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1 Johdanto
1.1 Tutkimuksen aihe ja tausta

Viime vuosina tekoaly on osoittautunut keskeiseksi teknologiaksi, joka vaikuttaa laaja-alai-
sesti yhteiskuntaan, talouteen, tutkimukseen seka hakukoneisiin, joiden toimintaa tekoaly-
mallit ovat merkittavasti kehittaneet. Tekoaly on yksi merkittdvimmista teknologioista ja sen
rooli kasvaa jatkuvasti yksityishenkildiden seka yritysten kaytéssa. Googlen ja Microsoftin
hakukoneet ovat olleet innovaatioiden eturintamassa, ja tekoalyn merkitys niiden toimin-
nassa on jatkuvasti kasvava. Tekoalylla on valtava vaikutus seka kuluttajien kayttajakoke-
mukseen hakukonetta kaytettaessa ja yritysten suorittamaan hakukoneoptimointiin. Haku-
koneet ovat osa ihmisten jokapaivaista elamaa. Miljoonat ihmiset ympari maailmaa kaytta-
vat hakukoneita paivittain ja tekodlyn kehitys parantaa hakutulosten tarkkuutta, personointia
ja kayttdjakokemusta. Hakukoneiden periaatteena on helpottaa kayttdjia 16ytdmaan ajan-
kohtaista ja tasmallista tietoa internetistd nopeasti seka tehokkaasti. Hakukoneita hyddyn-

tavat yksityiset kayttajat ja yritykset.

Tekoalyn merkitys hakukoneissa on kasvanut voimakkaasti ja Microsoft seka Google ovat
ottaneet kayttoon kehittyneita tekoalymalleja parantaakseen hakutuloksia. Tekoalyn roolin
kasvu hakukoneissa johtuu useasta eri syysta, jotka selittavat uusien tekoalypohjaisten toi-
minnallisuuksien kayttdonottoa. Syiden taustalla ovat pyrkimykset parantaa hakutulosten
merkityksellisyytta ja lisata kayttdjakokemusten laatua, samalla yllapitaen kayttajien uskol-
lisuutta. Tutkimuksessa on tarkeaa syventya hakukoneiden tekoalyominaisuuksien eroihin
ja yhtalaisyyksiin. Tarkastelu tarjoaa kattavan kuvan hakukoneiden nykytilasta seka ym-
marryksen, miten tekoaly vaikuttaa tulevaisuuden kehityssuuntiin digitaalisessa tiedon-
haussa ja kayttajakokemuksen muokkaamisessa. Taman avulla voidaan hahmottaa, millai-

sia vaikutuksia innovaatioilla on kuluttajille seka yrityksille.
1.2 Tutkimuksen tavoitteet ja rajaukset

Tyon tavoitteena on selvittaa, miten tekoaly vaikuttaa hakutuloksiin, keskittyen erityisesti
hakualgoritmien kehitykseen, personointiin ja kielenkasittelyn ominaisuuksiin Bing- ja
Google-hakukoneissa. Tekoaly on merkittava trendi, jonka merkitys ja sovellukset laajene-
vat jatkuvasti, mutta hakukoneiden kayttgjilla ei valttamatta ole selkeaa kasitysta siita, miten
tekoaly vaikuttaa hakutuloksiin. Tama tutkimus pyrkii avaamaan tekoalyn roolia hakukonei-
den toiminnassa ja lisddmaan ymmarrysta siita, miten kehittyneet algoritmit vaikuttavat ha-

kutulosten merkityksellisyyteen ja kayttajakokemukseen.



Tutkimuksen ensisijainen tavoite on tiedon hankinta ja yhdisteleminen uudeksi tiedoksi, ja
se pohjautuu olemassa olevaan kirjallisuuteen, tutkimusartikkeleihin seka Microsoftin ja
Googlen julkaisemaan aineistoon. Kaikkien tekoalymallien ja algoritmien yksityiskohtainen
esittely ei ole mahdollista niiden suuren maaran vuoksi. Tassa tutkimuksessa keskitytaan
keskeisimpiin ja yleisimmin kaytettyihin tekoalymalleihin, jotka vaikuttavat hakukoneiden
toimintaan merkittavasti. Hakukoneiden algoritmeihin tulee lisdksi jatkuvasti paivityksia, ja
kayttdjan on mahdotonta rajoittaa naitd muutoksia ilman, ettd se vaikuttaisi hakukoneen
kayttdédn. Taman vuoksi tutkimuksen tulokset perustuvat tdmanhetkiseen tietoon ja kay-
toéssa olevaan dokumentaatioon. Tavoitteena on esittdd mahdollisimman ajantasaisen ja
kokonaisvaltaisen kuvan siita, miten tekodly muovaa hakukoneiden tarjoamia tuloksia ja

mita tama tarkoittaa kayttajan nakokulmasta.

Tyo6ssa tutkitaan, miten tekoaly vaikuttaa naiden hakukoneiden toimintaan ja mita tekoaly-
malleja on kaytossa. Tutkimus on rajattu kasittelemaan tekoalya ja sen kehitysta 2010-lu-
vulta alkaen, koska talloin tekoalyn kehitys on lahtenyt rajahdysmaiseen kasvuun. Lisaksi
opinnaytetydssa keskitytaan tarkastelemaan algoritmeja, miten ne toimivat ja miten niita
koulutetaan. Opinnaytetyd rajattiin kasittelemaan ainoastaan Googlen ja Bingin hakukonei-
den tekoalyominaisuuksia tekoalymallien osalta. Talldin puheen, kuvien ja videoiden tun-
nistus seka muut ominaisuudet jaivat tutkimuksen ulkopuolelle. Tutkimusta ei voida pitaa
absoluuttisena totuutena, silla iso osa aineistosta on kohdeyritysten omaa dokumentaatiota

ja siten subjektiivista eli puolueellista.

Tutkimus toteutetaan laadullisena tutkimuksena, dokumenttianalyysina, jossa tutkitaan ole-
massa olevia kirjallisia ja digitaalisia lahteitd, kuten kirjoja, asiantuntija-artikkeleita, tutki-
muksia, yritysten julkaisuja ja teknistda dokumentaatiota. Dokumenttianalyysin avulla vertail-
laan ja arvioidaan Googlen ja Bingin tekodlyominaisuuksia ja naiden hakukoneiden eroja
seka yhtalaisyyksia erityisesti tekodlyn kayton osalta. Tutkimuksessa tarkastellaan tekoalyn
kehitystd ja hakukoneiden toimintaa teoriapohjaisesti analysoimalla aiheeseen liittyvaa
aiempaa tietoa, mika tarjoaa tarkan ja kattavan nakokulman tutkittaviin teknologioihin. Tut-
kimusta varten etsimme tietoa, mitka ovat yleisimmat kaytetyt tekoalymallit Googlen ja Bin-
gin hakukoneissa. Valitsimme tutkimukseen tekoalymallit, mitka toistuivat useasti yritysten

hakukoneita kasittelevissa dokumentaatioissa.
1.3 Tutkimuskysymysten esittely

Opinnaytetyon tutkimuskysymykset ovat:

e Miten Microsoft ja Google hyddyntavat tekoalya hakukoneissaan?

¢ Millaisia eroja ja yhtalaisyyksia tekoalyominaisuuksien valilla on hakukoneissa?



Ensimmaisessa tutkimuskysymyksessa pohditaan, miten Microsoft ja Google hyédyntavat
tekoalya hakukoneissaan. Tama tutkimuskysymys tutkii, miten molemmat yritykset ovat in-
tegroineet tekoalyratkaisuja parantamaan hakutulosten laatua ja osuvuutta. Tarkoituksena
on selvittaa, millainen rooli tekoalylla on hakutulosten ymmartamisessa ja jarjestamisessa.
Tekoalysta puhutaan kasitteena paljon, mutta tavalliselle hakukoneen kayttajalle ei valtta-
matta ole selkead, etta tekoaly auttaa hakukonetta ymmartdmaan luonnollista kielta ja tar-
kentaa hakutuloksia. Tavoitteena on tutkia, miten kayttajan aikaisemmat haut ja kayttayty-

minen vaikuttavat hakutulosten personointiin.

Toinen tutkimuskysymys kasittelee Microsoftin Bingin ja Googlen hakukoneiden teko-
alyominaisuuksien yhtalaisyyksia ja eroja. Molemmat hakukoneet hyédyntavat tekoalya eri-
laisin tavoin parantaakseen hakutulosten osuvuutta ja kayttajakokemusta, mutta niiden |a-
hestymistavat ja teknologiset ratkaisut poikkeavat toisistaan. Tassa kysymyksessa pyritaan
selvittamaan, miten eri tekoalymallit ja algoritmit vaikuttavat hakutuloksiin seka niiden jar-
jestykseen hakukoneissa. Hyddynnamme analyysissamme yritysten julkaisemaa dokumen-
taatiota, asiantuntija-artikkeleita ja omaa kayttokokemustamme selvittddksemme, kuinka
naiden hakukoneiden tekoalyalgoritmit toimivat ja miten ne muovaavat hakutulosten esitys-

tapaa kayttajille.
1.4 Yritysesittelyt

Google

Google on amerikkalainen hakukoneyritys, joka on perustettu vuonna 1998. Sen perustivat
Sergey Brin ja Larry Page, ja kaksikko tavoitteli internetin hakutulosten parantamista ana-
lysoimalla verkkosivujen valisia suhteita. Vuodesta 2015 lahtien Google on ollut holdingyh-
tid Alphabet Inc:n tytaryhtié. Google on kasvanut yhdeksi maailman suurimmaksi teknolo-
giayhtidksi, mika on tullut laajalti tunnetuksi heidan paapalvelustaan hakukoneena. (Hall &
Hosch 2024.) Googlen markkina-arvo oli 2,09 biljoonaa dollaria marraskuussa 2024
(Google Finance, 2024). Nykyaan Google tarjoaa hakukoneen lisaksi sahkdpostipalvelun
nimeltdan Gmail, mobiilikayttojarjestelma Androidin seka karttapalvelu Google Mapsin, ja
Google on myds merkittdva toimija pilvipalveluiden ja digitaalisen mainonnan alueilla. Yh-
tién tavoitteena on jarjestaa saatavilla oleva tieto seka tehda se helposti kaikkien saataville
ja kaytettavaksi. Huolimatta Googlen lukuisista eri tuotteistaan sen alkuperainen hakuty6-

kalu on edelleen Googlen menestyksen ydin. (Hall & Hosch 2024.)

Googlen ensisijainen tulonldahde on mainonta. Yhtié saa suurimman osan tuloistaan mai-
noksista, joita naytetddn Google-haussa, YouTubessa ja yhteistydbkumppaneiden sivuilla.

Mainostulojen lisdksi Google ansaitsee myos sovelluskauppa Google Playn kautta,



laitemyynnilla ja pilvipalveluillaan. Googlen tulevat kasvusuunnitelmat painottuvat tekoalyn
kehittamiseen erityisesti multimodaalisen Gemini-tekoalyavustajan kautta ja pilvipalvelui-

den tarjonnan laajentamisen avulla. (Webb 2024.)
Microsoft

Microsoft Corporation on Googlen lisaksi yksi maailman suurimmista teknologiayrityksista,
ja todella merkittavassa roolissa ohjelmistoteollisuudessa ja tietokoneiden kehityksessa.
Tassa luvussa perehdytaan Microsoftin historiaan ja kehitykseen. Vuonna 1975 yrityksen
ovat perustaneet Paul Allen ja Bill Gates, ja heidan visionsa oli tuoda jokaiselle henkildkoh-
tainen tietokone tydpaikalle ja kotiin. Alussa Microsoft keskittyi ohjelmistojen kehittamiseen
ja heidan tunnetuin tuotteensa, komentopohjainen MS-DOS-kayttojarjestelma julkaistiin
1980-luvulla. (Hall ym 2024.)

Microsoft julkaisi vuonna 1985 ensimmaisen Windowsin graafisen kayttoliittyman, joka teki
tietokoneiden kaytosta kayttajaystavallisempaa ja helpompaa. Tama kasvatti nopeasti Win-
dowsin maailmanlaajuisen suosion kayttéjariestelmana, ja asetti vahvan perustan Microsof-
tin asemalle tietokonemaailmassa. Menestys ja jatkuvat paivitykset, kuten Windows 95,
Windows XP ja Windows 10 vahvistavat asemaa globaalina teknologiayhtiona. (Microsoft

a.)

Hall ym. (2024) mukaan Microsoft tunnetaan parhaiten Windows-kayttojarjestelmasta ja
Microsoft Office toimisto-ohjelmistopaketista. Yritys on laajentanut huomattavasti tuotevali-
koimaansa. Microsoft astui vuonna 2001 viihdeteollisuuteen julkaisemalla ensimmaisen

Xbox-pelikonsolin, mika teki yhtidsta merkittdvan pelikonsolimarkkinoilla.

Vuonna 2008 Microsoft laajensi toimintaansa pilvilaskentaan Azuren avulla. Azure on Mic-
rosoftin pilvipalvelualusta, mika lanseerattiin tarjoamaan laajaa valikoimaa pilvipohjaisia
tuotteita ja palveluita, kuten tietojenkasittely, tallennus ja verkkoresurssit. Azure on maail-
man toiseksi suurin pilvipalvelu Amazon Web Servicen jalkeen, ja osuus maailmanlaajui-

sista markkinoista oli 2023 vuonna 23 %. (Microsoft a; Hall ym. 2024.)

Vuosina 2014—-2020 Microsoft jatkoi tuotteiden ja palveluidensa laajentamista, mutta suurin
kehitys oli yhtidon panostus tekoalyyn. Vuonna 2019 Microsoft teki miljardin dollarin sijoituk-
sen OpenAl:lle, mika kaynnisti strategisen kumppanuuden ja johti ensimmaisen tekoalya
hyédyntavan chatbotin ChatGPT:n julkaisuun. Microsoft on ollut hallitseva tekija tekoalyn
eettisissd kysymyksissa, esimerkiksi kasvojentunnistusteknologian kaytén saantelyn puo-

lestapuhujana. (Hall ym. 2024).

Google on tunnettu teknologiayrityksena, mutta myds Microsoftilla on merkittava yhteiskun-

nallinen rooli. Sen ohjelmistot helpottavat miljoonien ihmisten arkea ja tehostavat



liketoimintaa ympari maailmaa. Samalla Microsoft on ollut osallisena monissa oikeuden-
kaynneissa, jotka liittyvat tietosuojaan, yksityisyydensuojaan ja kilpailuoikeuteen, erityisesti
sen asemaan markkinoilla ja mahdolliseen monopoliasemaan. Microsoft on pyrkinyt 2000-
luvulla korostamaan kestavaa kehitysta ja vastuullista liiketoimintaa, panostamalla erityi-

sesti ymparistoystavallisiin ohjelmiin ja teknologioihin. (U.S. Department of Justice).



2 Tekoaly
2.1 Tekoalyn historia 2010-luvulta lahtien

Tekoaly on 2010-luvulla tehnyt Iapimurron teknologian kehityksessa muuttamalla merkitta-
vasti ihmisten tydskentelytapoja ja korvannut seka automatisoinut erilaisia tyotehtavia. Te-
koalyn keskeinen piirre on kyky ajatella kuten ihminen ja soveltaa tietyn asian ratkaise-
miseksi tai tavoitteen saavuttamiseksi. Tekodly on ohjelmisto, joka jaljittelee ihmisen oppi-
mista ja kykya tehda paatoksia. Sen tarkoitus on toimia apuvalineend, joka tukee ja tehos-
taa ihmisten tyOskentelya esimerkiksi kasittelemalla valtavan tietomaaran sekunneissa,
mika veisi ihmiseltd vuosia. (Toivonen 2023, 205.) Tekoalysta kaytetdan usein lyhennetta
Al, joka tulee englanninkielisesta nimityksesta Artificial Intelligence. Suomenkielisessa kes-
kustelussa hyodynnetaan termeja keinoaly, konealy, koneoppiminen ja syvaoppiminen. Te-
koalyn tarkka maarittely on vaikeaa alan tutkijoillekin nopean kehityksen vuoksi. (Kananen
& Puolitaival 2019, 27.)

Tekoalyn toiminta pohjautuu ihmisten kehittdmiin algoritmeihin, mutta ne voidaan kouluttaa
oppimaan uutta ja kehittdmaan suorituskykya itsenaisesti. Algoritmi on yksityiskohtainen
selitys tai ohje tietokoneelle siitd, miten tehtava tai prosessi suoritetaan. Algoritmilla on aina
tekija tai usein ryhma kehittajia, jotka antavat ohjeita tietokoneelle. Tekoalyn toimintoja on
muun muassa paattely, oppiminen, ennakointi, paatoksenteko, ndkd ja kuulo. Kaikki nykyi-
nen tekoaly on kaytanndssa heikkoa tekoalya, joka kykenee ratkaisemaan vain yhta tehta-

vaa, johon se on opetettu. (Merilehto, A. 2018, 67.)

Tekoaly luokitellaan yleisesti vahvaan ja heikkoon tekoalyyn. Vahva tekoaly lahestyy ihmi-
sen alykkyyden tasoa ja pystyy suorittamaan tehtavia, joita pidetaan tyypillisesti ihmisten
osaamisalueena, seka soveltamaan oppimaansa laajasti. Vahvaa tekoalya pidetaan yleis-
kayttdisena tekoalyna, joka muistuttaa ihmisen kyvykkyyksia. Usein tekoalyyn liittyvat epai-
lykset ja pelot liittyvat vahvaan tekoalyyn ja sen mahdolliseen hallitsemattomuuteen. Vah-

vaa tekoalya ei kuitenkaan ole kyetty viela kehittdmaan. (Kananen & Puolitaival 2019, 38.)

