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elokuvasuositusjarjestelmassa

Suositusjarjestelmat ovat keskeinen osa nykypaivan verkkopalveluita, kuten
elokuvien suoratoistopalveluita ja kaupallisia verkkokauppoja. Viime vuosina
tekoaly on noussut merkittavaksi tekijaksi teknologiateollisuudessa. Tekoalya
voidaan hyodyntaa suositusjarjestelmissa tarjoamaan parempia suosituksia ja
uusia ominaisuuksia.

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja kehittaa tekoalya hyédyntava
elokuvasuositusjarjestelma. Aihe valittiin aikaisemman mielenkiinnon
suositusjarjestelmiin ja tekoalyn nopean kehityksen vuoksi.
Suositusjarjestelmassa kaytettiin OpenAl:n ChatGPT 40 API:a tuottamaan
suosituksia kayttajan tietojen perusteella. Jarjestelmaa kaytetaan verkkosivulla,
joka rakennettiin Next.js -ohjelmistokehyksella. Verkkosivun rakentamisessa
kaytettiin myos muita moderneja teknologioita ja kahta tietokantaa.

Opinnaytetyon tulos oli toimiva suositusjarjestelma sovellus. Kayttajat saavat
hyodyllisia ja relevantteja elokuvasuosituksia sovellukselta. Jatkokehitysideana
on parantaa nykyista sivua ja lisata ominaisuuksia. Opinnaytetydn tuloksia voi
hyodyntaa tekoalypohjaisten verkkosovellusten ja suoratoistopalveluiden
kehityksessa.
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Artificial intelligence in a movie recommendation
system

Recommendation systems are a central part of today's online services, such as
movie streaming platforms and commercial online stores. In recent years,
artificial intelligence has emerged as a significant factor in the technology
industry. Al can be utilized in recommendation systems to provide better
suggestions and new features.

The aim of the thesis was to examine how Al can be utilized in a
recommendation system and to design and develop an Al-powered movie
recommendation system. The subject was chosen based on an interest in
recommender systems and artificial intelligence. The recommendation system
used OpenAl's ChatGPT API to generate recommendations based on user
data. The system is used on a website built with the Next.js software
framework. Other modern technologies and two databases were also used in
building the website.

The result of the thesis was a functional recommendation system application.
Users receive useful and relevant movie recommendations from the application.
As a future development idea, improving the current website and adding new
features is suggested. The results of the thesis can be utilized in the
development of Al-based web applications and streaming services.
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1 Johdanto

Tama opinnaytetyo tutkii tekoalyn hyodyntamista
elokuvasuositusjarjestelmassa. Suositusjarjestelmat ovat keskeinen osa
nykypaivan verkkopalveluita, kuten elokuvien suoratoistopalveluita ja kaupallisia
verkkokauppoja. Naiden palveluiden kayttajat odottavat personoituja ja
relevantteja suosituksia, jotka vastaavat heidan mieltymyksiaan ja kiinnostuksen
kohteita.

Viime vuosina tekoalykehitys on kiihtynyt huomattavasti ja monet yritykset ovat
julkaisseet tekoalysovelluksia ja chattibotteja. Monia tekoalytekniikoita on lisatty
suositusjarjestelmiin parantamaan kayttajakokemusta ja kayttajatyytyvaisyytta.

Tekoaly mahdollistaa tarkempien ja laadukkaampien suositusten luomisen

verrattuna perinteisiin jarjestelmiin. (Zhang ym. 2020.)

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda tekoalya hyddyntava
elokuvasuositusjarjestelma. Suositusjarjestelma toimii verkkosovelluksena,
jossa kayttajat voivat keskustella elokuvasuosituksia antavan tekoalyn kanssa.
Kayttaja voi lisata itsestaan tietoja, joiden avulla tekoaly voi antaa tarkempia ja

parempia suosituksia.

Aihe valittiin aikaisemmasta kiinnostuksesta suositusjarjestelmiin ja tekoalyyn.
Aikaisemmalla kurssilla rakennettu elokuvasuositusjarjestelma heratti
mielenkiinnon lahestya suositusjarjestelman rakentamista erilaisilla tyokaluilla.
Tekoaly sovellusten nopea viimeaikainen kehitys (Zhang ym. 2020) heratti
my0s kiinnostusta suurien kielimallien hyddyntamiseen sovelluskehityksessa.
Tyon oppimistavoite oli tutkia ja oppia tekoalyn hyddyntamista modernissa

verkkosovelluskehityksessa.

Opinnaytetydssa tutkitaan yleisia suositusjarjestelmia ja arvioidaan niiden
sopivuutta elokuvasuositusjarjestelmaan, seka selvitetaan erilaisia tekoalyja,
kuten ChatGPT:14, ja arvioidaan ChatGPT:n soveltuvuutta

suositusjarjestelmaan.
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2 Suositusjarjestelmat

Melville ja Sindhwanin (2010) mukaan suositusjarjestelmien tarkoitus on luoda
kayttajille merkityksellisia ja hyodyllisia suosituksia. Monet yritykset ja palvelut
kayttavat suositusjarjestelmia tarjotakseen asiakkaille miellyttavia tuotteita.
Esimerkiksi Youtube suosittelee videoita kayttajilleen, perustuen kayttajan
aiemmin katsomiin videoihin tai videoita, joita samankaltaiset kayttajat ovat
katsoneet (Goodrow 2021). Suositusjarjestelmat voidaan yleisella tasolla jakaa
yhteistoiminnallisiin ja sisaltopohjaisiin suositusjarjestelmiin. Jotkin jarjestelmat
ovat myo0s niin sanottuja hybridijarjestelmia, jotka yhdistavat yhteistoiminnallisen

ja sisaltdpohjaisen jarjestelman ominaisuuksia.

2.1 Yhteistoiminnallinen suositusjarjestelma

Yhteistoiminnallinen suositusjarjestelma (engl. collaborative filtering) hydédyntaa
kayttajan antamia arvosteluja tuotteista tai asioista ja vertaa sita muiden
kayttajien antamiin arvosteluihin. Yhteistoiminnalliset jarjestelmat voidaan jakaa

naapuri -pohjaisiin ja malli -pohjaisiin jarjestelmiin. (Melville & Sindhwan 2010.)

Naapuri -pohjaisessa jarjestelmassa valitaan pieni osa kayttajista perustuen
niiden samanlaisuuteen aktiivisen kayttajan kanssa. Valittujen kayttajien
painotettuja arvosteluja kaytetdan muodostamaan ennustuksia aktiivisen
kayttajan toiveista ja preferensseista. Naapuri-pohjainen jarjestelma tunnetaan

my0Os nimella muisti -pohjainen jarjestelma. (Zhang ym. 2020.)

Malli-pohjaisessa jarjestelmassa suosituksia luodaan matemaattisten ja
tilastotieteellisten mallien perusteella. Mallit rakennetaan kayttajien antamien

arviointien pohjalta. (Melville & Sindhwan 2010.)

Yhteistoiminnallisen suositusjarjestelman hyvia puolia ovat sen yksinkertaisuus.
Se on helppo toteuttaa ja se tuottaa tarkkoja tuloksia. Jarjestelma ei vaadi

tarkkaa tietoa tuotteista tai asioista, joita se suosittelee, eika myoskaan
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kayttajista. Jarjestelma tarvitsee tiedon ainoastaan kayttajien arvosteluista

luodakseen suosituksia.

Jarjestelman huono puoli on "cold-start’-ongelma. Ongelma voi syntya uusissa
jarjestelmissa tai silloin, kun jarjestelmaan lisataan uusi kohde tai kayttaja.
Uudella kohteella ei ole dataa, jonka perusteella jarjestelma voisi antaa tarkkoja
suosituksia. Tama ongelma korjaantuu, kun jarjestelma saa lisaa dataa, jonka

perusteella antaa suosituksia. (Lika ym. 2014.)

