asemassa kuin tana pdivand, on ihmisten toimeentulo mahdollisesti

ratkaistava jollain toisella tavalla. (Bossman, 2016)

Tekoadlyn selitettdavyys tarkoittaa kayttajan kykya ymmartaa, milla perusteilla tekodly on
tehnyt ratkaisunsa. Kun tekoaly on selitettdvd, sen toimintaa ja loogista paattelyketjua
voidaan seurata ja arvioida kriittisesti. Tama on erityisen tarkeaa, mikali tekoalya
hyodynnetdaan esimerkiksi tutkimuksen tai poliittisten paatosten kaltaisten ongelmien
ratkaisemiseen. Nykyisista tekodlymalleista suurin osa ei ole lapindkyvaa ja selitettavaa.
Talle voidaan |6ytaa seka liiketoiminnallisia ettd teknisia syita. Liiketoiminnalliset syyt
johtuvat siitd, etta naita malleja kehittdvat yleensa vyritykset, jotka harjoittavat
tekodlymalleillaan liiketoimintaa. Taman vuoksi naitda tekodlymalleja voidaan pitaa
liilkesalaisuuksina, ja niiden avaaminen mahdollistaisi esimerkiksi yrityksen
lilketoiminnan kopioimisen. Tekninen syy perustuu koneoppimismalleihin, joihin
modernit tekodlymallit perustuvat. Koneoppimismallit kouluttavat itsensa opetusdatan
perusteella ilman ihmisen ohjausta, joten ndiden toimintaa on ldahes mahdotonta
ymmartda ainakaan tdysin. Taustalla voi myds olla syvaoppimismalleja, joiden

selvitettavyys on haastavaa ndaiden monimutkaisuutensa vuoksi. (Kailio, 2024)

Teknologioita voidaan usein kayttaa seka hyodyllisiin etta haitallisiin tarkoituksiin. Tama
patee myos tekodlyssd. Koska nama tekoalyjarjestelmat ovat erittdin nopeita ja
kyvykkditd, voivat pahantahtoiset ihmiset tai ihmisryhmat kayttavat naita
aiheuttaakseen vahinkoa. Tama johtaa siihen, ettd kyberturvallisuuden merkitys tulee

kasvamaan entisestaan. Lisdksi tekoalylld voidaan kehittda hyodyllisten autonomisten
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kulkuneuvojen lisdksi autonomisia aseita ja robotteja, jotka voivat olla esimerkiksi

suunniteltu korvaamaan ihminen perinteisilla taistelukentilla. (Bossman, 2016)

Ihmisten asema ravintoketjun huipulla perustuu alykkyyteemme ja kekselidgisyyteemme.
Suuremmat, vahvemmat ja nopeammat eldimet eivat yleisesti uhkaa meit, silla olemme
keksineet ja pystymme kayttamaan erilaisia tyokaluja niiden hallitsemiseksi. Nama
tyokalut eivat ole vain fyysisia tydkaluja, eli esimerkiksi hdakkeja tai aseita, vaan niihin
lukeutuu myos kognitiiviset tyokalut, kuten ehdollistaminen ja kouluttaminen. Tama voi
johtaa eettiseen ongelmaan, jos tekodly saavuttaa singulariteetin. Singulariteetti
tarkoittaa tilannetta, jossa tekoaly onkin ihmista alykkaampi, eikd ihminen olekaan enaa

planeetan alykkain olento. (Bossman, 2016)

4.2 Euroopan unionin tekoalysaados

Euroopan parlamentti hyvaksyi osana digitaalista strategiaansa tekodlysadadoksen
tdysistunnossaan vuoden 2024 maaliskuussa. Eurooppa-neuvosto hyvaksyi sadadodksen
saman kevaan toukokuussa. Yleisesti lakia on sovellettava tdysin 24 kuukautta sen
voimaan astumisen jalkeen poikkeuksia lukuun ottamatta. Esimerkiksi korkean riskin
jarjestelmilla on korotetusti 36 kuukautta aikaa. Kdaytannesaantoja taytyy noudattaa jo
vhdeksan kuukauden jalkeen, ja yleiskayttoisia tekoalyjarjestelmia ja hallintoa koskevia
saantoja on noudatettava 12 kuukauden jalkeen. Ei hyvaksyttavien tekodlyjarjestelmien
osalta kielto on voimassa kuuden kuukauden jilkeen. (Euroopan parlamentti, 2023,

paivitetty 2024)

Euroopan  unionin  tekoalysddannoksellda  tavoitellaan EU:ssa kaytettavien
tekoalyjarjestelmien turvallisuutta, lapindkyvyyttd, jaljitettavyyttd, tasa-arvoisuutta ja
ymparistoystavallisyytta. Turvallisuuden varmistamiseksi valvonta ei saa olla
automaattista, vaan sen on oltava ihmisen valvonnassa. Lisdksi tekodlyn maaritelmasta

halutaan luoda yhtendinen maaritelma, jota voidaan soveltaa tuleviin
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tekodlyjarjestelmiin. Eri tason riskeille on asetettu eri tason sdannot. (Euroopan

parlamentti, 2023, paivitetty 2024)

Ei hyvaksyttavissa olevan riskin tasoon kuuluu tekoalyjarjestelmat, jotka aiheuttavat
uhan ihmisille. Nama tekodlyjarjestelmat ovat kiellettyja. N&itd jarjestelmida on
esimerkiksi yksildiden tai heikossa asemassa olevien ryhmien kaytéksen manipulointi,
sosiaalinen pisteytys, luonnollisten henkildiden biometrinen tunnistaminen ja luokittelu,
seka reaaliaikainen ja etdisyydelta tapahtuva biometristen tunnistusjarjestelmien kaytto.
Tallaisia  jarjestelmia  voidaan  kuitenkin  sallia  tietyin  ehdoin. Erilaisia
tunnistusjarjestelmia voidaan sallia oikeuden paatdkselld lainvalvonnan tarkoituksiin
vakavissa tapauksissa, esimerkiksi vakavissa rikoksissa. (Euroopan parlamentti, 2023,

paivitetty 2024)

Suuren riskin tasoon kuuluu tekodlyjarjestelmat, joilla voidaan ajatella olevan kielteisia
vaikutuksia turvallisuuteen tai perusoikeuksiin. Nama tekoalyjarjestelmat voidaan jakaa
kahteen osaan. EU:n turvallisuusdirektiivin alle kuuluvat tuotteet, joita ovat mm. lelut,
ilmailu ja autot. Toinen osa sisaltaa tietyilla aloille kuuluvia tekoalyjarjestelmia, jotka
taytyy rekisterdida EU-tietokantaan. Naita ovat kriittisen infrastruktuurin hallinta ja
kasittely, yleissivistava ja ammatillinen koulutus, tyollistaminen, henkilostéhallinto seka
itsendisen ammatinharjoittamisen mahdollistaminen, olennaisten yksityisten palvelujen
ja julkisten palvelujen ja etujen saatavuus ja kaytto, lainvalvonta, muuttoliikkeen hallinta,
turvapaikka-asiat ja rajavalvonta, sekda oikeudenhoito ja demokraattiset prosessit.

(Euroopan parlamentti, 2023, paivitetty 2024)

Tekodlysaannoksessd asetetaan avoimuusvaatimuksia, joita generatiivista tai sisaltoa
tuottavan tekoalyn taytyy noudattaa. N&ita vaatimuksia ovat tietyt avoimuusvaatimukset
sekd EU:n tekijanoikeuslait. Tama tarkoittaa avoimuusvaatimusten osalta sita, etta
ndiden tekoalyjarjestelmien on kerrottava, ettd sisdlté on tuotettu tekodlylld, seka
jarjestelman kehittdminen taytyy toteuttaa siten, ettd laittoman sisallén tuottaminen

estetdan. Tekijanoikeuslaki velvoittaa julkaisemaan yhteenvetoja tekijanoikeuksin
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suojatusta datasta, jota kaytetdan kouluttamiseen. (Euroopan parlamentti, 2023,

paivitetty 2024)

Saadoksen lakitekstissa vaaditaan, etta kansalliset viranomaiset tarjoavat yrityksille
tosieldmda mukailevan testiympariston. Talla testiymparistollda pyritdan takaamaan
erityisesti pienten ja keskisuurten yritysten seka startup-yritysten mahdollisuus kehittaa
ja kouluttaa tekodlymalleja ennen kuin ne julkaistaan loppukayttdjalle. (Euroopan

parlamentti, 2023, paivitetty 2024)

Euroopan unionin tekoalysdadds on saanut myos kritiikkia osakseen. Esimerkiksi
Helsingin yliopiston tietojenkasittelytieteen ja Suomen tekoalykeskus FCAl:n varajohtaja
Petri Myllymaki (Hallamaa, 2023) on kommentoinut, ettd sdadntelyn luominen tekoalyn
maarittelyn varaan on vaara. Han korostaa, etta erilaisten tekoalyjarjestelmien taustalla
on erilaisia teknologioita, ja nyt ne kaikki pyritdaan kasittelemaan kokonaisuutena. Han
my0s pohtii, onko tekodlyllad kielletyn asian tekeminen sallittua, jos se tehddaan muilla

tavoilla.

Tekodlysaados voi pahimmillaan hidastaa investointeja ja varjostaa tutkimusta. Peter
Sarlin (Hallamaa, 2023) esimerkiksi kertoo pitdavansa tekodlyn sdantelyd erittdin
tervetulleena, mutta mainitsee yritysten maksaman hinnan epatietoisuudesta olevan

kova.
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5 Keskustelubotit ja agenttipohjainen tekoaly

Keskustelubotit voidaan jakaa kahteen paatyyppiin, jotka ovat tapahtumapohjaisuus ja
keskustelupohjaisuus. Tapahtumapohjaiset ovat yksinkertaisempia, ja niita kaytetaan
automatisoimaan vyksittdisia tehtdvia, jotka voidaan ratkoa saanndilla tai ennalta
maaritetyilla valinnoilla. Keskustelupohjaiset botit puolestaan ovat ohjelmistosovelluksia,
jotka kykenevat osallistumaan luonnollisella tavalla keskusteluun kadyttajan kanssa.
Nama sovellukset kayttavat tekoalya ja luonnollisen kielen kasittelya, joiden avulla se voi
keskustelun lisaksi suorittaa automatisoituja tehtdvia tai kayttdaa esimerkiksi
verkkopalveluja ja -sovelluksia. Tassd tyOssa keskitytdan vain keskustelupohjaisiin

keskustelubotteihin. (Microsoft, n.d.c.)

Keskustelubotin kayttoprosessi voidaan jakaa kolmeen vaiheeseen. Aluksi kayttdja
syottaa keskustelubotille viestin, joka voi olla esimerkiksi kysymys tai komento. Toisessa
vaiheessa botti kasittelee viestin luonnollisen kielen kasittelyn keinoin ja pyrkii
tulkitsemaan sen merkityksen tai kayttajan aikomuksen. Kolmannessa vaiheessa botti
muodostaa kayttajan viestin perusteella vastauksen ja palauttaa sen samaan kanavaan,
josta kayttaja syotti viestin ensimmaisessa vaiheessa. Tata prosessia toistetaan, kunnes

kayttajan ongelma on ratkaistu tai pyynto toteutettu. (Microsoft, n.d.c.)

Keskustelubotteja kdytetdan esimerkiksi asiakaspalvelun, henkiléstéhallinnon, seka
myynnin ja markkinoinnin apuna. Asiakaspalvelussa botit voidaan maarata suorittamaan
erilaisia rutiinitehtavia. Henkilostohallinnossa ne voivat esimerkiksi ohjeistaa
tyontekijoita ymmartamaan tyosuhde-etuuksiaan, etatyokaytannoista tai sairasloman
hakemisessa. Myynnissd ja markkinoinnissa botit voivat esimerkiksi l|dhettaa
kohdennettuja tarjouksia, seurata asiakastyytyvdisyyttd tai aloittaa ennakoivia

keskusteluja asiakkaiden kanssa. (Microsoft, n.d.c.)

