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Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda prototyyppisovellus, joka kayttaa ChatGPT-40-kie-
limallia laivavaen terveystarkastusten toteuttamiseen. Nykyisin terveystarkastukset
tehdaan merimieslaakarin toimesta. Sovellus kertoo kayttajalle kelpoisuusluokan laiva-

tyéhon ja mahdollisia keinoja kelpoisuusluokan parantamiseen.

Ty koostui kahdesta vaiheesta. Ensimmaisessa vaiheessa mukautettiin ChatGPT-40-
kielimallia. Tama tehtiin syottamalla kielimallille tietopohjaksi PDF-tiedosto, joka sisalsi
laivatydn terveyskriteerit ja kokeilemalla erilaisia muotoiluja kielimallille annettaviin toi-
mintaohjeisiin. Kun ldydettiin toimiva muotoilu, jolla kielimalli antaa sosiaali- ja terveys-
ministerion kriteerien mukaisia vastauksia, siirryttiin tyon toiseen vaiheeseen. Toisessa
vaiheessa ohjelmoitiin prototyyppisovellus selaimeen, joka sisaltaa keskustelukentan,

jossa voi keskustella kielimallin kanssa.

Tyon tuloksena syntyi prototyppi, jota jatkokehittamalla voidaan luoda sovelluksia,

jotka antavat mahdollisuuksia toiminnan automatisoinnille terveystarkastuksista vas-
taavissa organisaatioissa. Sovelluksella voidaan saastaa esimerkiksi kustannuksissa
vahentamalla laakarien maaraa. Muuttamalla kielimallille syotettya tietopohjaa ja oh-

jeita voidaan samanlainen automaatiohyoty luoda mille tahansa asiakaspalvelualalle.
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ABSTRACT

The aim of this thesis was to create a prototype application that uses the ChatGPT-40
language model to conduct health evaluations of seafarers. Currently these evalua-
tions are done by doctors. The application would inform the user of their eligibility to

work in a seafaring capacity and give recommendations to improve the eligibility.

The work consisted of two stages. The first step was to customize the ChatGPT-40
language model. It was done by entering as a knowledge base for the language model
a PDF-file that contains the health criteria for seafarers. The criteria were selected by
the Ministry of Social Affairs and Health. After entering the knowledge base, different
formats for instructions that are given to the language model were tested, and a format
was found that resulted in the language model giving correct answers. In the second
stage, a prototype web application was built. The application contains a chat view,

where users can chat with the language model.

The results of the work are the application code and instructions given to the language
model. These can be used as a starting point when automating other types of cus-
tomer service tasks. The prototype created during this thesis can be further developed
to create an application that will give opportunities for automation in organizations that
do health evaluations. Automation will enable organizations to cut costs and improve

productivity.
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1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Opinnaytetyon toimeksiantajan asiakas toteuttaa merimiesten terveystarkas-
tuksia. Terveystarkastuksissa selvitetadan merimiehen terveydellinen kelpoi-

suus laivatyohon. Kelpoisuus maaritelldan kelpoisuusluokkien avulla.

Kelpoisuusluokkia ovat sopiva, rajoituksin sopiva ja sopimaton. Kelpoisuus-
luokka rajoituksin sopiva tarkoittaa joko rajattuja tyotehtavia tai rajattua tyoai-
kaa. Kelpoisuusluokka sopimaton voidaan maarata tilapaiseksi tai pysyvaksi.

(Sosiaali- ja terveysministerio 2019, 9-21.)

Kelpoisuusluokkien kriteerit I10ytyvat sosiaali- ja terveysministerion ohjeistuk-
sesta. Kriteereissa maaritelladn miten eri sairaudet, sairauksien vakavuusas-
teet ja oireet vaikuttavat kelpoisuusluokkaan. (Sosiaali- ja terveysministerio
2019.)

Opinnaytetyon tavoitteen muotoilu ja rajaus syntyi tilaajan tarpeista. Tilaaja
pyysi tutkimaan, kyettaisiinkd ChatGPT:n tai muun tekoalyn selvittamaan kayt-
tajan kelpoisuusluokan ja neuvomaan kayttajalle toimenpiteita, joilla parantaa

kayttajan kelpoisuusluokkaa.

Kielimalli, jota opinnaytetydssa paadyttiin kayttamaan, oli yhdysvaltalaisen
OpenAl-yrityksen kehittama ChatGPT-40. Kyseinen versio oli juuri julkaistu

opinnaytetyota aloitettaessa.

Kielimallin lisaksi tarkea osa prototyyppia on kayttoliittyma, joka kayttaa kieli-
mallia. Kayttoliittymaprototyypin rakentaminen tayttaa kaksi tarkoitusta opin-
naytetyossa. Ensimmainen on se, etta kayttoliittyman rakentaminen demon-
stroi tyon tilaajalle, opinnaytetyon tekijalle ja mahdollisesti muille tata tyota
hyddyntaville, miten kielimallin hyddyntaminen kaytannon sovellusprojekteissa

toimii.
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Toinen on se, etta valmiin tuotoksen testaaminen tyon tilaajalle on helpointa
sellaisen testisovelluksen avulla, joka ei vaadi kirjautumista mihinkaan palve-

luun.

1.2 Tavoite

Opinnaytetyon tavoite oli luoda prototyyppi sovelluksesta, joka kayttaa Chat-
GPT-40-kielimallia merimiesten terveystarkastusten automatisointiin. Sovel-
luksen kayttoliittymassa on keskustelukentta, jonne kayttaja kertoo sairauksis-
taan. ChatGPT kysyy tarvittaessa lisakysymyksia ja kertoo kayttajalle kelpoi-

suusluokan.

Jos kelpoisuusluokka on rajoituksin sopiva tai tilapéisesti sopimaton, annetaan
neuvoja toimenpiteista, joilla kayttaja voi pyrkia kohti kelpoisuusluokkaa so-

piva.

1.3 Tyon merkittavyys

Merimiesten terveystarkastusten automatisointi antaa mahdollisuuksia toimin-
nan tehostamiselle terveystarkastuksista vastaavissa organisaatioissa. Voi-
daan saastaa kustannuksissa vahentamalla 1aakarien maaraa. Jaljelle jaavien

laakareiden aika keskitetaan tarkeampiin tehtaviin.

Seuraavien vuosikymmenien aikana Suomen huoltosuhde tulee heikkene-
maan (Tilastokeskus 2021). Jos halutaan sailyttda sama elintaso, pitaa loytaa

mahdollisimman paljon automatisoitavia asioita taloudessa.

1.4 Kehittamisprosessi

Kehittdmisprosessi on jaettavissa kahteen osaan. Ensimmaisessa vaiheessa
mukautetaan ChatGPT-4o0-kielimallia toteuttamaan merimiesten terveystar-
kastuksia. Toisessa vaiheessa kirjoitetaan kielimallia kayttavan kayttoliittyman
koodi.



8

Kielimallin mukauttamiseen kaytetaan Assistant-tyokalua. Assistant on Ope-
nAl-verkkopalvelussa oleva tyokalu, jolla voi luoda ChatGPT-kielimalleista tiet-
tyyn kayttotarkoitukseen mukautettuja "assistantteja”. Assistantille voidaan
maarittaa toimintaohjeita, jotka patevat kaikissa kayttajan kanssa kaytavissa
keskusteluissa. Assistantille voi syottaa tiedostoja ja maarittaa, etta kayttajan
kysymyksiin vastataan tiedostoissa olevan informaation pohjalta. Naita kahta
ominaisuutta hyodyntamalla on tarkoitus saada kielimalli mukautettua toteutta-

maan merimiesten terveystarkastuksia.

Tietopohjana kaytettava tiedosto, joka syotetaan tyokalulle, on PDF-tiedosto,
joka sisaltaa sosiaali- ja terveysministerion ohjeistuksen, josta I0ytyvat kriteerit

merimiesten terveystarkastuksissa annettaville kelpoisuusluokille.

Mukauttaminen aloitetaan antamalla kielimallille mahdollisimman yksinkertai-
set ohjeet kayttajan kanssa kaytavasta keskustelusta. Naiden ohjeiden toimi-

vuutta testataan kaymalla keskustelu kielimallin kanssa.

Testikeskustelussa kerrotaan kielimallille jokin sairaus mika I0ytyy ohjeistustie-
doston kriteereista ja katsotaan osaako kielimalli kysya tarvittavat lisakysy-
mykset ja maarittaa kelpoisuusluokan oikein. Sen lisaksi katsotaan, antaako
kielimalli hyvia neuvoja kelpoisuusluokan parantamiseen. Kielimallille syotetta-
via ohjeita tarkennetaan niin monta kertaa, kunnes se osaa maarittaa kelpoi-

suusluokan oikein.

Kun kielimalli saadaan toimimaan oikein, kirjoitetaan kayttoliittymaprototyypin
koodi. Koodin toiminnassa on kaksi ulottuvuutta, jotka on saatava toimimaan.
Ensimmainen ulottuvuus on kayttoliittyman internetin yli tekemat kutsut Ope-
nAl-rajapinnalle. Naissa kutsuissa lahetetaan kayttajan viestit kielimallille ja
haetaan kielimallin vastaukset. Toinen koodin toiminnan ulottuvuus on keskus-
telukentan visuaaliset elementit. Nama on tarkoitus toteuttaa mahdollisimman
yksinkertaisesti, koska kyseessa on prototyyppi. Samalla pyritdan miellytta-
vaan visuaaliseen ilmeeseen ja saumattomasti toimivaan kayttoliittymaan,
jotta testaaminen saadaan tehtya sujuvasti. Kayttoliittyma koostuu kentasta,
jonne voi syottaa uuden viestin ja alueesta, jossa nakyvat seka kayttajan etta

kielimallin viestit.