2.2 Sisaltdpohjainen suositusjarjestelma

Sisaltdpohjaisissa suositusjarjestelmissa kaytetaan kohteiden ominaisuuksia ja
kayttajan mieltymyksia suosituksien luomiseen. Esimerkiksi elokuvia voidaan
suositella talla tavalla. Jos kayttaja pitaa Taru Sormusten Herrasta elokuvista,
kyseinen kayttaja pitdd myos muista fantasiaelokuvista. Jarjestelma siis
suosittelee kohteita, jotka jakavat ominaisuuksia keskenaan. Kohteelle yleensa
annetaan ominaisuuksia, kuten kuvaus tai metadataa, joiden perustella se

voidaan yhdistaa muihin kohteisiin. (Melville & Sindhwan 2010.)

Jarjestelma luo kayttajista profiilin, johon mallinnetaan kayttajan mieltymykset.
Profiiliin keratdan myos tietoa kayttajan toiminnasta jarjestelmassa. (Zhang ym.
2020.)

2.3 Hybridisuositusjarjestelma

Nimensa mukaisesti hybridisuositusjarjestelma on yhteistoiminnallisen ja
sisaltopohjaisen suositusjarjestelman yhdistelma. Hybridisuositusjarjestelma
tarjoaa kayttajille suosituksia tuotteista tai sisallosta yhdistamalla useita erilaisia

suositusmenetelmia. (Burke 2014.)

Hybridisuositusjarjestelmat tarjoavat tarkempia suosituksia, koska ne yhdistavat

useita erilaisia suositustekniikoita ja enemman dataa, jonka perusteella tuottaa
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suosituksia. Hybridijarjestelmat valttavat yleisia suositusjarjestelmien ongelmia,

esimerkiksi "cold-start”, niukkuus ja skaalausongelmat, jotka ovat yleisia yhden

metodin suositusjarjestelmissa. (Burke 2014.)

2.4 Elokuvasuositusjarjestelma

Hyva esimerkki elokuvasuositusjarjestelmasta 16ytyy Netflixilta. Netflixin

suositusjarjestelma kayttaa algoritmeja ja monipuolisia datalahteita tuottamaan

kayttajille suosituksia. Netflixilld on miljoonia kayttajia, jotka kayttavat paivittain

palvelua. Kayttajat ovat yllattavan huonoja valitsemaan monien vaihtoehtojen

valilla, ja he voivat joutua ylianalysoinnin loukkuun, jolloin he valitsevat "ei
mikaan edelld mainituista" tai tekevat huonoja valintoja. On tarkeaa tarjota
kayttajille hyvia suosituksia, jotta he pysyvat asiakkaina. Tyypillinen kayttaja
menettaa kiinnostuksensa 90 sekuntia kestaneen selailun jalkeen. On siis
tarkeaa tarjota kayttajille kiinnostavaa sisaltéa mahdollisimman nopeasti.
(Gomez-Uribe & Hunt 2015.)

Netflix kayttaa useita erilaisia algoritmeja parantaakseen kayttajakokemusta.
Yhteistoiminnallinen suositusjarjestelma luo pohjan Netflixin
suositusjarjestelmalle. Malli kayttaa kayttaja-kayttaja ja kohde-kohde
yhteistoiminnallista suodatusta. Kayttgjia yhdistetaan samankaltaisten
katsomistapojen mukaan. Kohteita arvioidaan niiden arvostelujen ja

vuorovaikutusten perusteella. (Krysik 2024.)

Muita jarjestelmia, joita Netflix kayttaa, ovat muun muassa henkilokohtainen
videorankkaaja (Personalized Video Ranker: PVR), Top-N videorankkaaja,
Trendaavat nyt ja Jatka katsomista. Lisaksi heilla on myos video-video-
samankaltaisuus ja nayttdalgoritmi, joka valitsee ja jarjestaa rivit jokaiselle
sivulle ottaen huomioon kayttajan kannalta relevanssin ja sivun

monimuotoisuuden. (Gomez-Uribe & Hunt 2015.)

PVR-jarjestelma jarjestaa koko videokatalogin tai valitut osat henkil6kohtaisesti

kullekin jasenelle. Top-N videorankkaaja tuottaa parhaat muutamat

henkilokohtaiset suositukset koko katalogista kullekin jasenelle. Trendaavat nyt
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hyodyntaa lyhytaikaisia ajallisia trendeja, ja Jatka katsomista jarjestaa askettain
katsotut videot arvioiden, haluaako kayttaja jatkaa katsomista vai ei. Video-
videosamankaltaisuus perustuu kayttajan aiempiin katselutottumuksiin.
(Gomez-Uribe & Hunt 2015.)

Netflixin hakutoiminto perustuu myos useisiin algoritmeihin, jotka yhdistavat
toistotiedot, hakutiedot ja metatiedot I0ytaakseen relevantit videot ja

nayttamaan ne kayttajille. (Gomez-Uribe & Hunt 2015.)

Yli 80 % Netflixin katselutunneista tulee suositusjarjestelman suosittelemista
elokuvista ja tv-sarjoista (Krysik 2024). Tama osoittaa suositusjarjestelmien

tarkeyden suoratoistopalveluissa ja muissa verkkopalveluissa.

2.5 Suositusjarjestelmien riskit ja haitat

Suositusjarjestelmat ja niiden kaytto tarjoavat suuria hyotyja, mutta myos
mahdollisia haittoja. Suositusjarjestelmat tekevat suosituksia datan perusteella,
joka voi olla puolueellista. Jarjestelmia voidaan myos saataa suosimaan
tietynlaista sisaltda. Jos jarjestelma saadetaan suosimaan klikkeja tai
vuorovaikutuksia, se saattaa suositella enemman tunnettua sisaltéa, kuin
vahemman tunnettua. Data voi myos olla bottien tai vaarennettyjen arvostelujen
manipuloimaa. Esimerkiksi videon katselumaaraa voidaan korottaa boteilla, joka

johtaa videon suositteluun oikeille kayttajille. (Chatterjee 2023.)

Suositusjarjestelmat tarvitsevat toimiakseen dataa. Datan keraamiseen ja
sailomiseen liittyy yksityisyysriskeja ja ongelmia. Yleista suositusjarjestelmille
hyodyllista dataa ovat esimerkiksi selaushistoria, ostoshistoria ja
henkilokohtaiset tiedot. Datan saildminen tuo mukanaan myads riskeja. Suuret
tietokannat ovat tietomurtoriskeja. Yritykset saattavat myos kayttaa kayttajien
dataa tarkoituksiin, joita ei ole selvitetty kayttajille. (Chatterjee 2023.)

Merkittava suositusjarjestelmien aiheuttama ongelma on kuplautuminen (engl.
filter bubble). Kuplautuminen syntyy, kun algoritmit priorisoivat sisaltdéa, jotka

sopivat kayttajan aiempaan toimintaan. Tama voi johtaa yksipuoliseen tiedon
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saamiseen ja monipuolisen tiedon piilottamiseen. Sosiaalisessa mediassa ja
suositusjarjestelmien kautta levitetty sisalto voi nakya vain samanlaista sisaltda
katsoville kayttgjille. Kayttajat saattavat kokea sisallon toistuvaksi, jos

jarjestelma suosittelee vain samankaltaisia kohteita. (Anand ym. 2021.)

Kuplautumisen valttdmiseen ja vahentamiseen on kehitetty tekniikoita.
Algoritmeja saatamalla voidaan lisata sisallon monimuotoisuutta ja tarjota
vaihtoehtoisia nakokulmia. Kayttajille voidaan antaa enemman mahdollisuuksia
vaikuttaa nahtyyn sisaltoon. Kayttajia voidaan myos kannustaa itse tekemaan

hakuja ja etsia erilaisia tietolahteitd. (Anand ym. 2021.)
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3 Suuret kielimallit

GPT-mallit ovat OpenAl:n kehittamia suuri kielimalleja (engl. Large language
model (LLM)). Mallien toiminta perustuu sanojen ja lauseiden riippuvuuteen
toisistaan. Kielimalli rakennetaan prosessoimaan ja ymmartamaan
tekstisyotteitd ja luomaan niihin vastauksia. Naita syotteita kutsutaan
prompteiksi (engl. prompt). Mallit koulutetaan suurella maaralla tekstia, jota ei

ole merkitty. Mallit oppivat yleisia kielirakenteita ja yleista tietoa. (Zi ym. 2023.)