Tekoalylld on myds yhteiskunnallisia vaikutuksia, silla sen avulla nykyisia tyétehtavia voi-
daan automatisoida, jonka seurauksena tyotehtavia tulee katoamaan, kun tekoaly tekee ne
paremmin, nopeammin ja edullisemmin. Toisaalta tekoaly luo myos uusia tyotehtavia. Yh-
teiskunnan taytyy keksia keinot, kuinka tahan kehitykseen reagoidaan. Tekoalyyn liittyy
mahdollisuuksia kayttaa sita vaarin ja tekoalyn tehdessa virheen, on haastavaa keksia syyl-
linen virheeseen. (Kolari & Kallio 2023, 17.) Tekoaly voi tehda automatiikkaa, vaativia teh-
tavia ja oppia yksinkertaisia toistoa vaativia tehtavia. Tekoalya kaytetaan ympari maailmaa

paljon laaketieteessad ja tekoaly voi esimerkiksi tunnistaa kuvasta sydvan seka sen



esiasteen. Kaytannon tasolla tutuin tekoalyn muoto on todennakdisesti erilaiset chatbotit,
jotka on luotu yritysten sivuille kartoittamaan henkilén tarpeen tilannetta ennen ihmista.
Chatbotit ratkaisevatkin jo usean osan ihmisten kysymyksista ennen kuin oikean ihmisen

tarvitsee liittya keskusteluun.

Euroopan parlamentti (2021) hyvaksyi vuonna 2023 oman ndkemyksensa uudesta teko-
alysaadoksesta. Parlamentti korostaa, ettd EU:ssa kaytettavien tekoalyjarjestelmien on ol-
tava turvallisia, 1apinakyvia, jaljitettavissa olevia, tasa-arvoisia ja ymparistoystavallisia. Par-
lamentti pyrkii my6s maarittelemaan tekoalylle yhtendisen ja teknologiariippumattoman
maaritelman, jota voitaisiin soveltaa tulevaisuuden tekoalyjarjestelmiin. Lakiluonnoksessa

esitetdan lisaksi sdantoja, jotka maaraytyvat tekoalyjarjestelmien riskitason mukaan.
2.2 Algoritmi ja sen toiminta

Algoritmi on menetelma, jota kaytetaan ongelmien ratkaisemiseen tai laskutoimitusten suo-
rittamiseen. Se koostuu tarkasta ohjeiden sarjasta, joka etenee vaihe vaiheelta suorittaen
tiettyja toimintoja joko laitteiston tai ohjelmiston avulla, ja algoritmeja hyddynnetaan laajasti
eri teknologian aloilla. Matematiikassa, ohjelmoinnissa ja tietojenkasittelytieteessa algoritmi
viittaa yleensa pieneen prosessiin, joka ratkaisee toistuvan ongelman. Algoritmit toimivat
my0s tietojenkasittelyn ohjeistuksena ja niilld on merkittava rooli automaattisissa jarjestel-
missa. (Gillis 2024.)

Louridas (2020, 24) toteaa, etta termi algoritmi on peraisin persialaiselta matematiikan, tah-
titieteen ja maantieteen tutkijalta Muhammad ibn Musa al-Khwarizimilta (noin 780-850).
1800-lukuun saakka algoritmi tarkoitti desimaalilukujen aritmetiikkaa, kunnes se sai nykyi-

sen merkityksensa.

Algoritmeja on monenlaisia ja niiden nimet voivat kuvata toimintaa tai viitata kehittajaansa,
kuten Bayesin algoritmissa, joka on nimetty Thomas Bayesin mukaan. Eri ongelmiin sovel-
letaan erilaisia algoritmeja, eika ole olemassa yhta universaalia ratkaisua kaikkiin haastei-
siin. Tekoalyn ja koneoppimisen algoritmeja luokitellaan usein opetustavan mukaan, ohjattu
ja ohjaamaton oppiminen, tai kayttdtarkoituksen perusteella. Kaytanndssa yhden ilmion
mallintamiseen saatetaan kayttaa useita algoritmeja yhdessa. Vaikka algoritmien yksityis-
kohtainen tuntemus ei ole valttdmatonta esimerkiksi liiketoiminnassa, niiden peruslogiikan
ymmartaminen auttaa hahmottamaan tekoalyn sovelluskohteita. Algoritmien nimet ovat
usein englanninkielisia, koska niiden suomentaminen voi olla hankalaa. (Kananen & Puoli-
taival, 112.)

Algoritmit toimivat noudattamalla ohjeita tai sdantdja suorittaakseen tehtavan tai ratkaistak-

seen ongelman. Ne voidaan ilmaista Iluonnollisena kielena, ohjelmointikielella,



pseudokoodina, vuokaavioina tai ohjaustaulukoina. Luonnollisen kielen ilmaisut ovat harvi-
naisia, koska ne ovat moniselitteisempia. Ohjelmointikielia kaytetdan yleensa ilmaisemaan
tietokoneen suorittamia algoritmeja. (Gillis 2024.) Hakukoneet kayttavat algoritmeja arvioi-
dakseen verkkosivujen ja -sivustojen laatua seka niiden osuvuutta kayttajan hakujen kan-
nalta. Algoritmien avulla pyritdan tarjoamaan kayttajalle mahdollisimman asiaankuuluvia tu-
loksia, jotka esitetdan loogisessa jarjestyksessa. Jos algoritmi katsoo, ettei tietyn sivun si-
salto ole kayttgjille hyddyllista, kyseinen sivu sijoittuu hakutulosten hantadpaahan. (Kolari &
Kallio 2023, 126.) Googlen algoritmien toiminta perustuu useisiin tekijéihin ja signaaleihin,
kuten haussa kaytettyihin sanoihin, sivujen osuvuuteen ja kaytettavyyteen, Idhteiden asian-
tuntemukseen seka sijaintiin ja kayttadjan asetuksiin hakukoneessa. Painoarvo vaihtelee
haun tyypin mukaan. Ajankohtaisten uutisaiheiden kohdalla tuoreus on tarkeampi tekija

kuin sanakirjamaaritelmien kohdalla. (Google Search b.)
2.3 Koneoppiminen

Koneoppiminen on tekoalyn osa-alue, jossa jarjestelma oppii ja tekee paatoksia datan pe-
rusteella itsenaisesti ilman, etta toimintaa ei ole ohjelmoitu kokonaan valmiiksi. Algoritmit
analysoivat ja jalostavat dataa vaiheittain, minka ansiosta malli paranee jatkuvasti ja pystyy
ymmartamaan seka kasittelemaan tietoa paremmin. Tama prosessi mahdollistaa myos en-
nusteiden tekemisen aiemman datan pohjalta. Mitd enemman mallille on syotetty dataa,

sitd tarkemman kuvan se pystyy luomaan. (Merilehto 2018, 27—-28.)

Koneoppimisen historia ulottuu 1940-luvulle, jolloin neuroverkkojen perusperiaatteet alkoi-
vat hahmottua. Vuonna 1943 neurotieteilijat Warren McCulloch ja Walter Pitts esittivat en-
simmaisen matemaattisen mallin keinotekoisesta hermoverkosta, mika loi perustan tuleville
tutkimuksille.1950-luvulla tietojenkasittelytieteen pioneeri Arthur Samuel kehitti tammenpe-
laajan, joka kykeni oppimaan kokemuksesta. Han maaritteli koneoppimisen prosessiksi,
jossa tietokoneet oppivat suorittamaan tehtavia ilman lisaa erillistd ohjelmointia, perustuen
aiempiin kokemuksiinsa. 1960- ja 1970-luvuilla koneoppimisen tutkimus eteni, mutta resurs-
sien ja laskentatehon puute rajoitti edistysta. 1980-luvulla neuroverkot nousivat uudelleen
esiin, kun Geoffrey Hinton ja muut tutkijat kehittivat takaisinlevitysalgoritmin, joka paransi
neuroverkkojen oppimiskykya. 1990-luvulla ja 2000-luvun alussa koneoppiminen laajeni
kattamaan erilaisia sovelluksia, kuten puheentunnistusta ja tietokoneen nakoa. Internetin ja
digitaalisen datan maaran kasvu loivat uusia mahdollisuuksia koneoppimisen hyodyntami-
selle, ja nykyaan koneoppiminen on olennainen osa monia teknologioita, kuten hakuko-
neita, suosittelujarjestelmia ja itseohjautuvia ajoneuvoja. Koneoppimisen kehitys jatkuu ja
tulevaisuudessa on odotettavissa yha monipuolisempia ja tehokkaampia sovelluksia. (Kar-
jian 2024.)



Koneoppiminen voidaan jakaa useaan eri kategoriaan, joista yleisimmat ovat ohjattu oppi-

minen, ohjaamaton oppiminen seka vahvistusoppiminen (Toivonen 2023, 76).

Ohjatussa oppimisessa algoritmi oppii merkittyjen tietojen avulla, ja sen tavoitteena on op-
pia yleinen saanto, joka yhdistaa syoétteet ja tulokset. Ohjaamattomassa oppimisessa algo-
ritmi kasittelee merkitsematonta dataa ja pyrkii I0ytamaan siita piilevia rakenteita tai malleja
ilman ennalta maariteltyja tuloksia. Vahvistusoppimisessa algoritmi oppii tekemaan paatok-
sid kokeilemalla ja saamalla palautetta toiminnastaan ymparistosta, ja sen tavoitteena on

maksimoida kumulatiivinen palkkio pitkalla aikavalilla. (IBM.)

Neuroverkot, tai keinotekoiset neuroverkot ovat koneoppimisen malleja, jotka on inspiroitu
ihmisen aivojen rakenteesta ja toiminnasta. Ne koostuvat solmuista, jotka vastaavat neuro-
neja, ja naiden solmujen valisista yhteyksista, jotka vastaavat hermosoluja. Neuroverkot
ovat keskeinen osa tekoalyn ja koneoppimisen nykyisia sovelluksia. Koneoppimisen hyddyt
ovat merkittavat: se mahdollistaa monimutkaisten ja aikaa vievien tehtavien automatisoin-
nin, parantaa paatdéksenteon tarkkuutta analysoimalla suuria tietomaaria ja tarjoaa jousta-
vuutta mukautumalla uusiin tietoihin ja tilanteisiin. Koneoppimisen haasteisiin kuuluu kui-
tenkin mallien kehittdmisen ja kouluttamisen monimutkaisuus, joka vaatii syvallistd asian-
tuntemusta. Lisaksi suurten tietomaarien kayttd herattda huolta yksityisyydesta ja tietosuo-
jasta, ja koulutusdatan harhaisuus tai puutteellisuus voi johtaa epatarkkoihin ennusteisiin
tai paatoksiin. (IBM.)

2.4 Syvaoppiminen

Syvaoppiminen (Deep Learning, DL) on koneoppimisen osa-alue, jossa kaytetdan moniker-
roksisia neuroverkkoja eli syvia neuroverkkoja jaljittelemaan ihmisaivojen monimutkaista
paatoksentekokykya. Kerrosten avulla syvaoppimismallit voivat oppia monimutkaisia piir-
teitd ja malleja datasta ilman, etta ihmisen taytyy manuaalisesti maaritella naita piirteita.
Tama mahdollistaa monien arkipaivaisten tuotteiden ja palveluiden toiminnan, kuten digi-
taaliset avustajat, puheohjatut kaukosaatimet, luottokorttipetosten havaitsemisen, itseoh-

jautuvat autot ja generatiivisen tekoalyn. (Holdsworth & Scapicchio 2024.)

Syvaoppiminen ja koneoppiminen eroavat toisistaan piirteiden oppimisen, laskentatehon
tarpeen ja selitettdvyyden suhteen. Syvaoppiminen oppii piirteet suoraan datasta moniker-
roksisten neuroverkkojen avulla, kun taas koneoppiminen vaatii ihmisen maarittelemia piir-
teitd. Syvaoppiminen on erityisen tehokas suurten ja monimutkaisten tietoaineistojen, kuten
kuvien ja tekstin analysoinnissa. Se vaatii kuitenkin huomattavasti enemman laskentatehoa
ja suuria datamaaria kuin perinteiset koneoppimismallit. Koneoppiminen toimii paremmin

pienemmissad datamaarissa ja rajallisilla resursseilla. Selitettdvyys on koneoppimisen
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vahvuus, silla sen mallit, kuten paatdéspuut tarjoavat helposti ymmarrettavia tuloksia toisin
kuin syvaoppimisen niin sanottu musta laatikko. Syvaoppiminen soveltuu monimutkaisiin
ongelmiin, kun taas koneoppiminen on kaytanndllisempi suoraviivaisemmissa tehtavissa.
Molemmat menetelmat tdydentavat toisiaan ja valinta riippuu ongelman luonteesta. (Gram-
marly 2024.)

Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittelysta kaytetaan lyhennettad NLP (Natural Language Processing),
jolla tarkoitetaan puhutun ja kirjoitetun kielen kasittelya. Tama kasittaa koneellisesti tehta-
vaa tekstin luokittelua, luontia eli generointia tai keskustelua. Kone voidaan opettaa ymmar-
tamaan kieltd, mutta ensin kone taytyy opettaa tunnistamaan symboleita, ymmartamaan

kielioppia seka opettaa tunnistamaan, missa asiayhteydessa teksti esiintyy. (Clarke 2024.)

Luonnollisen kielen kasittelyn (NLP) kehitys alkoi 1950-luvulla, kun Alan Turing julkaisi ar-
tikkelinsa Computing Machinery and Intelligence, jossa han esitteli Turingin testin koneelli-
sen alykkyyden arvioimiseksi. Samalla vuosikymmenella tehtiin ensimmaisia yrityksia auto-
matisoida kdannoksia, erityisesti venajan ja englannin kielten valilla, mutta kielten monimut-
kaisuus aiheutti haasteita. 1960-luvulla Noam Chomskyn muodollisen kieliteorian ja gene-
ratiivisen syntaksin tutkimukset tarjosivat matemaattisen perustan kielen rakenteen ymmar-
tamiselle, edistaen NLP:n kehitysta. 1990-luvulla todennakoisyyspohjaiset ja dataohjatut
menetelmat, kuten tilastolliset mallit ja koneoppiminen mahdollistivat tehokkaamman kielen
kasittelyn suurten tekstikorpusten avulla. 2000-luvulla syvaoppimisen menetelmat, kuten
hermoverkot, ovat mullistaneet luonnollisen kielen kasittelya parantaen virtuaaliavustajien,
chatbottien ja kdanndsohjelmien suorituskykyd. Nain NLP on kehittynyt Turingin ideoista
nykyisiin syvaoppimismalleihin mahdollistaen tietokoneiden yha paremman kyvyn ymmar-
taa ja tuottaa ihmiskielta. (Clarke 2024.)

NLP on koneoppimisen osa-alue, jossa koneita opetetaan ymmartamaan ja tuottamaan ih-
miskieltd. Viime vuosina sen tarkkuutta on parannettu syvaoppimisen avulla, mika tekee
mahdolliseksi kasitella kielen monimutkaisia piirteita. Kielen opettamisessa on perinteisesti
kaytetty ohjattua oppimista, joka vaatii paljon dataa. Koneille voi olla vaikeaa hahmottaa
sanojen valisia yhteyksia, kuten synonyymeja tai samaan ryhmaan kuuluvia termeja, koska
sanat nahdaan yksittaisind tapahtumina ilman kontekstia. (Kananen & Puolitaival 2019,
141-143.)

NLP on laaja sovellusalue, joka kattaa muun muassa tekstin ja puheentunnistuksen, kone-
kaanndksen, sentimenttianalyysin, tekstin tiivistdmisen seka kysymys-vastausjarjestelmat.
Naiden avulla voidaan esimerkiksi automatisoida asiakaspalvelua, parantaa hakukoneiden

suorituskykya ja mahdollistaa monikielinen viestinta. NLP-mallien koulutusprosessi koostuu
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yleensa kahdesta vaiheesta: esikoulutuksesta ja hienosaaddsta. Esikoulutuksessa mallia
opetetaan laajoilla tekstiaineistoilla, kuten Wikipedian artikkeleilla, jotta se oppii kielen ra-
kenteet ja merkitykset. Hienosdadossa esikoulutettua mallia mukautetaan erityisiin tehta-
viin, kuten sentimenttianalyysiin tai tekstin luokitteluun, kayttamalla kyseisiin tarkoituksiin
sopivia aineistoja. NLP:n etuja ovat muun muassa toistuvien tehtavien automatisointi, kuten
asiakaspalvelu ja tiedon sy6ttd, mika vapauttaa tyontekijdiden aikaa monimutkaisempiin
tehtaviin. Lisdksi NLP parantaa datan analysointia mahdollistamalla rakenteettoman teksti-
datan, kuten asiakasarvioiden ja sosiaalisen median julkaisujen, analysoinnin, mika auttaa
yrityksia ymmartamaan paremmin asiakastarpeita ja markkinatrendeja. Virtuaaliavustajat ja
chatbotit tarjoavat nopeita ja tarkkoja vastauksia, mika parantaa yrityksen asiakastyytyvai-

syytta. (Winter.)

NLP:n haasteisiin kuuluu ihmiskielen monimutkaisuus ja vivahteet, kuten sarkasmi ja sa-
nonnat, joita mallien voi olla vaikea tulkita oikein. Eri kielten rakenteelliset erot seka harvi-
naiset kielet voivat aiheuttaa haasteita NLP-mallien kehittamisessa ja soveltamisessa. Li-
saksi mallien kouluttaminen vaatii suuria maaria dataa, mika voi herattaa huolta yksityisyy-
desta ja tietosuojasta. Yhteenvetona voidaan todeta, etta luonnollisen kielen kasittely tar-
joaa merkittavia etuja monilla aloilla, mutta sen tehokas hyddyntaminen edellyttaa huolel-
lista suunnittelua ja toteutusta, jotta mahdolliset haitat voidaan minimoida. (Stryker & Holds-
worth 2024.)
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3 Hakukoneet
3.1 Hakukoneiden historia ja kehitys

Ensimmainen ajatus modernista hakukoneesta syntyi vuonna 1945, kun yhdysvaltalainen
insinddri Vannevar Bush kirjoitti artikkelin. Artikkelissa pohdittiin, etta tieteellisen tiedon jul-
kaisun laajeneminen oli ylittanyt kyvyn kayttaa lIoydettya tietoa hyddyksi. Bush ehdotti jar-
jestelma3, joka tallentaisi ja hakisi tietoa samalla tavalla kuin ihmisaivot, eli assosioinnin

kautta. Bush kutsui tata ajateltua jarjestelmaa nimella Memex. (Volle.)