Tekodlyagenteilla tarkoitetaan jarjestelmda tai ohjelmaa, joka kykenee suorittamaan
erilaisia tehtdvida toisen jarjestelman tai kayttdjan puolesta hyodyntamalla sille

maariteltyja tyokaluja. Nama agentit hyodyntavat suurten kielimallien edistyneita
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luonnollisen kielen kasittelyn tekniikoita ymmartadkseen ja kasitelldkseen kayttdjan
syotteitd. Taman perusteella agenttipohjainen tekoaly paattaa onko tarvetta kayttaa sille

maariteltyja ulkoisia tyokaluja. (Gutowska, 2024)

Agenttipohjainen tekodly kykenee kdyttamaan sille ennalta maariteltyja tyokaluja. Tata
prosessia kutsutaan tyokalukutsuksi tai funktiokutsuksi, ja silla tarkoitetaan
tekodlymallin kykya olla vuorovaikutuksessa ulkoisten toimintojen ja resurssien kuten
rajapintojen tai isantdjarjestelman toiminnallisuuksien kanssa. Siind missa suuret
kielimallit vastaavat kadyttdjan viesteihin ainoastaan niille koulutetun tiedon pohjalta,
tyokalukutsut  mahdollistavat  esimerkiksi  tyonkulkujen automatisoinnin  tai
monimutkaisten tehtdvien ratkaisemisen vaiheittain hyodyntamalla dynaamisesti
ulkoisia resursseja, laajentaen suuret kielimallit passiivisista avustajista aktiivisiksi
agenteiksi. Nama tyokalut voivat olla esimerkiksi tiedonhakua ulkoisista lahteista tai

kutsuvan jarjestelman metodien suorittamista. (Stryker, 2025)

Tyokalukutsuissa tekoalymalli ensiksi tunnistaa, milloin sen oma tietdmys ei riita
tehtdavan suorittamiseen. Taman jalkeen se etsii ennalta maaritellyistd tydkaluista
sopivan tyokalun ja sen riippuvuudet tehtdavan suorittamiseksi. Esimerkiksi
tekodlymallilla voi olla ennalta maaritetty tyokalu saatietojen kysymiseen ja kasittelyyn.
Tamanhetkinen saa on tieto, jota tekodlymallille ei ole voitu kouluttaa koska se on lahes
reaaliaikaista. Saa on paikallista, joten tyokalun kayttd vaatii sijainnin parametrina.
Kayttaja voi tassa tilanteessa esittda esimerkiksi kysymyksen ”Millainen saa Vaasassa on
juuri nyt?”, josta tekoalymalli tunnistaa tehtdvaan parhaiten sopivan tyokalun. Tekoaly
palauttaa kutsuvalle jarjestelmalle tiedon kaytettavasta tyodkalusta ja siihen liittyvista
parametreista. Taman jdlkeen jarjestelman koodista voidaan kutsua rajapintaa, josta
saadaan tarpeellinen tieto, tdssa tapauksessa nykyinen saa Vaasassa. Kayttdjalle voidaan
taman jalkeen palauttaa ennalta maaritelty vastaus tai haettu tieto voidaan lahettaa
uudelleen tekoalymallille, jolloin se muodostaa itse vastauksen dataan perustuen.

(Stryker, 2025)
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6 Pilvipohjaiset tekoadlytyokalut Microsoft Azuressa

Tama diplomityd on rajoitettu pilvipalveluiden osalta toteutettavaksi hyodyntamalla
Microsoft Azurea. Tama rajoitus johtuu siita, ettda palvelu on ennestdan tyon tilaajalla

kdytossa. Jatkossa Microsoft Azuresta kdytetdaan lyhennettya muotoa Azure.

Azure on maailmanlaajuinen Microsoftin yllapitama ja hallinnoima konesaliverkosto,
joka pyrkii vahentamaan jarjestelmien vaatimaa aikaa ja kustannuksia. llman Azurea
resurssit kuluisivat omien konesalien yllapitoon. Azure on myos pilvilaskenta-alusta, joka
tarjoaa palveluja esimerkiksi laskennasta ja analytiikasta tallennukseen, verkkoon ja
tekodlyyn. Naista palveluista voidaan rakentaa ja skaalata uusia sovelluksia tai yllapitaa

olemassa olevia sovelluksia pilvessa. (Microsoft, n.d.)

Azuressa on tarjolla yli 200 tuotetta ja palvelua hajautettuna yli 60 alueeseen, joissa on
yhteensa yli 300 konesalia. Azuressa sisdltaa tietoturvaominaisuuksia ja
seurantatoimintoja, ja sen avulla voidaan suunnitella ja skaalata tekoalysovelluksia

tehokkaasti. Erilaisia tekodlymalleja on valittavissa yli 1800 kappaletta. (Microsoft, n.d.)

Azure Al Services on Azuren tekoalypalvelukokonaisuus, joka tarjoaa valmiita ja
mukautettavia tyokaluja seka toimintoja tekoalysovellusten, -mallien ja -jarjestelmien
kehittamiseen ja kayttéonottoon. Se sisdltdaa palveluja mm. koneoppimiseen,
luonnollisen kielen kasittelyyn, tietokonenakoon, sisallén monitorointiin sekd omien
kielimallien  luomiseen ja  hienosaatéon. Lisaksi  kokonaisuuteen  kuuluu
toiminnallisuudet vektoritietokantojen luontiin, jota voidaan hyédyntaa RAG-malleissa.
Tama palvelu on nimeltdan Azure Al Search. Omia generatiivisen tekodlyn malleja

voidaan kehittda Azure OpenAl Service -palvelussa. (Microsoft, 2025; Microsoft, 2024)

Kaikki Azureen luotavat palvelut ja resurssit vaativat taustalleen resurssiryhman.
Resurssiryhma toimii sadiliona, johon voidaan ryhmitelld toisiinsa liittyvia resursseja.

Resurssiryhmien avulla voidaan luoda erilaisia ndkymia Azure-portaalissa. N&itd
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mittareita voi olla esimerkiksi mittarit, asennukset, kaytantoéihin liittyvat tiedot ja

diagnostiikka-asetukset. (Microsoft, 2025d)

Organisaation tarpeet ja kdaytanndt maarittelevat resurssien jakamisen resurssiryhmiin,
mutta yleisen kdytanndn mukaisesti samaan elinkaareen kuuluvat resurssit kannattaa
asettaa samaan ryhmaan. Taman tyon kontekstissa kaikki resurssit ovat jarkevaa sijoittaa
samaan ryhmaan, mika yksinkertaistaa kokonaisuuden hallintaa ja yllapitoa. (Microsoft,

2025d)

6.1 Azure Al Services

Azure Al Services on palvelu, joka tarjoaa tyokaluja erilaisten kielimallien
mukauttamiseen ja hyodyntamiseen esimerkiksi itse kehitetyissa sovelluksissa. Palvelu
tarjoaa ohjelmistokehityspaketteja eri ohjelmointikielille, seka sita voi hyodyntdaa myos
REST-ohjelmointirajapinnan kautta. Palvelun kautta kdytossa olevat tekoalymallit
kykenevat useisiin erilaisiin  kayttotarkoituksiin, esimerkiksi luonnollisen kielen
kdantamiseen koodiksi tai toiseksi kieleksi, sisdllon luontiin, tekstin tiivistimiseen ja

kuvien generointiin. (Microsoft, 2025)

Tasta palvelusta 16ytyy toinen palvelu, Azure OpenAl, jolla voidaan luoda omaan
kayttoon OpenAl yrityksen luomia tekodlymalleja. Naista useille voidaan syottda oma
tietolahde, jolloin tekoadlymallista tulee RAG-malli, joka oli yksi tdman tyon tavoitteista.
Tama tekodlymallille annettava tietolahde voidaan luoda hyodyntamalla Azure Al Search
resurssia, joka kasitelladn omana kokonaisuutenaan hieman myéhemmin. (Microsoft,

2025c)

Azure OpenAl -palvelussa luoduille suurille kielimalleille voidaan maaritelld erillisia
tyokaluja, joiden avulla niistd voidaan rakentaa agenttisia tekodlymalleja, joka oli tdman
tyon keskeisimpia tavoitteita. Tyokalut maaritelladn ohjelmallisesti ennen varsinaisen

tekodlymallin kutsumista, ja ne vialitetdan mallille kutsun yhteydessd parametrina.
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Jokaiselle tyOkalulle madritetaan yksildiva nimi seka kuvaus. Kielimalli paattelee
kuvauksen perusteella, milloin kyseista tydkalua taytyy kayttaa. Lisaksi maaritetaan
tyokalun parametrit, niiden tietotyypit sekd kuvaukset, joiden avulla tekodlymalli
tunnistaa syotteesta naille oikeat arvot. Parametreja voidaan maarittaa pakolliseksi, joka
ohjaa mallia varmistamaan, ettd kaikki tarvittavat tiedot ovat kaytettdvissa ennen

tyokalun suorittamista. (Microsoft, 2025b)

Taman kappaleen alla on esimerkki, jossa Python-ohjelmointikielelld luodaan kaksi
tyokalua kielimallin kdyttoon. Ensimmainen tydkalu suoritetaan, kun kayttdja haluaa
hakea saatiedot kdyttdjan antaman sijainnin perusteella. Valinnaisena parametrina
voidaan antaa myos yksikkd ennalta maaritellyistd vaihtoehdoista, jotka ovat celsius ja
fahrenheit. Tasta kaytetaan nimitysta unit. Toinen suoritetaan, kun kayttadja haluaa hakea
nykyisen ajan sijainnin perusteella. Molemmissa tyokaluissa sijainti on pakollinen

parametri, ja siita kdytetdan nimitysta location. (Microsoft, 2025b)

tools = [{
"type": "function",
"function": {
"name": "get current weather",
"description": "Hae saa annetusta sijainnista",
"parameters": {
"type": "object",
"properties": {
"location": {
"type": "string",
"description": "Kaupungin nimi, esim. Vaasa",
}I
"unit": {
"type": "string",
"enum": ["celsius", "fahrenheit"]},
br
"required": ["location"],
}
}
}I
{
"type": "function",
"function": {
"name": "get current time",
"description": "Hae kellonaika annetusta sijainnista",
"parameters": {

"type": "object",
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"properties": {
"location": {
"type": "string",
"description": "Kaupungin nimi, esim. Vaasa",
b
b

"required": ["location"],

by

}]

Algoritmi 1. Pythonilla toteutettu esimerkki kahden tyokalun parametreista, jotka
voidaan valittaa kielimallin kasiteltavaksi.

6.2 Azure Al Search

Azure Al Search on palvelu, joka tarjoaa tiedonhakujarjestelman vaihtelevien sisaltojen
tallentamiseen, ja naiden hakemisen kyselyiden ja sovellusten avulla. Se sisaltaa erilaisia
hakuteknologioita, jotka on suunniteltu korkean suorituskyvyn sovelluksiin eri
mittakaavoissa. Taman palvelun avulla voidaan luoda myos vektoritietokanta ja suorittaa
vektorihaut. Muun muassa ndiden ominaisuuksien vuoksi tama on suositeltu
hakuratkaisu RAG-mallia hyodyntavien tekoalysovellusten kehittamiseen Azuressa, ja se
tarjoaakin integraation Azure OpenAl Service -palveluun. Palvelua voi tekodlypohjaisten

sovellusten lisdksi hydodyntaa perinteisissakin hakuskenaarioissa. (Microsoft, 2024)

Arkkitehtuurisesti Azure Al Search -palvelu asettuu sovelluksen ja ulkoisten,
indeksoimattomien tietovarastojen valiin. Indeksoinnilla tarkoitetaan prosessia, jossa
data muunnetaan vektorimuotoon, jotta siihen voidaan kohdistaa tehokkaita hakuja ja
analysointia. Palvelun tehtavana on tarjota tehokas ja dlykas hakukokemus sovelluksille,
jotka lahettavat kyselyita palvelun indeksille ja vastaanottavat vastauksen strukturoituna

tietona. (Microsoft, 2024)

Hakutoiminnallisuudet ovat raatalditavissa muun muassa ohjelmointirajapintojen avulla,
ja ne voivat sisdltdd muun muassa jarjestamistd, automaattista tdydennysta,

synonyymien kasittelya, epatarkkojen hakujen kasittelyd, mallien tunnistamista,
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suodatusta ja lajittelua. Azure Al Search voi integroitua myds muihin Azure-alustan
palveluihin hyédyntamalla indeksoijia. Naista muista palveluista taman tyon kannalta
olennaisin on Azure Blob Storage, jota voidaan kayttdd tdman hakupalvelun
datavarastona. Lisdksi voidaan hyodyntaa palvelun taitoja, jotka tuovat mukaan
tekodlyominaisuuksia, kuten luonnollisen kielen kasittelya Azure Al -palveluista.