LLM:t toimivat ennustamalla seuraavaa todennakdisinta sanaa aikaisempien
sanojen perusteella. Kuvassa 1 nahdaan, miten kielimallit ennustavat
seuraavaa sanaa. LLM saa syotteeksi lauseen "The Toronto Raptors won the
2019” ja antaa sanoille todennakdisyyksia. Todennakaoisin sana "NBA” valitaan
ja lisataan syotteeseen. Prosessi toistetaan niin monta kertaa, etta lause tulee
valmiiksi. Teknisella tasolla prosessissa tapahtuu kolme vaihetta. Ensiksi syotto
muutetaan merkkiupotuksiksi (engl. token embedding). Toisessa vaiheessa
seuraava sana ennustetaan decoder-only transformerilla. Lopuksi seuraava

sana valitaan todennakaoisyyksien perusteella. (Zi ym. 2023.)
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(a) Step N
Input
[ The Toronto Raptors Won The 2019 Token Probability
LLM NBA 22%
basketball 17%
this 0.1%
football 0.01%
Choose NBA H
(b) Step N+1
Inbut
[The Toronto Raptors Won The 2019 NBA Token Probability
LLM Game 22%

Championship | 20%

a 0.02%

the 0.01%

Kuva 1. Esimerkki suurien kielimallin tekstin luomisprosessista. (Zi ym. 2023)

Kun LLM vastaanottaa teksti syotteen, teksti muutetaan merkeiksi (engl. token)
ja syotetaan mallille merkkijonona. Merkki voi sisaltéa sanan tai osan sanaa
riippuen sanan pituudesta. ChatGPT hinnoittelu perustuu kaytettyjen merkkien
maaraan. Malleilla on enimmaismaara merkkeja, joita se voi kayttaa. GPT-3.5-
turbo mallilla tdma raja on 4097 (OpenAl 2024a). Seka syodte etta ulostulo

lasketaan tahan rajaan.

Merkeille maaritetaan vektoreita, joiden avulla kielimallit ymmartavat sanojen
yhteyksia toisiinsa. Otetaan tarkasteluun sanat mies, nainen, kuningas ja
kuningatar. Kuvassa 2 on annettu sanoille vektorit. Kuninkaan ja miehen

vektorit ovat lahella toisiaan, kuten myos kuningattaren ja naisen.
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e - Kuningatar Sana
Vektorit

Kuningas

e Najnen

Kuva 2. Esimerkki sanojen Kuningatar, Naine, Kuningas ja Mies vektoreista.
(Colyer 2016)

Vektorien avulla voimme 10ytaa sanoille yhteyksia. Esimerkiksi kuvassa 3 jos

vahennamme kuningattaren vektoreista naisen vektorit ja lisaamme siihen

miehen vektorit, paadymme kuninkaan vektoreihin.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Jarvinen
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e ‘Kuningatar

Vektori
Lasku

P ¢ Kuningas

Kuva 3. Esimerkki vektori laskusta Kuningatar - Nainen + Mies = Kuningas.
(Colyer 2016)

Sanoilla voi olla satoja tai tuhansia vektoreita kuvailemassa sita. Vektoreista
muodostuvien verkostojen avulla kielimallit muodostavat yhteyksia ja

ymmarrysta sanoista. (Metzger 2022.)

Vektoreita eli merkkiupotuksia voidaan luoda joko laskemalla ne
saantopohjaisilla metodeilla (esimerkiksi tf-idf) tai oppimalla mallintamalla
(esimerkiksi Word2vec). Merkkijonoihin lisataan vield sanan sijainnin kertova

vektori ja valiaikaiset merkit, jotka kertovat syotteen alun ja lopun. (Zi ym. 2023.)

Malli kasittelee merkkijonon usean eri transformer kerroksen lapi. Jokainen
kerros keskittyy tiettyyn osaan syoétetta ja yrittaa |0ytaa toisiinsa liittyvia
asiayhteyksia. ChatGPT ymmartaa keskustelun kontekstin. Se kayttaa "self-
attention” mekanismia ymmartamaan koko keskustelu historian, ja osaa ottaa
sen huomioon generoidessaan vastauksia. Tahan kuitenkin patee aiemmin
mainittu merkki raja, joka maarittaa kuinka pitkan keskustelun malli voi muistaa.
(ChatGPT 2024.)
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Suurien kielimallien koulutus aloitetaan esikoulutuksella (engl. pre-training).
Esikoulutuksessa mallille syotetaan suuri maara dataa ilman ohjeita. Datasetit
koostuvat verkkoindeksoinnista, kirjoista ja Wikipedia sivuista. Uusimpien
mallien koulutuksessa kaytetyt datasetit ovat kooltaan satoja miljardeja
merkkeja. (Zi, ym. 2023.)

Esikoulutuksen jalkeen GPT malli voidaan hienosaataa (fine-tune) tiettya
tarkoitusta varten. Hienosaataminen tarkoittaa mallin kouluttamista pienemmalla
koulutusmateriaalilla tiettya kayttotarkoitusta varten. Esimerkiksi

tekstigenerointi, tekstimaarittely tai kysymyksiin vastaaminen. (Zi ym. 2023.)

3.1 Suurien kielimallien rajoitukset ja riskit

Suurien kielimallien suurin rajoitus on niiden luotettavuus. Mallit eivat ole taysin
luotettavia ja ne "hallusinoivat” valilla. Hallusinaatiot tarkoittavat vaaraa tai
keksittya tietoa, jonka malli vaittaa totuudeksi. Hallusinoinnilla on monia syita.
Mallit koulutetaan datalla, joka voi sisaltaa vaaraa tietoa. Jos koulutusdatassa
on vaaraa tai ristiriitaista tietoa, malli saattaa tuottaa sekavia viesteja. Mallien
ulostulot tulee aina tarkistaa, varsinkin tarkeissa kayttotarkoituksissa. (OpenAl
2023.)

Suurien kielimallien tuottama ulostulo sisaltaa riskeja vaarallisista ohjeista,
bugisesta koodista tai epatarkasta informaatiosta. Mallien koulutuksessa tulee
ottaa huomioon riskien vahentaminen. Mallien pitaa analysoida syotteita ja

arvioida voiko niihin vastata turvallisesti. (OpenAl 2023.)

Suurien kielimallien kouluttaminen on kallista. Mallien kouluttaminen vaatii
satoja nayténohjaimia ja kuluttaa runsaasti sahkoda. Korkeat infrastruktuuri ja
rahalliset kulut tekevat kielimalleista saavuttamattomia monille yrityksille. Tama
voi luoda monopoliaseman yrityksille, joilla on resursseja kielimallien
koulutukselle. (Zi ym. 2023.)
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Suurien kielimalleihin liittyy yksityisyys- ja turvallisuusongelmia. Carlin ym.
(2021) esitti tutkimuksen, jonka mukaan kielimalli voidaan saada paljastamaan
yksityisia tietoja koulutusdatasta. Esimerkiksi nimia, puhelinnumeroja ja
sahkoposteja. Kielimallien kayttd vaatii turvallisuustoimia, jotka estavat

yksityisten tietojen leviamisen. (Zi ym. 2023.)

Tekijanoikeudet ovat nousseet tarkeaksi keskustelunaiheeksi suurien
kielimallien koulutuksessa. Rikkooko mallien koulutukseen kaytetty data
tekijanoikeuksia? Asiasta on kaynnissa useita oikeudenkaynteja, joten laillisesti
talla hetkellad asiaan ei ole selvyytta. Toinen kysymys on, ettd kuka omistaa
suurien kielimallin ulostulon. Suojaako tekijanoikeus kielimallien tuotoksia?