1960-luvulla Cornellin yliopiston professori Gerard Salton, jota pidetdan nykyaan tiedon-
haun uranuurtajana, vastasi Bushin ajatukseen. Gerard johti timeja Harvardissa ja Cornel-
lissa ja loi SMART-nimisen jarjestelman (System for the Mechanical Analysis and Retrieval
of Text). Jarjestelma perustui havaintoon, ettd sanojen merkitysten etsiminen oli tehok-
kaampaa kuin kieliopillisten rakenteiden tarkastelu. Tama havainto on johtanut moniin ny-
kyaankin kaytdssa olevien hakukoneiden tekniikoihin, kuten sanojen luokitteluun, laskemi-

seen ja arvottamiseen. (Volle.)

Vuonna 1990 kolme McGill-yliopiston opiskelijaa Alan Emtage, Bill Heelan ja Peter Deutsch
kehittivat ensimmaisen hakukoneen nimeltd Archie. Olemassa olevien tiedostojen vahyy-
den vuoksi Archie ei tarvinnut hakemistoa, ja sen tulokset olivat helposti selattavissa. En-
simmainen hakukone, joka kaytti hakurobottia verkkosivujen etsimiseen ja tallentamiseen
hakemistoon, oli kesdkuussa vuonna 1993 luotu World Wide Web. Seuraavaksi iimestyi
JumpsStation, jonka Jonathon Fletcher loi Stirlingin yliopistossa joulukuussa 1993. Tama
tyokalu sisalsi kayttoliittyman ja on tasta syysta ensimmainen hakukone, jossa oli kaikki
modernin hakukoneen perusosat: hakurobotti, indeksointi ja hakutoiminto. JumpStationin
rajoitukset kuitenkin estivat sen tehokkaan kayton, koska hakukone pystyi hakemaan vain
verkkosivujen otsikoita ja alaotsikoita. Vuonna 1994 Brian Pinkertonin kehittama WebCraw-
ler oli ensimmainen hakukone, joka mahdollisti kayttdjien etsia mitd tahansa sanaa mista
tahansa indeksoidusta verkkosivusta. WebCrawlerista tuli nopeasti erittdin suosittu, ja se
oli aikoinaan internetin toiseksi suosituin sivusto, mutta sen suosio vaheni, kun markkinoille

ilmestyi monia muita hakukoneita. (Volle.)

Vuonna 1996 Larry Page ja Sergey Brin testasivat omaa hakukonettaan, jota he kutsuivat
BackRubiksi, Stanfordin yliopiston verkossa. Vuonna 1998 nimi muutettiin Googleksi ja ha-
kukone julkaistiin. Googlen yksinkertainen ulkoasu ja tehokas PageRank-algoritmi, joka ar-
vioi verkkosivujen merkittavyytta analysoimalla niiden linkityksia, nostivat sen nopeasti suo-

sioon. Google esitteli myds uuden kannattavan liiketoimintamallin myymalla mainostaijille
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yhteyksia tiettyihin hakusanoihin. Nykyisin Google on maailman johtava hakukone, vastaten

noin 90 prosentista kaikista hauista. (Volle.)

Hakukoneiden toiminta perustuu kahteen paaasialliseen prosessiin. Ensimmainen vaihe on
indeksointi, jossa hakukoneen kayttamat hakurobotit liikkuvat internetissa, josta ne etsivat
ja lukevat erilaisia verkkosivuja. Naiden robottien tehtdvana on tallentaa I6ytamansa sivut
hakukoneen indeksiin, mika toimii hakukoneen tietokantana. Kun kayttaja syottada hakuko-
neeseen hakusanan, hakukone kayttaa tata indeksoitua tietoa I6ytdakseen sopivat tulokset,
jotka vastaavat annettua hakua. Esimerkiksi, jos kayttaja hakee termia ilmastonmuutos, ha-
kukone kay lapi aineistonsa ja etsii verkkosivuja, joissa kyseinen termi esiintyy. (Louridas
2020, 143-144.)

Toinen hakukoneiden keskeinen tehtava on jarjestella nama hakutulokset siten, etta ne ovat
kayttajalle mahdollisimman hyddyllisia ja selkeita. Jos haun aihe on laajasti kasitelty, haku-
tuloksia voi olla valtava maara, mika voisi tehda niiden selaamisesta vaikeaa ilman jarjes-
telya. Hakukone kayttaa algoritmejaan arvioidakseen, mitka tulokset ovat kayttajan kan-
nalta tarkeimpia ja merkityksellisimpia. Nama relevantit hakutulokset asetetaan listan kar-
keen, kun taas vahemman olennaiset siirretdan alemmas hakutulossivulla. (Louridas 2020,
143-144.)

Hakukoneiden ensisijainen tarkoitus on auttaa ihmisia I0ytamaan etsimansa tieto mahdolli-
simman tehokkaasti ja tarkasti. Hakukoneiden toiminta perustuu siihen, etta kayttajille esi-
tetdan hakutuloksia, jotka vastaavat heidan kysymyksiinsa tai tarpeisiinsa mahdollisimman
hyvin. Hakukoneet on suunniteltu tarjpamaan kayttgjille tarkkaa ja laadukasta tietoa, mika
saavutetaan tiettyjen kriteerien kuten sisallén merkityksellisyyden ja laadun avulla. Samalla
verkkosivustojen omistajat hyodyntavat hakukoneiden toimintaa omiin tavoitteisiinsa. He
voivat esimerkiksi ansaita tuloja keradmalla kayttajista erilaisia tietoja, kuten klikkausvirta-
tietoja. Naiden toissijaisten tavoitteiden toteuttaminen riippuu kuitenkin siita, etta kayttajat
luottavat hakukoneisiin ja niiden tarjoamiin tuloksiin. Hakukoneiden toimivuuden kannalta
onkin olennaista, ettd hakutulossivun tarjoama sisaltd koetaan houkuttelevaksi, hyodyl-
liseksi ja luotettavaksi. Kayttdjien on saatava tunne siita, ettd heille esitetty tieto on paitsi

relevanttia myos tarkoituksenmukaista ja totuudenmukaista. (Lutkevich 2022.)

Hakukoneelle on haastavaa arvioida hakutulosten merkityksellisyytta, silla internet on pit-
kalti jarjestamaton ja sisaltaa vaihtelevaa laatua olevaa tietoa, kuten kaupallisia sivustoja,
kansallisia tietokantoja, tutkimusaineistoa ja yksityisia kokoelmia. Mika tahansa hakusano-
jen yhdistelma voi tuottaa jopa miljoonia osumia, ja hakukoneet yrittavat I0ytaa luotettavim-
pia sivuja painottamalla niitd muun muassa sen perusteella, kuinka monella muulla sivulla

niihin viitataan. Hakukoneet voivat tunnistaa my6s auktoriteetteja (eng. authorities) joihin
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monet sivut viittaavat, sekd keskuksia (eng. hubs), jotka viittaavat moniin muihin sivuihin.
Esimerkiksi haettaessa " Yhdysvaltain presidentti” hakukone pyrkii tarjoamaan virallisen Val-

koisen talon sivuston ennen epaluotettavampia lahteita. (Volle.)

Google ja Bing ovat olleet merkittavia kilpailijoita hakukonemarkkinoilla alusta alkaen.
Vuonna 2015 Google hallitsi markkinoita 88 % osuudella, kun taas Bingin osuus oli vain 4,5
%. Viime vuosina ero on kuitenkin kaventunut: maaliskuussa 2023 Bingin markkinaosuus

oli noussut 8,23 %, kun taas Googlen osuus oli laskenut 85,53 %. (Linna.)
3.2 Hakukone Google

Google on maailmanlaajuisesti sekd Suomen suosituin hakukone, jota ihmiset kayttavat
paivittain. Googlen hakukoneella tehdaan yhden minuutin aikana noin 5,9 miljoonaa hakua,
mika havainnollistaa palvelun kayton mittakaavaa. Tama luku tarkoittaa, etta paivittainen

hakujen maara yltéa noin 8,5 miljardiin. (Bianchi 2024.)

Googlen toiminnan tavoitteena on jarjestaa maailman tieto selkedksi ja helposti saatavaksi,
seka tehda siitd mahdollisimman hyodyllista kaikille kayttdjille. Tama kunnianhimoinen ta-
voite on saavutettu pitkalti teknologian avulla. Googlen hakemistot on enimmakseen raken-
nettu indeksointirobotteina tunnettujen ohjelmistojen tydlla. Nama robotit liikkuvat interne-
tissa ja kayvat systemaattisesti I1api julkisia verkkosivuja, tarkastellen niiden sisaltda ja seu-
raillen linkkeja. Prosessi muistuttaa tapaa, jolla kayttajat selaavat verkkosivuja, mutta robotit
tekevat taman mittakaavassa, mihin ihmiset eivat pysty. Kun robotit siirtyvat verkkosivulta
toiselle, ne tallentavat Google-hakukoneen hakemistoon tietoja verkkosivujen sisallésta, lin-
kityksista ja muusta julkisesti saatavilla olevasta tiedosta. Tama laajamittainen ja jarjestel-
mallinen tiedonkeruu muodostaa perustan Googlen kyvylle tarjota kayttgjilleen tarkkoja ja

osuvia hakutuloksia nopeasti. (Google Search a; Google Search b.)

Google-haku koostuu kolmesta paavaiheesta, joista jokainen on keskeinen tiedon I6ytami-
sessd, analysoinnissa ja esittdmisessa kayttjjille. Kaikki verkkosivut eivat kuitenkaan 1a-
paise jokaista vaihetta. Ensimmainen vaihe on indeksointi. Tassa vaiheessa Google kayttaa
automaattisia ohjelmiaan, jotka etsivat ja lataavat verkkosivuilta tekstia, kuvia ja videoita.
Indeksoinnin paatavoitteena on kartoittaa, mita verkkosivuja internetista I0ytyy. Koska kaik-
kia verkkosivuja ei ole keskitetysti rekisterodity, Google joutuu jatkuvasti etsimaan uusia tai
paivittyneita sivuja lisdtdkseen ne tunnettujen verkkosivujen luetteloon. Tata prosessia kut-
sutaan URL-I6ydoksi. Google 16ytaa verkkosivuja useilla tavoilla. Osa sivuista on jo ennes-
taan tuttuja, koska Google on kaynyt niilld aiemmin. Toiset taas I0ytyvat esimerkiksi linkkien
kautta, jotka on upotettu blogikirjoituksiin tai muille sivustoille. Kun Google 16ytda uuden

URL-osoitteen, se voi vierailla sivulla ja arvioida sen sisdltda. Taman jalkeen
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indeksointiohjelmat analysoivat sivun ja tallentavat sen tiedot. Google indeksoi miljardeja

verkkosivuja massiivisten tietokonejarjestelmiensa avulla. (Google Search Central.)

Indeksointia seuraa tietojen tallennus. Tassa vaiheessa Google analysoi ladatun sisallon
perusteellisesti ja tallentaa sen Google-indeksiin, joka on suuri tietokanta. Tama vaihe on
ratkaiseva, koska Google pyrkii ymmartamaan, mitd sivu sisaltda. Analyysi kattaa tekstin,
avaintunnisteet ja tarkeat elementit, kuten otsikkotagit, alt-attribuutit seka kuvat ja videot.
Lisdksi Google tarkistaa, onko kyseinen sivu kopio jostain muusta ja valitsee yhden ensisi-
jaisen version, joka esitetddn hakutuloksissa. Samalla keratdan myds erilaisia signaaleja,
kuten sivun kieli ja mahdollinen kohdeyleiso, jotka voivat vaikuttaa siihen, kenelle ja miten
sivu nakyy hakutuloksissa. Kolmas ja viimeinen vaihe on hakutulosten nayttaminen. Tassa
vaiheessa Google kayttaa indeksoitua ja tallennettua tietoa vastatakseen kayttajan teke-
maan hakuun. Kun kayttaja kirjoittaa hakusanan tai kyselyn, Google palauttaa siihen liittyvat

tiedot ja esittdd ne hakutuloksissa. (Google Search Central.)

Google ei peri maksua verkkosivujen paremmasta sijoittamisesta hakutuloksissa, vaan ha-
kutulosten jarjestys maaraytyy taysin ohjelmallisesti. Sijoitusten maarittely perustuu satoihin
eri tekijdihin, joiden avulla Google pyrkii Idytdmaan hakijalle parhaiten sopivat ja relevantit
sivut omasta hakemistostaan. Naita tekijoitd ovat muun muassa kayttajan sijainti, kieli ja
kayttdma laite. Esimerkiksi, jos kayttaja hakee polkupyéran korjaamoa, hakutulokset vaih-
televat sen mukaan, missa maassa tai kaupungissa haku tehdaan. Paikallinen sijainti vai-
kuttaa siihen, mitka korjaamot nakyvat tuloksissa. My6s hakutulossivun ominaisuudet, ku-
ten nakyvat kuvat tai paikalliset listaukset, maaraytyvat tehdyn haun perusteella ja voivat
erota huomattavasti riippuen kyselysta. Jos verkkosivua ei I0ydy hakutuloksista, yksi mah-
dollinen syy voi olla, ettéd sen sisaltd ei taytd Googlen laatustandardeja. (Google Search
Central.)

3.3 Hakukone Bing

Microsoftin kehittama Bing-hakukone lanseerattiin markkinoille vuonna 2009 vastauksena
Google hallitsemaan asemaan hakukonemarkkinoilla. Bing tuli korvaamaan Microsoftin
aiemman hakukoneen Live Searchin, joka ei onnistunut saavuttamaan Googlen ja Yahoon
hakukoneiden suosiota. Bing kehitettiin tarjpamaan kayttgjilleen kattavampia hakukoke-
muksia. Tama tarkoitti kdytanndssa sita, ettd Bingin hakutulossivulla naytettiin enemman
tietoa, jotta kayttajat voisivat tehda paremmin paatdksia avattavien sivujen suhteen. Haku-
tulokset saattavat tarjota myos riittdvasti tietoa vastaamaan alkuperaiseen kyselyyn, joten
kayttajan ei ole tarvetta siirtyd muihin sivustoihin. Bing osaa myos esitellda sivun vasem-
massa laidassa samankaltaisia ja kayttajan aikaisemmin syéttamia hakuja. Microsoft solmi

merkittdvan yhteistydsopimuksen Yahoon kanssa heindkuussa 2009. Sopimuksen mukaan
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Yahoo ottaisi vastuulleen Bing-hakukoneeseen liittyvien mainoskampanjoiden myynnin ja
hyodyntaisi Bingia omana hakukoneenaan. Tama strateginen kumppanuus astui virallisesti
voimaan vuonna 2012 ja pysyi voimassa kymmenen vuoden ajan. Sopimuksen my6ta Bin-
gista tuli Yahoon ensisijainen hakumoottori maailmanlaajuisesti. Vuonna 2010 Microsoft
teki toisen merkittavan strategisen liikkkeen solmiessaan yhteistydsopimuksen Facebookin
kanssa esittddkseen Bingin tuloksia kayttajille, jotka etsivat World Wide Webista Faceboo-
kin sisalla. (Gregersen 2024; Hall ym. 2024.)

Vaikka Bingin markkinaosuus kasvoi aluksi hitaasti, se onnistui vakiinnuttamaan asemansa
Yhdysvaltojen toiseksi suosituimpana hakukoneena. Google sailytti kuitenkin edelleen yli-
voimaisen markkinajohtajuutensa alalla. Bingin osuus markkinoista jai suhteellisen pie-
neksi, mutta yhteistyd Yahoon ja Facebookin kanssa tarjosi merkittavaa tukea sen kasvulle
ja nakyvyydelle. Naiden strategisten kumppanuuksien ansiosta Bing sai mahdollisuuden
kilpailla paremmin markkinoilla, jotka olivat vahvasti Googlen hallitsemat. (Gregersen 2024;
Hall ym. 2024.)

Tekoalypohjaiset teknologiat ja merkityshaku ovat tarkea osa Bing-hakukoneen toimintaa,
mika auttaa sitd tarjoamaan kayttdjille entista tarkempia ja hyodyllisempia hakutuloksia.
Merkityshaun perusajatus on, ettd Bing ei etsi vain verkkosivuja, joilla nakyy kayttajan kir-
joittamia hakusanoja, vaan se yrittdd ymmartaa hakulausekkeen tarkoituksen kokonaisuu-
tena. Tama lahestymistapa mahdollistaa paremman ymmarryksen siitd, mita kayttaja to-
della hakee, mika on erityisen tarkeaa silloin, kun kysymykset ovat monimutkaisia tai kun
kayttaja etsii suoria vastauksia tiettyihin kysymyksiin. Yksi merkittdva etu merkityshaussa
on kyky tarjota suoria vastauksia heti hakutulosten karjessa. Kun kayttaja kysyy esimerkiksi,
mika on maailman korkein vuori, Bing voi kayttaa tekoalyyn perustuvia algoritmeja I0ytaak-
seen ja nayttadkseen vastauksen suoraan ilman, etta kayttajan taytyy avata erillista verk-

kosivua. (Microsoft d.)

Kuva 1 havainnollistaa ympyradiagrammin avulla hakukonemarkkinoiden osuudet syys-
kuussa 2023. Selkeana karjessa Google 92.3 % osuudella ja muiden hakukoneiden osuus
4.7 %, mika pitaa sisalldan esimerkiksi Yahoon ja DuckDuckGo:n. Bingin osuus globaalista
hakukonemarkkinoista on noin 3 % ja se on edelleen toiseksi suosituin hakukone maail-

manlaajuisesti. (Nerdynav 2024.)
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Global Search Engine Market Share (Sep 2023)

Kuva 1. Hakukoneiden maailmanlaajuinen markkinaosuus ympyradiagrammissa (Nerdynav
2024.)