(Microsoft, 2024)

6.3 Azure Blob Storage

Azure Blob Storage on Microsoftin ratkaisu siihen, miten Azuressa voidaan tallentaa
erilaisia tietoa, erityisesti rakenteetonta tietoa, joka voi olla esimerkiksi tekstia tai
bindadristda dataa. Kdytdnnossa nama tiedot voivat olla esimerkiksi kuvia, asiakirjoja,
videoita, dantad tai muita tiedostoja kuten tdman tyon osalta oleellisimpia eli ohjeita,
jotka voivat olla mm. pdf- tai html-tiedostoja. Azure Blob Storagesta I6ytyvat tiedot ovat
kayttajille ja sovelluksille saatavilla rajapinnan tai ohjelmistokehityspakettien avulla

ympari maailmaa, mikali kutsujalla on oikeudet tiedon lukemiseen.

Azure Blob Storage koostuu kolmesta eritasoisesta resurssista. Nama ovat tallennustili,
kontti ja moykky, joista kdytetddan Azuressa niiden englanninkielisia nimia storage
account, container ja blob (Microsoft, 2023). Selkeyden vuoksi ndista kdytetaan taman
tyon osalta jatkossa Azuresta l0ytyvia nimid. Kuvassa 2 voidaan nahda ndiden kolmen

resurssin suhde toisiinsa.
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Kuva 2. Azure storage accountin, containerin ja blobin suhteet toisiinsa. (Microsoft,
2023)

Kuten kuvasta 2 ndahdaan, storage account on paatason resurssi, jonka sisddn voidaan
luoda rajaton maara containereita. Storage accountin tarkoituksena on luoda Azureen
uniikki nimiavaruus sinne lisattavalle datalle. Storage accounteista on tarjolla kolmea eri
tyyppia: general-purpose v2, block blob ja page blob. General-purpose v2 on tarkoitettu
yleiskayttoiseksi tallennustiliksi, joka tukee mm. blob-objekteja ja tiedostojakoja. Block
blob -tyyppi tarjoaa premium-tason tallennustilin, jota suositellaan pienien objektien ja
korkean tapahtumatiheyden tai johdonmukaista matalaa viivetta vaativiin skenaarioihin.
Page blob -tyyppi on puolestaan tarkoitettu vain sivuobjektien tallentamiseen. Koska
tdssa tyossa storage accountia kaytetaan vain ohjetiedon tallennuspaikkana, josta se Al
Search -palvelun avulla muutetaan vektorimuotoon ja kasitellddan, on tdman tyon

tarkoitukseen sopivin vaihtoehto general-purpose v2. (Microsoft, 2023)

Container toimii storage accountin sisalla samalla tavalla kuin hakemisto perinteisessa
tiedostojarjestelmassd, ja sen sisdan voidaan lisdtd rajaton maara blob-objekteja.
Containerin nimedamisessa on muutamia sdantoja, koska se toimii osana yksil6llista URI-
osoitetta. Sen tulee 3—63 merkkia pitka, nimen taytyy alkaa kirjaimella tai numerolla ja
se saa sisaltda vain pienia kirjaimia, numeroita ja valiviivan, mutta kahta tai useampaa

valiviivaa ei saa laittaa peratysten. (Microsoft, 2023)

Blob-objektit voidaan jakaa kolmeen tyyppiin: block, append ja page. Naista block blob

soveltuu tekstin ja bindarisen datan tallentamiseen. Append blob muistuttaa block
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blobia, mutta se on suunniteltu tiedon lisdykseen. Tyypillinen kdyttékohde voisi olla
esimerkiksi lokitietojen kerdaminen. Page blobia puolestaan kadytetaan usein Azure-
virtuaalikoneiden virtuaalikovalevyind, ja ne ovat suunniteltu satunnaispaasyyn
soveltuvien tiedostojen tallentamiseen. Koska tassa tyossa blobeina toimivat yksittaiset

ohjetiedostot, on tdman tyon kannalta oleellisin tyyppi block. (Microsoft, 2023)

Yhdessa ndistda kolmesta resurssista voidaan muodostaa linkki yksittdiseen blobiin. Jos
esimerkiksi ~ storage account on nimetty “minun_storage”, siihen olisi
luotu "minun_container” niminen container, ja sinne tallennetu blobiksi yksittdinen
tiedosto  ”"minun_ohjeeni.pdf”,  olisi  linkki  tdhdan  muodossa  ”https://
minun_storage.blob.core.windows.net/minun_container/minun_ohjeeni.pdf”.

(Microsoft, 2023)
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7 Tyon toteutus

Tassd luvussa dokumentoidaan tekodlypohjaisen ja RAG-mallisen keskustelubotin
toteutus vaihe vaiheelta. Rakennettavan keskustelubotin toteutus jaettiin loogisiin
osakokonaisuuksiin. Ensimmaiseksi luvussa 7.1. luotiin Azureen tarvittavat resurssit ja
toiminnallisuudet, jotta keskustelu tekoalymallin kanssa oli toteutettavissa. Taman
jalkeen luvussa 7.2. kehitettiin ohjelma, jolla voitiin kokeilla jarjestelman kykya kayda

keskustelua luodun tekoalymallin kanssa.

Kun ohjelma kykeni kdymaan keskustelua luodun tekodlymallin kanssa, laajennettiin se
luvussa 7.3. RAG-malliksi antamalla sille paasy vektorisoituun tietoldhteeseen. Kun
keskustelubotti kykeni keskusteluun kayttoohjeita hyddyntden, laajennettiin sita
edelleen agenttipohjaiseksi. Tama toteutettiin maarittelemalla sille tydkaluja, joita se voi
pyytaa suoritettavaksi, mikali kayttdjan viesti viittaa siihen. Varsinainen tekoalybotin

toiminnallisuus muodostui ndista osista.

Kun tekoalyyn liittyva toiminnallisuus oli toteutettu, integroitiin se jarjestelmaan 7.4.
luvussa. Integroinnissa luotiin kayttoliittyma, jossa kayttdja voi olla vuorovaikutuksessa
tekodlymallin kanssa. Kayttoliittyma toteutettiin tyon tilaajan eli Lemonsoft Oyj:n
selainpohjaiseen LemonOnline-ohjelmistoon. Ulkoasu toteutettiin Lemonsoftin
piirustusten ja ohjeistuksen perusteella. Kayttoliittyman valmistuttua luotiin
LemonOnlinen palvelimelle rajapinta, jota kayttoliittyma kutsui keskustelun kaymiseksi

tekodlybotin kanssa.

7.1 Azure resurssien luonti

Kuten luvussa 6 todettiin, kaikki Azureen luotavat palvelut ja resurssit edellyttavat
taustalleen resurssiryhman. Tyon toteutus on aloitettava luomalla resurssiryhma. Taman
luominen toteutettiin Azure-portaalissa etsimalla hakupalkista hakusanalla "resource

groups” (ks. kuva 3) ja valitsemalla se listasta.
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Kuva 3. Azure-portaalin haku, kun hakusanaksi on asetettu “resource groups”.

Azuressa uusien resurssien luonti tapahtuu usein listandkymien ylareunan Create-

painikkeesta. Resurssiryhmakin luotiin talla tavalla kuten kuvasta 4 nahdaan.

= Microsoft Azure pe
Home >

Resource groups

University of Vaasa (uwasa.onmicrosoft.com)

—+ Create % Manageview ~ () Refresh & Exporttocsv  §° Openquery | <2 Assign tags

r=]
m
]

Create new resource group Yersion of Browse experience. Some features may be missing. Click here to access the old experience.

| A Filter for any field... | Subscription equals all Location equals all < -+ Add filter

Kuva 4. Uuden luonti -painike Azure-portaalin listanakymien ylapuolella.

Resurssiryhmalle maaritettiin nimi ja sijainti, joka tdssa tapauksessa “Sweden Central”,
joka on talla hetkelld maantieteellisesti Iahimpéana jarjestelman padasiallisia kayttdjia
Suomessa. Review + create -painikkeesta siirryttiin yhteenvetonakymaan, jossa luotavan
resurssiryhman tiedot voitiin tarkistaa ennen lopullista vahvistusta. Resurssiryhman
luonti viimeisteltiin valitsemalla yhteenvetosivun Create-painike. Taman jalkeen

resurssiryhma oli luotu ja tydssa tarvittavat resurssit voitiin linkittaa siihen.
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7.1.1 Azure OpenAl ja tekoalymallit

Ensimmaiseksi resurssiksi luotiin Azure OpenAl, jonka avulla voitiin luoda tydssa
kaytettavat tekodlymallit. Taman resurssin luonti toteutettiin Azure-portaalissa etsimalla

hakupalkista hakusanalla "OpenAl” ja valitsemalla listasta "Azure OpenAl”.

Resurssi luotiin valitsemalla Azure OpenAl -ndkymasta Create-painike. Luotava resurssi
liitettiin aiemmin luotuun resurssiryhmaan ja sille maaritettiin seka nimi etta sijainti.
Sijainniksi valittiin  "Sweden Central”, joka tarjoaa maantieteellisesti lahimman
vaihtoehdon suomalaisille kayttajille. Resurssi viimeisteltiin valitsemalla Review + submit

-valilehdelta Create-painike.

Kun OpenAl-resurssi oli luotu, lisattiin siihen tarvittavat tekodlymallit. Tama toteutettiin
siirtymalla luotuun resurssiin, johon paastiin kirjoittamalla hakukenttdaan resurssille
maaritelty nimi ja valitsemalla se listasta. Resurssin nakymasta valittiin Go to Azure Al

Foundry portal -painike, jossa mallit voitiin luoda.

Tarvittavat tekodlymallit luominen toteutettiin valitsemalla Al foundry portalin
valilehdistda “"Deployments”. Tarvittavien tekoalymallien resurssit voitiin luoda valitun
valilehden nakymassa valitsemalla Deploy model -painike. TyOssa tarvittiin kahta mallia,
joista ensimmaista kadytettiin luvussa 3.4.1 mainittuna noutajana RAG-mallisessa
toteutuksessa, ja toinen on laaja kielimalli, jota hyddyntamalld varsinainen
keskustelubotti voitiin toteuttaa. Noutajan malliksi valittiin “text-embedding-3-large” ja
laajaksi kielimalliksi “gpt-40”. Kun OpenAl:n ja tekodlymallien resurssit olivat luotu,
voitiin siirtyd tyon seuraavaan vaiheeseen, jossa lisattiin Azure Blob Storage ja siihen

liittyvat resurssit. (Microsoft, 2025f)
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7.1.2 Azure Blob Storage

Azure Blob Storagen kayttoéonotto aloitettiin etsimalla ja valitsemalla Azure-portaalin
hakupalkista “storage account”, joka on Azure Blob Storagen ylimman tason resurssi.
Valinnan jalkeen paastiin nakymaan, jossa oli listattuna kaikki kirjautuneen kayttajan
saatavilla olevat storage accountit. Uuden luominen suoritettiin valitsemalla Create-

painike, joka loytyi listan ylapuolelta.