2 KIELIMALLIT

Taman luvun tarkoitus on toimia johdantona kielimalleihin. Tassa luvussa esi-
teltavat kasitteet ovat olennaisia, jos haluaa ymmartaa opinnaytetyossa kay-

tettavan ChatGPT-4o0-kielimallin taustalla olevaa teknologiaa.

2.1 Keinotekoiset neuroverkot

Keinotekoiset neuroverkot ovat kasitteena tekoalyn osa-alue ja olennainen te-
koalyteknologia mm. kielimalleissa, mutta myos muilla aloilla. Keinotekoisilla
neuroverkoilla pyritaan digitaalisesti matkimaan ihmisen aivojen toimintaa
(Kelleher 2019, 65). Rakenteensa ansiosta neuroverkkoja voidaan kouluttaa
oikein muotoilulla aineistolla suorittamaan kaikenlaisia monimutkaisia tehtavia,
joita eivat tietokoneet aiemmin pystyneet tekemaan lahellekaan yhta hyvin tai
ollenkaan. Esimerkkeja aloista, joissa koettiin iso harppaus neuroverkkojen

ansiosta ovat kuvan- ja puheentunnistus.

Neuroverkkojen kayttoonoton laajenemiseen viime ja talla vuosikymmenella

vaikutti grafiikkaprosessoreiden laskentatehon moninkertaistuminen. Grafiik-
kaprosessorit soveltuvat tavallisia prosessoreita paremmin laskutoimituksiin,
joita neuroverkon taustalla on. (Ojanpera 2023, luku 1: Tekoaly primer: miten

super-sankari syntyy.)

Mitd monimutkaisempia tehtavia halutaan ratkaista neuroverkoilla, sitd enem-
man neuronikerroksia tarvitaan neuroverkossa. Neuronikerroksien lisadminen
kasvattaa verkon kouluttamisen vaatimaa laskentatehoa. Esimerkiksi se
maara prosessoreita, joilla saa koulutettua GPT-3 kielimallin, maksaa yli kym-
menen miljoonaa dollaria. (Ojanpera 2023, luku 1: Tekoaly primer: miten su-

per-sankari syntyy.)



Kuva 1. Yksinkertainen neuroverkko (Drawio 2024).

Kuvassa 1 nuolet kuvaavat tiedon virtausta. Tieto virtaa syotteesta yhden tai
useamman neuronikerroksen lapi ja tuottaa lopulta tuloksen. Verkon syot-
teena voisi olla esimerkiksi valokuvan pikselit ja tuloksena numero, joka viittaa
valokuvassa havaittuun esineeseen. Valokuvaa kasiteltaessa verkko olisi tie-
tysti isompi kuin kuvan 1 esimerkissa, mutta sama periaate patee. Yksittainen
sy6teruutu olisi silloin yksittaisen valokuvapikselin vari jollain tavalla numeeri-

sesti ilmaistuna.

Kuva 2. Yksittiinen neuroni (Drawio 2024).

Neuroverkon tuottama tulos syntyy yksittaisten neuronien vuorovaikutuksesta
(Kelleher 2019, 66). Yksittaisessa neuronikerroksessa jokainen neuroni on
kytketty jokaiseen edellisen kerroksen neuroniin ja jokaiseen jalkimmaisen
kerroksen neuroniin. Jokainen neuroni suorittaa matemaattisen operaation,
jonka syote koostuu edellisen kerroksen neuronien tuloksesta ja jonka tulos

syotetaan jokaiselle seuraavan kerroksen neuronille (Kelleher 2019, 68).
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Olennainen asia, josta neuroverkon aly syntyy, on se, etta jokaisella neuro-
nien valisella kytkennalla on numeerinen paino, jota saadetaan verkon koulu-

tuksen yhteydessa. Naihin painoihin on koodattuna neuroverkon oppima tieto.

2.1.1 Neuronin toiminta

Yksittainen neuroni suorittaa kaksivaiheisen operaation. Ensin on laskutoimi-
tusy = x1*w1+ ... + Xn * Wn, jossa n on edellisen kerroksen neuronien
summa, x on jonkin edellisen kerroksen neuronin tulos ja w on sen ja nykyisen
neuronin valisen kytkennan paino. Taman jalkeen tulos y syotetaan jonkinlai-
selle aktivaatiofunktiolle. Aktivaatiofunktion tulos on myos neuronin tulos, joka

syotetaan kullekin seuraavan kerroksen neuronille. (Kelleher 2019, 69-73.)

Aktivaatiofunktioita tarvitaan, koska ilman niita verkoilla ei olisi kykya mallintaa
epalineaarisia ilmiditd. Kunkin neuronin suorittaman operaation ensimmainen
vaihe on lineaarinen. Kertolaskun x * w tulos kasvaa siind suhteessa, missa
jompaakumpaa sen tekijoista kasvatetaan. Epalineaarisuus saavutetaan syot-
tamalla ensimmaisen vaiheen tulos jollekin matemaattiselle funktiolle, jonka
kayra on epalineaarinen. Vaihtoehtoja kaytettavasta aktivaatiofunktiosta on
useita, joten yhta oikeaa vastausta siita mita aktivaatiofunktiota tulisi kayttaa ei
ole. Parhaan tuloksen saavuttaminen voi vaatia testaamista tai sita, etta kay-

tetdan eri neuronikerroksissa eri funktioita. (Kelleher 2019, 74-76.)

Seuraavissa kuvissa esimerkkeja yleisimmista aktivaatiofunktioista (Kelleher
2019, 71).

y = tanh(x)

0.5

Kuva 3. Tangenttifunktio (Geogebra 2024).



12

Kuvassa 3 tangenttifunktio. Tangenttifunktio pohjautuu trigonometriaan. Trigo-
nometriassa tangenttifunktio antaa annetun kulman vastaisen ja viereisen ka-
teetin suhteen. Vaikka neuroverkon aktivaatiofunktioissa ei ole kyse trigono-

metriasta, voidaan hyddyntaa trigonometristen funktioiden ominaisuuksia, ku-

ten epalineaarisuutta.

2.5

1.5

0.5

-2.5 -2 =15 =1 -0.5 0 0.5 1 1.5 2 25

Kuva 4. Rectifier-funktio (Geogebra 2024).

Kuvassa 4 ’rectifier’-funktio. Tassa funktiossa epalineaariuus syntyy siita, etta
kaikki negatiiviset x-arvot johtavat tulokseen nolla, kun taas positiivisella puo-

lella funktio on lineaarinen kayra y=x.

1 x>0
f(x) = o 1
—1 : muutoin
05
-25 -2 -1.5 -1 -0.5 0 056 1 16 2 2.5

Kuva 5. Porrasfunktio (Geogebra 2024).
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Kuvassa 5 on porrasfunktio. Tassa funktiossa kaikki negatiiviset arvot johtavat

tulokseen -1, kun taas nolla ja positiiviset arvot johtavat tulokseen 1.

2.1.2 Neuroverkon luominen kaytannossa

Kaytannodssa neuroverkon luominen tapahtuu kirjoittamalla neuroverkkoa si-
muloiva tietokoneohjelma. Useissa koodikielissa on saatavilla tekoalykirjas-
toja. Tekoalykirjasto mahdollistaa neuroverkon maarittamisen korkealla ta-
solla, neuronikerroksia ja neuroneita kuvaavien luokkien avulla. Tekoalykirjas-
ton ansiosta ohjelmoijan ei valttamatta tarvitse perehtya neuroverkkojen taus-

talla olevaan matematiikkaan.

Kirjaston sisalla tapahtuu varsinainen neuroverkon simulointi. Neuroverkko on
oikeasti tallennettuna tietokoneen muistiin matriisina. Matriisi sisaltaa jokaisen
neuronien valisen kytkennan painoarvon. Ohjelmaa ajettaessa todellisuu-
dessa neuroverkon syotteen prosessointi on kahden matriisin kertolasku.
Nama matriisit ovat syotteen arvoja kuvaava matriisi ja neuronien valisia pai-
noja kuvaava matriisi. Neuronien aktivaatiofunktiot tulevat kyseeseen matrii-

sien kertolaskun valivaiheissa.

2.1.3 Neuroverkon opetus

Neuroverkon opettaminen onnistuu nykyaan ohjelmistokirjastojen avulla suh-
teellisen helposti, koska kirjasto hoitaa matematiikan. Haastavin tehtava on
riittdvan kattavan ja laadukkaan opetusaineiston kerdaminen, jotta neuro-
verkko oppii riittavan hyvaksi ongelman ratkaisussa. Esimerkiksi jos kuvantun-
nistukseen tarkoitetulle neuroverkolle nayttaa opetusvaiheessa vain sivusuun-
nasta kuvattuja koiria, se oppii tunnistamaan koiria vain kuvista, joissa kuva
on otettu sivusuunnasta. Oikeassa tuotteessa todennakdisesti haluttaisiin, etta
koiran voi tunnistaa eri suunnista ja eri etaisyyksilla otetuista kuvista. Koiria on

myos paljon erimuotoisia, joten tarvitaan erimuotoisten koirien kuvia.

Opetusaineisto koostuu syoétteesta ja halutusta vasteesta. Opetus alkaa silla,
etta neuronien valiset painot valitaan satunnaisesti. Taman jalkeen syotetaan

ensimmainen yksikko aineistoa, esimerkiksi ensimmaisen valokuvan pikselit.
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Verrataan neuroverkon vastausta opetusaineistossa olevaan haluttuun tulok-
seen, esimerkiksi esineeseen, joka tulisi havaita kuvasta. Neuroverkon vas-
taus on aina numeerinen, joten esimerkiksi jokainen esine, jota neuroverkon

pitaisi kyeta tunnistamaan on koodattu vastaamaan tiettya numeroa.