Asiaan ei ole viela saatu laillisesti selvitysta. (Quintais 2023.)

3.2 Miksi tekoaly suositusjarjestelmassa

Suositusjarjestelmat, jotka kayttavat perinteisia numero tai tahtiarvosteluja ovat
jo hyvin kehittyneita. Ne eivat kuitenkaan pysty hyodyntamaan suurta maaraa
teksti-informaatiota kuten metadataa, kayttajien luomia tunnisteita tai kirjoitettuja
arvosteluja. Suuret kielimallit mahdollistavat teksti-informaation hyédyntamisen
suositusjarjestelmissa. Tilanteissa, joissa arvosteluja on vahan ja perinteiset
mallit kohtaisivat cold-start-ongelman, suuret kielimallit voivat luoda yhteyksia

kohteiden valilla esimerkiksi kohteiden kuvausten perusteella. (Zhang ym. 2020)

Vapaasta teksti-informaatiosta on hyotya myds, kun dataa on paljon. Suuret
kielimallit voivat 16ytaa uusia yhteyksia datasta, joita perinteiset
suositusjarjestelmat eivat Ioyda. Yhteydet parantavat suositusten tarkkuutta ja

lapinakyvyytta. (Zhang ym. 2020.)

Liu, ym. (2023) tutkimus arvioi ChatGPT:n suosituskykya. Tutkimuksen mukaan
ChatGPT parjaa hyvin arvostelujen ennustamisessa, mutta huonosti kohteiden
suorassa suosittelussa verrattuna muihin kehittyneisiin suositusjarjestelmiin.
ChatGPT parjasi muita jarjestelmia paremmin arvostelujen tiivistamisessa ja
luomaan selityksia kayttajan mieltymyksista. On myos otettava huomioon, etta
tutkimuksen ChatGPT mallia ei ollut koulutettu suositusjarjestelma kayttoa
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varten. (Liu ym. 2023.)
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4 Sovelluksessa kaytetyt teknologiat

4.1 Next.js -ohjelmistokehys

Next.js on suosittu avoimen lahdekoodin full-stack ohjelmistokehys. Se on
suunniteltu helpottamaan React-pohjaisten verkkosivujen kehittamista. React
on Metan kehittama ohjelmistokehys, jossa kayttoliittymat koostuvat yksittaisista

komponenteista. (React 2024.)

Next.js:n tarkeimpiin ominaisuuksiin kuuluu palvelimella renderéinti. Se
tarkoittaa HTML koodin luontia palvelimella ennen kuin se lahetetaan kayttajan
verkkoselaimelle. Tama mahdollistaa sivujen nopeamman lataamisen ja se
parantaa hakukoneoptimointia (SEO). Next.js mahdollistaa myds staattisten
sivujen luomisen (SSG). SSG:n avulla HTML-tiedostot luodaan sivun
rakentamisen aikana, jonka jalkeen ne voidaan tarjota suoraan
sisallénjakeluverkolta (CDN). Tama toteutus on aarimmaisen nopea ja erityisen

hyddyllinen sivuilla, joiden sisaltd ei vaihdu usein. (Next.js 2024.)

Next.js kayttaa tiedostoihin pohjautuvaa reititysjarjestelmaa. Tama helpottaa
sivujen jarjestamista projektissa. Sivuja on helppo lisata ja jarjestaa ilman

monimutkaista konfiguraatiota. (Next.js 2024.)

4.2 Shadcn/Ul komponentti kirjasto

Shadcn/Ul on kokoelma erilaisia React komponentteja, joita voi vapaasti
kayttaa React ohjelmissa. Komponentit ovat saavutettavia ja valmiiksi
tyyliteltyja, mutta niitd voi myds muokata itse. Shadcn/Ul komponentit tukevat
my0Os tummaa tilaa, joka mahdollistaa monipuolisempien verkkosivujen
tekemisen. Tumma tila tarkoitta kirkkaiden varien muuttamista tummempiin,
joka saattaa vahentaa silmien rasitusta (Cummins 2018). Shadcn/Ul tukee
yleisia ohjelmistokehyksia, kuten Tailwind CSS, jota kaytetaan myds tassa
projektissa. (Shadcn/Ul 2024.)
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4.3 Tailwind CSS -ohjelmistokehys

Tailwind CSS on Cascading Style Sheets (CSS) ohjelmistokehys, joka
mahdollistaa erilaisen lahestymistavan kayttoliittyman rakentamiselle. Tailwind
CSS kayttaa matalan tason kayttéluokkia, joilla maaritellaan tyylit suoraan
HTML elementteihin. Kayttoluokilla voidaan maarittaa yleiset muotoilut, kuten
marginaalit, varit ja fontit. Esimerkiksi Tailwind CSS luokka "m-4” lisaa

elementtiin "1rem” marginaalin. (Tailwind CSS 2024.)

Tailwind CSS mahdollistaa responsiivisen muotoilun eri kokoisille naytaille.

Pienille naytoille ei mahdu sama maara informaatiota kuin suurille naytéille.

Tailwind CSS -luokkien avulla voidaan maarittaa, miten sisaltdé naytetaan eri
kokoisilla naytailla. (Tailwind CSS 2024.)

Tailwind CSS:n avulla voi valttaa kokonaan CSS koodin kirjoittamisen, koska
lahes kaikki tarvittava muotoilu 10ytyy kayttdluokista. Esimerkiksi tassa
projektissa en kirjoittanut ollenkaan CSS koodia. (Tailwind CSS 2024.)

4.4 MongoDB tietokanta

MongoDB on NoSQL-tietokanta, joka hyodyntaa dokumenttipohjaista
datamallia. Tassa mallissa data tallennetaan JSON-dokumentteihin, ja
jokaisella dokumentilla voi olla oma struktuurinsa, mika mahdollistaa erilaisten
tietorakenteiden tallentamisen samaan tietokantaan. Tama poikkeaa
perinteisista relationaalisista tietokannoista, joissa tietomalli on ennalta
maaritelty. MongoDB:ta kaytetaan usein sovelluksissa, joissa tietomallin

joustavuus ja dynaamisuus ovat tarkeita. (MongoDB 2024.)

4.5 Pinecone DB tietokanta
Pinecone ei ole perinteinen tietokantapalvelu, kuten MongoDB tai MySQL.

Pinecone tarjoaa vektoritietokantoja moniulotteisen vektoridatan tallennusta

varten. Moniulotteista vektoridataa kaytetdan monissa suositusjarjestelmissa,
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hakukoneissa ja tekoalysovelluksissa. Pinecone hoitaa moniulotteisen datan
indeksoimisen ja hakujen tekemisen, jolloin kehittajille jaa enemman aikaa
sovelluksen kehittamiselle. Pinecone tarjoaa reaaliaikaista indeksointia,

lahimman naapurin hakua ja tukee suuria tietokantoja. (Pinecone 2024.)

4.6 OpenAl API

OpenAl tarjoaa ohjelmointirajapinnan (Application Programming Interface API)
kautta monenlaisia tekoalypalveluita erilaisiin kayttotarkoituksiin. Palveluihin
kuuluu Large Languae Models (LLM) GPT-3,5 ja GPT-4, Tekstigenerointi, Kuva

prosessointi ja paljon muuta. (OpenAl 2024a.)

API on suunniteltu skaalaavaksi, ja se pystyy vastaamaan suureen maaraan
pyyntdja pienella viiveella. OpenAl API on helppo integroida omiin sovelluksiin
ja verkkosivuihin. Se tukee suosittuja ohjelmointikielia ja ohjelmointikehyksia.
(OpenAl 2024a.)