Storage accountin luominen edellytti joidenkin pakollisten tietojen maarittamista.
Resurssi liitettiin aiemmin maariteltyyn resurssiryhmaan, jotta kaikki jarjestelman
kannalta oleelliset resurssit sijaitsevat samassa kokonaisuudessa. Resurssille maariteltiin
maailmanlaajuisesti uniikki tunniste, ja sen sijainniksi valittiin “Sweden Central”, joka

tarjoaa maantieteellisesti ldhimman vaihtoehdon suomalaisille kayttdjille.

Suorituskykyvaihtoehtoja oli valittavissa “Standard” tai ”Premium”, joista
valittiin  ”Standard”, koska tatd resurssia kaytetddn ainoastaan dokumenttien
sailyttdmiseen. Redundanssin osalta valittiin halvin, joka on ”Locally-redundant storage
(LRS)”, koska sailytettavat dokumentit ovat vain kopioita alkuperdisista, jolloin ongelmien

ilmetessa ne voidaan korvata uusilla.

Resurssi viimeisteltiin valitsemalla Review + create -painike, josta siirryttiin
yhteenvetondakymaan. Nakymassa syotetyt tiedot voitiin vield tarkistaa. Kun tiedot
todettiin varmasti oikeiksi, valittiin Create-painike, joka viimeisteli resurssin luonnin.

Taman jalkeen tarvittavat ohjedokumentit voitiin lisata sailoon.

Ohjedokumenttien lisattiin siirtymalld Azure-portaalissa aiemmin luotuun storage
accountiin kirjoittamalla portaalin hakukenttaan resurssin uniikki nimi ja valitsemalla se.
Avautuvasta ndkymadsta valittiin  Upload-painike, joka avasi ikkunan tiedostojen
lisdamista varten. Tiedostot voitiin joko vetdad ja pudottaa kayttoliittymaan tai valita

paikallisen tietokoneen resurssienhallinnan kautta.
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Ohjedokumentit tallennettiin containeriin. Koska storage account on juuri luotu, siina ei
ole vield olemassa olevia containereita. Taman vuoksi tiedostojen lisdéamisen yhteydessa
luotiin uusi container valitsemalla Create new -painike containerin valinnan yhteydessa.
Containerille annettiin kuvaava nimi ja kayttooikeustaso, jolla ei ollut tdman tyon
nakokulmasta vaikutusta. Dokumenttien tallennus viimeisteltiin valitsemalla Upload-
painike. Taman jalkeen tiedostot olivat containerissa tallessa ja Azure Al Search -resurssin

kaytettavissa.

7.1.3 Azure Al Search

Azure Al Searchin kayttoonotto aloitettiin etsimalld Azure-portaalin hakupalkista “ai
search” ja valitsemalla se listasta. Avautuvasta nakyma |0ytyi listattuna kaikki
kirjautuneen kayttajan kaytettavissa olevat Al Search -resurssit. Uuden resurssin luonti

toteutettiin valitsemalla Create-painike, joka 16ytyi listan ylapuolelta.

Tamakin resurssi liitettiin  aiemmin maariteltyyn resurssiryhmaan, jotta kaikki
jarjestelman  kannalta oleelliset resurssit sijaitsevat  keskitetysti samassa
kokonaisuudessa. Taman jalkeen maariteltiin  resurssille nimi ja sijainniksi
valittiin "Sweden Central”, joka tarjoaa maantieteellisesti Iahimman vaihtoehdon

suomalaisille kayttajille. Hinnoittelutasoksi valittiin basic, joka riitti taman tyon tarpeisiin.

Azure Al Search viimeistelya jatkettiin valitsemalla Review + create -painike, josta avautui
yhteenvetondkymad. Tassa nakymadssa syotetyt tiedot voitiin vield tarkistaa. Resurssin
luonti viimeisteltiin valitsemalla Create-painike. Taman jalkeen resurssi oli luotu, se oli
valmiina kaytettavaksi, ja sille voitiin luoda vektoritietokanta hyodyntden edellisessa

luvussa lisattyja dokumentteja.

Vektoritietokannan luominen suoritettiin siirtymalla Azure-portaalissa aiemmin luotuun
Al Search -resurssiin kirjoittamalla portaalin hakukenttdaan resurssille annettu nimi ja

valitsemalla se hakutuloksista. Avautuvasta nakymasta valittiin Import and vectorize data
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-painike, jossa voitiin syottdd tarvittavat tiedot. Tietoldhteeksi valittiin Azure Blob
Storage, josta edelleen valittiin aiemmin luodusta resurssiryhmasta storage accountin
container, joka sisdlsi tarvittavat ohjedokumentit vektoritietokantaan. Skenaarioksi
valittiin "RAG-model”, koska RAG-tekoalymalli on yksi tyon tavoitteista. Tunnistustavaksi
valittiin tahan tyohon riittava “APl-key”. Embedding-malliksi valittiin “text-embedding-3-
large”, joka luotiin jo aiemmin Azure OpenAl -palveluun. Koska ohjeisiin voi tulla
muutoksia jarjestelman jatkokehityksen myo6td, maadriteltiin  vektoritietokanta

paivittymaan automaattisesti kerran vuorokaudessa.

Lopuksi vektoritietokannalle maaritettiin nimi, ja prosessi viimeisteltiin valitsemalla
Create-painike. Kun vektoritietokantakin oli luotu onnistuneesti, kaikki tarvittavat Azure
-resurssit olivat valmiina, joten voitiin siirtyd keskustelubotin toiminnallisuuden

toteuttamiseen.

7.2 Keskustelubotin toiminnallisuus

Azure resurssien alustuksen jalkeen toteutettiin ohjelma, joka hyodyntda luotuja
palveluja ja resursseja. Ohjelma toteutettiin kolmessa vaiheessa. Ensimmaisessa
vaiheessa muodostettiin yhteys kielimalliin siten, ettda mallille voitiin l1ahettaa viesti ja
vastaanottaa vastaus. Toisessa vaiheessa laajennettiin  botti RAG-pohjaiseksi
hyddyntamalla Azure Al Search -palvelua ja sinne rakennettua vektoritietokantaa
ohjedokumenttien hakemiseksi. Kolmannessa vaiheessa lisattiin tyokalujen kaytto,
jolloin viestin lisaksi tekodlymalli voi palauttaa my6s tyokalukutsun, jota kdytetdan
isdntajarjestelman toimintojen suorittamiseen. Seuraavissa kappaleissa kuvataan kunkin

vaiheen toteutus.
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7.2.1 Keskustelubotin perustoiminnallisuus

Tassa vaiheessa toteutettiin perustoiminnallisuus keskustelubotille ilman ulkoisia
tietolahteitd tai tyokaluja. Luotu ohjelma mahdollisti vuorovaikutuksen kayttdjan ja
tekodlymallin valilla siten, ettda mallille ldhetettiin viesti ja mahdollisesti aiempi
viestihistoria, joiden perusteella malli palautti vastauksen. Vastaukset tulostettiin

kayttajalle analysoitavaksi.

Ohjelma toteutettiin VB.NET-ohjelmointikielelld tyén tilaajan vaatimuksesta. VB.NET-
ohjelmien suorittaminen edellytti .NET SDK -tyokalupaketin asennusta ohjelmaa
suorittavalle tietokoneelle. TyoOkalupaketti sisdltda kaantdjat VB.NET ja C#

ohjelmointikielille, kirjastot ja komentorivityokalun. (Microsoft, 2023b)

Uusi VB.NET-projekti luotiin .NET SDK -tyokalupaketin avulla kayttaen komentoa “dotnet
new console -lang vb -o DiplomiTyoPOC”. Talla ohjelmaan saatiin luotua kaikki
kdantamiseen tarvittavat tiedostot ja testiohjelman, joka tulosti tekstin “Hello world”.
Kehitysympariston toimivuus varmistettiin suorittamalla komento “dotnet run” projektin

juurikansiossa.

Azure OpenAl -palvelun hyédyntamiseksi projektiin liitettiin Azure.Al.OpenAl-kirjasto
NuGet-paketinhallinnan kautta. NuGet tarjoaa valmiiksi rakennettuja ohjelmapaketteja
ja tyokalut niiden hallintaan. Tama tehtiin "dotnet add package Azure.Al.OpenAl —

prerelease” -komennolla. (Microsoft, 2024b; Nuget, n.d.)

Yhteyden muodostamiseksi Azure OpenAl -palveluun ohjelma tarvitsi palvelun
paatepisteen, kaytettavan tekodlymallin nimen ja tavan tarkistaa kutsuvan palvelun
kayttooikeudet. Naita tapoja on kaksi, jotka ovat tuotantokdyttédn suositeltu tapa
kdyttad Microsoftin Entra tunnistusta seka APl-avain. Taman tyon toiminnallisuuden
testaamiseen APl-avain oli riittdva, joten se valittiin helppokayttoisyyden vuoksi.

(Microsoft, 2024b)
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Palvelun kaytto edellytti paatepistettd, kaytettavan tekodlymallin nimea ja APl-avainta.
Nama tiedot haettiin Azuren OpenAl -palvelun Azure Al Foundry portalista, joka luotiin
7.1.1. luvussa. Paatepiste ja APl-avain saatiin Home-valilehdelta ja tekodlymallin nimi

Deployments-vdlilehdelta Name-sarakkeesta.

Tekodlyn toiminnallisuutta ja sen kykya hyodyntaa keskustelun kontekstia testattiin
kaksivaiheisella kyselylld. Ensiksi mallilta kysyttiin: "Mika on Pohjanmaan suurin
kaupunki”. Tekodlymallin vastaus lisattiin viestihistoriaan ja jatkettiin kysymalla: “Onko
Mustasaari sen naapurikunta?”, jolloin kysymys kohdistui ensimmaisen kysymyksen
vastaukseen. Molemmissa vaiheissa tekodlymallille valitettiin system message -
tyyppinen ohjeviesti, jossa malli maaritettiin vastaamaan vain yhdella sanalla. Oikeat
vastaukset ovat Vaasa ja kylla. Testi osoitti, ettd tekoadlymalli kykeni sdilyttdmaan
kontekstin keskustelussa ja hyddyntamaan sita vastauksissaan. Kontekstin sailyttamiseen

kaytetty ohjelma on nahtavilld algoritmista 1.

Dim deploymentName = "gpt4o"

Dim uri = New Uri ("https://dityo-villeha.openai.azure.com/")
Dim credentials = New AzureKeyCredential ("APIKEY ARVO")

Dim azureClient = New AzureOpenAlIClient (uri, credentials)
Dim chatClient = azureClient.GetChatClient (deploymentName)
Dim messagelList = New List (Of ChatMessage) From {

ChatMessage.CreateSystemMessage ("Olet tekoalyapuri,
joka saa vastata vain yhdellad sanalla viesteihin."),
ChatMessage.CreateUserMessage ("Mika on Pohjanmaan

suurin kaupunki?")
}
Try
Dim completion = chatClient.CompleteChatAsync (messagelist)
Console.Writeline (completion.Result.Value.Content (0) .Text)
messagelist.Add (ChatMessage.CreateAssistantMessage (completi
on.Result.Value.Content (0) .Text))
messagelist.Add (ChatMessage.CreateUserMessage ("Onko
Mustasaari sen viereinen kunta?"))
completion = chatClient.CompleteChatAsync (messagelList)
Console.WriteLine (completion.Result.Value.Content (0).Text)
Catch ex As Exception
Console.WriteLine ("Virhe: " + ex.Message)
End Try

Algoritmi 2. Viestihistorian kontekstin sdilyttamiseen kaytetty algoritmi.
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7.2.2 Retrieval-augmented generation

Tassa vaiheessa keskustelubotin toiminnallisuus laajennettiin RAG-malliseksi ja siihen
yhdistettiin ulkoinen tietoldhde Azure Al Search -palvelusta. Tietoldhde oli
vektoritietokanta, joka sisdltda ohjedokumentit. Tama mahdollistaa tekodlymallin
vastausten muodostamisen kayttoohjeista, jolloin se pystyi tarjoamaan tarkemmat
vastaukset ohjelman kayttdjan viesteihin. Tyon tilaajan yhtena vaatimuksena oli, etta
RAG-toiminnallisuutta kdytettdessa vastaukset taytyy pohjautua ohjedokumentteihin,

eika keskustelubotti saa kayttaa yleista tietdamystaan ohjeiden ulkopuolelta.