Taman ansiosta voidaan opetustilanteessa laskea virhearvo, joka on neuro-
verkon antaman tuloksen ja halutun tuloksen valinen ero. Taman eron ja neu-
ronikytkentojen painojen avulla voidaan laskea kunkin kytkennan vaikutuksen
suuruus lopputulokseen. Kun naiden vaikutusten suuruudet tiedetaan, voidaan
paivittaa kytkentdjen painoja. Sitten syotetdan seuraava ote aineistosta, ja
toistetaan edella kuvattua prosessia, kunnes koko aineisto on kayty lapi. (Kel-
leher 2019, 166—203.)

Jos haluaa perehtya matemaattisesti siihen, miten neuronikytkentojen paino-
jen vaikutus lasketaan, hyva lahde on tassa opinnaytetydssa lahteena kaytetty

John Kelleherin kirja Deep Learning. (Kelleher 2019.)

2.2 Kielimallit

Kielimallit ovat tietyntyyppisia neuroverkkoja. Kielimalli ottaa sisaansa kappa-
leen tekstia ja tuottaa tuloksena sanan, jonka kielimalli uskoo olevan jarkevin
jatko annetulle kappaleelle. Syotteena annettuun kappaleeseen kuuluu seka

kayttajan syottama teksti, etta kielimallin aiemmin itse tuottamat sanat. (Wol-
fram 2023, 53.)

Esimerkkina ohjelmakierrosta voisi olla:

1. Kielimallille sybtetaan kayttajan kysymys: "Mika on Suomen vakiluku ?”.
2. Kielimalli vastaa: "Suomen”.

3. Kielimallille syotetaan kayttajan kysymys ja kielimallin oma aiempi vas-
taus: "Mika on Suomen vakiluku? Suomen”.

Kielimallin vastaus: "vakiluku”.

Sydte: "Mika on Suomen vakiluku? Suomen vakiluku”.

Vastaus: "on”.

Sydte: "Mika on Suomen vakiluku? Suomen vakiluku on”.

Vastaus: "5,6”".

. Syote: "Mika on Suomen vakiluku? Suomen vakiluku on 5,6”.

0. Vastaus: "miljoonaa.”.

SOONo O
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Kokonaisen kielen mallintaminen ja kielella tuotetun informaation tallentami-
nen neuroverkkoon vaatii erittdin suurta kapasiteettia neuroverkolta ja laitteis-
tolta, jolla kyseista neuroverkkoa koulutetaan. Esimerkiksi ChatGPT3-mallilla
on neljasataa neuronikerrosta, joissa yhteensa miljoonia neuroneita, jotka
muodostavat yhteensa 175 miljardia neuronikytkentaa, eli 175 miljardia paino-
arvoa, joita muokataan neuroverkon koulutuksen yhteydessa (Wolfram 2023,
54). Nykyteknologialla tAmankokoisia verkkoja koulutetaan suuritehoisilla pal-

velimilla tai supertietokoneilla.

3 CHATGPT-KIELIMALLIN MUKAUTTAMINEN ASSISTANT-TYOKALUN
AVULLA

3.1 Uuden assistantin luominen

Kun rekisterdityminen OpenAl:n verkkopalveluun ja maksuvaihtoehdon asetta-
minen on tehty, paastaan kayttamaan Assistant-tyokalua ja 4o0-mallia. Uuden

assistantin luominen tapahtuu osoitteessa https://platform.openai.com/assis-

tants. Lomake uuden assistantin luomiseen avautuu automaattisesti, jos yh-
taan ei ole vield luotuna. Toinen vaihtoehto luomisen aloittamiseen on painaa

sivun oikeassa ylakulmassa olevaa Create-nappia.

ASSISTANT
asst_x0zoQ09926CVQsukqF6hsjlX Playground 7

Functions @

MODEL CONFIGURATION

Response format

Temperature

© (Y Clone

Kuva 6. Uuden assistantin luominen (OpenAl 2024).


https://platform.openai.com/assistants
https://platform.openai.com/assistants
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Kuvassa 6 ovat rajattuna taman tyon kannalta olennaiset kentat. Name-kent-
taan syotetaan selkea ja kuvaava nimi. Instructions-kenttaan syotetaan kieli-
mallin toimintaohjeet kayttajien kanssa kaytavaan keskusteluun. Model-ken-
tassa valitaan kaytettava kielimalli, joka tassa tyossa on 40. Tools-otsikon alla
laitetaan File search-vaihtoehto paalle, ja vieressa olevaa Files-nappia paina-
malla lisatéan sosiaali- ja terveysministerion ohjeistuksen sisaltava PDF-tie-

dosto.

Kun tarvittavat tiedot on syotetty lomakkeelle, voidaan menna Playground-na-
kymaan painamalla Name-kentan ylapuolella olevaa Playground-nappia. Play-
ground-nakymassa voi keskustella juuri annettujen asetusten avulla mukaute-

tun kielimallin kanssa ja muokata asetuksia tarvittaessa.

3.2 Kielimallille syotettavat ohjeet

3.2.1 Ensimmainen versio

Ensimmaisessa versiossa kielimallille syotettavista ohjeista pyrittiin kertomaan
mahdollisimman selkeasti ja yksinkertaisesti toimintaohjeet tavoitteen paa-
systa. Tavoite on kayttajan kelpoisuusluokan selvittaminen ja tarvittaessa neu-

vominen kelpoisuusluokan parantamiseen.

Tassa se mita syotettiin Instructions-kenttaan ensimmaisessa versiossa:
Kéyttéja kertoo sinulle sairautensa. Tehtéavési on maérittaa kéyttajan kelpoi-
suusluokka tehdé laivaty6té. Kelpoisuusluokat ovat sopiva, rajoituksin sopiva,
tilapéisesti sopimaton ja pysyvéasti sopimaton. Kelpoisuusluokkien terveyskri-
teerit I6ytyvét antamastani tiedostosta. Kysy tarvittaessa kayttajélta lisdkysy-
myksié kelpoisuusluokan méaarittédmiseksi. Kerro kéyttéjélle kelpoisuusluokka
Ja mahdolliset kelpoisuusluokkaan liittyvét lisétiedot (tiedostosta). Jos kelpoi-
suusluokka ei ole "sopiva”, kerro kéyttéjélle, miten tilannetta voisi parantaa,
Jotta han péaésisi kelpoisuusluokkaan "sopiva” (jos jotain on tehtdvissa, valtta-

méttéa néin ei aina ole).
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Naita ohjeita testattiin aloittamalla keskustelu kielimallin kanssa. Lahetettiin
viesti kielimallille: Minulla on keuhkotuberkuloosi. Kielimallin vastaus: Keuhko-
tuberkuloosi on mééaritelty yleisvaaralliseksi tartuntataudiksi, ja sen arvioin-
nissa laivatybkelpoisuuden osalta on otettava huomioon useita kriteereita.
Kéytettédvisséa olevan ohjeistuksen perusteella tilanne kannattaa jakaa useisiin

osatekijoihin:
1. Akuutti tuberkuloositartunta:

e Jos sinulla on testattu tartunta tai oireet ovat vasta epéilyné ja
tutkimukset ovat kdynnissé, kelpoisuusluokka on "tilapéisesti so-
pimaton”, kunnes tartuntavaara on ohi eiké laékitys aiheuta mer-

kittdvaa toimintakyvyttémyytta.
2. Parantunut tuberkuloosi:

e Jos tuberkuloosi on hoidettu ja olet parantunut valtakunnallisten
tuberkuloosiohjelmakriteerien mukaisesti, voit tulla arvioiduksi
kelpoisuusluokkaan "sopiva" tai "rajoituksin sopiva" riippuen seu-
rannasta ja mahdollisista haittavaikutuksista. T&llbin voidaan
my0&s harkita tybtehtavien rajausta ltdmeren liikenteeseen ja
huolehtia suunnitellusta laékehoidosta ja sen seurannasta laiva-

tybjakson aikana.
3. Vakavat jéénnésoireet:

e Jos tuberkuloosi on jattanyt vakavia jadnnésoireita, kelpoisuus-

luokka on "pysyvésti sopimaton”.
Suositukset tilan parantamiseksi kelpoisuusluokkaan "sopiva":

o Varmista, etté sinut arvioidaan ja hoidetaan erikoissairaanhoidossa val-
takunnallisen tuberkuloosiohjelman mukaisesti.

o Na&ytéa todiste parantumisesta ja huolehdi siité, ettei tartuntavaaraa ole.

e Seuraa ldékehoitoa tarkasti ja varmista, ettei laékityksesta aiheudu

merkittadvia haittavaikutuksia.
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Jos tarvitset tarkempia ohjeita tai haluat tietéé lisaa tiettyjen ehtojen téyttami-
sesté, suosittelen ottamaan yhteytta hyvéksyttyyn merimiesléékériin, joka voi

antaa yksiléllisemmén arvion ja ohjeistuksen terveydentilasi perusteella.

Tassa kielimallin vastauksessa isoin ongelma on se, etta se ei kerro vastausta
yhdesta tietysta kelpoisuusluokasta. Sen sijaan kerrotaan vaihtoehtoja eri kel-
poisuusluokille eri oireiden tapauksissa. Haluttu toiminta kielimallille olisi ollut,
etta kielimalli kysyy lisakysymyksia, kunnes se pystyy maarittamaan yhden

kelpoisuusluokan.

3.2.2 Toinen versio

Ensimmaisen testikerran tuloksen perusteella korjattiin kielimallin ohjeita. Oh-
jeissa muutettiin lausetta Kysy tarvittaessa kéyttéjalta lisGkysymyksié kelpoi-
suusluokan mééarittdmiseksi lauseeksi Kysy kayttéjélté tarvittaessa lisdkysy-
myksié kunnes pystyt maérittdméaén yhden tarkan kelpoisuusluokan. Eli tar-
kennettiin sita, etta halutaan saada selville nimenomaan yksi tarkka kelpoi-

suusluokka, tarvittaessa lisakysymysten avulla.