4.7 Clerk kayttajahalllinta-alusta

Clerk on todennus- ja kayttajahallinta-alusta, jota voidaan kayttaa verkkosivujen
ja mobiilisovellusten todennuksen ja kayttajahallinnan toteuttamiseen. Alusta
sisaltda ominaisuuksia, kuten sisaankirjautuminen, rekisterdityminen,
salasanojen hallinta ja kayttajaprofiilien hallinta. Clerk integroituu erilaisiin
sovellusymparistoihin ja tarjoaa ratkaisuja kayttajien hallinnan toteuttamiseen.
(Clerk 2024.)

4.8 TMDb API

The Movie Database API rajapinta tarjoaa tietoa elokuvista, televisio-ohjelmista
ja nayttelijdista. TMDDb on jatkuvasti paivitetty ja tarjoaa paasyn laajaan elokuva

ja tv-ohjelma tietokantaan. API sisaltaa yksityiskohtaista dataa elokuvista, kuten
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nimen, genren, arvostelut ja paljon muuta. Se tukee hakuominaisuuksia, jolla
voi hakea tietoa tietysta elokuvasta. API:n kaytto vaatii avaimen, jonka saa

kirjautumalla sivulle. (The Movie Database 2024.)
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5 Sovelluksen toteutus

5.1 Idea

Idea tahan opinnaytetyohon alkoi aikaisemman kurssin tyosta. Object Oriented
Programming -kurssilla teimme ryhmatyona elokuvasuositusjarjestelman.
Jarjestelma kaytti yhteistoiminnallista suositusjarjestelmaa ja netista ladattua
elokuvatietokantaa suositusten luomiseen. Ohjelma oli kirjoitettu Python-
ohjelmointikielella ja silla oli graafinen kayttéliittyma, vaikkakin melko
yksinkertainen ja vanhanaikainen. Kayttaja antoi jarjestelmalle elokuvan nimen
ja jarjestelma antoi listan samankaltaisista hyvin arvostelluista elokuvista.

Ohjelman antamat suositukset olivat yleisesti ottaen hyvia.

Ohjelma oli kuitenkin hyvin yksinkertainen. Se antoi suosituksia pelkastaan
elokuvan perusteella. Kayttajan omilla mieltymyksilla ei ollut minkaanlaista

vaikutusta suosituksiin. Tasta ohjelmasta syntyi idea tahan tyohon.

5.2 Suunnittelu

Ohjelman suunnittelu alkoi ohjelmistokehyksen valitsemisella. Ohjelman
vaatimuksena oli olla selkea, helppokayttdinen ja moderni. Aluksi tarkoitus oli
tehda ohjelma Reactilla, mutta huomasin, etta monissa tyopaikkahakemuksissa
oli toivottu Next.js osaamista. Tasta syysta valitsin Next.js-ohjelmistokehyksen
tata tyota varten. Next.js sisaltdad Reactin ja monia muita hyodyllisia

sovelluskehitystydkaluja, joita hydodynnetaan tassa tydssa.

Seuraavaksi oli paatettava, millainen suositusjarjestelma ohjelmaan tarvitaan.
Herasi idea tekoalyn kaytosta jarjestelmassa. Aluksi tydhon valittiin tekoalyksi
OpenAl:n ChatGPT 3,5 Turbo. Se valittiin tarpeeksi hyvan keskustelukyvyn ja
hinnan perusteella. 3,5 Turbo maksaa sy6ttona $0,50 per 1 miljoonaa merkkia
ja $1,50 per 1 miljoonaa merkkia ulostulona (OpenAl 2024a).
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Sovelluksen kehityksen aikana kuitenkin myds OpenAl:n API:t kehittyivat. 2024
heindkuussa OpenAl julkaisi GPT-40-mini mallin. Kyseinen malli sopii
sovellukseen taydellisesti. Se on alykkaampi kuin 3,5 Turbo ja samaan aikaan
halvempi. GPT-40-mini maksaa vain $0,150 per 1 miljoonaa merkkia syottona

ja $0,600 per 1 miljoonaa ulostulona. (OpenAl 2024a.)

Ohjelman kaytdn kannalta keskeinen ominaisuus on chatti, jossa voi keskustella
tekoalyn kanssa. ChatGPT luo kayttajan tietojen ja chat keskustelun perusteella
suosituksia kayttajalle. Chatin kayttd suositusjarjestelmassa tarjoaa kayttjjille
miellyttavan ja yksildllisen kayttajakokemuksen. Kayttajat saavat suosituksia

chatin kautta.

5.3 Ideoita tekoalyn hyodyntamiselle

Seuraavat ideat tekoalyn hyddyntamisesta suositusjarjestelmassa ideoitiin
ChatGPT:n avulla tydn suunnitteluvaiheessa. Tassa tydssa ei ole tarkoitus
rakentaa kaikkia ideoita. ldeoita voi hyddyntaa mahdollisesti jatkokehityksessa

tulevaisuudessa.

Tekoalyn kayttd avaa taysin uusia mahdollisuuksia suositusjarjestelmille.
Tekoalya voidaan kouluttaa elokuvien ja tv-ohjelmien sisallolla, eli tekoaly
laitetaan katsomaan sisalto. Talla tavalla tekoaly pystyy kasittelemaan valtavia
maaria tietoa tehokkaasti. Se voi analysoida tuhansia elokuvia, sarjoja ja
kayttajaprofiileja nopeasti ja luotettavasti, mika olisi mahdotonta tai erittain
hidasta ilman tekoalya. Koulutuksen jalkeen tekoaly pystyy vastaamaan

tarkemmin kayttajan kysymyksiin sisallosta. (Law 2022.)

Kuten aikaisemmin mainittiin, suuri ongelma kayttgjille on sisallon I6ytamiseen
kuluva aika. Tekoalyn avulla voidaan vahentaa sopivan sisallon [0ytamiseen
kuluvaa aikaa. Kun kayttajille tarjotaan parempia suosituksia, sisallon
etsimiseen kaytetty aika vahenee ja kayttajatyytyvaisyys paranee. Hyvin toimiva
suositusjarjestelma pitaa kayttajat sitoutuneina palveluun, koska se tarjoaa

heille jatkuvasti kiinnostavaa katsottavaa. Tama voi lisata palvelun kayttoa ja
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vahentaa kayttajien siirtymista kilpaileviin palveluihin. (Gomez-Uribe & Hunt
2015.)

Tekoalya voidaan myos hyodyntaa tiettyjen vuorosanojen loytamiseen. Tekoaly
voi luonnollisen kielen kasittelya hyddyntaen prosessoida puhetta tai tekstia.
Sen jalkeen tekoaly voi etsia yhteyksia elokuvien kasikirjoituksiin. Tekoalyn
haku ei tee hakuja sanasta sanaan vaan ymmartaa myos kontekstin. Tama
mahdollistaa parafraasien ja muuten epatarkkojen hakujen kayton, jos kayttaja

ei muista sanoja tarkkaan. (Law 2022.)

5.4 Kayttaja data

Yleensa suoratoistopalveluilla on dataa kayttgjistaan. Taman datan avulla
palvelut voivat antaa suosituksia kayttajilleen. Mitd enemman ja hyva laatuista
dataa on, sita parempia suosituksia voidaan antaa. Tama tyo tehtiin ilman

valmista dataa kayttgjista, joten piti I0ytaa tapa saada se kayttgjilta.

Kayttajista luodaan profiili, jonka tiedot syotetaan tekoalylle. Kayttaja voi luoda
profiilin kirjautumalla suositusjarjestelma sovellukseen. Kirjautumisen
sovellukseen hoitaa Clerk, joka tarjoaa laajat tunnistautumisominaisuudet ja
vahvan turvallisuuden. Palveluun voi luoda uuden kayttajan tai kirjautua

olemassa olevilla Google tunnuksilla.