Tama laajennus toteutettiin edellisessa luvussa luotuun ohjelmaan hyddyntden luvussa
7.1.3 alustettua Azure Al Search -palvelua ja vektoritietokantaa. Tietolahde lisattiin
ohjelmaan asettamalla viestin Iahetyskutsuun AzureSearchChatDataSource-tyyppinen
olio, joka saadaan kayttoon 7.2.1. luvussa lisatysta kirjastosta. Talle oliolle maaritellaan
Azure Al Search -palvelun paatepiste, vektoritietokannan indeksin nimi, kdyttooikeus
APl-avaimella, noutajaksi kutsuttu tekodlymalli, joka luotiin luvussa 7.1.1, seka
lukumaara vektoritietokannasta |oydetyille ohjedokumenteille ja tiukkuusfiltteri, joita
RAG-malli saa hyodyntaa vastauksessaan. Taman ansiosta tekoalymalli huomioi
tietoldahteen automaattisesti ja muodostaa vastauksensa taman perusteella. RAG-mallin

testaamisen kaytetty ohjelma on nahtavilla algoritmista 2.

Dim deploymentName = “gpt4o”

Dim uri = New Uri ("https://dityo-villeha.openai.azure.com/")
Dim credentials = New AzureKeyCredential ("API KEY")

Dim azureClient = New AzureOpenAlIClient (uri, credentials)
Dim chatClient = azureClient.GetChatClient (deploymentName)

Dim messagelList = New List (Of ChatMessage)

messagelist.Add (ChatMessage.CreateSystemMessage (

"Olet Lemonsoftin tekodlyapuri, Jjonka tehtavadna on vastata
mahdollisimman selkedsti ja tarkasti kayttédjan viesteihin."
))

messagelist.Add (ChatMessage.CreateUserMessage (

"Millaisia tyodkaluja LemonOnline tarjoaa myynnin seurantaan?"
))

Dim dataSource = New AzureSearchChatDataSource ()
dataSource.Endpoint = New Uri (
"https://srch-dityo-openai.search.windows.net")
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dataSource.IndexName = "di-vectorindex"

dataSource.Authentication = DataSource.
DataSourceAuthentication.
FromApiKey (" SEARCH_API_KEY ")

dataSource.VectorizationSource = DataSourceVectorizer.
FromDeploymentName ("text-embedding-3-large")

dataSource.Strictness = 3

dataSource.TopNDocuments = 5

Dim options = New ChatCompletionOptions ()
options.AddDataSource (dataSource)

Try
Dim completion = chatClient.CompleteChatAsync (messagelist,
options)
Dim response = completion.Result

Console.WritelLine (response.Value.Content (0) .Text)
Catch ex As Exception

Console.WriteLine ("Virhe: " + ex.Message)
End Try

Algoritmi 3. RAG-mallin testaukseen kaytetty algoritmi.

RAG-mallin toimivuutta testattiin vertailemalla tekodlymallin muodostamia vastauksia
tietolahteelld ja ilman tietoldhdetta. Testissa mallille esitettiin kysymys “Millaisia

tyokaluja LemonOnline tarjoaa myynnin seurantaan?”.

llman ulkoista tietoldhdettd vastaukset jaivat yleisluonteisiksi, eika niissa kuvattu
LemonOnlinen ominaisuuksia tarkasti. Malli tuotti lahinna geneerisia esimerkkeja
myynnin seurantaan liittyvista tyokaluista, mutta ei maininnut LemonOnlinen erityisia
ratkaisuja. Kaytettdessa ulkoista Azure Al Search -palvelun tietoldhdettd, vastaukset
perustuivat selvasti ohjedokumenttien sisdltoon. Vastaukset sisdlsivat konkreettisia

kuvauksia ohjelmasta loytyvista toiminnallisuuksista.

Koska tavoitteena oli varmistaa, etta vastaukset perustuvat yksinomaan tietoldhteeseen,
testattiin tata toimintaa esittamalla kysymys “Miten pilkon klapeja?”, josta ei ole tietoa
ohjeissa. Testissa vaihdeltiin AzureSearchChatDataSource -olion tiukkuusfiltteria
asteikolla 1-5. Arvo 5 suodattaa hyvin tiukasti, oletuksena arvo on 3 ja suodattimen

|6ysin arvo on 1 (Microsoft, 2025e).
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Tekodlymalli vastasi kaikilla testatuilla arvoilla, ettei pyydettya tietoa |6ytynyt
ohjedokumenteista. Tulosten perusteella voidaan todeta, ettda malli noudatti vaatimusta.
Koska eri arvojen valillda ei havaittu eroa, paadyttiin kayttamaan Microsoftin

maarittelemaa oletusarvoa 3.

7.2.3 Tyodkalut ja agenttipohjainen tekodly

Tassa vaiheessa luvussa 7.2.1 luotua keskustelubottia laajennettiin agenttipohjaiseksi
maarittelemalla sille tyokaluja. Tyokalut ovat ennalta maariteltyja toimintoja, joita
tekodly voi kdynnistdaa. Tyokalukutsuilla tarkoitetaan tilannetta, jossa malli tulkitsee

viestista tai keskusteluhistoriasta, ettd toiminto on suoritettava.

Tyokaluihin voidaan liittaa erilaisia parametreja, jotka tekodly paattelee viestin tai
keskusteluhistorian perusteella. Esimerkiksi poissaoloilmoituksen tekeminen voi sisaltaa
parametreja, kuten otsikko, selite tai kuvaus, alku- ja loppuaika, poissaolon syy seka

henkilon tapahtuman hyvaksyjaksi.

Tama laajennus toteutettiin lisaamalla 7.2.1 luvussa luotuun ohjelmaan kolme tytkalua,
jotka lisattiin tekodlykutsuun mukaan. Yhta tydkalua hyddynnettiin poissaoloilmoituksen
luomiseen, toista myyntitilausten suodattamiseen ja kolmatta analysoimaan tiettya
projektia. Tyokalut maariteltiin ChatTool -luokkaan perustuvina olioina, joka saatiin
kayttoon luvussa 7.2.1. lisatysta kirjastosta. Oliot luotiin ChatTool-luokan
CreateFunctionTool-funktiolla, jolle annetiin tyokalun nimi, kuvaus tyékalun toiminnasta
sekd parametrit, jotka tekodly tdydentda tyokalukutsun yhteydessa. Tekodlymallin
jarjestelmaviestiksi asetettiin "Olet tekoalyapuri, jonka tehtavana on valita kdytettdva
tyokalu ja sen parametrit mahdollisimman tarkasti. Kysyt jos et ole varma. Tandan on
pdivdamaara 12.9.2025”. Pdivamaara lisattiin mukaan, jotta malli tunnistaa kuluvan

hetken, eikd vastaa koulutushetken paivamaarilla.
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Poissaoloilmoituksen tyokalulle maariteltiin nimi ”“CreateNewAbsence”, toiminnan
kuvaukseksi “Luo uuden HR-tapahtuman tai poissaoloilmoituksen”, ja parametreiksi
otsikko, selite tai kuvaus, alku- ja loppuaika, poissaolon syy seka henkil6 tapahtuman
hyvaksyjaksi. Muut parametrit maariteltiin tekstityyppisiksi, mutta poissaolon syy ja
hyvaksyja taytyi valita ennalta maaritellyista vaihtoehdoista, joten niissa hyodynnettiin
enum-tyyppisia  parametreja.  Poissaolon  syiksi  madriteltiin  arvot, joita
oli "Vuosiloma”, ”Sairaspoissaolo”, ”Saldovapaa”, ”Palkaton vapaa”, ”"Palkallinen vapaa”
ja "Koulutus”. Hyvaksyjiksi maariteltiin kolme nimea ”Ville Hanhisuanto”, ”"Maija

Meikaldinen” ja ”"Kalle Koodari”. Pakolliseksi arvoksi asetettiin poissaolon syy, seka alku-

ja loppuaika.

Poissaoloilmoituksen tyOkalua testattiin esittamalla sille erilaisia aiheeseen liittyvia
viesteja. Tekodlyn palauttamaa paluuarvoa analysoitiin sen selvittamiseksi, aktivoituuko
tyokalu oikein sekd millaisia parametreja paluuarvossa esiintyy. Lisdksi arvioitiin,
pystyyko tekodlymalli havaitsemaan tilanteen, jossa pakollinen arvo puuttuu. Tulokset
osoittavat mallin kyvyn havaita puuttuvat pakolliset parametrit, mika tukee tavoitetta

luotettavasta tyokalukutsujen hallinnasta. Testitulokset ovat nahtavissa taulukosta 1.
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Taulukko 1. Poissaoloilmoituksen tyokalun testitulokset.

Viesti Aktivoituiko | Parametrit tai tiivistelma | Pakollinen
tyokalu palautuvasta viestistd, jos | tieto
tyokalu ei aktivoitunut puuttui
Luo uusi poissaoloilmoitus sille, | Kylla Otsikko: Sairauspoissaolo Ei
ettd olin sairaana viime tiistaina. Kuvaus: Sairastuin 10.9.2025
Ajalle klo 8-16. Maija tarkistaa. Alku: 10.9.2025 08:00

Loppu: 10.9.2025 16:00
Syy: Sairauspoissaolo
Hyvaksyja: Maija

Meikdldinen
Uusi  poissaoloilmoitus  viime | Kylla Otsikko: Sairauspoissaolo Ei
tiistaille ajalle klo 8-16. Olin Kuvaus: Olin sairaana
sairaana. Alku: 10.9.2025 08:00

Loppu: 10.9.2025 16:00
Syy: Sairauspoissaolo
Hyvaksyja: Maija

Meikaldinen
Luo uusi poissaoloilmoitus viime | Ei Voitko tarkentaa syyn ja Kylla - syy
tiistaille klo 8-16. hyvaksyjan?
Olin  poissa viime tiistaina | Kylla Otsikko: Saldovapaa Ei
saldoilla. Kuvaus: Poissaolo

saldovapaalla

Alku: 10.9.2025 00:00
Loppu: 10.9.2025 23:59
Syy: Saldovapaa

Olin koulutuksessa 11.9. klo 12-16 | Kylla Otsikko: Koulutus Ei
ja Hanhisuanto hyvaksyy. Kuvaus: Osallistuminen
koulutukseen

Alku: 11.9.2025 12:00
Loppu: 11.9.2025 16:00

Syy: Koulutus

Hyvéaksyja: Ville Hanhisuanto

Olin koulutuksessa, josta pitdisi | Ei Tarvitsen koulutuksen Kylla -
tehdd poissaoloilmoitus, jonka paivamaarat, jotta voin paivamaarat
Kalle hyvaksyy. tehda poissaoloilmoituksen.

Voitko antaa ne?
Miten pilkon klapeja? Ei Yleisesti ohjeita klapien

pilkkomiseen liittyen.