Nailla ohjeilla kielimallin vastaus keuhkotuberkuloosiin oli: Keuhkotuberkuloosi
on yleisvaarallinen tartuntatauti, joka tarttuu pisaratartuntana ja voi olla oiree-
ton. Laivatybkelpoisuutta arvioitaessa tuberkuloosin kohdalla terveyskriteerit

ovat seuraavat:

1. Tilapéisesti sopimaton (T): Jos on tuberkuloosin tartuntaepéily, henkil
on tilapéisesti sopimaton laivatybhén tutkimusten ajaksi ja kunnes tar-

tuntavaara on ohi eiké laékitys aiheuta merkittdvaa toimintakykyhaittaa.

2. Pysyvésti sopimaton (P): Jos henkilblle jaa vakavia jadnndsoireita tu-

berkuloosista, hén on pysyvésti sopimaton laivatyohén.

3. Rajoituksin sopiva (R) ja Lyhemmén kelpoisuusajan (L): Henkil6 voi-
daan arvioida yksilbllisen harkinnan mukaan Iltdmeren liikenteeseen,
kun hén ei ole tartuntavaarallinen, l&d&kehoidosta ei aiheudu merkittévié
haittavaikutuksia ja seuranta seké valvottu ld&kehoito voidaan toteuttaa

laivatybjakson aikana sosiaali- ja terveysministeribn ohjeistuksen mu-



19

kaisesti. Kelpoisuus on mahdollinen rajoituksin, kun henkilé on parantu-
nut tuberkuloosista sosiaali- ja terveysministerion kriteereiden mukai-

sesti.

Nykyisessé tilanteessasi olet tilapaisesti sopimaton laivatybhén ainakin siihen

asti, kunnes tartuntavaara on ohi ja l&ékitys ei aiheuta toimintakykyhaittoja.
Parannusehdotukset:

4. L&&kéarin seuranta ja hoito: Kéy sédanndllisesti erikoisléékérin luona, ja
varmista, etté saat tarpeellisen hoidon.

5. Toipuminen lddkehoidosta: Kun léékitys ei endéa aiheuta merkittavia
haittavaikutuksia toimintakykyyn ja tartuntavaara on poissuljettu, voi-

daan arvioida laajemmin kelpoisuuttasi.

Muista noudattaa laékéarin ohjeita ja osallistua kaikkiin seurantatutkimuksiin

parantumisesi varmistamiseksi.

Vastauksesta nahdaan, etta ensimmaisen version ongelma ei ole korjaantunut
uusista ohjeista huolimatta. Tarkentavien kysymysten sijaan kielimalli kertoo

kaiken mita tietaa taudin oireita koskevista kelpoisuusluokkavaihtoehdoista.

3.2.3 Kolmas versio

Kolmannessa versiossa paatettiin muuttaa ohjeistuksen lahestymistapaa. Yh-
tena tekstikappaleena annettavien ohjeiden sijaan pilkotaan kielimallille annet-
tavat tehtavat numeroituun listaan. Kielimallille annettiin seuraavat ohjeet:
Henkilbn terveyskelpoisuus tehdé laivatyéta arvioidaan kelpoisuusluokkien
avulla. Kelpoisuusluokat ovat sopiva, rajoituksin sopiva, tilapéaisesti sopimaton
Ja pysyvasti sopimaton. Kelpoisuusluokkien tautikohtaiset kriteerit 16ytyvét an-
tamastani tiedostosta.
Ohjeesi kéyttdjén kanssa keskusteluun:

1. Ensimmdisessé viestissé kayttédja kertoo sinulle sairauksistaan.

2. Siné kysyt kayttajalta lisdkysymyksia, kunnes pystyt méaéarittdméaan yh-

den tarkan kelpoisuusluokan.
3. Kerrot kayttéjélle maéarittdmaési kelpoisuusluokan, mahdolliset tautikoh-

taiset kelpoisuuteen liittyvét lisétiedot. Jos kelpoisuusluokka ei ole “so-
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piva”, kerrot kdyttéjalle, miten tilannetta voisi parantaa, jotta hén péa-
see tdhén kelpoisuusluokkaan (jos jotain on tehtévissé, aina ei ole
néin)

Talla kertaa keskustelu kielimallin kanssa eteni seuraavasti:

Kayttaja: Minulla on keuhkotuberkuloosi

Kielimalli: Kiitos tiedosta. Jotta voin maérittda sinulle sopivan kelpoisuusluo-

kan laivatybhén, tarvitsen seuraavat lisétiedot:

1. Oletko parhaillaan hoidossa keuhkotuberkuloosin takia?

2. Milloin sinulle diagnosoitiin keuhkotuberkuloosi?

3. Minkélainen on tuberkuloosi-infektiosi tila télla hetkellé (aktiivinen, la-
tentti)?

4. Oletko saanut laékityksen ja miten se on toiminut?

5. Onko sinulla ollut mitddn komplikaatioita, kuten laihtumista, kuumetta

tai vahvaa yskda?

Néiden tietojen avulla voin etsid tarkemmat tautikohtaiset Kriteerit ja méérittéé

oikean kelpoisuusluokan.
Kayttaja: Aktiivinen. Eilen diagnosoitu. Kuumetta. Ei Iaékitystéa tai hoitoa.

Kielimalli: Tdssé tapauksessa tilasi mukaisesti sinun kelpoisuusluokkasi laiva-

tybhoén on tilapéisesti sopimaton (T).

Aktiivisen keuhkotuberkuloosin tartuntavaara tarkoittaa, etta sinua ei voida
paéstaa laivatybhén ennen kuin tartuntavaara on ohi ja laékitys on kdynnisséa
Ja toimiva. Vasta kun tuberkuloosi paranee ja tartuntavaara poistuu, voidaan

harkita kelpoisuuttasi uudelleen tarkistusten ja hoidon etenemisen mukaisesti.
Toimenpiteet tilanteen parantamiseksi:

1. Hoidon aloittaminen: On tarkeéé aloittaa ldékehoito mahdollisimman
pian, jotta tartuntavaara saadaan minimoitua ja tauti saadaan hallin-
taan.

2. Sé&anndlliset tarkastukset: Tartuntavaaran véistyttyéa ja laakityksen va-
kiinnuttua sinun tulee kdydé sé&énndllisesti erikoissairaanhoidon yksi-

kbssé tehtédvissé tarkastuksissa.
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3. STM:n ohjeiden noudattaminen: Sovella Sosiaali- ja terveysministerién
(STM) tuberkuloosiohjelman mukaisia ohjeita ja suosituksia diagnoosin

Ja hoidon aikana.

Kun olet parantunut ja lapikdynyt vaaditut tarkastukset, voidaan kelpoisuuttasi
harkita uudelleen, mahdollisesti rajatulla likenndintialueella ja riippuen tehtéa-

vistéd seké hoidon seurannasta laivatyén aikana.

Tervehtyminen ja l&ékérin vahvistus parantumisesta ovat avainasemassa,

Jotta voisit palata laivatybhén tulevaisuudessa.

Tassa keskustelussa kielimallin kayttaytyminen on juuri sitd mihin pyrittiin. Kie-
limalli kysyi tarkentavia kysymyksia, jotta voisi maarittaa kelpoisuusluokan oi-

kein ja antoi myOs ohjeita kelpoisuusluokan parantamiseksi.

Taman jalkeen testattiin muita kelpoisuusluokkaan vaikuttavia sairauksia, joita
I0ytyy sosiaali- ja terveysministerion ohjeistuksesta. Testattiin myods sita, etta
kerrotaan useasta sairaudesta samassa viestissa ja useasta sairaudesta sa-

massa keskustelussa. Kaikissa testeissa malli osasi antaa oikeita ohjeita.

4 PROTOTYYPPI KAYTTOLIITTYMASTA

Kayttoliittyma on toteutettu React.js-kirjastolla, joka on JavaScript-ohjelmointi-
kielen paalle rakennettu kirjasto. Assistant, joka luotiin viime luvussa, on Ope-
nAl:n palvelimella, joten kayttoliittyma kommunikoi sen kanssa kayttoliittyma-

koodissa maaritellyilla HTTP-kutsuilla.

QO D localhost

Minulla on sairaalloinen ylipaino

ChatGPT

Kiitos tiedosta. Voitko kertoa minulle seuraavat asiat, jotta voin arvioida terveyskelpoisuuttasi

laivatyShén tarkemmin:

1. Kuinka paljon painat ja miten pitka olet (BMI)?

2. Onko sinulla muita terveysongelmia (esim. diabetes, sydansairaudet, nivelongelmat)?

3. Onko sinulla ollut jokin sairaalassa hoitoa tai leikkausta vaativa terveysongelma viimeisen vuoden
aikana?

4. Kaytatko jotakin ladkitysta talla hetkella?

Kuva 7. Kayttoliittymaprototyyppi (OpenAl 2024).
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Kuvassa 7 nakyy kayttoliittymaprototyypissa aloitettu keskustelu.

Kayttoliittyma OpenAl-palvelin

Kayttédja lahettédé viestin

Luo viesti(K lun tunniste,

es ItG)
Kayitoliittyma OpenAl-palvelin

Aloita viestin pr nti{(kKeskustelun

OpenAl-palvelin

in tunniste)

Hae prosessin tila{Pro: n tunniste)

OpenAl-palvelin

Kayttdliittyma

Odota 1 Ei valmis
sekunti

Hae viestit(Keskustelun tunniste)
Valmis

Kuva 8. Ohjelmakierto (Drawio 2024).