Kun kayttaja kirjautuu ensimmaista kertaa sovellukseen, kayttajalta kysytaan
kysymyksia elokuvamieltymyksiin liittyen. Kayttajalle annetaan lista
elokuvagenreista (esim. toiminta, komedia, kauhu), joista voi valita omat
suosikkinsa. Kayttajat voivat valita mahdollisia suosikkinayttelijoita tai -ohjaajia.
Kayttajat voivat myos valita mahdolliset suoratoistopalvelut, joiden elokuva

tarjonta voidaan ottaa huomioon suosituksissa.

Kayttaja data tallennetaan muistilapuille, joiden otsikon ja sisallon kayttaja saa
paattaa itse. Muistilappujen sisaltdo on melko vapaamuotoinen, joten kayttajat

voivat vapaasti lisata haluamaansa tietoa. Kuvassa 4 nahdaan kayttoliittyma
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kayttajatietosivulta, seka chatti-ikkuna alaoikealla. Kuvassa nahdaan myos

esimerkki, miten kayttaja voi kayttaa muistilappuja tietojen antamiseen.

Kayttajat voivat kerata tekoalyn antamia elokuvasuosituksia katsomislistalle.
Taman jalkeen kayttajat voivat merkita elokuvat katsotuiksi, jolloin jarjestelma ei
suosittele niitd enaa, ellei kayttaja erityisesti pyyda jo katsottuja elokuvia.
Katsotut elokuvat antavat jarjestelmalle lisaa dataa, jonka perusteella suositella

elokuvia.

Kayttajien profiili ja katselulista tallennetaan MongoDB tietokantaan. Data on
tallennettu turvallisesti ja kayttajilla on mahdollisuus poistaa keratty data ja

profiili tietokannasta.
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Al movie recommendation system Notes Movies Watchlist H &

Favorite actors Favorite directors
024 Tue A 4 Thi

Tom Hardy Quentin Tarantino Fantasy
Cillian Murphy Christopher Nolan Adventure
Robert Downey Jr. Thriller
Leonardo DiCaprio

Favorite movies
Thu 07 2024

Lord of the Rings trilogy
The Dark Knight
Inception

The Departed

{3 Ask the bot for movie recommendations.

Kuva 4. Sovelluksen kayttéliittyma kayttajatiedot sivulla

5.5 Suositusjarjestelman korvaaminen tekoalylla

Tutkimuksen perusteella paras kayttdkohde ChatGPT:lle suosittelijana on toimia
keskustelu kontekstissa. ChatGPT toimii kuin elokuvaekspertti, joka tietaa kaikki
elokuvat, jotka kuuluvat sen koulutusdataan. ChatGPT:Ita voi vapaasti kysya
elokuvasuosituksia tai muuta tietoa elokuviin liittyen. Tassa tyossa mallia ei ole
erikseen koulutettu elokuvadatalla, vaan kaytetadan valmiiksi olevaa

koulutusdataan kuuluvaa elokuvatietamysta. Tama ratkaisu saattaa aiheuttaa
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ongelmia kaikkein uusimpien elokuvien kohdalla, jotka eivat sisally mallin

koulutusdataan.

Sovellus keraa kayttajista tietoja, jotka syotetdaan ChatGPT:lle. Mitd enemman
kayttajatietoja on, sita parempia ja tarkempia suosituksia malli pystyy
antamaan. Kayttaja tietoja tulee myos paivittaa ja hienosaataa, jotta ChatGPT

pystyy tuottamaan relevantteja suosituksia.

Koska tydssa ei kaytetd omaa elokuvakoulutusdataa, ChatGPT:n antamat
suositukset tulee tarkistaa. llman tarkistusta ChatGPT saattaa hallusinoida
elokuvia, joita ei oikeasti ole olemassa. The Movie Database API tarjoaa helpon

tavan saada elokuva dataa, jolla tarkistetaan elokuvien olemassaolo.

Prompteihin tulee myos kiinnittda huomiota. Promptit eli viestit ChatGPT:lle
tulee muodostaa tavalla, joka kertoo selkeasti, mita kayttaja haluaa tapahtuvan.
Prompteihin pitaa siis sisallyttaa esimerkiksi suositusten pyytaminen.
Esimerkiksi:” Based on my favorite genres and actors, suggest new movies,” tai

“Suggest movies similar to those on my watchlist”.

5.6 ChatGPT API:n implementointi

ChatGPT API:n kaytto vaatii OpenAl kayttajatilin (OpenAl. 2024a). Open Al:n
API referenssi tarjoaa laajan dokumentaation API:n ominaisuuksista. Sivulta
I6ytyy ohjeita erilaisten ominaisuuksien kaytdsta, kuten teksti-, audio- tai
kuvagenerointi. Tassa tydssa kaytetaan chat ja embedding APl:a. On myo6s
otettava huomioon, etta API:n kayttdo on maksullista. Tilille on lisattava
vahintaan 5 $, jotta APl:a paasee kayttamaan. Mallien kaytto on ainakin
kehitysvaiheessa halpaa. Taman tyon kehityksen ja testauksen aikana on
kulutettu vasta 0,03 $. Kulutusta voi seurata OpenAl kehittajasivulta (OpenAl
2024b.)

OpenAl kehittajasivulle kirjautumisen jalkeen API avain sivulla (Kuva 5.) voi

luoda uuden salaisen avaimen (OpenAl 2024b). Avain pitaa tallentaa
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turvalliseen paikkaan, ettei sita paasta kayttamaan vaarin. Avainta ei myoskaan
kannata hukata, koska sita ei voi saada takaisin. Jos avain katoaa, pitaa luoda

uusi avain.

API keys

Your secret APl keys are listed below. Please note that we do not display your secret API keys again after you generate them.

Do not share your API key with others, or expose it in the browser or other client-side code. In order to protect the security of your
account, OpenAl may also automatically disable any AP key that we've found has leaked publicly.

Enable tracking to see usage per APl key on the
NAME SECRET KEY TRACKING © CREATED LAST USED © PERMISSIONS

movie recommendations sk-...2N4v Enabled 5. maalisk. 2024 26. maalisk. 2024  All

+ Create new secret kay

Kuva 5. OpenAl API avain sivu. Sivulla voi luoda uusia avaimia, hallita luotuja
avaimia ja poistaa niita. (OpenAl 2024b.)

Avaimen luomisen jalkeen asennetaan OpenAl API:n kirjastot. OpenAl tarjoaa
viralliset API kirjastot Pythonille, Node.js:lle ja .NET:lle. Muille kielille on
olemassa kehittajayhteison tekemia kirjastoja (OpenAl. 2024d). Tassa
projektissa kaytetaan Next.js ohjelmistokehysta, joka sisaltaa Node.js
ohjelmistokehyksen, joten valitaan Node.js kirjasto. Kirjasto asennetaan

komentorivikomennolla npm install openai.

Seuraavaksi lisataan API avain paikalliseen environment-muuttujaan. Taman

jalkeen APIn kaytto voidaan aloittaa.

ChatGPT:n kanssa keskustelua varten pitaa luoda chatti-ikkuna ja syottaa
APl:lle tarvittavat tiedot. Luodaan Next.js dokumentaation mukainen api route
tekemalla seuraavanlainen kansiorakenne: src/app/api/chat/route.ts. Route.ts
tiedostoon voidaan nyt maarittaa millaisia pyyntdja osoitteeseen /api/chat
lahetetaan. Maaritetaan POST-pyyntd, jolla saadaan lahetettya chat-viesteja.