Myyntitilausten suodattamisen tyokalulle maariteltiin nimi ”“GetSalesOrders”, toiminnon
kuvaukseksi ”“Nayta tai suodata myyntitilauksia” ja parametreiksi alku- ja
loppupdivamaarat, pdivamaaran tyyppi, tila sekd laji. Muut parametrit maariteltiin

tekstityyppisiksi, mutta suodatettavassa paivamaarassa, tilassa ja lajissa hyodynnettiin
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enum-tyyppisia parametreja. Suodatettavia paivamaaria voi olla "Tilauksen
paivdys”, “Toimituspaiva” ja “Laskutuspdiva”. Tilalle maariteltiin mahdollisiksi arvoiksi “Ei
rajausta”, “Kirjattu”, "Toimitettu”, ”Laskutettu” ja ”Toimituslupa”. Lajille maaritettiin

mahdollisiksi arvoiksi ”Kotimaa” ja “Ulkomaat”.

Myyntitilausten suodattamisen tyokalua testattiin esittamalla sille erilaisia aiheeseen
liittyvia viesteja. Tekodlyn palauttamaa paluuarvoa analysoitiin sen selvittamiseksi,
aktivoituuko tyokalu oikein seka millaisia parametreja paluuarvossa esiintyy. Taulukosta

Testitulokset ovat nahtavissa taulukosta 2.

Taulukko 2. Myyntitilausten suodatuksen tydkalun testitulokset.

Viesti Aktivoituiko | Parametrit tai tiivistelma
tyokalu palautuvasta viestistd, jos tyokalu ei

aktivoitunut

Nayta taman vuoden Q2 | Kylla Alku: 1.4.2025 00:00:00

laskutetut ulkomaan Loppu: 30.6.2025 23:59:59

myyntitilaukset Paivamaaran tyyppi: Toimituspaiva

toimituspadivan perusteella. Tila: Laskutettu
Laji: Ulkomaat

Nayta kuluvan kvartaalin | Kylla Alku: 1.7.2025 00:00:00

laskutetut ulkomaan Loppu: 30.9.2025 23:59:59

myyntitilaukset Paivamaaran tyyppi: Toimituspaiva

toimituspaivan perusteella. Tila: Laskutettu
Laji: Ulkomaat

Suodata vain kuluvan vuoden | Kylla Alku: 1.1.2025 00:00:00

toimitetut kotimaan Loppu: 31.12.2025 23:59:59

myyntitilaukset Paivamaaran tyyppi: Laskutuspaiva

laskutuspdivan perusteella. Tila: Toimitetut
Laji: Kotimaa

Nayta tdman vuoden | Kylla Alku: 1.6.2025 00:00:00

kesdkuun myynnit. Loppu: 30.6.2025 23:59:59

Nayta 5.6.2022-3.4.2024 | Kylla Alku: 5.6.2022 00:00:00

valilla olevat tilaukset. Loppu: 3.4.2024 00:00:00

Mista nden tilaukset? Ei Ohjeita tyokalun kayttoon ja
maininta suodatusta varten
tarvittavista tiedoista, kuten
pdivamaarista ja tilasta.

Miten pilkon klapeja? Ei Yleisesti ohjeita klapien pilkkomiseen
liittyen.
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Projektin analysointia varten maariteltiin tyokalu nimeltd "GetProjectSummary”. Sen
tarkoituksen on kasitella kyselyita vyksittdisiin projekteihin liittyen. Toiminnon
kuvaukseksi annettiin “Kysymys kohdistuu yksittdiseen projektiin tai kayttdja haluaa
tietda jotain projektista.”. Tyokalun parametriksi maariteltiin projektin numero, jonka
avulla jarjestelma kykenee hakemaan yksittdisen projektin tarvittavat tiedot taustalla

olevasta tietokannasta.

Muista tyokaluista poiketen taman tyokalun kohdalla tekodlya hyédynnettiin kahdesti.
Ensimmaisessa kutsussa malli arvioi tyokalukutsun tarpeellisuuden. Mikali tarve
todettiin, sille annettiin tdman tyon liitteestd 1. |6ytyva testiaineistoa, joka jaljittelee
projektista koostettavaa aineistoa. Tama kooste valitettiin mallille yhdessa alkuperadisen
viestin kanssa, jolloin malli pystyi muodostamaan vastauksensa aineistoin pohjalta

toisessa kutsussa.

Kaksivaiheinen toteutus otettiin kayttéon erityisesti tehokkuussyistd. Koska
jarjestelmassa voi olla suuri maara projekteja, ensimmaisessa kutsussa mahdollistettiin
ainoastaan tyokalukutsut. Tama mahdollistaa tahan tydkaluun liittyvan laskennan ja
tokenien kulutuksen vasta oikeasta tarpeesta. Menetelma tukee my6s yleiskayttoisyytta,
sillda samaa ldahestymistapaa voidaan soveltaa muidenkin vastaavien kokonaisuuksien

kanssa ilman merkittavia muutoksia.

Tata tyokalua testattiin generoimalla laaja kuvitteellinen tekstiaineisto, joka sisalsi
laajasti projektiin liittyvia tietoja, kuten projektin aikataulu, kuvaus, omistaja,
projektipaallikkod, asiakas, projektivaiheet niiden tilat, oma projektiryhma, asiakkaan
projektiryhma, budjetti, kululajit, laskutustiedot ja -aikataulu. Taman jalkeen tekoalylle
esitettiin erilaisia aiheeseen liittyvia viesteja. Tekodlyn paluuarvoa analysoitiin sen
selvittamiseksi, aktivoituuko tyokalu oikein, sekd vertaamalla pohjautuvatko vastaukset

aineistoon ja ovatko ne oikein. Testitulokset ovat ndhtavissa taulukosta 3.
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Taulukko 3. Projektin analysoinnin tyokalun testitulokset.

Viesti Aktivoituiko | Parametrit tai | Vastasiko
tyokalu tiivistelma vastaus
palautuvasta tekstiaineistosta
viestista, jos | loytyvaa tietoa
tyokalu ei
aktivoitunut
Kuka on projektin 123 | Kylla Projektin numero: | Kylla
projektipaallikko? 123
Kerro mikd on projektin 123 | Kylla Projektin numero: | Kylla
tavoite, miten se on edennyt ja 123
vaikuttaako silta, ettd aikataulussa
pysytaan?
Haluaisin tietda, ettd kuka on | Kylla Projektin numero: | Kylla
projektin 123  vastuuhenkil® 123
asiakkaan puolelta.
Milloin projektin 123 testaus | Kylla Projektin numero: | Kylla
aloitetaan ja  mitda  taytyy 123
huomioida ennen kuin se voidaan
aloittaa?
Millaisia kustannuksia | Kylla Projektin numero: | Kylla
pilvipalveluista on kertynyt 123
projektille 1237 Enta
henkilokuluja?
Anna projektin 123 | Kylla Projektin numero: | Kylla
projektipaallikon puhelinnumero. 123
Listaa projektin 123 kummankin | Kylla Projektin numero: | Kylla
osapuolen projektiryhmat. 123
Kuka on projektin | Ei Huomautus -
projektipaallikko? projektin
numeron
puuttumisesta.
Kysymys voiko
viestin ldhettaja
antaa sen.
Miten pilkon klapeja? Ei Yleisesti ohjeita -
klapien
pilkkomiseen
liittyen.

Testeissa havaittiin, etta tekoalytyokalut toimivat odotetulla tavalla. Tama mahdollisti
tyon seuraavan vaiheen, jossa tutkittiin RAG-mallin ja agenttipohjaisten tydkalujen
yhteistoimintaa ja arvioitiin soveltuvatko ne kaytettdvaksi yhdessa vai vaativatko ne

erilliset tilat.
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7.3 RAG-malli ja agenttipohjainen tekodly — yhdessa vai erikseen

Kun RAG-toiminnallisuus ja agenttiset tyokalut olivat valmiina, arvioitiin niiden
yhteistoiminta. Arvioinnin tavoitteena oli selvittad, onko tekodlyn kayttoon tarpeen
erottaa erilliset tilat ohjepohjaista keskustelua ja agenttipohjaisia tyokaluja varten.
Erillisten tilojen tarve syntyy, jos tekoalymalli hyodyntda ohjeita myds tilanteissa, joissa

tyokalukutsu aktivoituu.

Yhteensopivuutta arvioitiin vertaamalla tokenien kulutusta. Mikali tydkalukutsun
aktivoivan viestin tokenien maara ei merkittavasti poikkea RAG-toiminnallisuuden
kanssa tai ilman sitd, voitiin paatelld, ettd nama soveltuvat taltd osin kaytettdvaksi

samassa tilassa. Tokenien kulutus on tekoalymallin kustannusten vuoksi merkityksellista.

Toinen yhteensopivuuden kannalta olennainen asia liittyi tyokalukutsujen pakollisten
tietojen puuttumiseen. Kuten luvussa 7.2.3 todettiin, talloin tekoaly taytyy ilmoittaa
puuttuvista tiedoista eikd se saa aktivoida tyokalukutsua. Vastaavan kdytoksen taytyy
sailyd, myos silloin, kun RAG-toiminnallisuus ja agenttiset tyokalut toimivat yhdessa.
Testi aloitettiin yhdistamalla aiemmin luvussa 7.2.2 luotu RAG-toiminnallisuus 7.2.3

lisattyihin agenttipohjaiseen tekodlyyn, joka kykenee toteuttamaan tyokalukutsuja.

Tokenien kulutusta tarkasteltiin lahettamalla tekodlylle viesteja, jotka luvun 7.2.2
testituloksissa johtivat tyOkalukutsuun. Kulutettujen tokenien maarda verrattiin seka
ulkoisen tietolahteen kanssa ettd ilman sitd. Samalla tutkittiin tyokalukutsujen
aktivoitumista ulkoisen tietoldhteen skenaariossa. Tulosten perusteella tyokalut
aktivoituivat oikein, eikd tokenien kulutuksen perusteellakaan ole tarvetta eriyttda kahta
ratkaisua omiin tiloihin. Taulukossa 4 on esitetty tokenien kulutus eri testitilanteissa,
joissa tyokalukutsuja suoritettiin joko ulkoisen tietolahteen kanssa tai ilman. Tulokset

osoittavat, ettd ulkoisen tietolahteen kaytto ei lisda kulutusta.
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Taulukko 4. Tokenien kulutus tydkalukutsuissa ulkoisella tietoldhteella ja ilman.

Viesti Tokenien Tokenien Aktivoituiko
kulutus kulutus tyokalu
ilman tietoldhteen | tietoldhteen
tietoldhdetta | kanssa kanssa

Kuka on projektin 123 | 554 461 Kylla

projektipaallikko?

Luo uusi poissaoloilmoitus sille, | 573 480 Kylla

ettd olin sairaana viime tiistaina.

Ajalle klo 8-16. Maija tarkistaa.

Ndyta tdmdn vuoden Q2 | 564 471 Kylla

laskutetut ulkomaan

myyntitilaukset  toimituspaivan

perusteella.

Seuraavaksi selvitettiin ulkoisen tietolahteen toiminta, kun tyokalukutsusta puuttuu

pakollinen parametri. Arviointi toteutettiin hyodyntamalld samoja testiviesteja, jotka

eivat aktivoineet tyokalukutsuja kuin edellisessa vaiheessa.

Ulkoinen tietolahde

madriteltiin kadytetyksi, mikali kulutettujen tokenien maara poikkeaa merkittavasti

tietolahteelld tai ilman. Tuloksista nahdaan, ettd pakollisen tiedon puuttuessa

tekodlymalli hyddynsi johdonmukaisesti ulkoista tietolahdettd. Tulokset ovat nahtavissa

taulukossa 5.

Taulukko 5. Tyokalukutsut ilman pakollisia parametreja ulkoisella tietoldhteella.

Viesti Tokenien Tokenien Kaytettiinkd | llmoitettiinko
kulutus kulutus ulkoista puuttuvista
ilman tietolahteen | tietoldhdettd | pakollisista
tietoldhdetta | kanssa tiedoista

tietoldhteen
kanssa

Kuka on projektin | 552 7056 Kylla Ei

projektipaallikko?

Luo uusi poissaoloilmoitus | 564 7070 Kylla Ei

viime tiistaille klo 8-16.

Listaa projektin kummankin | 566 7682 Kylla Ei

osapuolen projektiryhmat.