Jotta kayttoliittyma saadaan toimimaan kayttajan ja kielimallin valisena kes-
kustelukenttana, koodissa pitda maaritella HTTP-kutsuja OpenAl:n palveli-
mella oleviin osoitteisiin. Jokainen naista kutsuista suorittaa tietyn tehtavan

kayttoliittyman ja OpenAl:n palvelimen valisessa tiedonsiirrossa.

Koodissa createThread-nimella oleva funktio luo POST-muotoisen HTTP-kut-

sun osoitteeseen https://api.openai.com/v1/threads. Kutsumalla tata osoitetta



https://api.openai.com/v1/threads
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POST-metodilla OpenAl:n palvelimella syntyy uusi tyhja keskustelu kielimallin
ja kayttajan valilla. Kutsu palauttaa uuden keskustelun tunnisteen, johon viita-
taan muissa kutsuissa. Taman tunnisteen avulla tiedetaan mihin keskusteluun
uutta viestia ollaan lahettamassa ja mihin keskusteluun haetut viestit kuuluvat.

Tata kutsua kaytetaan koodissa, kun kayttoliittyma avataan.

PostMessage-funktio kayttaa kahta eri HTTP-kutsua. Ensin lahetetaan POST-

muotoinen kutsu osoitteeseen https://api.ope-

nai.com/v1/threads/${threadld}/messages. Osoitteessa oleva teksti

${threadld} korvataan keskustelun tunnisteella, jotta uusi viesti liittyisi oikeaan
keskusteluun. Viestin sisaltd lahetetaan kutsun mukana, ja uusi viesti tallenne-

taan palvelimelle.

Toinen kutsu on POST-muotoinen kutsu osoitteeseen https://api.ope-

nai.com/v1/threads/${threadld}/runs. Kutsun mukana lahetetdan kaytettavan
assistantin tunniste. Kutsun seurauksena assistant kaynnistaa uusimman
kayttajan viestin prosessoinnin. Eli kielimallin vastaus ei tule valttamatta valit-
tomasti, vaan jonkin ajan kestavan prosessoinnin seurauksena. Kutsu palaut-
taa runld-tunnisteen, jonka avulla voidaan tarkistaa, onko prosessointi valmis
ja kielimallin vastaus saatavilla. PostMessage-funktiota kutsutaan, joka kerta

kun kayttaja painaa laheta-nappia.

Koodissa fetchRun-nimella oleva funktio tekee GET-muotoisen HTTP-kutsun

osoitteeseen https://api.openai.com/v1/threads/${threadld}/runs/${runid}. Ta-

han kutsuun tarvitaan seka keskustelun tunnistetta (threadld) ja haettavan
prosessoinnin tunnistetta (runld). Kutsu palauttaa prosessoinnin statuksen.
Tata funktiota ajetaan koodissa sekunnin valein siita Iahtien kun kayttaja lahet-
taa viestin. Funktion toistuva ajaminen lopetetaan, kun palautuva status kertoo
suoritetusta prosessoinnista, mika tarkoittaa sita, etta kielimalli on vastannut

kayttajan viestiin omalla viestillaan.

Kun prosessointi on valmis, viestit haetaan koodissa fetchMessages-funktiolla,
joka luo GET-muotoisen HTTP-kutsun osoitteeseen https://api.ope-

nai.com/v1/threads/${threadld}/messages. Tama kutsu palauttaa kaikki kes-

kustelun viestit, joiden mukana on kielimallin vastaus kayttajan viimeisimpaan

viestiin.


https://api.openai.com/v1/threads/$%7bthreadId%7d/messages
https://api.openai.com/v1/threads/$%7bthreadId%7d/messages
https://api.openai.com/v1/threads/$%7bthreadId%7d/runs
https://api.openai.com/v1/threads/$%7bthreadId%7d/runs
https://api.openai.com/v1/threads/$%7bthreadId%7d/runs/$%7brunId%7d
https://api.openai.com/v1/threads/$%7bthreadId%7d/messages
https://api.openai.com/v1/threads/$%7bthreadId%7d/messages
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5 OPINNAYTETYON TULOKSET

Opinnaytetyon tuloksena syntyi sovellus, joka kayttaa ChatGPT-40-kielimallia
merimiesten terveyskelpoisuuden maarittdmiseen. Sovelluksella on selain-
kayttoliittyma, joka kommunikoi OpenAl:n palvelimella olevan kielimallin

kanssa HTTP-kutsujen avulla.

5.1 Kelpoisuusluokan maarittaminen

Tassa alaluvussa esitellaan sovelluksen kykya maarittaa kelpoisuusluokka

kayttajan kertomien tietojen perusteella.

(=] & React App

C QO D localhost

Sina
Minulla on HIV. CD4-solutaso on 360/mm3. Laékitys ollut pitkédan ja ilman sivuvaikutuksia.

ChatGPT

Tarkistamieni tietojen pohjalta, tilanteesi perusteella saatat kelvata laivatyohon tietyin rajoituksin,

koska téytat terveyskelpoisuutttasyntulkitaansta seuraavat ehdot:

1. CD4-solutaso yli 350/mm3: Sinun CD4-solutaso on 360/mm3, mika ylittd4 vaaditun rajan.

2. Sitoutunut lddkehoitoon: Olet ollut pitkaan |aakityksessa ilman sivuvaikutuksia [4:0tsource]
[4:1tsource] .

3. Ei merkittivia ladkesivuvaikutuksia: Olet ilmoittanut, ettei la4kityksestési ole aiheutunut

merkittavia sivuvaikutuksia.

Nain ollen terveyskelpoisuuttasi voidaan pitaa “rajoituksin sopivana®). Tama tarkoittaa, etta voit olla

kelpoinen laivatyohdn tietyin rajoituksin:

« Et sovellu kaukoliikenteeseen laakitysten yhteisvaikutus- ja hoitotarpeiden vuoksi
[4:0tsource] [4:4tsource] .

« Arviointien ja harkinnan mukaan saatat olla kelvollinen Itdmeren liikenteeseen, mikali seuraavat
ehdot tayttyvat:
« Ei tartuntavaaraa

 Laakehoidosta ei aiheudu merkittavia haittavaikutuksia
» Jatkuva seuranta ja valvottu lddkehoito voidaan toteuttaa laivatydjakson aikana [4:0tsource]
[4:1tsource] .
Laivatyckelpoisuuden tarkempi arvio edellyttaa yleensa erikoissairaanhoidon yksikon arviota.
Onko sinulla muita terveysongelmia, joista minun pitaisi tietaa, tai haluatko lisaa yksityiskohtia
laivaty6hdn liittyvista rajoituksista?

Kuva 9. Rajoituksin sopiva HIV-potilas (OpenAl 2024).
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& React App

C O D localhost

Sina
Minulla on HIV. CD4-solutaso 340/mm3. Laakitys ollut pitkaan ja ilman sivuvaikutuksia.

ChatGPT

HIV-tartunnan saaneiden laivaty6kelpoisuus maaréytyy seuraavien kriteerien mukaan:

1. CD4-solutaso: HIV-tartunnan saaneen laivatyokelpoisuus voidaan hyvaksya, jos CD4-solutaso on
yli 350/mm?.

2. Ladkehoito: Henkilon tulee olla sitoutunut |adkehoitoon ja laskitys ei saa aiheuttaa merkittavia
haittavaikutuksia.

3. Tarkastus ja seuranta: HIV-tartunnan saaneilta voidaan vaatia saannollista seurantaa ja
valvontaa, erityisesti jos aikovat tydskennelld Itdmeren liikenteessd [4:2tsource] [4:3tsource] .

Tapauksessasi CD4-solutaso on 340/mm?, miké on juuri rajan alapuolella. Tama saattaa asettaa

tilapaisia rajoituksia laivatyékelpoisuudellesi. Sinun tulee varmistaa, ettd CD4-solutaso nousee yli
350/mm?®, jotta voisit saada tédyden hyvaksynnin. Koska lagkityksesi on ollut pitkdaikainen ja ilman
sivuvaikutuksia, tdma on plussaa kelpoisuuden arvioinnissa.

Kelpoisuusluokka talla hetkella olisi tilapéisesti sopimaton (T), kunnes CD4-solutaso on nostettu yli
350/mm?®. Tall3 valin |a3karisi voi arvioida tarvittavat toimenpiteet ja ohjeistaa sinua CD4-tason
nostamiseksi tavoitetasolle.

Jos CD4-taso saadaan nostettua yli 350/mm? eiké |d&kityksests aiheudu haittoja, voit saada
“rajoituksin sopiva" kelpoisuuden Itdmeren liikenteeseen [4:2tsource] [4:3tsource] .

Kuva 10. Tilapaisesti sopimaton HIV-potilas (OpenAl 2024).

Kuvissa 9 ja 10 demonstroidaan, miten kielimalli osaa maarittaa kelpoisuus-
luokan oikein. Kummassakin kuvassa potilaalla tautina on HIV. Ainoa ero ku-
vien 9 ja 10 tilanteiden valilla on se, ettad kuvassa 9 kayttajan syottdmassa
viestissd CD4-solutaso mainitaan olevan 360/mm? ja kuvassa 10 se on
340/mm3,

Sosiaali- ja terveysministerion ohjeistuksessa HIV-tautia sairastavat katsotaan
sopimattomaksi laivatydhon, jos solutaso on 350/mm? tai véhemman. Korkein
mahdollinen kelpoisuusluokka HIV-tautiselle on rajoituksin sopiva. (Sosiaali- ja

terveysministerio 2019, 9.)

Kuten kuvista 9 ja 10 nahdaan, kielimalli osasi maarittaa kelpoisuusluokan oi-
kein CD4-solutason mukaan. 360 on yli rajan ja taten kelpoisuusluokka on ra-
Joituksin sopiva, ja 340 on alle rajan, joten kelpoisuusluokka on tilapéisesti so-

pimaton.
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5.2 Jatkokysymykset

Tassa alaluvussa esitellaan sovelluksen kykya kysya tarvittaessa lisakysy-

myksia saadakseen tarpeeksi tietoa kelpoisuusluokan maarittamiseen.