Kuvassa 6 nahdaan, miten pyynto on rakennettu. Osoitteeseen lahetetty pyyntd
vastaanotetaan JSON muodossa ja talletetaan vakioon body. Viesteista
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valitaan 6 viimeisinta syotettavaksi tuleviin viesteihin ja talletetaan vakioon
messagesTruncated. Viesteista muodostetaan embedding, kutsumalla
getEmbedding funktiota. Varmistetaan, etta kayttaja on kirjautuneena ja
hoidetaan siihen liittyva virhetarkistus. Seuraavaksi haetaan
vektoritietokannasta tarkeimmat tiedot viesteihin liittyen. Muuttujalla topK
maaritetdan, kuinka paljon tietoa kayttajasta haetaan. Nykyisella topK: 4
asetuksella haetaan relevanteimmat 4 muistilappua tietokannasta, jotka
syotetdan mydhemmin ChatGPT:lle. Lopuksi tarkistetaan, etta kayttajalla on

olemassa oleva katselulista.
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POST(req: Request) {

f.messages,

agesTruncated.map((message) message.content).join("\n"),

userId = auth

Id

vector:
topK: 4,
filter: { userlId },

antNotes = await prisma.note.findMany({
where:
id:
onse.matches.map{(match) match.id),

= aw sma.watchlist.findUnique({
{ userId: u ]

1, { status: 484 1);

Kuva 6. Kuvassa haetaan tarvittavat tiedot ChatGPT API:lle.

Kuvassa 7 maaritellaan systemMessage, jossa annetaan ohjeet, miten
ChatGPT:n tulisi kayttaytya tassa keskustelussa. Chatille annetaan ohjeeksi
kayttaytya elokuva eksperttind. Seuraavaksi chatille annetaan kirjautuneen
kayttajan katselulistan elokuvien otsikot luettavaksi, jonka jalkeen annetaan
kayttajan tiedot ja mieltymykset. Lopuksi annetaan ohjeeksi kutsua
addMovieToWatchlist funktiota, jos kayttaja pyytaa elokuvan lisdamista

katselulistaan. Funktioiden kaytosta myohemmin lisaa.
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recommendations. " +

estion: "
.map( (nc 3 .content})

-Join("™\
". Yo latchlist™ function with the movie title.”,

chat.completions.create({

Truncated],

functions: [

required: ["mo
1
1

1,
function_call: "auto”,
1y
I

Kuva 7. Kuvassa nakyy systemMessage maaritys ja response objektin maaritys

Seuraavaksi on maaritelty response, jonka ChatGPT API tuottaa. Maaritetaan
model, jota keskustelu kayttaa. Tassa tapauksessa valitaan gpt-4o-mini.
Stream maaritetaan olemaan true, jolloin teksti suoratoistetaan chattiin. Tama
luo efektin, jossa teksti iimestyy kirjain kerrallaan chattiin. Kayttajakokemus
paranee, kun kayttaja ei joudu odottamaan koko viestin generointia ennen kuin
sita voi alkaa lukemaan. Messages kohtaan maaritetdan systemMessage ja
kayttajan lahettamat viestit. Functions kohtaan maaritetaan funktiot, joita
ChatGPT voi kayttaa. Funktioille maaritelladn nimi, kuvaus ja parametrit, jotta

ChatGPT ymmartaa, miten funktiota tulisi kayttaa.

Funktioiden kayttd ChatGPT:n avulla avaa monenlaisia mahdollisuuksia
sovellukselle. Funktioiden avulla ChatGPT voi vaikuttaa sovelluksen muihin
toimintoihin. Prosessi toimii aluksi maarittamalla ChatGPT:lle tietyt
lauserakenteet, jotka viittaavat haluun lisata elokuva katselulistalle. Esimerkiksi
"Lisaa suositukset katselulistalle”. Ymmarrettyaan kayttajan tarkoituksen

ChatGPT API lahettaa pyynnon elokuvien lisdamisesta kayttajan katselulistalle.
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Taman jalkeen sovelluksen backend hoitaa elokuvien lisaamisen ja tallentaa

tiedot tietokantaan.
Esimerkki tapahtumasarja:

1. Kayttaja: "Lisaa Inception katselulistalleni.”

2. ChatGPT tunnistaa komennon ja antaa kayttajalle vahvistuksen: "Selva,
lisataan Inception katselulistalle”.

3. Next.js sovellus tekee tarvittavat toimenpiteet ja lisda pyydetyn elokuvan
kayttajan katselulistalle ja tallentaa tiedon tietokantaan.

4. Onnistuneen lisdyksen jalkeen ChatGPT voi viela vahvistaa kayttajalle,

etta lisdys onnistui tai ilmoittaa epaonnistumisesta, jos lisays epaonnistui.

5.7 Sovelluksen kaytto

Kayttajat saavat elokuvasuosituksia sovelluksen chatin kautta. Kuvassa 8
nahdaan chatin kayttoliittyma. Kuvassa kayttaja pyytaa tekoalyltd suosituksia
kayttajan mieltymysten ja katselulistan perusteella. ChatGPT vastaa
suosittelemalla erilaisia elokuvia ja perustelemalla miksi elokuvaa suositellaan.
Keskustelupohjaisen kayttokokemuksen ansiosta kayttaja voi pyytaa lisaa

informaatiota elokuvista tai muita suosituksia.
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Can you suggest movies based on my
preferences and watchlist.

Based on your watchlist and preferences for
fantasy, adventure, and thrillers, along with your
favorite directors and actors, here are some
movie recommendations:

1. **The Prestige** - Directed by Christopher
Nolan, this film delves into the rivairy between
two magicians and features twists and suspense

that you'll likely enjoy, especially given your
appreciation for Nolan's work.

2. **The Dark Knight Rises** - If you liked
*Batman Begins* and *The Dark Knight*, this
conclusion to the Batman trilogy is a must-see,
directed by Christopher Nolan and featuring Tom
Hardy as Bane.

3. **0Once Upon a Time in Hollywood** - -

.D- T-}.- F:- e a mes e m

Kuva 8. Sovelluksen chatin kayttoliittyma.

Kayttaja voi myods pyytaa ChatGPT:ta lisdamaan elokuvan katselulistalle.
Kuvassa 9 naytetaan esimerkki tapahtumasta. Kayttaja pyytaa elokuvan
lisdyksen katselulistalle ja ChatGPT kutsuu funktiota, joka suorittaa operaation.
Ohjelma lisaa elokuvan kayttajan katselulistaan ja ChatGPT luo vastauksen
kayttajalle. Vastausta luodessa luetaan kayttajan tiedot ja katselulista, jossa on
lisatty elokuva. Tama johtaa kuvassa nahtyyn tapahtumaan, jossa ChatGPT

vaittaa, etta elokuva on jo katselulistassa, vaikka se lisattiin sinne samassa
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vaiheessa keskustelua. Ongelma on todennakoéisesti korjattavissa antamalla

paremmat ohjeet ChatGPT:lle tai muokkaamalla sovelluksen logiikkaa.

Add The Departed to my watchlist H

"The Departed" is already on your favorites list,

so there's no need to add it to your watchlist
again. If you'd like to add another movie or need
further recommendations, feel free to ask!

Kuva 9. Elokuvan lisdaminen katselulistaan.
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6 Johtopaatokset ja kehitysideat

Opinnaytetyon tutkimuksen ja kaytannon toteutuksen perusteella voidaan sanoa
ChatGPT:n soveltuvan suositusjarjestelma kayttotarkoitukseen. ChatGPT
tarjoaa jarkevia ja hyodyllisia suosituksia. Jarjestelma ottaa kayttajasta tarjotut
tiedot huomioon suosituksia luodessaan ja tarjoaa kayttajaystavallisen
kayttokokemuksen. Kayttajat pystyvat myos hyodyntamaan chatin tarjoamia

ominaisuuksia, kuten elokuvien lisdamisen katselulistaan.

Tyon kadytannodn osuudessa esiteltiin, miten ChatGPT APl implementoidaan
verkkosovellukseen. ChatGPT API:lla on monenlaisia kayttotarkoituksia
verkkosovelluksissa ja palveluissa. ChatGPT sopii parhaiten chattipohjaisiin

kayttotarkoituksiin, joissa se voi toimia ihmisen kaltaisena keskusteluagenttina.

Sovelluksen kehityksen aikana opin paljon modernista
verkkosovelluskehityksesta ja tekoalyn hydodyntamisesta erilaisiin tarkoituksiin.

Varsinkin Next.js ohjelmistokehyksen ja ChatGPT API:n kaytdsta opin paljon.