Bingilld oli vuonna 2023 yli 100 miljoonaa paivittaista aktiivista kayttajaa. Kasvu on ollut
osittain seurausta uusista tekoalypohjaisista ominaisuuksista, kuten Bing Chat, joka on tuo-

nut palveluun lisda kayttajia. (Nerdynav 2024.)
3.4 Hakukoneoptimointi

Hakukoneoptimointi eli SEO (Search Engine Optimization) on menetelma, jolla verkkosi-
vuston nakyvyyttd parannetaan hakukoneiden tuloksissa. SEO:n tavoitteena on varmistaa,
etta sivusto 16ytyy helposti, kun kayttaja etsii tuotteita, palveluita tai tietoa verkosta. Haku-
koneoptimointi tahtaa siihen, ettd verkkosivusto houkuttelisi mahdollisimman paljon maksu-
tonta eli orgaanista liikennettd hakukoneiden kautta sivustolle. Kun sivusto saa enemman
nakyvyytta hakutuloksissa, yrityksen tai tuotemerkin mahdollisuudet saavuttaa asiakkaita ja

kasvattaa liiketoimintaa paranevat huomattavasti. (Yasar 2024.)

Verkkosivuston nakyvyyttd mitataan yleensa sen sijoituksella hakukoneiden tulossivulla ja
yritykset kilpailevat paasysta ensimmaiselle sivulle, jossa ne todennakdisesti saavat eniten
huomiota. Tulossivun ylalaidassa nakyy usein mainoksia tai sponsoroituja linkkeja, joista
yritykset ovat valmiita maksamaan varmistaakseen nakyvyyden ensimmaisella sivulla. Mai-
nosten ja sponsoroitujen linkkien jalkeen tulevat tavalliset hakutulokset, joita markkinoijat ja

hakukoneet kutsuvat orgaanisiksi hakutuloksiksi. SEO-prosessin tavoitteena on lisata



18

yrityksen orgaanisia hakutuloksia ja kasvattaa nain orgaanista hakuliikennetta sivustolle.
Tama puolestaan auttaa datamarkkinoijia erottamaan sivustolle tulevan liikkenteen muista
kanavista kuten maksetusta hausta, sosiaalisesta mediasta, viittauksista, suorasta liiken-

teestd ja orgaanisesta hausta. (Yasar 2024.)

Google ja Bing eivat peri maksua hakutulossivujensa orgaanisten hakutulosten jarjestyk-
sesta. Orgaaniset hakutulokset perustuvat hakukoneiden algoritmeihin, jotka arvioivat verk-
kosivujen relevanssia ja laatua suhteessa kayttajan hakukyselyyn. Naihin tuloksiin ei voi
vaikuttaa maksamalla hakukoneelle. Sen sijaan molemmat hakukoneet tarjoavat maksulli-
sia mainospaikkoja hakutulossivuillaan. Google kayttdd Google Ads-jarjestelmaa, jossa
mainostajat voivat ostaa mainostilaa erikseen. Nama mainokset merkitaan selkeasti sanalla
mainos tai sponsoroitu, jotta kayttdjat erottavat ne orgaanisista hakutuloksista. (Google
Ads.) Bing tarjoaa vastaavanlaista mainontaa Microsoft Advertising-alustan, joka tunnetaan
paremmin nimella Bing-Ads. Bingissa maksulliset mainokset sijoitetaan orgaanisten haku-

tulosten ylapuolelle ja merkitdan selkeasti mainoksiksi. (Eronen.)

Hakukoneoptimointi (SEQO) jaetaan kolmeen paatyyppiin. White-Hat SEO sisaltdd menetel-
mat ja kaytanndt, joita Google suosittelee. Naiden avulla sivustot voidaan rakentaa haku-
koneille helpommin tulkittaviksi, ja Google jakaa suosituksiaan avoimesti edistdakseen sel-
keaa ja kayttajaystavallista verkkosisaltéa. Black-Hat SEO puolestaan kasittaa toimintata-
vat, jotka ovat Googlen ja muiden hakukoneiden saantdjen vastaisia. Tallaisilla keinoilla on
usein negatiivisia seurauksia sivuston nakyvyydelle. Lisaksi tdhan kategoriaan kuuluu me-
netelmia, joita Google ei viela tunnista sdantdjenvastaisiksi, mutta joiden tunnistaminen voi
olla mahdollista tulevaisuudessa. Harmaa alue kattaa toimenpiteet ja tekijat, joiden ei viral-
lisesti katsota vaikuttavan hakukonenakyvyyteen. SEO-asiantuntijat ovat kuitenkin toden-

neet naiden keinojen vaikuttavan sivuston sijoittumiseen hakutuloksissa. (Nippala 2020.)

Hakukoneoptimointi koostuu useasta eri vaiheesta, jotka yhdessa parantavat verkkosivus-
ton nakyvyytta hakukoneiden tuloksissa (Mousinho 2023). Taulukosta 1 nahdaan selkeasti
hakukoneoptimoinnin eri vaiheet ja keskeiset toimenpiteet, joiden avulla kayttaja voi suorit-

taa hakukoneoptimointia omalle sivustolleen.
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Vaihe

Kuvaus

Keskeiset toimenpiteet

1. Avainsanatutki-

mus

Selvitetaan, mitka hakusanat
ovat merkityksellisia kohdeylei-

solle ja yleisimmin kaytettyja.

Kaytda  hakukoneoptimointiin
tarkoitettuja tyokaluja 16ytaak-

sesi avainsanoja.

2. Analysoi hakuko-
neesta ensimmai-

nen sivu

Tutkitaan, millainen sisalté me-
nestyy hakutuloksissa halutuilla

avainsanoilla.

Tutki

sen sivun hakutulokset ja tun-

hakukoneen ensimmai-

nista yhteiset piirteet.

3. Tunnista kilpailijat

Etsitdan sivustot, jotka kilpaile-
vat samoista avainsanoista ja

yleisOsta.

Kayta analytiikkatydkaluja paa-

kilpailijoiden tunnistamiseen.

4. Luo erottuvaa tai

parempaa sisaltdéa

Luodaan sisalt6a, joka tarjoaa
enemman tai erilaisia hyotyja

verrattuna kilpailijoihin.

Tuota nykyisia karkisijoituksia
laajempi tai ainutlaatuisempi

sisalto.

5. Sisallytd sisal-
toon houkuttelevia

elementteja

Sisallytetaan sisaltoon tekijoita,
jotka houkuttelevat linkityksia ja

jakoja.

Hyoddynna tilastoja, infografii-

koita ja perusteellisia oppaita.

6. Tehosta sivuston
hakuko-

neoptimointia

sisaista

Tehdaan sivun sisaiset elemen-
tit mahdollisimman hakukoneys-

tavallisiksi.

Sisallytd avainsanat otsikoihin,
metakuvauksiin ja ensimmai-

seen 100 sanaan.

7. Optimoi hakutar-

koitukseen

Varmistetaan, ettd sisaltd vas-
taa kayttajan toiveita ja tarpeita

hakukyselyn perusteella.

Tutki tarkasti, mita kayttajat ha-

kevat valitulla avainsanalla.

8. Keskity sisallon

suunnitteluun

Parannetaan sisaltoa, etta sen
lukeminen ja ymmartaminen on

helppoa.

Kayta selkeitd otsikoita, kuvia
ja luetteloita parantaaksesi lu-

ettavuutta.

9. Rakenna linkkeja

sivulle

Hankitaan luotettavia ja laaduk-

kaita linkkeja muilta sivustoilta.

Hyddynna asiantuntija-artikke-
leita, kumppanuuksia ja sisal-

tomarkkinastrategioita.

10. Paranna ja pai-

vita sisaltoasi

Pidetaan sisalto ajan tasalla ja
relevanttina lisdamalla uusia tie-

toja tasaisin valiajoin.

Paivita sivustosi sisaltoa tasai-
sin valiajoin ja optimoi uudel-

leen tarvittaessa.

Taulukko 1. Hakukoneoptimoinnin keskeiset vaiheet (mukailtu Mousinho 2023)
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Googlen ja Bingin hakukoneiden algoritmit eroavat merkittavasti toisistaan, mika vaikuttaa
siihen, miten verkkosivustot sijoittuvat hakutuloksissa. Erojen ymmartadminen on olennaista

tehokkaan hakukoneoptimointistrategian luomiseksi molemmille hakukoneille.

Scott (2024) toteaa, etta Bing suosii tarkkoja avainsanoja. Verkkosivustot, jotka sisallyttavat
tasmallisia avainsanoja otsikoihin ja sisaltoon, voivat tasta syysta sijoittua paremmin haku-
tuloksissa. Google taas keskittyy semanttiseen hakuun ja kontekstiin, pyrkien ymmarta-
maan kayttajan hakutarkoituksen ja tarjoamaan relevantteja tuloksia, vaikka avainsanat ei-
vat olisi tasmalleen samoja. Paluulinkkien (eng. backlink) osalta Bing arvottaa seka linkkien
laatua ettd maaraa, kun taas Google keskittyy linkkien laatuun ja luotettavuuteen, painot-

taen erityisesti linkkien alkuperaa ja kontekstia.

Sosiaalisen median vaikutus hakutuloksiin on toinen merkittava ero hakukoneiden valilla.
Bing ottaa huomioon sosiaalisen median signaalit, kuten jaot ja tykkaykset, jotka voivat pa-
rantaa sijoituksia. Google ei sen sijaan kayta sosiaalisen median aktiivisuutta suoraan sijoi-
tustekijoina. Lisaksi Bing arvostaa vanhempia ja vakiintuneita verkkosivustoja, kun taas
Google keskittyy enemman sivuston auktoriteettiin ja luotettavuuteen riippumatta sen iasta.
Multimediasisallén osalta Bing suosii sivustoja, joissa on laadukasta visuaalista sisalt6a,
kuten kuvia ja videoita, kun taas Google painottaa enemman tekstisisallén laatua ja rele-
vanssia. Naiden erojen valossa on selvaa, ettd Google ja Bing vaativat erilaista lahestymis-
tapaa hakukoneoptimoinnissa. Tehokas SEO-strategia edellyttdd kummankin hakukoneen
erityispiirteiden tuntemista ja niiden hyddyntamista, jotta verkkosivuston nakyvyys maksi-
moidaan molemmissa ymparistdissad. Nain voidaan saavuttaa parempia tuloksia seka ha-

kukoneliikenteen ettd kayttdjakokemuksen parantamisessa. (Scott 2024.)



21

4 Tekoalymallit hakukoneissa
4.1 GPT-mallit

OpenAl on kehittanyt GPT-mallit (Generative Pre-trained Transformers), mitkd on suunni-
teltu erityisesti luonnollisen kielen kasittelyn tehtaviin. Nama laajat ja tehokkaat kielimallit
pohjautuvat Transformer-arkkitehtuuriin, joka on moderni ja erittain tehokas rakenne teksti-

pohjaisten tietojen analysoinnissa ja tuottamisessa. (Belcic & Stryker.)

Transformer-arkkitehtuuri on neuroverkkorakenne, joka on suunniteltu kasittelemaan ja
tuottamaan sekvensseja, kuten tekstia. Ydinidea on kayttaa itsehuomiomekanismia (eng.
self-attention), jonka avulla malli voi ymmartaa kunkin sanan merkityksen suhteessa muihin

sanoihin sekvenssissa. (Talamadupula 2024.)

GPT-mallien kehityksen tavoitteena on ollut automatisoida monia tekstinkasittelyyn liittyvia
tehtavia ja simuloida mahdollisimman hyvin ihmisen luomaa tekstia. GPT-mallit toimivat pe-
rustana monille generatiivisen tekoalyn sovelluksille, joissa tarvitaan kykya tuottaa luonte-
vaa ja asiayhteyteen sopivaa tekstia. Tunnettu esimerkki tallaisesta sovelluksesta on Chat-
GPT, joka hyodyntaa GPT-mallin kyvykkyyksia. (Belcic & Stryker.)

Microsoft on pitkdaikainen yhteistyokumppani OpenAl:n kanssa, ja tama kumppanuus pe-
rustuu monivuotiseen ja monen miljardin dollarin investointiin tekoalyn kehittamisessa seka
sen laajojen hyotyjen jakamisessa. Viimeisin sopimus jatkaa aiempia merkittavia sijoituksia,
jotka tehtiin vuosina 2019 ja 2021. Sopimuksen paatavoitteena on edistda superlaskennan
kehitysta, mahdollistaa kehittyneiden tekoalymallien kaupallistaminen ja tuoda markkinoille
uusia tekoalypohjaisia tuotteita. Microsoft toimii OpenAl:n yksinoikeudellisena pilvipalvelu-
kumppanina, ja kaikki OpenAl:n tekoalytoiminnot hyédyntavat Microsoftin Azure-pilvipalve-
lualustaa. Azure on Microsoftin kehittdma julkinen pilvipalvelualusta, joka tukee laajamit-
taista datan kasittelya ja monimutkaisten tekoalymallien toimintaa. Molemmat yritykset ovat
sitoutuneet vastuullisen ja turvallisen tekoalytutkimuksen edistdmiseen. Kumppanuuden ta-
voitteena on tekoadlyn demokratisointi tarjoamalla alusta, joka tuo merkittavia innovaatioita

ja hydtyja eri toimialoille. (Microsoft c.)

Vuonna 2018 OpenAl julkaisi ensimmaisen kielimallin GPT-1:n, joka toimi lahtokohtana
myodhemmille, kehittyneemmille malleille. GPT-1 sisalsi noin 117 miljoonaa parametria,
mika oli aikanaan merkittdva maara ja mahdollisti luonnollisen kielen kasittelyn perustason
sovelluksissa. Malli koulutettiin kayttamalla 40 gigatavua internetista kerattya dataa, joka
sisalsi arviolta noin 600 miljardia sanaa. Tama laaja koulutusdata antoi GPT-1:lle perusval-
miudet tekstin ymmartamiseen ja tuottamiseen useissa eri yhteyksissa. GPT-1:n kykyihin

kuului muun muassa vastata yleisluontoisiin kysymyksiin, tuottaa uutta tekstia, muotoilla
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olemassa olevaa tekstia uudelleen seka kaantaa kielia. Mallin suorituskyky oli kuitenkin ra-
jallinen, etenkin kun verrataan sitd mydhempiin malleihin, kuten GPT-2:een ja GPT-3:een,
jotka pystyivat paljon pidempien ja monimutkaisempien tekstien ymmartamiseen ja tuotta-
miseen. GPT-1 oli erityisen hyva vastaamaan lyhyisiin kysymyksiin ja kasittelemaan pie-
nempia tekstikatkelmia, mutta silla oli vaikeuksia pitkakestoisten ja monimutkaisten teks-
tiyhteyksien ymmartamisessa. Tama teki siitd hyddyllisen tehtavissa, joissa tekstin kasitte-

lyyn vaadittiin selkeitd ja yksinkertaisia ratkaisuja. (HGS 2023.)

GPT-2 merkitsi merkittavaa kehitysaskelta OpenAl:n kielimallien kehityksessa verrattuna
sen edeltdjaan, GPT-1:een. Vuonna 2019 julkaistussa GPT-2:ssa oli perati 1,5 miljardia
parametria, mika oli huomattava lisdys GPT-1:n noin 117 miljoonaan parametriin. Tama
laajennettu parametrijoukko mahdollisti GPT-2:lle huomattavasti edistyneemman kyvyn
tuottaa pidempaa ja monipuolisempaa tekstia useissa eri konteksteissa. Malli pystyi luo-
maan tekstia, joka oli paitsi luonnollisen kuuloista myos sovellettavissa monimutkaisempiin
tehtaviin, kuten tarinankerrontaan, teknisiin asiakirjoihin ja jopa luovaan kirjoittamiseen. Ta-
man edistyksellisen kyvykkyytensa ansiosta GPT-2 heratti nopeasti laajaa kiinnostusta eri-
laisissa sovelluksissa. Mahdollisia kayttotarkoituksia pohdittiin erityisesti sisallontuotannon,
asiakaspalvelun ja tutkimustoiminnan alueilla. Esimerkiksi sisalléntuotannossa GPT-2 voisi
auttaa kirjoittamaan artikkeleita tai markkinointimateriaaleja, kun taas asiakaspalvelussa
sitd voitaisiin hyddyntad tehokkaampien Chatbot-jarjestelmien luomisessa. Tutkimuksen
osalta sen kyky analysoida suuria tekstimassoja tarjosi uudenlaisia mahdollisuuksia datan
kasittelyyn ja tiedon tiivistamiseen. Vaikka mallin potentiaali oli selvasti merkittava, sen jul-
kaisuun liittyi myds huolenaiheita. OpenAl oli erityisen varovainen mallin mahdollisten vaa-
rinkayttdjen suhteen, sillda GPT-2:n kyky tuottaa uskottavaa ja ihmismaista tekstia heratti
pelkoa sen kaytostad disinformaation levittdmisessa tai harhaanjohtavien tekstien luomi-
sessa. Mallin avulla olisi voitu esimerkiksi kirjoittaa valeuutisia tai luoda manipuloivaa sisal-
t64a, joka voisi vahingoittaa yksil6ita tai yhteiséja. Taman vuoksi OpenAl paatti aluksi olla
julkaisematta mallin taysimittaista versiota, ja sen sijaan julkaistiin rajatumpi versio, jotta

mahdolliset riskit ja vaikutukset voitaisiin arvioida tarkemmin. (OpenAl 2019.)

Vuonna 2020 julkaistu GPT-3 edustaa merkittavaa edistysaskelta tekoalypohjaisissa kieli-
malleissa. Tama malli, joka sisaltda 175 miljardia parametria, on yksi suurimmista ja moni-
mutkaisimmista koskaan koulutetuista kielimalleista. Sen kehitys perustuu edeltajiensa, ku-
ten GPT-2:n, saavutuksiin, mutta parametrijoukon eksponentiaalinen kasvu ja huomatta-
vasti laajempi koulutusdata tekevat siitéa poikkeuksellisen voimakkaan ja monipuolisen tyo-
kalun. Malli on koulutettu valtavilla maarilla tekstia, joka on keratty internetista. Tama sisal-
tdad muun muassa kirjoja, artikkeleita, verkkosivustoja ja muita tekstilahteitd, mika antaa

GPT-3:lle laajan kasityksen kielestd ja kyvyn vastata monenlaisiin kysymyksiin. Sen
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koulutuksen laajuus mahdollistaa tekstin tuottamisen luonnollisella ja ihmismaisella tavalla

hyvin erilaisiin tarkoituksiin. (Lutkevich 2023.)