Sina

Minulla on korkea verenpaine

tiedoista. Korkea verenpaine on tirked huomioonotettava tekija laivatydn kelpoisuutta arvioitaessa. Seuraavaksi minun tulee tietda seuraavat lisatiedot:
1. Verenpaineesi nykyinen taso: Mika on systolinen ja diastolinen verenpaineesi talla hetkella?
2. Laidkitys: Kaytatko verenpainelaakitysta? Jos kylla, mita laaki ja annoksia?

3. Verenpaineen hallinta: Onko verenpaineesi hyvin hallinnassa ldakityksella?
4. Mahdolliset lisdsairaudet: Onko sinulla muita sairauksia tai terveysongelmia, kuten sydansairauksia tai diabetesta?
Voitko antaa nama tiedot?

Sina

Systolinen 150 mmHg ja diastolinen 90 mmHg

PT
os verenpainearvoistasi. Seuraavaksi haluaisin tietda:
1. Kéytatko talla hetkelld verenpainelaak s kylla, mitd 1adkkeitd ja annoksia?
2. Onko verenpaineesi hallinnassa ladkehoidolla?
3. Onko sinulla muita sairauksia tai terveysongelmia, kuten sydansairauksia, diabetesta tai muuta merkittavaa?
Nama lisatiedot auttavat minua maarittamaan tarkemmin kelpoisuusluckkasi

Verenpaine vakaa lddkkeiden ansiosta. Ei muita terveysongelmia

Kiitos lisatiedoista. Seuraavaksi tarkistan tiedostosta korkean verenpaineen kelpoisuusluokat ja kriteerit
Hetki, ole hyva.

Kuva 11. Korkea verenpaine (OpenAl 2024).

& ChatGPT
Kel, sluokat kroonisesti korkealle verenpaineelle maaritellaan seuraavien kriteerien perusteella:
1. Sopiva: Jos verenpaine on hoitot: ja toimintakyky on normaali, voidaan henkilé todeta laivatyhdn soveltuvaksi. Tama tarkoittaa, ettd systolinen verenpaine on
alle 160 mmHg ja diastolinen verenpaine on alle 100 mmHg k
2. Tilapéisesti sopimaton (T): Kun systoli renpaine toi a mitta a ylittad 160 mmHg tai diastolinen ylittda 100 mmHg, kunnes syy selvitetty, hoito on
aloitettu ja verenpaine on keskimaarin alle 160/100 mmHg.
3. Pysyviisti sopimaton (P): Jos verenpaine on pysyvés 60/100 mmHg hoidolla tai iiman.

4. Rajoituksin sopiva: Merimiesl i voi tarvittaessa rajoittaa todistuksen voimassaoloaikaa hoidon kontrollitarpeen mukaisesti .

Koska verenpaineesi on talla hetkelld systolisesti 150 mmHg ja diastolisesti 90 mmHg ja se on hyvin hallinnassa lakitykselld ilman muita terveysongelmia, olet sopiva

laivatychan. On tarkeaa jatks in huolehtia saanndllisesta ladkarin seurannasta ja ladkityksen noudattamisesta

Jos sinulla on viela kysyttavas tai tarvitset lisatietojs, autan mielellanit

Kuva 12. Kelpoisuusluokan maarittdminen korkealle verenpaineelle (OpenAl 2024).

Kuvassa 11 kayttajalla on korkea verenpaine. Tama on ainoa tieto mita kayt-
taja kertoo ensimmaisessa viestissa. Sosiaali- ja terveysministerion ohjeistuk-
sessa korkea verenpaine ei ole itsessaan este laivatyodlle, vaan kelpoisuus
maaritelldan verenpaineen tasoon ja hoitoon liittyvilla kriteereilla (Sosiaali- ja
terveysministerio 2019, 14). Taman takia kielimalli kysyy jatkokysymyksia en-
simmaisen viestin jalkeen. Kayttaja vastaa kysymyksiin. Kuvassa 12 nakyy mi-

ten jatkokysymysten jalkeen kielimalli saa maaritettya kelpoisuusluokan.
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5.3 Useampi tauti

Tassa alaluvussa esitellaan sovelluksen kykya maarittaa kelpoisuusluokka,

kun kayttaja kertoo useamman taudin.

Minulla on HIV, CD4-soluluku 370/mm3. Lakitys aloitettu, ladkkeista ei sivuvaikutuksia

Sinulle voidaan maarittaa terveydentilan kelpoisuusluokka laivaty6hon seuraavasti

« Koska CD4-soluluku on yli 350/mm® ja olet sitoutunut ladkehoitoon ilman merkittavia haittavaikutuksia, tilanne téyttaa kriteerit, joissa voit olla “rajoituksin sopiva”

Itameren lilkenteeseen. Tamé tarkoittaa, etta sinulle voidaan asettaa rajauksia liittyen kaukoliikenteeseen laakitysten vuoksi.

Tama siis tarkoittaa sits, ettd et valttamatta voi toimia kaukoliikenteessa, mutta voit tyéskennella tietyiss3 rajatuissa tehtavissa tai alueilla. Tama arvio tehdaan yksiléllisesti
huomioiden rutiini- ja hatatilannetehtavat seka kaytettava laakitys [4:0tsource] [4:1tsource] [4:5tsource] .

Paras tapa parantaa tilannettasi ja mahdollisesti laajentaa kelpoisuusluckkaasi on jatkaa sitoutumista laskehoitoon ja pits CD4-soluluku vakaana yli 350/mm? tasolla ilman
merkittavia haittavaikutuksia. On myss suositeltavaa, etta sinulla on saannélliset tarkastukset ja seurannat erikoissairaanhoidossa

Jos tarvitset tarkempia tietoja tai sinulla on muita kysymyksi, voin auttaa mielellanit

Minulla on myds A-hepatiitti, josta oireena jatkuva pahoinvointi

ChatGPT
Hepatiitti A:n ja jatkuvan pahoinvainnin perusteella voidaan maérittas seuraavat kriteerit laivatyéhén kelpoisuuden arvioimisek
1. Hepatiitti A
« Hepatiitti A -virus ei kroonistu, ja taudin akuutti vaihe paranee yl 2-4 vitkossa ilman jalkitauteja. Kun henkil on toipunut sairaudesta eika tartuntavaaraa ole, han
i palata tyshénsa ilman rajoitteita. Tartuntavaara on yleensi chitse vilkon kuluttua keltaisuuden alkamisesta [8:1tsource] [8:15tsource]
2. Jatkuva pahoinvointi
» Pitkittynyt jatkuva pahoinvointi voi vaikuttaa kykyyn suoriutua tytehtavists, erityisesti laiv: it pahentaa oireita. Tilapaisesti
sopimattoman kelpoisuusluckan arviointi ja hoitotoimenpiteiden toteutus ovat tarpeen, kunnes tilanne on vakaa ja oireet hallinnassa.
Yhteenvetona, HIV-laakityksen hoitotasapaino on hyvd, mutta jatkuvan pahoinvoinnin vuoksi tilanne tulee arvioida uudelleen. Talla hetkelld sinulle voidaan maarittaa
"tilapaisesti imaton”, kunnes paheoinvointi on saatu hallintaan ja hepatiitti A on tdysin parantunut.
Suositukset
1. Jatka HIV-ladkitystd ja pida CD4-solutasot yli 350/mm”*
2. Seuraa hepatiitti A:n paranemista ja varmista tartuntavaaran paattyminen ennen tyGhan paluuta.
3. Hoida jatkuvaa pahoinvointia ladkarin valvonnassa ja pyri & n oireet.
Kun ndma ehdot tayttyvit ja tilanne on vakaa ilman merkittavia toimintakyvyn haittoja, kelpoisuusluokka voidaan arvioida uudelleen ja mahdollisesti muuttaa rajoitul
laivatyhdn liittyen.

Kuva 13. Kaksi tautia samassa keskustelussa (OpenAl 2024).

Jotta voin m ymys.
epatiitti akuutissa vaiheessa, vai oletko toipunut si
2. Miké on HIV-infektion nykyinen tila? Onko se hyvin hallinn. a mikd on viimeinen ujay aré? Onko sinulla HIV:hen
liittyvid komplikaatioita tai oireita?

Naiden tietojen perusteella voin selvitta tilanteesi tarkemmin,

A-hepatiitti on akuutis: a. CD4-soluluku on 370/mm3

Nykyisen tila

Kriteerit Kelp

1. A-hepat
+ Tartuntavaara: Sinul
* Kelpoisuusluokka: Tallgin ki
HIV:

[6:17tsource]
Jatkosuositukse
A-hepati
« Havaittu tilapinen kelpaamattomuus johtuu tartunt: i s uraamaan oireiden lievittymiseen asti ja varmistamaan, ettd A-hepatiitti on kokonaan

parantunut ennen laivatycn jatkamista [6:
HIV

» Sinun tulisi sailyttad huolellinen sitoutuminen antiretrovirusldkitykseen ja s3annéllisiin terveysseurantakdynteihin, jotta varmistetaan, ettd viruksen madra p

hallinnassa ja immuunijarjestelmé sailyy vahvana [6:17+
Johtopaatd:
a mairitan kelpoisuusluokkasi “tila) opimatto cunnes A-hepat
pysyy vakaana ja oireettomana, miké saattaa johtaa rajoit pivaan (R) luokituk
ietoja tilanteestasi ja tarpeen mukaan i nteja tarvitaan varmistamaan lopullinen kelp

Kuva 14. Kaksi tautia samassa viestissa (OpenAl 2024).
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Kuvassa 13 kayttaja aloittaa kertomalla, etta hanella on HIV. Kerrotun CD4-
solutason perusteella kelpoisuusluokka olisi rajoituksin sopiva (Sosiaali- ja ter-
veysministerid 2019, 9). Kielimalli kertoo kelpoisuusluokan ensin tdman tie-
don perusteella. Taman jalkeen kayttaja kertoo, ettd hanella on myos A-hepa-
tiitti, jossa oireena jatkuva pahoinvointi. Ohjeistuksen mukaan tama laskisi kel-
poisuusluokkaa luokaksi tilapéisesti sopimaton (Sosiaali- ja terveysministeri

2019, 9). Kuvasta 13 nahdaan, etta kielimalli tekee taman onnistuneesti.