Anna projektin | 566 6462 Kylla Ei

projektipaallikon

puhelinnumero.
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Tulokset osoittivat, etta tekoalymalli ei suoriutunut tyokalukutsuista tilanteissa, joissa
pakollisia tietoja puuttui. Malli tukeutui talléin ulkoiseen tietolahteeseen, eika kyennyt
ilmoittamaan puuttuvista tiedoista. Naiden havaintojen perusteella
keskustelukomponentin  toteutuksessa paadyttiin  erottamaan RAG-malli ja

agenttipohjainen tekoaly, jotta toimintalogiikka pysyy ennakoitavana.

7.4 Tekodlyn integrointi jarjestelmaan

Kun keskustelubotin toiminnallisuus oli toteutettu ja testattu, seuraava vaihe oli
integroida se ERP-jarjestelmaan. Tama toteutettiin rakentamalla LemonOnline-
selainkayttoliittymaan keskustelukomponentti, jonka tarkoituksena on tarjota kayttajalle
rajapinta tekodlypohjaisen ratkaisun hyodyntamiseen. Tassa luvussa kuvataan

integroinnin toteutus.

Keskustelukomponentille asetettiin vaatimukseksi mahdollistaa vuorovaikutus tekoalyn
kanssa viestien valityksella, seka esittaa tydkalukutsujen tuottamat tulokset. Luvun 7.3
havaintojen perusteella toteutukseen sisallytettiin lisaksi omat tilat RAG-mallille, mika

varmistaa tyokalukutsujen hallitun kasittelyn.

Keskustelukomponentin  rakentaminen aloitettiin  laajentamalla LemonOnline-
sovelluksen olemassa olevaa REST-rajapintaa uudella paatepisteelld. Paatepisteen
toiminnallisuus vastasi luvussa 7.3 kaytettya ratkaisua, mutta sita laajennettiin tukemaan
erillisia tiloja. Tiloja varten toiminnallisuuteen lisattiin bindadarinen muuttuja, jonka avulla
maariteltiin, hyddynnetdaanko tekoalykutsussa ulkoista tietolahdetta vai tyokalupohjaista
lahestymistapaa. Paatepisteelle maaritettiin pakollisiksi tiedoiksi tilan hallintaan kaytetty
arvo, kayttdjan lahettama viesti, seka keskustelun yksildiva tunniste, jolla sovellus hakee
viestihistorian, eika koko keskustelua tarvitse valittaa jokaisen uuden viestin yhteydessa.

Nain rajapinta mahdollistaa keskustelun hallinnan ilman tarpeetonta tietomaaran kasvua.
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Varsinainen keskustelukomponentti rakennettiin siten, etta se voidaan avata sovelluksen
navigointivalikosta. Painiketta painaessa ndyton oikeaan reunaan asetetaan nakyviin
keskustelukomponentti. Keskustelukomponentin keskiodn asetettiin tekodlyn kanssa
kayty keskustelu, johon kayttdja voi lahettdaa viesteja komponentin alareunasta

|oytyvasta tekstikentdsta.

Tilan vaihto toteutettiin lisddmalla keskustelukomponentin ylareunaan painike, josta
valitsemalla kayttdjalle nadytetdadn vaihtoehdot ”Tiedonhaku” ja ”Tyokalut”. Naista
vaihtoehdoista voidaan maarittda kaytettava tila. Tila asetettiin nakyviin keskustelun
yldareunaan, jotta se on jatkuvasti nakyvissa kayttdjdlle, eika aktiivisesta tilasta tule

epaselvyyksia.

Seuraavaksi komponenttiin lisattiin omat keskustelut kumpaankin tilaan, jotta tilan
vaihdossa voidaan jatkaa valitun tilan viimeisimmasta keskustelusta. Taman jalkeen
rakennettiin toiminnallisuus, jossa komponentti ldhettaa viestin aiemmin luotuun

rajapintaan ja jaa odottamaan vastausta.

Ensiksi suoritettiin testit RAG-toiminnallisuudelle. Tekoalylle esitettiin 7.2.2 luvussakin
kaytetty kysymys “Millaisia tyokaluja LemonOnline tarjoaa myynnin seurantaan?”. Kuten
kuvasta 5 voidaan nahda, perustui vastaus selvasti ohjedokumenttien sisdltéon ja sisalsi

konkreettisia kuvauksia ohjelmasta loytyvista toiminnallisuuksista.
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@ LemonAl = X
MakSuerét B Tiedonhaku-tila: LemonAl etsii tietoa dokumentaatiosta ja ohjeista.
Hywaksyttavia O kpl &
Summa EUR LemonAl 18:13
Hei! Olen LemonAl ja minulta voit kysya apua
ohjelman kayttéon liittyvissa kysymyksissa. Voit
myds kysya tietysta jarjestelman osa-alueesta tai
@anta myyjittéiin prosessista. Autan sinua aina parhaani mukaan.
Kaikki vastaukseni ovat luotu teko3lylla.
-
alv 0%
Kesken
1000 Millaisia tytikaluja LemonOnline tarjoaa
1000 myynnin seurantaan?
1000
0 Li nAl 18:14
. emol 8:14
R
66(%5 s {\‘{\‘J" LemonOnline tarjoaa useita tydkaluja myynnin
RV \l,'\\\"' seurantaan, jotka auttavat myyntijohtoa ja myyijia
'\01’ seuraamaan myynnin kehitysta ja tavoitteiden
Myvyija toteutumista:
v
1. Myynnin tavoitteet: Tydkalu, jonka avulla voidaan
asettaa myynnille tavoitteita, kuten CRM-

. tapahtumiin perustuvia tavoitteita. Esimerkiksi voi
MyyntIIa_SkUt asettaa viikoittaisia tai kuukausittaisia tavoitteita,
Hyvaksyttavia O kpl kuten soitettujen puheluiden tai asiakaskdyntien

maaran.
2. Myyntijohdon keskus: Tama naytto tarjoaa
tilastotietoja myynnin kehityksestd yhdella v

lyn tuottamia. Lemonsoft ei vastaa niiden

ista liiketoiminnallisista paatoksista

Kuva 5. RAG-mallinen tekodly integroituna LemonOnlinen testiymparistdon.

RAG-toiminnallisuuden jdlkeen rajapinnan toteutukseen lisattiin tyokalukutsun
parametrien kasittely. Poissaolon tyokalukutsun parametreilld luodaan uusi
poissaoloilmoitus, joka tallennetaan tietokantaan. Myyntitilausten suodatuksen
tyokalukutsussa hyoddynnetdan LemonOnlinen olemassa olevaa Myyntitilaukset-
nakymaa. Nama kaksi tyokalukutsua toteutettiin tdysin Lemonsoftin ohjelmalogiikassa,
joten ndista tyokaluista keskustelukomponenttiin palautuvaksi arvoksi asetettiin itse

generoidut arvot.

Poissaolotapahtuman tydkalu toteutettiin antamalla sille vastaavia kaskyja kuin 7.2.3
luvussa. Onnistuneesta tyokalukutsusta paluuviestiksi maariteltiin “HR-tapahtuma luotu

pyyntojesi mukaisesti. Tarkista tama klikkaamalla alla olevaa linkkia.”. Linkki ohjattiin
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avaamaan nakyma, jossa luotu tapahtuma oli tarkistettavissa. Koska tassa tydkalussa oli
myos pakollisia arvoja, testattiin nekin syottamalla tekoalylle viesti ”Luo uusi poissaolo”.
Kuvassa 6 on esimerkki poissaoloilmoituksen luontiin liittyvasta tyokalukutsusta. Tama
osoittaa kuinka tekoaly kykenee tunnistamaan kadyttdjan viestista tarvittavat parametrit

ja suorittamaan toimenpiteen itsenaisesti.

= uusimmat uunset I
@ LemonAl x X
& Tyibkalut-tila: LemonAl kayttis tydkaluja ja voi suorittaa toimintoja.
Luo uusi poissaolo 19:58
LemonAl 19:58

Tarvitsen lisdtietoja uuden poissaolon luomiseksi.
Voisitko kertoa seuraavat tiedot:

1. Otsikko (valinnainen, mutta hyva ilmoittaa)?

2. Kuvaus tai selite (valinnainen)?

3. Aloituspaivamaar3 ja -aika?

4. Loppup3ivamaara ja -aika?

5. Syy tai syykoadi (1. Vuosiloma, 2.
Sairauspoissaolo, 3. Saldovapaa, 4. Palkaton vapaa,
5. Palkallinen vapaa, 6. Koulutus)?

6. Hyvaksyjan nimi (valinnainen, vaihtoehdot: Ville
Hanhisuanto, Maija Meikildinen, Kalle Koodari)?

Olin sairaana tiniin klo 8-16. Ville

hyviksyy.

LemonAl 19:58

HR-tapahtuma luotu pyyntéjesi mukaisesti. Tarkista
tama klikkaamalla alla olevaa linkkia.

hr/absence/1035

Vastaukset ovat teko3lyn tuottamia. Lemonsoft ei vastaa niiden
perusteella tehdyist3 liiketoiminnallisista paatoksista.

Kirjoita viesti B

Kuva 6. Tyokalut-tilassa oleva keskustelukomponentti, jossa aktivoituu
poissaoloilmoituksen eli HR-tapahtuman luonnin tydkalukutsu.

Myyntitilausten suodatusta testattiin antamalla sille samoja kaskyja kuin 7.2.3 luvussa.
Alla olevassa kuvassa 7 on nahtavissa esimerkki toteutuksesta keskustelukomponentissa.

Tekodlyn vastaukseen lisatty linkki mahdollistaa navigoitumisen LemonOnline
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sovelluksen Myyntitilaukset-ndkymaan, jota suodatetaan tyokalukutsussa asetettujen

arvojen perusteella.

@ LemonAl = X

B Tiedonhaku-tila: LemonAl etsii tietoa dokumentaatiosta ja ohjeista.

LemonAl 16:26

Hei! Olen LemonAl ja minulta voit kysy3 apua ohjelman
kayttdon liittyvissa kysymyksissa. Voit myads kysya
tietysta jarjestelman osa-alueesta tai prosessista. Autan
sinua aina parhaani mukaan. Kaikki vastaukseni ovat
luotu tekodlylld.

»

Naytd timin vuoden Q2 laskutetut ulkomaan  16:26

myyntitilaukset toimitusp&ivin perusteella.

LemonAl 16:26

Maet pyyntdsi mukaiset tilaukset klikkaamalla alla
olevaa linkkia.

logistic/sales-orders

Vastaukset ovat tekodlyn tuottamia. Lemonsoft ei vastaa niiden

perusteella tehdyist3 lilketoiminnallisista pa&toksista.

Kirjoita viesti B

Kuva 7. Tyokalut-tilassa oleva keskustelukomponentti, jossa myyntitilausten
suodatuksen tyokalukutsu on aktivoitunut.

Kuvassa 8 on esitetty miten tyokalukutsun maarittelemat arvot asettuvat LemonOnline-
sovelluksen Myyntitilaukset-nakyman suodatuskenttiin kuvassa 7 nakyvan linkin
valitsemisen jalkeen. Suodatukset toteutettiin sovelluksessa hyodyntamalla

Myyntitilaukset-sivun olemassa olevia URL-parametreja, joiden avulla suodatusarvot
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voitiin valittda kayttoliittymaan ilman erillisia muutoksia sovelluksen rakenteeseen.
Suodattimet vaikuttavat suoraan kayttéliittymassa nakyvaan dataan. Taman perusteella

voitiin todeta tyokalukutsu ja sen toiminnallisuus toimivaksi.