GPT-3 pystyy toimimaan vain pienelld maaralla syétteita, mika tarkoittaa, ettd se voi ym-
martaa kontekstin ja tarjota laadukkaita vastauksia tai luovia ratkaisuja ilman laajaa ohjeis-
tusta. Tama kyvykkyys nakyy monissa kayttotarkoituksissa. GPT-3 kykenee esimerkiksi ka-
sittelemaan ja tuottamaan tekstia eri konteksteissa, vastamaan monimutkaisiin kysymyk-
siin, tarjoamaan kaannoksia kielten valilla seka tuottamaan ohjelmakoodia. GPT-3 kyky
tuottaa luonnollisen tuntuista ja sujuvaa tekstia on tehnyt siita arvokkaan tyokalun monille
aloille. Esimerkiksi chatbotit, asiakaspalvelujarjestelmat ja sisalléontuotannon tyékalut hyo-
dyntavat GPT-3:n ominaisuuksia luodakseen parempia kayttdjakokemuksia. (Lutkevich
2023.)

GPT-4 on OpenAl:n vuonna 2023 julkaisema edistynyt multimodaalimalli, mika pystyy ka-
sittelemaan seka tekstia etta kuvia, ja sen suunnittelussa on otettu huomioon myds muiden
tietomuotojen kasittely. Tama tekee siitd huomattavan monipuolisen verrattuna edeltjiinsa,
mitka keskittyivat ensisijaisesti tekstimuotoiseen tietoon. GPT-4:n tavoitteena on vastata
monimutkaisiin ohjeisiin ja ratkaista haastavia ongelmia tarkemmin ja tehokkaammin kuin
aiemmat mallit. Sen kyky tulkita seka tekstimuotoista, ettd visuaalista tietoa mahdollistaa
monipuolisemmat sovellukset, kuten monimutkaisten asiakirjojen analysoinnin tai multimo-

daalisten tietokokonaisuuksien tulkinnan. (Crouse 2024.)

GPT-4 on integroitu useisiin suosittuihin palveluihin, kuten Microsoftin Bing-chatiin ja Git-
Hub Copilot X:aan. Bing-chatissa kayttajat voivat hyddyntad GPT-4:n edistyneitd kykyja
saadakseen tarkkoja vastauksia monenlaisiin kysymyksiin. GitHub Copilot X:ssa malli aut-
taa ohjelmistokehittdjia koodin kirjoittamisessa, tarkistamisessa ja optimoinnissa. Naiden
integraatioiden ansiosta GPT-4 tarjoaa edistyksellisia paattely-, tiivistamis- ja testausomi-

naisuuksia, joita voidaan hyddyntaa monilla eri aloilla. (Crouse 2024.)

GPT-4 on OpenAl:n tehokkain tdhan mennessa kehittama malli, mika ylittda edeltdjansa
sisallon laadussa ja ennakkoluulojen valttdmisessa. Se muodostaa myds maksullisen Chat-
GPT Plus -palvelun teknisen ytimen, jossa kayttajat saavat kayttéonsa laajemmat ominai-
suudet ja paremman suorituskyvyn verrattuna ilmaisversioon. Maksullinen versio mahdol-
listaa erityisesti monimutkaisempien tehtavien suorittamisen ja tarjoaa kayttajille entista no-

peamman ja tarkemman kokemuksen. (Belcic & Stryker.)

Vaikka OpenAl ei ole julkaissut yksityiskohtaista kuvausta GPT-4:n arkkitehtuurista, sen
kyky tuottaa tarkkaa ja asiayhteyteen sopivaa tekstia visuaalisten syoétteiden perusteella
viittaa mallin monimutkaiseen koulutusrakenteeseen. GPT-4:n arkkitehtuuri perustuu kak-

sikanavaiseen transformaattorimalliin, joka mahdollistaa tekstimuotoisen ja visuaalisen
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tiedon kasittelyn yhta aikaa. Tama sisaltaa visuaalisen kooderin (eng. coder), joka analysoi
ja tulkitsee kuvia, sekad dekooderimallin (eng. decoder), joka tuottaa tekstimuotoisia vas-
tauksia syoétteiden pohjalta. Naiden ominaisuuksien ansiosta GPT-4 on erityisen pateva tul-
kitsemaan asiakirjoja, jotka sisaltdvat monimuotoista tietoa, kuten kuvia, kaavioita tai info-
grafiikkkaa. (HGS 2023.)

GPT-4 ja sitd edeltavat GPT-mallit hyédyntavat koulutuksessaan ihmispalautteeseen pe-
rustuvaa vahvistusoppimista RLHF (Reinforcement Learning from Human Feedback).
Vaikka OpenAl ei ole kertonut tarkasti mallin koulutuksessa kaytetyn aineiston kokoa tai
tarkkoja lahteita, on todennakoaista, ettd aineisto koostuu monipuolisesta tietokannasta, joka
kattaa suuren maaran verkkosivustoja ja muita digitaalisia lahteitd. TAma monipuolinen ja
laaja tietopohja on keskeinen tekija GPT-4:n kyvyssa tuottaa asiayhteyteen sopivia ja tark-
koja vastauksia. (HGS 2023.)

InstructGPT on vuonna 2022 esitelty malli, joka perustuu GPT-3:n teknologiaan mutta on
hienosaadetty tuottamaan tarkempia ja kayttajaystavallisempia vastauksia. Mallin ensisijai-
nen tarkoitus on vastata tehokkaammin ja tdsmallisemmin kayttajan kysymyksiin ja ohjeisiin
sekd parantaa kayttdkokemusta vahentdmalla virheitd ja epatarkkuuksia vastauksissa.
Tama tekee InstructGPT:sta erityisen hyddyllisen tehtavissa, joissa vaaditaan selkeda ja

luotettavaa vuorovaikutusta kayttajan kanssa. (OpenAl 2022.)

Ohjelmointiin liittyviin tehtaviin kehitetty malli Codex perustuu myés GPT-3:een. Codex on
suunniteltu ymmartdmaan ja tuottamaan ohjelmakoodia eri ohjelmointikielilld, kuten Pyt-
honilla, Javalla ja muilla yleisesti kaytetyilla kielilla. Se ei ainoastaan kirjoita koodia, vaan
osaa myos selittda sen toimintaa, mika tekee siitd hyoddyllisen tydkalun seka kokeneille oh-
jelmoaijille etta aloittelijoille. Codex on tullut erityisen tunnetuksi GitHub Copilot -ohjelmoin-
tiavustajana, joka hyddyntaa mallin kykyja tarjotakseen automaattisia koodin kirjoittamisen
ja tdydentamisen ratkaisuja ohjelmoijille. TAma nopeuttaa koodausprosessia ja parantaa
tyétehokkuutta. (OpenAl 2021.)

4.2 Turing-mallit

Vuonna 1936 englantilainen matemaatikko ja logiikan tutkija Alan M. Turing esitteli Turingin
koneen, mika on hypoteettinen laskentalaite. Tama kone suunniteltiin alun perin matemaat-
tiseksi tyokaluksi, minka tarkoituksena oli kyeta erehtymattémasti tunnistamaan niin sanotut
ratkaisemattomat vaitteet. Ratkaisemattomilla vaitteilla tarkoitetaan matemaattisia vaitta-
mia, joita ei voida todistaa todeksi tai epatodeksi tietyn muodollisen aksioomajarjestelman,

eli vaittamien jarjestelmallisen kokoelman puitteissa. (Britannica.)
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Turingin kone toimii suorittamalla laskennallisia tehtavia vaiheittain sarjana diskreetteja el
yksittaisia askeleita. Nain se sisaltda kaikki tiedonkasittelyn olennaiset piirteet, joita tarvi-
taan laskennan suorittamiseen. Vaikka Turingin kone on hypoteettinen laite, sen merkitys
on valtava. Kone toimi perustana kaikille myéhemmin kehitetyille digitaalitietokoneille. (Bri-

tannica.)

Turingin luonnollisen kielen generointi, eli T-NLG (Turing Natural Language Generation),
on tekoalyteknologia, mikd on suunniteltu ennustamaan ja tuottamaan ihmiskielen luonnol-
lista kulkua. Teknologian nimi viittaa Alan Turingiin, kuuluisaan matemaatikkoon ja logiikan
tutkijaan, joka on yksi modernin tietojenkasittelytieteen perustajista. Microsoft antoi tekno-
logialle tAman nimen kunnioittaakseen Alan Turingin merkittdvaa panosta tietojenkasittelyn
kehityksessa. Turing-tiimi, joka sai inspiraationsa Turingin tyosta, kehitti laajamittaisesti
luonnollisen kielen malleja. Naita malleja kaytettiin ratkomaan erilaisia ongelmia ja paran-

tamaan Microsoftin sovelluksia ja palveluita. (Truly 2024.)

T-NLG on Microsoftin kehittdma kielimalli, missa on 17 miljardia parametria. Se ylittaa alan
huipputulokset monissa luonnollisen kielen prosessoinnin (NLP) tehtavissa. Syvaoppimisen
kielimallit, kuten BERT ja GPT-2, ovat jo saavuttaneet merkittavia tuloksia oppimalla laajasti
internetissa julkaistua tekstid. Tama Iahestymistapa on parantanut NLP-tehtavien tuloksia
l&hes kaikilla osa-alueilla. T-NLG kuitenkin vie tdman kehityksen uudelle tasolle ollessaan
aikansa suurin koskaan julkaistu kielimalli. Se saavuttaa alan parhaat tulokset monilla kie-
limallinnuksen vertailuarvoilla ja suoriutuu tehokkaasti kaytdnndn tehtavissa, kuten tekstin

tiivistamisessa ja kysymyksiin vastaamisessa. (Microsoft f.)

T-NLG on Transformer-pohjainen generatiivinen kielimalli, joka kykenee tuottamaan tekstia
jatkamalla avoimia tekstitehtavia. T-NLG ei ainoastaan tdydenna kesken jaaneita lauseita,
vaan pystyy myos tuottamaan tarkkoja vastauksia kysymyksiin seka tiivistelmia syotetyista
asiakirjoista. Generatiiviset mallit, kuten T-NLG ovat erityisen arvokkaita NLP-tehtavissa,
silld niiden tavoitteena on tuottaa yhta luonnollisia, sujuvia ja tarkkoja vastauksia kuin ihmi-
sen kirjoittamat tekstit. Aiemmin kysymyksiin vastaaminen ja tekstin tiivistdminen perustui-
vat sisallon poimimiseen asiakirjoista, mika saattoi johtaa epaluonnollisiin tai epayhtenaisiin
vastauksiin. T-NLG on poistanut naita rajoitteita ja tuonut uusia mahdollisuuksia kayttéon.
(Microsoft f.)

Microsoft on hyddyntényt T-NLG- kielimallia parantaakseen seka omia tuotteitaan etta asia-
kaskokemusta. Mallin avulla kayttajat voivat esimerkiksi saastaa aikaa tiivistamalla sahko-
posteja ja asiakirjoja. Lisaksi se tarjoaa kirjoitusapua Microsoft Office -ohjelmissa ja vastaa
lukijoiden mahdollisiin kysymyksiin asiakirjoissa. T-NLG toimii myds pohjana entista suju-

vammille keskusteluroboteille ja digitaalisille avustajille, joita voidaan kayttda esimerkiksi
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asiakkuuksien hallinnassa ja myynnissa kaymalla keskusteluja asiakkaiden kanssa. T-NLG
on jo integroitu Microsoftin tuotteisiin, kuten Bing-hakukoneeseen, Office-ohjelmistoihin ja

Xbox-alustaan, mika tekee siita keskeisen osan Microsoftin ekosysteemia. (Microsoft f.)

T-ULRv2 (Turing Universal Language Representation) on Microsoftin Turing-tiimin kehit-
tama kielimalli, mika pitaa sisallaan 550 miljoonaa parametria. Nama parametrit, eli sisdiset
muuttujat, ovat keskeisia mallin tekemissa ennusteissa. Microsoftin tutkijat ovat koulutta-
neet T-ULRv2-mallia hyddyntamalld monikielistd datakorpusta, joka kattaa yhteensa 94 eri
kielta. (Wiggers 2020.)

Koulutuksen aikana malli oppii kdantdmaan tekstia ennustamalla peitettyja sanoja lau-
seista. Tama tapahtui usein hydodyntamalla kontekstivihjeita eri kieliparien, kuten ranskan
ja englannin, valilla. Monikielinen lahestymistapa mahdollistaa sen, etta malli pystyy kasit-
telemaan monenlaisia kielia ja tuottamaan tarkkoja kaannoksia. T-ULRv2 on osoitus moni-
kielisten mallien kehittymisesta ja niiden kyvysta yhdistaa kielellinen konteksti tehokkaasti

useiden kielten valilla. (Wiggers 2020.)

MT-NLG (Megatron-Turing NLG) on Microsoftin ja NVIDIA:n yhteistydn tuloksena kehitetty
kielimalli, mika on tdhan mennessa suurin ja tehokkain yksittainen Transformer-pohjainen
kielimalli. Siina on perati 530 miljardia parametria, mitkd muodostavat sen matemaattisen
perustan. Mallia voi ajatella kielen aivoina, mutta perinteisten neuronien sijasta sen rakenne
perustuu monimutkaisiin matemaattisiin laskelmiin. Tama laaja ja monimutkainen verkosto
mahdollistaa tekstin prosessoinnin ja tuottamisen tavoilla, mitk& joissakin tapauksissa ylit-
tavat ihmisen kyvyt. (Ghafforov 2024.)

MT-NLG pystyy tuottamaan korkealaatuista tekstia, mikd on ihmisen kirjoittaman tekstin
tasolla. Malli soveltuu moniin tarkoituksiin, kuten luovaan kirjoittamiseen, faktapohjaisten
tiivistelmien tuottamiseen ja monimutkaisten kysymysten vastaamiseen. Malli kykenee
osallistumaan luonnollisiin ja johdonmukaisiin keskusteluihin ja tuottaa erilaisia tekstimuo-
toja, kuten runoja, koodia, kasikirjoituksia, musiikkikappaleita, sahkdposteja ja kirjeita.
(Ghafforov 2024.)

Ohjelmistokehityksessa MT-NLG on osoittanut lupaavia tuloksia erityisesti peruskoodin
tuottamisessa Python-ohjelmointikielella. Mallin 530 miljardin parametrin maara edustaa
merkittavaa edistysaskelta kielimallien koossa ja mahdollisuuksissa. Tama valtava mitta-
kaava avaa uusia ovia tekoalytutkimukselle ja luonnollisen kielen prosessoinnin kehityk-
selle. (Ghafforov 2024.)

Kuva 2 havainnollistaa, kuinka merkittavasti MT-NLG kielimalli ylittda parametrimaaraltaan

aikaisemmat kielimallit vuoteen 2022 mennessa. Kuvassa nakyy myds katkoviivalla esitetty
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eksponentiaalinen kasvu. Tama korostaa trendia, missa kielimallien koko kasvaa jatkuvasti.
Tama kasvu heijastuu mallien suorituskyvyn parantumisena monilla luonnollisen kielen pro-

sessoinnin osa-alueilla. (Kharya & Alvi 2021)
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Kuva 2. Graafi esittda luonnollisen kielen kasittelyn kielimallien koon kasvun parametrien
maaran suhteen vuosina 2018-2022 (Kharya & Alvi 2021)

Turing Bletchley v3 on Microsoftin tuotteissa kaytdssa oleva uusi monikielinen visio-kieli-
malli. Se on uusin versio Turing Bletchley -sarjasta, mika koostuu monikielisistd multimo-
daalisista perustamalleista. Nama mallit ymmartavat yli 90 eri kieltd. Sarjan ensimmainen
versio, Turing Bletchley v1, oli yksi ensimmaisista monikielisista visio-kielimalleista. Tallai-
set mallit mahdollistavat tehokkaan kuvahaun seka yleisilla etta harvinaisemmilla kielilla.
Turing Bletchley v3 on otettu kayttéon esimerkiksi Microsoftin Bing-hakukoneessa. (Micro-

softe.)

Ihmiset ymmartavat maailmaa monien aistien, kuten ndon, kuulon, hajun ja maun avulla.
Visio-kielimallit jaljittelevat tatad toimintaa yhdistamalla kaksi aistia, néon ja kielen. Nama
mallit voivat kasitella syotteenaan joko kuvia tai tekstia. Turing Bletchley v3 muuntaa syot-
teen eli kuvan tai tekstikatkelman monidimensionaalisen avaruuden vektoriksi. Tavoitteena
on, etta samaan aiheeseen liittyvat kuvat ja tekstit sijoittuvat Iahelle toisiaan tassa avaruu-
dessa. Jos tekstina on esimerkiksi kissa ruohokentalla, mallin on sijoitettava tama lahelle

kuvia, joissa on kissa ruohokentalla. (Microsoft e.)
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Tallaisia malleja hydédynnetaan esimerkiksi kuvahauissa. Kayttajan tekema kysely muunne-
taan vektoriksi, jota verrataan tietokannan kuvien sijainteihin. Nain 16ydetaan kyselyyn par-
haiten sopivat kuvat. Kuva 3 havainnollistaa, kuinka Turing Bletchley muuntaa kuvat ja teks-
tit pisteiksi vektoriavaruudessa ja sijoittaa ne lahelle esimerkiksi Mount Fujia esittavia kuvia.

(Microsoft e.)