Kuvassa 14 testataan samoja tauteja kuin kuvassa 13, mutta kerrotaan kumpi-
kin tauti heti ensimmaisessa viestissa. Tassakin tilanteessa kielimalli onnistuu

maarittamaan kelpoisuusluokan oikein.

5.4 Neuvot kelpoisuusluokan parantamiseksi

Tavoitteena tassa opinnaytetydssa oli se, etta kelpoisuusluokan maarittami-
sen lisaksi kayttajalle annettaisiin ohjeita kelpoisuusluokan parantamiseksi.

Tama voidaan nahda esimerkiksi kuvissa 13 ja 14.

6 JOHTOPAATOKSET

6.1 Tavoitteen saavuttaminen

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda prototyyppi sovelluksesta, joka kayttaa
ChatGPT-4o0-kielimallia merimiesten terveystarkastusten automatisointiin. Ta-
voitteena oli, etta sovelluksen kayttoliittymassa on keskustelukentta, jonne
kayttaja kertoo sairauksistaan. Kielimalli kysyisi tarvittaessa lisakysymyksia ja
kertoisi kayttajalle kelpoisuusluokan ja neuvoja kelpoisuusluokan parantami-

seen.

Luvussa 5 esitettyjen kayttajan ja kielimallin valisten keskustelujen perusteella
voidaan todeta, etta tavoite on saavutettu. Kielimalli osaa maarittaa kelpoi-
suusluokan sosiaali- ja terveysministerion ohjeistuksissa olevien kriteerien
mukaan. Kielimalli kysyy lisakysymyksia saadakseen kaiken tarvitsemansa
tiedon, jotta kelpoisuusluokka voidaan maarittaa oikein. Kielimalli antaa neu-

voja kelpoisuusluokan parantamiseksi.



29

Opinnaytetyon aikana kehitetty kayttoliittymaprototyyppi mahdollistaa helpon
keskustelun kielimallin kanssa ja taten testaamisen. Prototyppikoodi antaa hy-

van mallin ChatGPT:n integroinnista sovelluksiin.

6.2 Tuotoksen luotettavuus

Kielimallia testattiin kaikilla taudeilla, joita |I0ytyy sosiaali- ja terveysministerion
ohjeistuksesta. Kaikkien tautien kohdalla kielimalli osasi antaa kelpoisuusluo-

kan ohjeistuksen mukaisesti.

Testattiin eri maaria ensimmaisessa viestissa annettavaa tietoa, ja havaittiin,
etta kielimalli kysyi riittavasti jatkokysymyksia saadakseen tarpeeksi tietoa,
jotta se voisi maarittaa kelpoisuusluokan luotettavasti. Testattiin myos useasta

taudista kertomista saman viestin ja saman keskustelun aikana.

Taman testaamisen perusteella opinnaytetyon tuotosta voidaan pitaa suuntaa
antavana prototyyppitasolla. Tehty prototyyppi todistaa, ettd ChatGPT-40-kieli-

mallia voidaan kayttaa merimiesten terveyskelpoisuuksien maarittamiseen.

Siina vaiheessa, kun halutaan edeta prototyypista oikeille kayttjjille tehtavaan
tuotteeseen, tarvitaan tietysti paljon enemman testaamista ja kielimallin ohjei-
den saatamista. Tarvittaisiin usean eri testaajan toimesta tehtavaa keskuste-

lua kielimallin kanssa.

Jokaisella ihnmisella on erilainen viestintatapa ja kielimalli saattaa reagoida nii-
hin jollain tasolla vaihtelevasti. Opinnaytetyon aikana kielimallia testasi tekijan

lisdksi ainoastaan hieman toinen henkilo tyon tilaajapuolella.

Taudeista ja niiden oireista voi kertoa viestissa lukemattomalla eri tavalla ja eri
jarjestyksessa. Perusvaikutelma ChatGPT-40-mallista on se, etta se ymmar-
taa tavallisen ihnmisen keskustelua hyvin, jolloin voisi paatella, etta kaikkia
mahdollisia yhdistelmia ja jarjestyksia tautien ja oireiden kertomisessa tarvitse
testata, voidakseen luottaa, etta kielimalli toimii oikein.
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Tasta huolimatta pitda varautua siihen, etta kielimallilla on jotain sokeita pis-
teita, jotka selviavat vasta laajemman testauksen yhteydessa. Yleisella tasolla

mitaan olemassa olevista kielimalleista ei pideta laheskaan virheettomina.

Ennen kuin tdma prototyyppi voidaan tehda riittdvan luotettavaksi tuotteeksi,
jotta sita voidaan kayttaa oikeissa tilanteissa, se vaatii laajaa testausta asian-

tuntevien terveysalan ammattilaisten toimesta.

6.3 Tyon eettisyys

6.3.1 Automaatio

Tyo6tehtavien automatisointi aiheuttaa eettisia kysymyksia. Onko automaati-
osta saavutettu hyoty riittava peruste irtisanoa ihmisia? Onko kyse vain tuoton
maksimoinnista vai tuleeko hyoty nakymaan asiakkaille parempana palveluna
tai hintojen laskuna? Onko automaatio jopa valttamattomyys yrityksen selviy-

tymiselle, koska "jos ei me, niin joku muu automatisoi”?

Historiallisesti vastaus kaikkiin edella oleviin kysymyksiin on ollut pitkalla aika-
valilla kylla, koska ne toimijat, jotka ovat jattaneet tarvittavan automatisoinnin
tekematta ovat pudonneet pelista. Evoluutiossa henkiin jaavat ainoastaan toi-
mivat ratkaisut, ja olosuhteiden muuttuessa ainoastaan riittavan sopeutumis-
kykyiset (Williams 1992, 5-6). Tama patee niin elididen kuin talouden- ja geo-

politiikan evoluutioon.

Yrityksen nakokulmasta tarkeinta on tehda pitkajanteista, syvallista ja kaikkien
osapuolien hyddyt huomioivaa suunnittelua. Automatisoidaan kun siita on oi-
keasti pitkan aikavalin hyotya. Jos automatisoidaan, niin mietitdan, voidaanko

irtisanomisen sijaan tyontekijat sisaisesti kouluttaa uusiin tehtaviin?

Vastuu ei kuitenkaan tule olla yksittaisella taholla yhteiskunnassa, kuten pel-
kastaan yrityksilla, vaan yhteiskunnalla kokonaisuutena. Valtion tulisi tehda
uuteen ammattiin kouluttautumisen mahdollisimman helpoksi ja kannattavaksi.
Yksilon tulisi parhaansa mukaan pitaa osaamistaan ajan tasalla, pitaa val-
miina vaihtoehtoja tyOpaikan ja alan vaihtoa varten ennakoivasti, jolloin ei ole

taysin aseeton, kun ilmaantuu alaa mullistavaa teknologiaa.
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6.3.2 Terveystietojen kasittely

Taman opinnaytetyon yhteydessa on kaytetty vain keksittyja terveystietoja, eli
yksityisyyden huomioiminen tulee kyseeseen vasta kun prototyypista kehite-
taan oikea tuote oikeille asiakkaille. Siina vaiheessa terveystietojen yksityisyy-

desta tulee erittain tarkea kysymys.

Paasy nakymiin, josta asiakas itse nakee omia terveystietoja, tulee olla
suomi.fi-tunnistautumisen takana. Sellaisia nakymia ovat esimerkiksi kielimal-
lin kanssa kaytyjen keskusteluiden tallenteet. Samoin on varmistettava vah-
valla tunnistautumisella, etta vain ne laakarit, joille jokin asiakkaan tieto kuu-
luu, paasevat katsomaan kyseista tietoa. Asiakkaan tietoja ei tule hyodyntaa
ilman asiakkaan suostumusta edes anonymisoituina missaan mika on kysei-
sen asiakkaan hoitoon liittyvan toimenkuvan ulkopuolella, kuten tekoalyn ke-
hittdmisessa, tai markkinoinnissa. Asiakkaalle on informoitava selkeasti, ke-
nella on paasy asiakkaan tietoihin, mihin tietoihin tarkalleen ja missa tarkoituk-

sessa.

6.3.3 Virheet kielimallin neuvonnassa

Terveysneuvonnan yhteydessa on erityisen suuri riski, etta tehty virhe aiheut-
taa isoa ja peruuttamatonta vahinkoa inmisille. Vaara laake voi tappaa, huo-
nosti hoidettu tauti voi vammauttaa pysyvasti ja puutteelliset hoito-ohjeet voi-

vat pitkittaa taudista toipumista vieden ihmisen aikaa ja rahaa.