+:4200/1234567-1/173/5e04c65¢c-f1ac-4490-6841-3dal16cc7cb95/logistic/sales-orders?page=08pageSize=108filters=%5B%78"field":"salesOrderDeliveryDateRangeStartDate”, "value";"2025-04-01T00:00:00"%7D.%

VilleHa Lemon Ville Hanhisuanto
b &
Myyntitilaukset @ Uusi
Suodatukset Pienenns &
Myyntitilausnumero Tila Laji Toimituspaiva
120, LASKUTETTU X X - 1. Ulkomaat X X - | fJ 142025 £ 3062025 B«
Pikasuodatukset
Tallenna arvot ot . " P
pikasuodattimekesi Kirjattu | Vahvistettu | Kerdily | Osatoimitettu 22 Mukauta X Palauta oletukset Suodata
-]
il Toimif i Tila Tilausodiva Toimitusodiva Summa Valuutta Kuliettaia

Kuva 8. Tyokalukutsun maarittelemat arvot LemonOnline-sovelluksessa suodattimina.

Projektin analysoinnin tyokalu poikkeaa edellisista siten, ettd siina tehdaan kaksi
tekoalykutsua, joten itse generoidulle paluuarvolle ei ole tarvetta. Tama tyokalu voitiin
siis pitaa samana kuin luvun 7.2.3 testissa. Kuvassa 9 on nahtavilla esimerkki projektin
analysoinnin tyokalusta. Kuvassa nahddaan myos konkreettisesti, kuinka keskustelun

konteksti pysyy ja pakolliseksi maaritelty projektinumero l6ydetdan aiemmasta viestista.
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UG wLEIe L I
@ LemonAl
3% Tyokalut-tila: LemonAl kiyttis tytikaluja ja voi suorittaa toimintoja.
sinua tehtavissasi. Kerro, miten voin auttaa sinua -
tanaan!

Mik3 on projektin 123 projektipaillikén
puhelinnumero?

a
LemonAl 18:58
Projektin projektipaallikén, Anna Laineen,
puhelinnumerc on +358 40 123 45647,

Keitd kuuluu asiakkaan projektiryhmésn

LemonAl 18:58
Asiakkaan projektiryhmaan kuuluvat seuraavat

LJ

henkil5t:

1. Mikko Makeld - Omistaja

2. Elina Hiltunen - IT-vastaava

3. Kari Koivula - Varastopaallikkd Helsinki
4. Tiina Ranta - Varastopdallikko Turku

5. Kolme varastotydntekijda - Nimetidn
myShemmin.

4

Vastaukset ovat tekodlyn tuottamia. Lemonsoft ei vastaa niiden
perusteella tehdyist3 liilketoiminnallisista pdatoksista.

Kirjoita viesti B

Kuva 9. Projektin analysoinnin tyokalu integroituna jarjestelmaan. Toisen viestin
pakollinen tieto projektinumerosta saadaan ensimmaisesta viestista.
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8 Johtopaatokset ja yhteenveto

Taman diplomityon tavoitteena oli tutkia, miten generatiivista tekodlyda voidaan
hyodyntaa ERP-jarjestelmassa siten, etta se tukee kayttajan toimintaa ja mahdollistaa
agenttipohjaisen toiminnallisuuden. Ty toteutettiin konstruktiivisena tutkimuksena

Lemonsoft Oyj:n ymparistossa hyddyntaen Microsoft Azuren tarjoamia palveluja.

Tyon tuotoksena rakennettiin toteutus, jossa generatiivista tekodlya hyodynnettiin osana
keskustelupohjaista kayttoliittymaa. Tekoalylle mahdollistettiin paasy jarjestelman
ohjedokumentteihin ja sille luotiin tyokalut, joilla se kykeni suorittamaan ennalta
maadriteltyja  toimintoja, kuten myyntitilausten suodatuksia tai vastausten
muodostamista tietokannasta haettujen tietojen pohjalta. Toteutuksessa hyddynnettiin
Azuren OpenAl-palvelua, Al Search -toiminnallisuutta ja Blob Storagea, joilla rakennettiin

kokonaisuus, joka yhdistaa kielimallin, vektoritietokannan ja agenttipohjaiset tyokalut.

Rakennetun toteutuksen avulla voitiin kokeellisesti arvioida eri komponenttien
yhteistoimintaa ERP-ymparistossa. Kielimallien ja vektoritietokantojen yhteiskaytto
mahdollistaa RAG-mallin, jonka avulla ohjeistuksia, dokumentaatiota ja muita
tietolahteita voidaan soveltaa huomattavasti tehokkaammin kuin perinteisin
menetelmin. RAG-mallin lisdksi agenttipohjaiset tyokalut mahdollistavat tekodlymallien
hyodyntamisen tukemalla sekd yksittdisten toimintojen suorittamista ettd erilaisten

koontien ja yhteenvetojen tuottamista ERP-jarjestelmasta |6ytyvista tietovaroista.

Tyon tulosten perusteella havaittiin, ettd RAG-mallin ja agenttipohjaisten tydkalujen
vhdistdminen ei olekaan suoraviivaista, vaan se edellyttaa teknisesti erillisia toteutuksia.
Kaytannon kokeet osoittivat, ettd tekoadlymalli ei kyennyt kasittelemaan luotettavasti
tilanteita, joissa tyokalukutsujen pakollisia parametreja puuttui, vaan se jatkoi hakua
vektoritietokannasta RAG-mallin logiikan mukaisesti. Tastda syysta jarjestelmaan
jouduttiin maarittelemaan erilliset tilat RAG-mallille ja agenttipohjaisille tyokaluille, jotta

toimintavarmuus voitiin taata. Erillisistd tiloista huolimatta Azure-alusta osoittautui
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monipuoliseksi ja riittavaksi ymparistoksi generatiivisen tekodlyn sovelluksille, tarjoten

vahvan perustan alykkaille ratkaisuille ja jarjestelmille.

ERP-jarjestelmat sisdltavat huomattavan maaran liiketoiminnallisesti merkittavaa tietoa,
josta voidaan muodostaa erilaisia aineistoja  kehittyneiden tekodlymallien
analysoitavaksi. Tama tarjoaa perustan uudenlaisille alykkaille, monipuolisille ja
skaalautuville sovelluksille, joissa tietoa voidaan kayttda paatoksenteon tueksi.
Erityisesti agenttipohjaiset tyokalut mahdollistavat integroitumisen olemassa olevaan
jarjestelmaan ja sen tietokantoihin. Tydkalukutsujen parametrit tarjoavat mekanismin,
jolla kadyttdjan tarpeiden mukaiset tiedot voidaan kerdtd, kasitella ja valittaa

analysoitavaksi tekodlymalleille.

Tama tyo osoittaa, ettd Azure tarjoaa riittavan teknologisen alustan monipuolisille
tekoalysovelluksille. ERP-jarjestelmissa tdma mahdollistaa uuden vuorovaikutuksen
tason, jossa generatiivinen tekoaly mahdollistaa kayttdajan kommunikoinnin jarjestelman
kanssa luonnollisen kielen avulla. Samalla se avaa ndakymia tulevaisuuden ratkaisuihin,
joissa alykkaat agentit voivat muodostaa olennaisen osan yritysten paatéksenteon

tukijarjestelmia.

Jatkossa tutkimusta voisi laajentaa lisaamalla merkittavasti kaytettdavien agenttisten
tyokalujen maaraa ja tarkastelemalla, miten tama vaikuttaa oikean tyokalun valitsemisen
luotettavuuteen. Lisdksi tutkimusta olisi hyodyllista syventda vertailemalla eri
pilvialustojen tarjoamia tekodlyratkaisuja ja niiden vaikutusta ratkaisun luotettavuuteen.
Mielenkiintoinen jatkotutkimuksen suunta olisi my6s selvittdaa agenttipohjaisen tekoalyn

kykya toteuttaa monivaiheisia paatoksia yhteistydssa muiden jarjestelmien kanssa.

Tassa tyossa keskityttiin teknisen toteutuksen muodostamiseen, eika siind tarkasteltu
kayttajakokemusta tai kayttajien luottamusta tekoalytoteutukseen. Koska generatiivinen
tekodly on suhteellisen uusi teknologia, joka voi muuttaa merkittavasti kayttajan ja

jarjestelman valistd vuorovaikutusta, olisi tdman osa-alueen tarkempi tutkiminen
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jatkossa tarkeda. Kayttajalahtoinen nakokulma taydentaisi teknista tutkimusta ja tarjoaisi
syvempdd ymmarrysta tekodlyn hyddyntamisesta ja hyvdksyttavyydesta ERP-
jarjestelmissa. Jatkossa olisi kiinnostavaa tarkastella esimerkiksi sitd, miten kadyttdjat
kokevat tekodlyn osana jarjestelman kayttoéa, millaisia tekijoita luottamuksen
muodostumiseen liittyy ja miten tekoalyratkaisujen selitettdavyys vaikuttaa niiden
hyvaksyttavyyteen. Tallainen nakokulma tukisi tekodlyn kehitysta seka sen vastuullista

kayttoonottoa ERP-jarjestelmissa.
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Liitteet

Liite 1. Projektin analysoinnin tyokalussa kdytetty testiaineisto

Aurora-projektin tarkoituksena on kehittda pilvipohjainen varastonhallintajarjestelma,
joka hyoddyntaa loT-antureita ja koneoppimista varastotilojen optimointiin. Jarjestelma
tarjoaa reaaliaikaisen nakyman varastotasoihin, raportointityokalut sekd automaattiset
halytykset alhaisista varastotasoista.

Omistaja: Diplomity6 Oy, yhteyshenkild Ville Hanhisuanto (CTO), Y-tunnus 1234567-8.
Projektipaallikkd: Anna Laine, anna.laine@diplomityo.fi, +358 40 123 4567.

Asiakas: MelonSoft Oy, yhteyshenkild6 Mikko Makeld (Logistiikkapaallikko),
mikko.makela@melonsoft.com, +358 50 987 6543, toimipisteet Helsinki, Turku, Oulu.
Projektivaiheet:

Aloitus: valmis (projektisuunnitelma hyvaksytty ja ohjausryhma asetettu).

Suunnittelu: valmis (kayttdjavaatimukset keratty, tekninen arkkitehtuuri vahvistettu).
Toteutus: kaynnissa (backend-kehitys 70 %, frontend-kehitys 40 %, API-integraatio ERP-
jarjestelmaan aloitettu).

Testaus ja pilotointi: ei aloitettu (suunniteltu aloitettavaksi 10/2025).

Laajennus ja kdyttoonotto: ei aloitettu (suunniteltu aloitettavaksi 01/2026).
Projektiryhma: Marko Virtanen (tekninen arkkitehti), Liisa Korhonen (kehittdja), Pekka
Salmi (kehittdjd), Yu Chen (kehittdja), Sofia Niemi (data-analyytikko), Tomas Lindqvist
(loT-asiantuntija), Johanna Saarinen (kdyttoonotto).

Asiakkaan projektiryhma: Mikko Makelda (omistaja), Elina Hiltunen (IT-vastaava), Kari
Koivula (varastopdallikkd Helsinki), Tiina Ranta (varastopaallikkd Turku), kolme
varastotyontekijaa nimetaan mychemmin.

Budjetti: kokonaisbudjetti 750 000 €, kdytetty tdhan mennessa 320 000 €, ennuste
loppusummasta 770 000 € (ylitys 20 000 €).

Kululajit: henkilostékulut 420 000 €, pilvipalvelut ja lisenssit 120 000 £,
laitteistohankinnat 80 000 €, matka- ja koulutuskulut 30 000 €, yleiskustannukset 50 000
€.
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Laskutustiedot: laskutettava asiakas MelonSoft Oy, PL 4567, 00100 Helsinki, Y-tunnus
7654321-0, laskutustapa verkkolasku, verkkolaskuosoite 001234567890, operaattori
Basware Oyj. Laskutusaikataulu: 20 % sopimuksen allekirjoituksen yhteydessa
(maksettu), 40 % toteutusvaiheen puolivalissa (lasku lahetetty, erapaiva 30.9.2025),30 %

testausvaiheen valmistuttua, 10 % loppukatselmuksessa.
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