Bletchley

Mount Fuji =11

Kuva 3. Turing Bletchley muuntaa kuvat ja tekstit pisteiksi vektoriavaruudessa (Microsoft e)

Microsoftin Bing hakukoneessa kysymys-vastaustoiminto nayttda suoran vastauksen li-
saksi aiheeseen liittyvia kuvia parantaakseen kayttajakokemusta. Visio-kielimallien luon-
teva sovellus on kuvahaku, jossa Bletchley v3 —mallia kaytetdan Bingissa kahteen tapauk-

seen, kuva-kuvahakuun ja teksti-kuvahakuun. (Microsoft e.)
4.3 BERT

BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers) on Googlen kehittama
tekoalymalli, joka julkaistiin avoimena lahdekoodina GitHub-alustalla vuonna 2018. Tama
tekoalymalli on suunniteltu ymmartamaan luonnollista kieltd, kuten sanayhdistelmia, jotka
voivat ilmaista erilaisia merkityksia ja tarkoituksia. Toisin kuin perinteiset hakumenetelmat,
jotka keskittyvat yksittaisiin sanoihin, BERT osaa tulkita sanojen yhdistelmien valittamat

monimutkaiset ideat ja merkitykset. (Nayak 2024.)

BERT kéasittelee sanoja niiden jarjestyksessa ja tunnistaa, kuinka ne liittyvat toisiinsa. Ta-
man ansiosta se varmistaa, etta kayttajan hakukyselysta ei jaa pois tarkeita sanoja, jotka
voivat vaikuttaa hakutulosten laatuun. Esimerkiksi, jos hakukoneen kayttaja kysyy, saako

apteekista laakkeitd, BERT ymmartaa, ettd kayttaja pyrkii selvittdmaan, voiko laakkeita
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hakea jollekin toiselle henkildlle. Tama on merkittdva parannus aiempiin hakutekniikoihin
verrattuna, joissa tallaiset yksityiskohdat, kuten lyhyet prepositiot, saatettiin jattdaa huo-
miotta. Ennen vuotta 2019 hakukoneet pitivat lyhyitd sanoja, kuten prepositioita, itsestaan
selvina eivatkd huomioineet niiden vaikutusta hakutuloksiin. BERT-mallin ansiosta Google
pystyy nyt ymmartamaan, ettd myos pienilla sanoilla voi olla suuri merkitys kyselyn merki-
tyksen ja hakutulosten kannalta. Naiden sanojen huomiotta jattdminen voi johtaa siihen,

etta kyselyyn saadaan taysin vaaranlaisia vastauksia. (Nayak 2024.)

Nykyaan BERT on tarked osa englanninkielisia Google-hakuja. Tekoalymalli parantaa ha-
kutulosten laatua kahdella keskeisella tavalla: se auttaa hakukoneen jarjestelmia seka 16y-
tamaan etta jarjestamaan kayttajalle relevantteja tuloksia. BERT ei kuitenkaan toimi yksin,
vaan se on osa Googlen laajempaa jarjestelmaa, jossa hyddynnetaan useita eri tekniikoita

laadukkaiden hakutulosten tuottamiseen. (Nayak 2024.)

BERT on tekoalymalli, joka on esikoulutettu laajoilla tekstiaineistoilla, kuten Wikipedialla, ja
sitd voidaan hienosaataa erityisiin tehtaviin, kuten kysymys-vastausjarjestelmiin. Mallin kes-
keiset ominaisuudet tekevat siitéa tehokkaan luonnollisen kielen kasittelyssa. Ensimmainen
tarked ominaisuus on kaksisuuntainen kasittely. Toisin kuin monet muut mallit, BERT lukee
tekstid sekad vasemmalta oikealle etta oikealta vasemmalle samanaikaisesti. Tama mahdol-
listaa sen, ettd malli ymmartaa sanojen merkityksen niiden ymparistén perusteella. Esimer-
kiksi yksittaisen sanan merkitys voi vaihdella huomattavasti sen ymparilla olevien sanojen
mukaan ja BERT pystyy analysoimaan naita yhteyksid molemmista suunnista. Toinen kes-
keinen ominaisuus on Transformer-arkkitehtuuri. Tassa arkkitehtuurissa jokaisen sanan
merkitys maarittyy sen ymparilla olevien sanojen avulla. Tama tarkoittaa, etta BERT tarkas-
telee koko lausetta ymmartaakseen yksittaisten sanojen merkityksen. Taman ansiosta malli
pystyy kasittelemaan monimutkaisia tekstikokonaisuuksia ja selvittamaan sanojen merki-
tykset tarkasti. (Hashemi-Pour 2024.)

Viimeinen ominaisuus on malliarkkitehtuurin esikoulutus ja hienosaatd. Esikoulutusvai-
heessa BERT oppii kielen rakenteita ja merkityksia laajojen aineistojen avulla. Esikoulutuk-
sen jalkeen malli voidaan hienosaataa tiettyihin tehtaviin, kuten sentimenttianalyysiin tai
tekstiluokitteluun, mukauttamalla sité kyseisten tehtavien erityisiin aineistoihin. BERTin esi-
koulutusprosessi koostuu kahdesta tehtavasta, jotka auttavat mallia oppimaan kielen ra-
kenteita ja merkityksia. Ensimmainen tehtdva on maskattu kielimallinnus, eli Masked Lan-
guage Modeling (MLM). Tassa tehtavassa satunnaisesti valittuja sanoja peitetaan tekstissa,
ja BERTin tehtavana on ennustaa nama peitetyt sanat niiden kontekstin perusteella. Tama
harjoitus auttaa mallia ymmartamaan, kuinka sanat liittyvat toisiinsa kokonaisuudessa. Toi-

nen tehtdva on seuraavan lauseen ennustaminen (Next Sentence Prediction, NSP). Tassa
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tehtavassa BERTIlle annetaan kaksi lausetta, ja sen tulee ennustaa, seuraako toinen lause
loogisesti ensimmaista vai ovatko ne satunnaisesti valittuja. Tama harjoitus opettaa mallille
tekstin sisaisia suhteita ja logiikkaa. Naiden esikoulutustehtavien ansiosta BERT oppii sy-
vallisesti kielen rakenteita ja merkityksia, mika tekee siitd soveltuvan moniin erilaisiin luon-

nollisen kielen kasittelyn tehtaviin. (Hashemi-Pour 2024.)
44 MUM

Toukokuussa 2021 Google esitteli Multitask Unified Modelin eli MUM, jonka se kuvaili ole-
van jopa 1000 kertaa tehokkaampi kuin aiempi BERT-tekoadlymalli. Tama tarkoittaa, etta
MUM pystyy kasittelemaan monimutkaista tietoa ja hakukyselyitd huomattavasti nopeam-
min ja tehokkaammin kuin edeltajansa. Malli on koulutettu 75 eri kielella ja suorittamaan
monia erilaisia tehtavia, kuten ymmartamaan seka luomaan kielta, mika tekee siitd huomat-
tavasti kattavamman kuin aiemmat mallit. Tama laaja koulutus antaa MUM-mallille syvalli-
sen ymmarryksen seka tiedosta ettda maailmantiedosta, mika auttaa parantamaan hakuko-
neen kykya tarjota relevantteja vastauksia. Perinteisesti jokainen kieli on vaatinut oman eril-
lisen kielimallinsa, mika on rajoittanut monikielisten jarjestelmien tehokkuutta. MUM kuiten-
kin poikkeaa tasta lahestymistavasta, silla se on multimodaalinen malli. Tama tarkoittaa,
etta MUM pystyy kasittelemaan ja yhdistamaan tietoa seka tekstista etta kuvista. Multimo-
daalisuus mahdollistaa entista monipuolisemman ja kontekstuaalisemman tiedon analy-

soinnin, mika on erityisen hyddyllista tilanteissa, joissa pelkka teksti ei riitd. (Nayak 2021.)

Yksi MUM-tekoalymallin merkittdvimmista eduista on sen kyky ylittéda kielimuurit. Usein kieli
voi olla esteena tiedon |6ytamiselle, jos hakua ei tehda samalla kielella kuin tietolahteet.
Esimerkiksi, jos kayttaja suunnittelee matkaa Ranskaan ja haluaa I6ytaa tietoa kaupungin
parhaista kirpputoreista, englanninkielinen haku ei valttdmatta tarjoa parhaita vastauksia.
MUM pystyy ratkaisemaan tdman ongelman hyddyntamalla tietoa eri Iahteista riippumatta
siitd, milla kielella ne on kirjoitettu. Se voi hakea ja siirtaa tietoa kielirajojen yli, mika tekee
siitd erityisen hyodyllisen monikielisessd tiedonhaussa. Taman ominaisuuden ansiosta
MUM ei ainoastaan ymmarra hakukyselya, vaan myos yhdistaa ja soveltaa tietoa eri l1ah-
teista, jotka voivat olla kirjoitettuja taysin eri kielilla kuin alkuperainen kysely. Nain MUM
auttaa kayttajia loytamaan tarkempaa ja laajempaa tietoa, joka voi muuten jaada tavoitta-
matta. (Nayak 2021.)

MUM hyodyntaa multitasking-oppimista, mikd mahdollistaa sen suorittavan useita tehtavia
samanaikaisesti. Taman ansiosta malli ei pelkastdan vastaa hakukyselyihin, vaan myos
analysoi niiden taustalla olevia tarpeita ja pystyy tarjoamaan syvempaa tietoa monitulkin-

taisiin kysymyksiin. (Grant 2023.)
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MUM-mallin avulla Google voi parantaa hakukoneensa algoritmeja niin, ettd hakutulokset
eivat ainoastaan vastaa kayttajan esittamiin kysymyksiin, vaan myés ennakoivat kayttajan
mahdollisia tarpeita. Tama tarkoittaa, etta hakutulokset tarjoavat tietoa, joka voi olla kaytta-
jalle hyodyllista, vaikka alkuperainen kysely olisi monitulkintainen tai epatarkka. Esimer-
kiksi, jos kysely liittyy johonkin laajempaan aiheeseen, MUM osaa yhdistaa siihen liittyvaa
tietoa eri lahteista ja tarjota kattavampia vastauksia. Vaikka seka BERT ettd MUM perustu-
vat luonnollisen kielen kasittelyyn, MUM menee tata pidemmalle yhdistdmalla useita erilai-
sia teknologioita. Taman yhdistelman ansiosta MUM pystyy parantamaan Google-hakujen
laatua merkittavasti ja tarjoamaan kayttgjille paremman hakukokemuksen. Malli on erityi-
sesti suunniteltu tekemaan hauista intuitiivisempia ja hyodyllisempia. MUM-algoritmit kou-
lutetaan erityisesti englanninkielisten hakukyselyiden ja asiakirjojen pohjalta, mikd antaa
pohjan sen monipuoliselle osaamiselle ja kyvylle kasitelld laajoja tietokokonaisuuksia.
(Grant 2023.)

4.5 RankBrain

Vuonna 2015 Google julkaisi tekoalymallin nimeltd RankBrain, joka oli yhtion ensimmainen
syvaoppiva tekoalyalgoritmi. Tama julkaisu merkitsi suurta muutosta Googlen hakuko-
neessa kaytettyihin teknologioihin, sillda ennen tekoalyn integroimista hakujarjestelmat pe-
rustuivat taysin hakusanoihin. Aikaisemmat jarjestelmat olivat suoraviivaisempia ja rajoittu-
neita. Hakutulokset perustuivat siihen, kuinka tarkasti kayttajan kirjoittamat hakusanat vas-
tasivat verkkosivujen sisaltoa. Taman lahestymistavan heikkous oli sen kyvyttomyys kasi-
telld virheita tai monitulkintaisia kyselyita tehokkaasti. Esimerkiksi, jos kayttaja teki hakuky-
selyn, jossa oli pieni kirjoitusvirhe, jarjestelma ei osannut korjata virheita tai ymmartaa ky-
selya laajemmin. Tama saattoi johtaa siihen, ettd hakutulokset eivat vastanneet kayttajan

todellisia tarpeita. (Parsons 2024.)

RankBrain on Googlen hakualgoritmin Hummingbirdin yksi keskeisista osista. Tama teko-
alymalli ei toimi yksin, vaan se on osa laajempaa jarjestelmaa, joka hyddyntaa useita erilai-
sia signaaleja hakutulosten jarjestamisessa. Naihin signaaleihin kuuluvat muun muassa
verkkosivustojen linkit ja niiden sisalto. RankBrain on suunniteltu tukemaan naita muita sig-
naaleja analysoimalla ja tulkitsemalla hakukyselyita tarkemmin. Vuonna 2015, pian kayt-
toonottonsa jalkeen, RankBrain nousi nopeasti kolmanneksi tarkeimmaksi tekijaksi, joka
vaikuttaa siihen, miten Google jarjestdd hakutuloksia kayttajalle. Tama tarkoittaa, etta
RankBrainin rooli hakutulosten relevanssin varmistamisessa oli heti merkittava, ja se tay-

densi muita algoritmin osia tehokkaasti. (Sullivan 2016.)

Tekoalymalli RankBrain on suunniteltu auttamaan hakukonetta ymmartamaan kayttajien te-

kemia hakukyselyitd ja tarjpamaan niiden pohjalta osuvampia tuloksia. Malli analysoi
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tarkasti, miten kayttajat ovat vuorovaikutuksessa hakutulosten kanssa, esimerkiksi mita
linkkeja he valitsevat ja kuinka kauan viipyvat valituilla sivuilla. Naista vuorovaikutuksista
RankBrain oppii jatkuvasti, mikd mahdollistaa hakukoneen tulosten parantamisen tulevia
hakuja varten. Toisin kuin aiemmat algoritmit, jotka olivat tdysin ihmisten ohjelmoimia ja
joissa kaikki sdadot tehtiin manuaalisesti, RankBrain on itsenaisesti oppiva malli. Tama tar-
koittaa, etta se pystyy saatamaan hakualgoritmiaan automaattisesti kayttajien kayttaytymi-
sen perusteella. Esimerkiksi, jos kayttajat arvostavat hakutuloksia, joissa on tuoretta sisal-
t6a, RankBrain voi lisata sisallon ajankohtaisuuden painoarvoa hakutulosten jarjestami-
sessa. Samoin, jos linkit osoittautuvat vahemman merkittaviksi tietyn tyyppisissa hauissa,
se voi vahentaa niiden vaikutusta. RankBrainin kyky tehda tallaisia s&atoja itsenaisesti te-
kee siita tehokkaan tydkalun erityisesti monimutkaisten tai ennen nakemattdémien hakuky-

selyiden kasittelyssa. (Parsons 2024.)

RankBrainin toiminta perustuu kahteen keskeiseen tehtavaan. Tehtavat ovat hakukyselyi-
den ymmartaminen ja kayttajien vuorovaikutuksen mittaaminen hakutulosten kanssa. En-
simmaisessa tehtavassa RankBrain hyodyntaa koneoppimista analysoidakseen sanojen ja
lauseiden merkityksia seka niiden valisia yhteyksia. Tama mahdollistaa monimutkaisten tai
epatavallisten hakukyselyiden tarkemman tulkinnan. Esimerkiksi, jos hakukysely sisaltaa
harvinaisia ilmauksia tai monitulkintaisia sanoja, RankBrain osaa hahmottaa niiden merki-
tyksen laajemmassa asiayhteydessa. Toinen keskeinen tehtava liittyy kayttgjien vuorovai-
kutuksen seurantaan hakutulosten kanssa. RankBrain seuraa, mita linkkeja kayttajat klik-
kaavat ja kuinka kauan he viipyvat sivuilla. Naiden tietojen avulla RankBrain arvioi hakutu-
losten laatua ja mukauttaa algoritmiaan, jotta tulevat haut vastaisivat paremmin kayttajien
odotuksia. (Dean 2024.)

RankBrainin kayttdonoton mydéta hakukoneoptimoinnissa (SEO) on korostunut kayttajako-
kemuksen merkitys. On entista tarkeampaa luoda sisaltda, joka ei pelkastaan houkuttele
kayttajia, vaan myos vastaa heidan tarpeisiinsa ja pitaa heidat sitoutuneina. Tama voi tar-
koittaa houkuttelevien ja tarkasti optimoitujen otsikoiden ja metakuvauksien kirjoittamista,
jotka parantavat klikkausprosenttia, seka laadukkaan, informatiivisen sisallén tarjoamista.
Laadukas sisaltd vahentaa valitonta poistumista (eng. bounce rate) ja lisaa kayttajien sivus-

tolla viettdmaa aikaa, mika vaikuttaa positiivisesti hakutulosten nakyvyyteen. (Dean 2024.)
4.6 Tekoalymallit hakukoneoptimoinnin tukena

Tekoaly on tuonut merkittavia parannuksia hakukoneiden toimintaan ja hakukoneoptimoin-
tiin. Googlen tekodlymallit kuten RankBrain, BERT ja MUM seka Microsoftin Bing-hakuko-

neeseen tehty tekoalyintegraatio auttavat hakukoneita ymmartamaan kayttajien kyselyita
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paremmin ja tarjoamaan osuvampia hakutuloksia. Microsoft kayttaa Bing-hakukoneessaan

GPT-malleja seka Alan Turingin kehittdmaa Turing-mallia.

Google kayttaa useita tekodlymalleja ja algoritmeja parantaakseen hakutulosten tarkkuutta
ja kayttajakokemusta. Naista tarkeimpid ovat BERT, MUM ja RankBrain. Googlen vuonna
2015 lanseeraama RankBrain hyddyntda koneoppimista kasitelldkseen tuntemattomia tai
monimutkaisia kyselyitd. Se muuntaa hakukyselyt matemaattisiksi vektoreiksi, jotka autta-
vat ymmartdmaan sanojen ja lauseiden merkityksia syvallisemmin. Ennen RankBrainia ha-
kukoneoptimoinnin kdytanndt painottuivat tarkkoihin avainsanoihin ja niiden sijoitteluun ha-
kukoneessa. Tekoadlymallin avulla Google pystyy ymmartdamaan sanojen taustalla olevan
tarkoituksen, jolloin sivustojen ei tarvitse enaa keskittya yksittaisten avainsanojen toistami-
seen. (Nippala 2020.)