Kun tasta prototyypista tehdaan oikea tuote, tarkea ominaisuus tulee olemaan
se, etta laakari kay lukemassa kielimallin ja kayttajan valiset keskustelut. Jos
kielimalli on antanut vaaria tai puutteellisia neuvoja, ottaa laakari yhteyden
kayttajaan ja antaa oikeat ohjeet tilanteeseen. Virheiden valttamisen lisaksi
toinen eettinen peruste sille, etta laakari kay lukemassa keskustelut, on kysy-
mys vastuusta. Tekoalysovellusta ei voi laittaa vankilaan vaarista neuvoista ai-

heutuneista vahingoista, laakarin voi.
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6.4 Tuotoksen hyodyllisyys tyon tilaajalle

Tarkein hyodynnettavyys tyon tilanneelle yritykselle on idean todentaminen
toimivan prototyypin avulla. Idea oli automatisoida terveystarkastuksia teko-
alyn avulla, ja tama prototyyppi nayttaa, ettd se on mahdollista. Opinnaytetyon
aikana kehitetyt, kielimallille syoOtettavat toimintaohjeet, ovat pohja, josta tyon

tilannut yritys voi lahtea kehittdmaan oikeille kayttajille tulevaa tuotetta.

Taman tietyn automaatiomahdollisuuden todentaminen antaa tyon tilanneelle
yritykselle varmuutta myos siihen, ettéd muita vastaavia asioita voidaan auto-
matisoida kielimallien avulla. Tasta syntyy potentiaalia liiketoiminnan tehosta-

miselle nykyisissa toiminnoissa ja laajentumiselle uusiin toimialoihin.

6.5 Kielimallin mukauttaminen

Kielimallin mukauttamisesta opittiin se, etta kielimallille annettavien ohjeiden
pilkkominen numeroiduksi vaiheiksi johtaa parempiin lopputuloksiin, kuin pel-
kastaan asioiden selostaminen tekstikappaleena, vaikka asiat olisivatkin teks-

tissa oikeassa jarjestyksessa.

Toinen |6ydods oli se, etta kielimalli osasi ottaa tiedon sosiaali- ja terveysminis-
terion PDF-tiedostosta suoraan. Tiedostossa tieto on eri muodoissa, taulukoi-
tuna ja ranskalaisilla viivoilla. Kerran ChatGPT pystyy talla tavalla lukemaan

erinakdisia tiedostoja, se saastaa tyoaikaa, kun ei tarvitse kayttaa aikaa ensin

syotettavan tiedoston muotoiluun.

6.6 Jatkokehitys

Kielimallille syotettavien ohjeiden kehittamista ohjaa kaksi asiaa. Ensimmai-
nen on isolla testaajajoukolla testaaminen ja I16ydettyjen virheiden korjaami-

nen. Toinen on ominaisuuksien parantelu yrityksen tarpeiden mukaan.

Esimerkiksi voidaan haluta yhdenmukaistaa kayttajien kokemusta asettamalla
tiukemman standardin sille, miten keskustelu etenee. Voidaan haluta muuttaa
kielimallin "puhetapaa” tai voidaan haluta laajentaa tai tiivistaa kielimallin vies-
tia jossain kohdassa, vaikkapa neuvot kelpoisuusluokan parantamisesta.
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Kayttoliittyman jatkokehityksessa seuraavia askelia voisivat olla kayttoliittyma-
suunnittelu, kayttoliittyman ilmeen muuttaminen yrityksen brandin mukaiseksi,
kirjautumisen lisaaminen ja laakarinakyman luominen, jossa laakari nakisi kie-

limallin ja kayttajan kaymat keskustelut.

Teknologian puolesta varteenotettavia vaihtoehtoja ovat ainakin se, etta halu-
taan toistaiseksi pysya vain selainsovelluksessa tai sitten tehda myos mobiili-
sovellus. Toistaiseksi kayttoliittyma on niin yksinkertainen, etta jarkevinta voisi
olla selainsovelluksen tekeminen niin, etta se toimii hyvin myos mobiilinay-

toilla.

7 YHTEENVETO

Opinnaytetyon aikana kehitettiin prototyyppi sovelluksesta, joka kayttaa Chat-
GPT-40-kielimallia merimiesten terveystarkastusten automatisointiin. Sovellus

sisaltaa keskustelukentan, jossa kayttaja voi keskustella kielimallin kanssa.

Kayttaja kertoo sairauksistaan, ChatGPT kysyy tarvittaessa lisakysymyksia ja
kertoo kayttajan kelpoisuusluokan tehda laivatyota. Kelpoisuusluokkien kritee-
rit pohjautuvat sosiaali- ja terveysministerion ohjeistukseen. Kelpoisuusluokkia

ovat sopiva, rajoituksin sopiva ja sopimaton.

Rajoituksin sopiva voi tarkoittaa rajattuja tyotehtavia tai rajattua liikenndintialu-
etta. Kelpoisuusluokka sopimaton voidaan maarata tilapaiseksi tai pysyvaksi.
Jos kayttaja ei saa kelpoisuusluokkaa sopiva, ChatGPT pyrkii antamaan neu-
voja kelpoisuusluokan parantamiseksi. Nama neuvot voivat liittya esimerkiksi
laakarissa kaymiseen, laakityksen aloittamiseen, tai elamantapojen muuttami-

seen.

Kielimallin mukauttamisesta opittiin se, etta parempiin tuloksiin paastaan, kun
monivaiheisen prosessin toteuttaminen selitetaan kielimallille numeroituina yk-
sinkertaisina vaiheina, sen sijaan etta kerrottaisiin ohjeet yhtena tekstikappa-

leena.
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Opinnayteyon tavoite saavutettiin taydellisesti, koska opinnaytetyon tilaaja oli

alusta alkaen pyytanyt sellaisen sovelluksen kuin tassa yhteenvedossa kuvail-
laan. Tilaaja toteuttaa merimiesten terveystarkastuksia ja hanella oli tarve sel-
vittaa sovellusprototyypin kehittamisen kautta, voiko terveystarkastuksia auto-

matisoida ChatGPT:n avulla.

Olennaisimmat asiat taman prototyypin kehittdmisessa lopulliseksi tuotteeksi,
tulevat olemaan tietoturva, kayttajien yksityisyys ja kielimallin antamien vas-

tausten massiivinen testaaminen.

Tata tyota voidaan pitaa merkittavana tilaajalle, tilaajan ammattialalle ja yh-
teiskunnalle. Asioiden automatisointiin on aina pyritty, mutta nyt se on erityi-
sen ajankohtaista. Jos heikkenevan vaestorakenteen omaavassa maassa ha-
lutaan sailyttaa sama elintaso, taytyy l6ytaa entista enemman automatisoinnin
kohteita.

Lopputuotteen eettisyyden kannalta tarkeimmat huomioitavat asiat ovat ter-
veystietojen yksityisyys, nollatoleranssi terveysneuvonnassa tapahtuviin vir-

heisiin ja automatisoinnin vaikutukset.

Yksityisyys itse taman opinnaytetyon aikana ei ollut ajankohtainen, koska tes-
taamiseen kaytettiin vain keksittyja terveystietoja. Yksityisyys nousee erittain
tarkeaksi, kun ruvetaan kehittdmaan tuotetta, johon tulee ihmisten terveystie-

toja.

Terveysneuvonnan virheiden eliminointi taas tulee toteuttaa siten, etta iso
maara ammattilaisia testaa ja parantelee sovellusta. Automatisoinnin aiheutta-
vat haittapuolet taas ovat ongelma, joka vaatii monitahoista ratkaisua, joka tar-
koittaa aktiivisuutta kaikilta osapuolilta: tyontekijoilta, yrityksilta ja valtiolta.



35
LAHTEET
Craine, A. 2024. Stephen Wolfram. Britannica. WWW-dokumentti. Paivitetty

30.4.2024. Saatavissa: https://www.britannica.com/biography/Stephen-\Wol-
fram [viitattu 17.8.2024].

Drawio. 2024. Draw.io. Piirustustyokalu. Saatavissa: https://app.diagrams.net/
[viitattu 6.10.2024].

Geogebra. 2024. Calculator suite. Graafinen laskintyokalu. Saatavissa:
https://www.geogebra.org/calculator [viitattu 6.10.2024].

Kelleher, J. 2019. Deep Learning. Champaign, Cambridge, Massachusetts:
The MIT Press.

Ojanpera, T. 2023. Tekoalyn vallankumous: Kasikirja. Helsinki: Alma Talent.
E-kirja. Saatavissa: https://kaakkuri.finna.fi/Record/kaak-
kuri.2302367sid=4785657443 [viitattu 31.8.2024]

OpenAl. 2024. OpenAl-platform. Tekoalypalvelu. Saatavissa: https://plat-
form.openai.com/ [viitattu 6.10.2024].

Sosiaali- ja terveysministerid. 2019. Laivavaen ladkarintarkastusohjeet. Tauti-
ryhmakohtaiset soveltamisohjeet. PDF-dokumentti. Saatavissa:
https://stm.fi/julkaisu?pubid=URN:ISBN:978-952-00-4101-4 [viitattu 1.8.2024].

Tilastokeskus. 2021. Syntyvyys ei ole Suomessa ikarakenteen kannalta riitta-
valla tasolla. WWW-dokumentti. Paivitetty 30.9.2021. Saatavissa:
https://www.stat.fi/til/vaenn/2021/vaenn_2021 2021-09-30 tie_001_fi.html [vii-
tattu 6.10.2024].

Williams, G. 1992. Natural Selection: Domains, Levels, and Challenges. New
York: Oxford University Press Incorporated.

Wolfram, S. 2023. What Is ChatGPT Doing ... and Why Does It Work? Cham-
paign, lllinois: Wolfram Media Incorporated.


https://www.britannica.com/biography/Stephen-Wolfram
https://www.britannica.com/biography/Stephen-Wolfram
https://app.diagrams.net/
https://www.geogebra.org/calculator
https://kaakkuri.finna.fi/Record/kaakkuri.230236?sid=4785657443
https://kaakkuri.finna.fi/Record/kaakkuri.230236?sid=4785657443
https://platform.openai.com/
https://platform.openai.com/
https://stm.fi/julkaisu?pubid=URN:ISBN:978-952-00-4101-4%20
https://www.stat.fi/til/vaenn/2021/vaenn_2021_2021-09-30_tie_001_fi.html