Vuonna 2019 kayttoon otettu BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transfor-
mers) parantaa Googlen kykya ymmartaa hakukyselyitd analysoimalla sanojen kontekstia
seka ennen etta jalkeen kyseisen sanan. Taman ansiosta Google pystyy tulkitsemaan mo-
nimutkaisia sekd keskustelunomaisia hakuja tarkemmin parantaen hakutulosten relevans-

sia ja jarjestysta hakutulossivulla. (Nayak 2019.)

Googlen MUM-tekoalymalli on monikielinen ja multimodaalinen jarjestelma, joka kasittelee
tekstia ja kuvia rinnakkain. Vuonna 2021 lanseerattu MUM on BERT-malliin verrattuna 1000
kertaa tehokkaampi. MUM voi yhdistaa tietoa eri kielilla ja muodoissa, minka ansiosta se
pystyy vastaamaan monimutkaisiin kysymyksiin ja tarjoamaan kattavia vastauksia. Tama
malli rikkoo kielimuureja hakujen osalta ja auttaa hakemaan tietoa myos sellaisista lahteist3,

joita ei ole kirjoitettu kayttajan hakukielelld. (Grant 2023.)

Microsoft on puolestaan integroinut OpenAl kehittdman ChatGPT-tekoalymallin Bing-haku-
koneeseen, mika parantaa luonnollisen kielen kasittelya ja hakutulosten relevanssia. Chat-
GPT-integraatio mahdollistaa monimutkaisten kysymysten esittdmisen ja tarkkojen vas-

tausten saamisen, mika rikastaa kayttajien hakukokemusta. (Laine 2023.)

Microsoftin Turing-malli on edistynyt luonnollisen kielen kasittelyn malli, jonka tavoitteena
on parantaa hakukoneiden ja muiden sovellusten kykya ymmartaa ja tuottaa ihmiskielta.
Transformer-arkkitehtuurin avulla Turing kasittelee ja tuottaa tekstia tehokkaasti. Malli on
koulutettu laajoilla tekstiaineistoilla, kuten Wikipedialla, minka ansiosta se ymmartaa syval-
lisesti kielen rakenteita ja merkityksia. Turing-malli on parantanut Microsoftin hakukoneiden,
kuten Bingin, kykya tarjota kayttajille tarkempia ja osuvampia hakutuloksia. Lisaksi sitd on
integroitu muihin Microsoftin tuotteisiin, kuten Office-sovelluksiin, mika parantaa kayttaja-

kokemusta ja lisda tuottavuutta monissa eri sovelluksissa. (Rosset 2020.)
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5 Vaikutukset
5.1 Tekoalyn vaikutukset hakutuloksiin

Tekoaly ja tekoalymallit ovat muuttaneet merkittavasti hakukoneiden tapaa tuottaa ja jarjes-
taa hakutuloksia. Perinteinen avainsanapohjainen malli on kehittynyt kohti monimutkaisem-
paa ja kayttajan tarpeita ennakoivaa jarjestelmaa. Googlen kehittyneet tekoalymallit kuten
BERT, RankBrain ja MUM seka Microsoftin Turing-mallit ja GPT-integraatiot, esimerkiksi
ChatGPT ovat avanneet uusia mahdollisuuksia hakukoneiden toiminnalle. Naiden mallien
avulla hakukoneet eivat pelkastaan vastaa kayttajan kyselyyn, vaan pyrkivat ymmartamaan
sen laajemmassa kontekstissa, huomioiden kayttajan tarkoituksen, kielelliset vivahteet ja
hakuhistorian. Tekoalymallien ansiosta hakukoneet pystyvat kasittelemaan monimutkai-
sempia kysymyksia ja tarjoamaan tarkempia kayttajan hakukohdetta vastaavia tuloksia. Il-
man tekoalya hakukoneissa hakukoneet palauttaisivat tuloksia ainoastaan, jos hakusano-

jen kirjoitusasu tdsmaa tarkasti verkkosivun sisaltéon.

Hakukoneiden kehitys on siirtynyt perinteisesta avainsanapohjaisesta hakumallista kohti
semanttista hakua, joka pyrkii ymmartamaan kayttajan kyselyn merkitysta laajemmin. Tama
kehitys perustuu luonnollisen kielen kasittelyyn (NLP), jonka avulla hakukoneet voivat ana-
lysoida sanojen valistd suhdetta, ymmartdd kontekstia ja tarjota merkityksellisia tuloksia
monimutkaisiinkin kysymyksiin. llman luonnollisen kielen kasittelya hakukoneet eivat pys-
tyisi kasittelemaan kysymysmuotoisia hakuja tai monimutkaisia lauseita. Hakukoneeseen
kirjoitetussa kysymyksessa, hakukone ei tuottaisi suoraa vastausta vaan poimisi ainoas-

taan sanat, mita kysymyksessa kaytetaan. (Rouse 2024.)

Wang ym. (2024) toteavat tutkimuksessaan, ettd Googlen BERT-malli kykenee kasittele-
maan tekstin merkitysta sekd sanojen edeltavan ettd seuraavan kontekstin perusteella.
BERT-mallia sovelletaan pitkien tekstien analysointiin, mikd parantaa hakutulosten tark-
kuutta, silld se kykenee ymmartdmaan laajempia konteksteja ja monimutkaisia kieliraken-
teita. Malli mahdollistaa syvemman merkityksellisen ymmarryksen, mika auttaa hakuko-
neita tulkitsemaan kayttajan aikomuksia ja tarjoaa siten relevantimpia tuloksia. BERTin
avulla voidaan laajentaa hakukyselyita synonyymeilla ja aiheeseen liittyvilla termeillda, mika

parantaa hakutulosten kattavuutta.

Microsoftin Bing-hakukoneessa kaytetty Turing-malli on toinen esimerkki edistyksellisesta
luonnollisen kielen kasittelysta. Turing-mallit, kuten T-NLG, mahdollistavat sujuvan kysy-
mys-vastaustoiminnon ja monimutkaisten tekstien tiivistamisen. Naiden avulla hakukoneet
voivat tarjota seka valittomia vastauksia kayttajan kyselyyn etta kattavia, monilahteisia tu-

loksia, jotka helpottavat tiedonhakua. (Microsoft f.)
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Uudemmat tekoalymallit, kuten Googlen MUM ovat vieneet hakukoneiden toiminnallisuudet
uudelle tasolle. MUM on monimodaalinen, mika tarkoittaa, ettd se pystyy kasittelemaan
seka tekstia ja kuvia rinnakkain. Lisdksi se on monikielinen, mikd mahdollistaa tiedon yh-
distamisen ja esittamisen eri kielilla. Tama auttaa hakukoneita vastaamaan monimutkaisiin
kysymyksiin kattavammin ja ylittdmaan kielimuurit. Tallaiset ominaisuudet ovat erityisen
hyodyllisia globaaleissa tiedonhakuskenaarioissa, joissa kayttajat tarvitsevat tietoa moni-
kielisista ja monimuotoisista lahteista. Kayttajan ei siis tarvitse kirjoittaa kysymystaan esi-

merkiksi englanniksi, kun kysymyksen voi esittdd omalla aidinkielellaan. (Nayak 2021.)

Turing Bletchley -mallit tarjoavat puolestaan erinomaisia sovelluksia esimerkiksi kuvahaku-
jen parantamiseen. Microsoftin kehittdma Bletchley v3 -malli on tuonut merkittavia paran-
nuksia tahan prosessiin Bing-hakukoneessa. Mallista on kehitetty tiivistetty versio, joka so-
veltuu kahteen erilaiseen kuvahaun skenaarioon, kuva-kuvahakuun ja teksti-kuvahakuun.

(Microsoft e.)

Kuva-kuvahaussa, kayttaja syottda hakuun jokin kuva ja Bing pyrkii 16ytdmaan vastaavia
kontekstiin sopivia kuvia. Tdma on hyddyllista esimerkiksi silloin, kun kayttaja haluaa I6ytaa
samanlaisia tuotteita, maisemia tai visuaalisia elementteja. Taman ominaisuuden myéta
kayttajaaktiivisuus kasvoi Bingissa yli 6 % mitattuna klikkausten perusteella. Teksti-kuva-
haussa, kayttaja syottaa lyhyen tekstikyselyn, esimerkiksi auringonnousu meren rannalla ja
Bing tarjoaa aiheeseen liittyvia kuvia. Tdma on tarked ominaisuus, etta visuaalinen kielimalli
ymmartaa tekstin sisaltda ja siihen liittyvat visuaaliset kasitteet. Tassa skenaariossa saavu-
tettiin noin 0,76:n parannus Discounted Cumulative Gain (DCG) mittarissa, jota kaytetaan

yleisesti hakutulosten laadun arvioimisessa. (Microsoft e.)

Tekoaly mahdollistaa myds entistd henkilokohtaisemman kayttajakokemuksen. Hakuko-
neet kayttavat kayttdjan hakuhistoriaa, sijaintia ja laitetietoja parantaakseen hakutulosten
asianmukaisuutta. RankBrain hyddyntaa koneoppimista ymmartaakseen kayttajan tarkoi-
tusperaa ja soveltaakseen sitd hakutulosten jarjestamisessa. Tama on siirtdnyt painopis-
tettd tarkkojen avainsanojen kaytostd kohti kokonaisvaltaista kyselyjen ymmartamista.
RankBrain voi esimerkiksi sdataa erilaisten ranking-tekijdiden, kuten linkkien ja sisallén tuo-
reuden painoarvoa hakutulosten jarjestyksessa. Ennen RankBrainia Googlen algoritmista
100 % oli kasin koodattua. (Dean 2024.)

Helmikuussa 2023 Microsoft julkaisi tekoalyad hyddyntavan version Bingista. Tama versio
tiivistda hakutuloksia, tarjoaa keskustelukokemuksen ja mahdollistaa luovan sisallén, kuten
runojen, tarinoiden ja kuvien, luomisen Bing Image Creatorin avulla. Bing kayttdéa OpenAl:n
malleja, kuten GPT:ta tekstinkasittelyyn ja kuvagenerointiin. Marraskuussa 2023 uusi Bing

nimettiin uudelleen Copilot Bingiksi. (Microsoft g.)
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Copilot Bing yhdistaa pikaviestinnan ja verkkohakutoiminnot ainutlaatuisella tavalla. Kun
kayttaja antaa kehotteen, jarjestelma kayttaa viimeaikaista keskusteluhistoriaa ja suosituim-
pia hakutuloksia luodakseen vastauksia. Vastaukset esitetdan eri muodoissa, kuten link-
keina, yhteenvetoina, kuvina ja keskusteluvastauksina, ja sisaltavat viittauksia hakutuloksiin
tarkempaa tiedonsaantia varten. Kayttajat voivat syventaa hakuja esittamalla jatkokysymyk-
sia, pyytamalla tarkennuksia tai kayttamalla valmiita keskusteluehdotuksia, jotka helpotta-
vat vuorovaikutusta. Visuaalisessa haussa kayttajat voivat ladata kuvia ja saada niihin liit-

tyvia vastauksia tai pyytaa kuvan kontekstin tulkintaa. (Microsoft g.)

Kayttajat voivat Copilotin kautta myos hyodyntaa Microsoft Designer -tyokaluja kuvien luo-
miseen ja muokkaamiseen. Kaytettavissa on esimerkiksi toimintoja taustan sumennukseen
ja varien elavoittdmiseen. Kayttajat voivat tilata Copilot Pron, joka tarjoaa nopeamman suo-
rituskyvyn ja kehittyneempia ominaisuuksia, kuten nopeamman tekoalykuvien luomisen.

(Microsoft g.)
5.2 Tekoalyn tulevaisuus hakukoneissa

Tekoalyn kehittyessa hakukoneiden rooli tiedonvalityksessa on murroksessa. Perinteiset
hakukoneet ovat pitkdan perustuneet algoritmeihin, jotka etsivat avainsanoja ja niiden esiin-
tymia verkkosivustoilta. Uuden sukupolven tekoalymallit, kuten monimodaaliset jarjestelmat
ja luonnollisen kielen kasittelyyn perustuvat teknologiat vievat tdman paljon pidemmalle. Ne
mahdollistavat hakutulosten tarjoamisen entista tarkemmin, seka ottamaan huomioon kayt-
tajan kysymyksen kontekstin, aiemmat haut ja yksilGlliset tarpeet. Nain hakutuloksista tulee

kayttajalahtdisempia ja oleellisuudeltaan korkealaatuisempia.

Naiden edistysaskeleiden my6ta hakukoneet eivat enda rajoitu pelkastaan tiedon loytami-
seen. Ne voivat toimia myds alykkaina tiedonhakuvalineing, jotka paitsi vastaavat kysymyk-
siin, myos ennakoivat kayttajan tarpeita. Esimerkiksi, jos kayttaja etsii tietoa matkakoh-
teista, hakukone voi ehdottaa matka-aikatauluja, sddennusteita ja jopa reittisuosituksia pe-

rustuen kayttajan sijaintiin ja aiempiin hakuihin.

Tama kehitys kuitenkin nostaa esiin merkittdvia haasteita, erityisesti liittyen algoritmien 1a-
pindkyvyyteen, eettisyyteen ja tasapuolisuuteen. On tarkeaa, ettd algoritmien toiminta on
mahdollisimman lapinakyvaa ja etta niiden kehityksessa noudatetaan tiukkoja eettisia peri-
aatteita. Lisaksi tekodlyn kayttdé hakukoneissa tuo mukanaan uusia kysymyksia yksityisyy-
desta ja datan hallinnasta. Tekoalymallit tarvitsevat valtavia maaria dataa toimiakseen, mika
voi herattaa huolta siita, miten kayttajien tietoja kerataan, sailytetdan ja kaytetdan. Samalla
heraa kysymys siita, missa maarin tekoalymallien toimintaa voidaan valvoa ja ohjata, jotta

niiden kayttaytyminen pysyy hallinnassa ja ennakoitavana.
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BrightEdge esitteli uusia tekoalyominaisuuksia, jotka auttavat brandeja nakemaan ja tule-
maan nahdyksi generatiivisen tekoalyhaun aikakaudella. Data Cube X -alusta tarjoaa bran-
deille syvallisia ndkemyksia niiden tekoalyjaljesta seka alykkaita sisaltésuosituksia, jotka
optimoivat nakyvyyttd Google Al Overview (AlO) -hakutuloksissa. Alusta mahdollistaa ku-
luttajakohtaamisten tunnistamisen reaaliajassa ja sisaltdéjen mukauttamisen tekoalykeskei-
sen haun vaatimuksiin. Esimerkiksi New York Times lisasi AlO-nakyvyyttaan 31 % kuukau-
dessa elamantapasisallolla, kun taas matkailuala koki 700 % kasvun tekoalyhaut voimista-
neessa Kysynnassa. BrightEdge yhdistaa tekoalytyokalut, kuten Copilot ja Autopilot, no-
peuttamaan sisallontuotantoa ja optimoimaan sen hakukoneille. Naiden tyokalujen avulla
brandit voivat navigoida nopeasti muuttuvassa tekoalyhaun ymparistossa, luoda merkityk-
sellistd sisaltdéa ja vahvistaa kuluttajavuorovaikutusta seka liiketoiminnan tuloksia. (Yahoo
Finance 2024.)

Lokakuussa 2024 Google ilmoitti laajentavansa Al Overviews -ominaisuutta yli 100 maa-
han, mukaan lukien Suomi. Tama ominaisuus tarjoaa kayttjjille tekoalyn tuottamia tiivistel-
mia hakutulosten yhteydessa, mika helpottaa tiedon I16ytamista ja nopeuttaa hakuprosessia.
Al Overviews yhdistaa hakutulokset yhteenvedoksi, joka auttaa kayttdjia saamaan koko-
naiskuvan aiheesta ilman, etta heidan tarvitsee kayda lapi useita sivustoja. Ominaisuus pa-
rantaa hakukokemusta ja tekee tiedonhausta tehokkaampaa. (Venkatachary 2024.) Google
on myo0s esitellyt uusia ominaisuuksia, kuten Circle to Search ja Al-pohjainen multisearch,
jotka hyddyntavat tekoadlya parantaakseen hakukokemusta. Nama ominaisuudet mahdollis-
tavat esimerkiksi kameran kayton hakujen tekemiseen ja tarjoavat tekoalyn tuottamia na-

kemyksia visuaalisten hakujen yhteydessa. (Reid 2024.)

Georgievan (2024) artikkelissa todetaan, ettéd vuosi 2025 tuo mukanaan merkittdvia muu-
toksia hakukoneoptimointiin. Google kay oikeustaistelua, missa yritysta pakotetaan jaka-
maan tietonsa osana kilpailuoikeuden paatdksia. Oikeudenkaynnin havidminen voi johtaa
siihen, etta kilpailijat saavat paasyn Googlen dataan seka algoritmeihin ja kayttaa naita ha-
kukoneen nopeampaan rakentamiseen. Tekoalyn rooli kasvaa, mutta liiallinen riippuvuus
samoista tekoalytydkaluista voi johtaa strategioiden yhdenmukaistumiseen ja luovuuden
vahenemiseen. Teknisen hakukoneoptimoinnin merkitys korostuu entisestaan, jolloin sivus-
tojen nopeus, mobiiliystavallisyys ja turvallisuus ovat keskeisia tekijoita hakukonesijoituk-

sissa.

Heinakuussa 2025 Microsoft tulee esittelemaan varhaisen version generatiivisesta hausta
Bingissa. Generatiivinen haku hyddyntaa tekoalya tuodakseen Bingiin taysin uudenlaisen
kayttajakokemuksen. Tarkoituksena ei ole ainoastaan parantaa hakutulosten laatu, vaan

esittdd ne yhtendisesti ja selkeasti. Tama ei ole pelkkd visuaalinen muutos, vaan
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tavoitteena on tarjota kayttajille sujuva ja intuitiivinen tapa etsia, oppia ja |10ytaa tietoa entista
tehokkaammin. Hakukone on edelleen keskeisessa asemassa silloin, kun kayttaja etsii vas-
tauksia kysymyksiin. Tasta syysta Microsoft laajentaa generatiivista hakua kattamaan infor-
maatiokysymyksia, kuten kuinka tehokkaasti jarjestda kahdenkeskinen tapaaminen tai mi-
ten voit poistaa taustamelun podcast-tallenteista. Olipa kyse yksityiskohtaisen selityksen
etsiminen, monimutkaisen ongelman ratkaiseminen tai perusteellinen tutkimus, generatiivi-
nen tekoadly mahdollistaa syvallisempid vastauksia, mitkd menevat pintatasoa syvemmalle.
Yhdysvalloissa voi tutustua generatiivisen haun ulkoasuun ja toimintoihin hakemalla Bing-
hakukoneessa Bing Generative Search. Hakutuloksiin avautuu kysymysvalikoima, minka
avulla kayttaja voi kokeilla, miten tdma haku tarjoaa tarkkoja ja kattavia vastauksia erilaisiin

aiheisiin. (Microsoft h.)

Minkkisen ja Mantymaen (2023) mukaan Yhdysvaltalaisilla teknologiayrityksilla, kuten Mic-
rosoftilla, Metalla ja Googlella on merkittava vaikutusvalta tekoalyn kehitykseen ja kayttéon
alustojensa seka ohjelmistojensa kautta. Tasta huolimatta yhtiot eivat yksin pysty ratkaise-

maan tekoalyyn liittyvia suuria kysymyksia.
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6 Johtopaatokset
6.1 Tavoite ja tulokset

Opinnaytetydn tavoitteena oli selvittda, miten Google ja Microsoft hyédyntavat tekoalya ha-
kukoneissaan. Hakukoneen kayttajalla ei valttamatta ole tietoa siita, miten paljon tekoalya
kaytetdan hakukoneissa, jotta se ymmartaa kayttajan hakukyselyita. Lisaksi tavoitteena oli

tarkastella, millaisia eroja ja yhtalaisyyksia tekoalyominaisuuksien valilla on hakukoneissa.

Tutkimus toteutettiin laadullisena tutkimuksena, jossa kaytettiin tutkimusmenetelmana do-
kumenttianalyysia. Menetelma perustui olemassa olevan kirjallisuuden, tutkimusartikkelei-
den seka Microsoftin ja Googlen julkaisemien aineistojen tarkasteluun. Tama menetelma
mahdollisti olemassa olevan tiedon hyédyntamisen, mika oli erityisen tarkeaa teknologi-
sessa asiayhteydessa, jossa suurin osa olemassa olevasta tiedosta oli tallennettu doku-
mentteihin, raportteihin ja yritysten omiin julkaisuihin. Dokumenttianalyysi oli tarkoituksen-
mukainen menetelma taman tutkimuksen tavoitteiden saavuttamiseksi. Se mahdollisti sy-
vallisen tarkastelun hakukoneiden tekoalymalleista ilman uusia aineistoja. Menetelmaa olisi
voinut kuitenkin tdydentda esimerkiksi kayttajakokemusten analyysilla, joka olisi tarjonnut
kaytannén nakokulmaa tekoalyn vaikutuksista. Lisaksi tutkimuksen luotettavuutta olisi voi-
nut parantaa lisdamalla riippumattomia tutkimuksia, silla yritysten omat dokumentaatiot voi-
vat olla subjektiivisia ja korostaa omia vahvuuksiaan. Tama on voinut johtaa tiettyjen heik-
kouksien aliraportointiin. Tutkimuksen tulokset voivat kuitenkin hyddyttaa tydelamaa esi-
merkiksi tarjpamalla parempaa ymmarrysta siita, miten tekoalya voidaan hyédyntaa tehok-

kaammin liiketoiminnan eri osa-alueilla, kuten tiedonhaussa ja paatoksenteossa.

Ensimmainen tutkimuskysymys kasitteli, miten Microsoft ja Google hyddyntavat tekoalya
hakukoneissaan. Tutkimuksessa todettiin, ettd Microsoft ja Google kayttavat tekoalya mo-
nipuolisesti parantaakseen hakutulosten laatua seka kayttajakokemusta. Microsoftin Bing-
hakukone kayttda tekoalya tuottamaan tarkkoja ja nopeasti saatavilla olevia vastauksia
kayttajien kysymyksiin. Bing hyddyntaa kehittyneita tekoalymalleja, kuten OpenAl:n GPT-
malleja, joista GPT-4 on integroitu erityisesti Bing Chat -ominaisuuteen. Tama ominaisuus
mahdollistaa kayttajien kdymat keskustelut tekodlyn kanssa sekd monimutkaisten kysymys-
ten kasittelyn. Lisaksi Bingissa hyddynnetdan Turing-malleja, kuten T-NLG:t4, jotka paran-
tavat hakukoneen kykya tuottaa ja tiivistaa tekstia seka vastata kysymyksiin luonnollisella
ja sujuvalla tavalla. Monikieliset mallit, kuten T-ULRv2, tarjoavat Bingille mahdollisuuden
kasitelld dataa useilla kielilld ja tuottaa tarkkoja kdanndksia, mika laajentaa hakukoneen

kaytettavyytta kansainvaliselle yleisOlle.
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Sen sijaan Google kayttaa tekoalya tarjoamaan mahdollisimman osuvia ja ajankohtaisia
hakutuloksia. Googlen algoritmien keskidssa on kayttajan hakutarkoituksen ymmartaminen
ja asiayhteyden huomioiminen, mika varmistaa, etta tulokset vastaavat kayttajan tarpeita
my®s silloin, kun hakusanojen muotoilu ei ole tdsmallista. Googlen tekoalypohjainen BERT-
malli on erityisen tarkea tassa prosessissa, silla se mahdollistaa hakulausekkeiden asiayh-
teyden tarkemman ymmartamisen ja sita kautta parempien tulosten tarjoamisen. Googlen
indeksointirobotit hyodyntavat tekoalya internetin sisaltdjen kartoittamisessa ja analysoin-
nissa, mika luo kattavan ja ajan tasalla olevan tietokannan hakutuloksia varten. MUM-malli
hyddyntaa puolestaan monikielisyytta, mikd mahdollistaa tiedon yhdistamisen eri kielilla
saatavilla olevista lahteista ja voi tarjota vastauksia, joita ei hakukielella I0ytyisi. RankBrain
kayttda koneoppimista ymmartaakseen ja tulkitakseen uusia tai epatavallisia hakukyselyita,

joita aiemmin ei ole hakukoneen kautta haettu.

Molemmille hakukoneille yhteista on tekoalyn kayttd hakutulosten jarjestamisessa ja pai-
nottamisessa kayttajan tarpeiden perusteella. Microsoftin Bing kayttaa kehittyneita GPT- ja
Turing-malleja parantaakseen tekstintuotantoa ja tarjotakseen kayttajilleen tarkkoja, moni-
kielisia vastauksia. Google puolestaan hyddyntaa edistyneitd malleja, kuten BERT, MUM ja
RankBrain, joiden avulla se voi ymmartaa kayttajien hakutarkoituksia syvallisemmin ja tar-
jota asiayhteyteen sopivia vastauksia. Google painottaa hakutuloksissaan tekijoita, kuten
sivujen asiantuntemusta, relevanssia ja sijaintitietoja, kun taas Bing tarjoaa usein suoria

vastauksia kysymyksiin ja painottaa visuaalisten elementtien laatua.

Tekoalyn kayttd molemmissa hakukoneissa ei ainoastaan paranna hakutulosten laatua,
vaan se myos mahdollistaa kayttagjien tarpeisiin mukautuvan ja entista yksildllisemman ha-
kukokemuksen. Naiden kehittyneiden tekoalymallien avulla Google ja Bing pysyvat tekno-
logian karjessa, jatkuvasti uudistaen tapoja, joilla kayttajat voivat I0ytaa tarvitsemansa tie-

dot nopeasti ja tehokkaasti.

Toisessa tutkimuskysymyksessa pohdittiin, millaisia eroja ja yhtalaisyyksia tekoalyominai-
suuksien valilld on hakukoneissa. Molemmat hakukoneet hyddyntavat kehittyneita algorit-
meja, koneoppimista ja luonnollisen kielen kasittelya parantaakseen hakutulosten laatua ja
kayttadjakokemusta. Molemmat hakukoneet jakavat monia yhtalaisyyksia tekoalyn sovelta-

misessa, on niiden valilla myos selkeita eroja.
Yhtéldisyydet hakukoneiden tekodlyominaisuuksissa

Google ja Bing pyrkivat ymmartamaan kayttajan hakukysymysten merkityksen kokonaisval-
taisesti ja tarjoamaan vastauksia, jotka vastaavat mahdollisimman hyvin kayttajan tarpeita.

Molemmat hakukoneet hyédyntavat koneoppimista, erityisesti syvaoppimisen menetelmia,
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joiden avulla ne analysoivat valtavia tietomaaria ja oppivat kayttajien toiminnasta. Tama

tekee hakutuloksista tarkempia ja paremmin kayttajan odotuksia vastaavia.

Lisdksi molemmat hakukoneet kayttavat generatiivisia tekodlymalleja monimutkaisten ja
asiayhteyteen sopivien vastausten tuottamiseen. Google hyddyntaa erityisesti BERT-mal-
lia, joka auttaa hakukonetta ymmartdmaan sanojen ja lauseiden asiayhteyttd paremmin.
Bing puolestaan integroi OpenAl:n kehittdmia GPT-malleja, kuten GPT-4:33, joita kaytetaan
esimerkiksi Bing Chat -ominaisuudessa. Nama mallit mahdollistavat monimutkaisempien
kysymysten kasittelyn ja keskustelun kaltaisen vuorovaikutuksen kayttajan ja hakukoneen

valilla.
Eroavaisuudet hakukoneiden tekoalyominaisuuksissa

Vaikka Google ja Bing hyddyntavat monia samoja teknologioita, niiden |&hestymistavat
eroavat selvasti tietyissa osa-alueissa. Yksi merkittdvimmista eroista on tapa, jolla hakuko-
neet tulkitsevat ja jarjestavat hakutuloksia. Google keskittyy hakukysymysten asiayhteyden
ymmartamiseen, mikd mahdollistaa sellaisten tulosten esittdmisen, jotka eivat valttdmatta
sisalla tasmallisia hakusanoja. Tama tekee Googlen algoritmista joustavamman ja hyodyl-
lisemman erityisesti silloin, kun kayttaja ei osaa muotoilla kysymystaan tarkasti. Bing puo-
lestaan painottaa tarkkojen hakusanojen kayttda, mika tekee siitd tehokkaan tyokaluun yk-

siselitteisten kysymysten kohdalla.

Toinen merkittdva ero on visuaalisen sisallon painotus. Bing korostaa visuaalisesti rikasta
sisaltéa, kuten kuvia ja videoita, hakutuloksissaan. Tama on erityisen hyodyllista visuaalis-
ten hakujen ja monimedian kayttajille. Google sen sijaan keskittyy enemman tekstisisallon
analysointiin ja sen laadun arviointiin. Tama tekee Googlen hakutuloksista usein tekstipai-

notteisempia ja soveltuvampia tilanteisiin, joissa haetaan yksityiskohtaista kirjallista tietoa.

Sosiaalisen median signaalien hyddyntaminen on myés alue, jossa hakukoneet eroavat toi-
sistaan. Bing kayttda sosiaalisen median signaaleja, kuten jaettuja linkkeja ja tykkayksia
osana hakutulosten jarjestamista. Tama tekee Bingin hakutuloksista osittain henkilokohtai-
sempia ja heijastaa kayttdjan sosiaalista verkostoa. Google sen sijaan ei suoraan integroi
sosiaalisen median dataa algoritmeihinsa, vaikka linkkien kautta silla voi olla epasuora vai-

kutus hakutuloksiin.
Resurssit ja markkina-asema

Google ja Bing eroavat myos resurssien ja markkina-aseman osalta, mika vaikuttaa niiden
tekoalyominaisuuksien kehittdmiseen. Google hallitsee globaalisti hakukonemarkkinoita yli
90 % osuudella, mika antaa sille merkittavat resurssit investoida ja testata uusia tekoalyomi-

naisuuksia laajalla kayttajakunnalla. Bingin osuus on huomattavasti pienempi, noin 3 %,
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mutta sen vahvuus piilee integraatiossa Microsoftin muiden tuotteiden, kuten Office-ohjel-
mistojen ja Azure-pilvipalveluiden kanssa. Tama mahdollistaa tekoalyn monipuolisemman

kaytdn eri ekosysteemeissa.

Google ja Bing hyédyntavat tekoalya parantaakseen hakukoneidensa suorituskykya ja kayt-
tajakokemusta, mutta ne tekevat sen eri painotuksin. Google keskittyy asiayhteyden ja teks-
tisisallén ymmartamiseen, kun taas Bing painottaa tarkkojen hakusanojen kayttda ja visu-
aalisen sisalldén roolia. Taulukossa 2 nahdaan koostetusti hakukoneiden keskeiset erot ja

yhtalaisyydet eri tekijoiden valilla.
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Tekija Yhtalaisyydet Eroavaisuudet Google Bing

Hakutulosten Molemmat  hyo- | Google keskittyy | Keskittyy asiayh- | Painottaa tarkkojen

ymmarrys dyntavat koneop- | asiayhteyden ym- | teyden ymmarta- | hakusanojen kayt-
pimista ja sy- | martdmiseen, Bing | miseen, tarkat tu- | t64; tehokas yksise-
vaoppimista haku- | tarkkojen hakusano- | lokset, vaikka ha- | litteisiin ~ kysymyk-
tulosten paranta- | jen kayttéon. kusanat eivat olisi | siin.
miseen. tasmallisia.

Generatiiviset Molemmat  hyo- | Google hyddyntda | Hyédyntaa BERT- | Integroi  GPT-4:n,

mallit dyntavat generatii- | BERT-mallia, Bing | mallia sanojen ja | mahdollistaen kes-

visia tekoalymal-

leja monimutkais-

GPT-4:33 ja keskus-

telunomaista vuoro-

lauseiden asiayh-

teyksien ymmar-

kustelunomaisen

vuorovaikutuksen

ten vastausten | vaikutusta. tamiseen. kayttajan kanssa.
tuottamiseen.
Visuaalinen si- | Molemmat  hyo- | Google painottaa | Keskittyy tekstisi- | Korostaa visuaali-
saltoé dyntavat sisaltd- | tekstisisallon analy- | sallon analysoin- | sesti rikasta sisal-
tyyppeja hakutu- | sointia, Bing koros- | tiin ja sen laadun | t64, kuten kuvia ja
loksissa. taa visuaalista sisal- | arviointiin. videoita.

t6a.

Sosiaalisen me-

Bing hyddyntaa sosi-

Ei suoraa integ-

Hyddyntada sosiaali-

dian signaalit aalisen median sig- | raatiota sosiaali- | sen median signaa-
naaleja, kun taas | sen median da- | leja, kuten jaettuja
Google ei suoraan | taan. linkkeja ja tykkayk-
integroi  sosiaalista sia.
mediaa.

Resurssit ja | Molemmat panos- | Google hallitsee | Hallitsee hakuko- | Osuus markkinoista

markkina-asema

tavat tekoalyn ke-
hittamiseen, mutta

eri resurssein.

markkinoita ja kayt-
tdd suuria resurs-
seja, Bing integroituu
Microsoftin ekosys-

teemiin.

nemarkkinoita vyl
90 %

merkittavat

osuudella,
re-
surssit  kehittami-

seen.

noin 3 %, vahva in-
tegraatio Microsoftin
tuotteisiin kuten Of-

fice ja Azure.

Taulukko 2. Erot ja yhtalaisyydet Googlen ja Bingin hakukoneiden valilla

Molempien hakukoneiden vahvuudet ja heikkoudet tekevat niista sopivia eri kayttotarkoi-

tuksiin ja kohderyhmille. Naiden erojen ymmartaminen on olennaista seka kayttajille etta

yrityksille, jotka pyrkivat optimoimaan nakyvyyttaan verkossa. Tekoalyn kehittyessa
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hakukoneiden erot saattavat kaventua, mutta niiden erilaiset lahestymistavat tarjoavat

edelleen vaihtoehtoja monenlaisiin tarpeisiin.
6.2 Jatkotutkimusehdotukset

Tekoalyn nopea kehitys avaa monia mahdollisuuksia jatkotutkimuksille. Seuraavat jatko-

tutkimusideat voisivat tarjota uusia nakékulmia aiheeseen.

Hakukoneiden kayttajakokemuksen analyysi tekodlyn aikakaudella. Tallainen analyysi voisi
pitdd sisalladan muun muassa kuinka kayttajat kokevat hakukoneiden tarjoamat tulokset.
Ovatko personoidut hakutulokset aina hyodyllisia vai voiko niiden kaytdssa ilmeta ongelmia,
kuten tiedon saatavuuden rajoittumista. Luonnollisen kielen kayttéa, miten vuorovaikuttei-
set keskustelut hakukoneiden kanssa onnistuvat. Multimediasisaltd ja visuaalisuuden
kayttdé hakukoneissa. Esimerkiksi Google Lensin kautta kuvalla hakeminen ja Bingin haku-
tuloksena tarjpamat multimediasisallot kuten kuvat ja videot. Reaaliaikaisuus ja tuoreus,
etta antavatko hakukoneet kuinka ajantasaista tietoa vastineeksi hakutuloksiin. Hakukonei-

den chatbot -ominaisuuksia ja sujuvuutta.

Tekoalyn eettiset vaikutukset, tietoturva ja yksityisyys hakukoneissa. Tekoalyn kayttd he-
rattda kysymyksia datan yksityisyydesta ja algoritmien lapinakyvyydesta. Kuinka hakuko-
neiden tekoalymallit noudattavat eettisia periaatteita, kuten EU:n tekodlysaadoksia. Haku-
koneet kerdavat myos valtavan maaran dataa kayttdjista, mika on valttamatdénta mallien
kehittymiselle ja hakutulosten personoinnille. Miten mahdollisesti kayttajien tietoa tallenne-

taan ja kaytetaan.
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