Tyon aikana herasi monenlaisia jatkokehitysideoita. Ohjelman kehittamista
voidaan jatkaa ja lisata uusia ominaisuuksia. Yksi idea olisi laajentaa sovellusta
lisaamalla siihen yhteisbominaisuuksia, kuten elokuva-arvosteluja tai
katselulistojen jakamista. Chatin API:lle voisi maaritella lisaa kaytettavia

funktioita, jotka parantavat kayttajakokemusta.

Chattiin voisi lisata aanikomennot. Suurin osa suoratoistopalveluiden kayttajista
katsoo ohjelmia televisiosta. Chatin kayttd kaukosaatimella ei ole kovinkaan
luontevaa, joten aanikomentojen kayttd parantaisi kayttajakokemusta
huomattavasti. Kayttajat voisivat keskustella elokuvista tv:n kanssa ja selata

valikoimaa aanikomennoilla.

Kokonaisuudessaan tyon tulokset korostavat tekoalyn merkitystad moderneissa
suositusjarjestelmissa ja verkkosovelluksissa. ChatGPT APIl:n hyddyntaminen
elokuvasuositusjarjestelmassa osoitti, kuinka tekoaly voi tarjota kayttajille
entista henkilokohtaisempia ja kayttajaystavallisempia ratkaisuja. Tyon tuloksia

voidaan hyddyntaa suositusjarjestelmien ja verkkosovellusten jatkokehityksessa
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esimerkiksi dynaamisten suositusten, paremman kayttajakokemuksen tai
skaalautuvampien jarjestelmien kehityksessa. Naiden tulosten pohjalta on
mahdollista ideoida tulevaisuutta, jossa tekoaly toimii keskeisena osana
kayttajien arkea, tarjoten raataldityja ja intuitiivisia ratkaisuja eri tarpeisiin. Tyo
luo pohjaa uusille innovaatioille ja tutkimuksille, jotka voivat edelleen syventaa

tekoalyn roolia suositusjarjestelmissa ja sovelluskehityksessa.

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Jarvinen



39

Lahteet

Anand, V. Yang, M. Zhao, Z. Mitigating Filter Bubbles within Deep
Recommender Systems. 2021 Viitattu 9.12.2024
https://arSiv.org/html/2209.08180

AWS 2024. What is an API. Viitattu 17.11.2024 https://aws.amazon.com/what-
is/api/

Burke, R. 2014. Hybrid Web Recommender Systems. Viitattu 10.11.2024.
https://web.archive.org/web/20140912085014/http://www.dcs.warwick.ac.uk/~ac
ristea/courses/CS411/2010/Book%20-
%20The%20Adaptive%20Web/HybridWebRecommenderSystems.pdf

Carlini, N. Tramer, F. Wallace, E. Jagielski, Herbert-Voss, A. Lee, K. Roberts,
A. Brown, T. Song, D. Erlingsson, U. Oprea, A. Raffel, C. 2021. Extracting
Training Data from Large Language Models. Viitattu 10.11.2024
https://arxiv.org/abs/2012.07805

ChatGPT 2024. (22. Marraskuu 2024 versio). [Suurikielimalli]. Viitattu 4.12.2024
https://chatgpt.com/

Chatterjee, S. 2023. Recommendation Systems: Ethical Challenges and the
Regulatory Landscape. Viitattu 9.12.2024
https://www.holisticai.com/blog/recommendation-systems

Clerk 2024. The most comprehensive User Management Platform. Viitattu
22.4.2024 https://clerk.com/

Colyer, A. 2016 The amazing power of word vectors. Viitattu 16.10.2024
https://blog.acolyer.org/2016/04/21/the-amazing-power-of-word-vectors/

Cummins, E. 2018. Dark mode is easier on your eyes-and battery. Viitattu
11.11.2024 https://www.popsci.com/night-dark-mode-design/

Gomez-Uribe, C. Hunt, N. 2015 The Netflix Recommender System: Algorithms,
Business Value, and Innovation. ACM Trans. Manage. Inf. Syst. 6, 4, Article 13
Viitattu 7.4.2024 https://dl.acm.org/doi/10.1145/2843948

Goodrow, C. 2021 On YouTube’s recommendation system. Viitattu 20.4.2024
https://blog.youtube/inside-youtube/on-youtubes-recommendation-system/

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Jarvinen


https://ar5iv.org/html/2209.08180
https://aws.amazon.com/what-is/api/
https://aws.amazon.com/what-is/api/
https://web.archive.org/web/20140912085014/http:/www.dcs.warwick.ac.uk/~acristea/courses/CS411/2010/Book%20-%20The%20Adaptive%20Web/HybridWebRecommenderSystems.pdf
https://web.archive.org/web/20140912085014/http:/www.dcs.warwick.ac.uk/~acristea/courses/CS411/2010/Book%20-%20The%20Adaptive%20Web/HybridWebRecommenderSystems.pdf
https://web.archive.org/web/20140912085014/http:/www.dcs.warwick.ac.uk/~acristea/courses/CS411/2010/Book%20-%20The%20Adaptive%20Web/HybridWebRecommenderSystems.pdf
https://arxiv.org/abs/2012.07805
https://chatgpt.com/
https://www.holisticai.com/blog/recommendation-systems
https://clerk.com/
https://blog.acolyer.org/2016/04/21/the-amazing-power-of-word-vectors/
https://www.popsci.com/night-dark-mode-design/
https://dl.acm.org/doi/10.1145/2843948
https://blog.youtube/inside-youtube/on-youtubes-recommendation-system/

40

Krysik, A. 2024 Netflix Algorithm: How Netflix Uses Al to Improve
Personalization. Viitattu 3.12.2024 https://stratoflow.com/how-netflix-
recommendation-algorithm-work/

Law, M. Visual search engines: the role of Al and machine vision. 2022. Viitattu
9.12.2024 https://aimagazine.com/articles/visual-search-engines-the-role-of-ai-
and-machine-vision

Lika, B; Kolomvatsos, K. & Hadjiefthymiades, S. 2014. Facing the cold start
problem in recommender systems. Expert Systems with Applications. Volume
41, Issue 4, Part 2. Viitattu 22.4.2024
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.09.005

Liu, J. Liu, C. Zhou, P. Lv, R, Zhou. Zhang, Yan. 2023. Is ChatGPT a Good
Recommender? A Preliminary Study. Viitattu 11.11.2024
https://arxiv.org/pdf/2304.10149

Melville, P. Sindhwani, V. 2010. Recommender Systems. Encyclopedia of
Machine Learning. Chapter No. 338. Viitattu 27.3.2024 https://www.prem-
melville.com/publications/recommender-systems-em|2010.pdf

Metzger, S. 2022 A Beginner’'s Guide to Tokens, Vectors, and Embeddings in
NLP. Viitattu 16.10.2024 https://medium.com/@saschametzger/what-are-
tokens-vectors-and-embeddings-how-do-you-create-them-e2a3e698e037

MongoDB 2024. Database. Deploy a multi-cloud database. Viitattu 22.4.2024
https://www.mongodb.com/products/platform/atlas-database

Next.js 2024. The React Framework fo the Web. Viitattu 22.4.2024
https://nextjs.org/

OpenAl 2023. GPT-4 Technical Report. Viitattu 22.4.2024
https://arxiv.org/pdf/2303.08774.pdf

OpenAl 2024a. Introduction. Viitattu 11.11.2024
https://platform.openai.com/docs/api-reference/introduction

OpenAl 2024b. OpenAl developer platform Viitattu 22.4.2024
https://platform.openai.com/docs/overview

OpenAl 2024c. Pricing. Viitattu 10.11.2024 https://openai.com/api/pricing/

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Jarvinen


https://stratoflow.com/how-netflix-recommendation-algorithm-work/
https://stratoflow.com/how-netflix-recommendation-algorithm-work/
https://aimagazine.com/articles/visual-search-engines-the-role-of-ai-and-machine-vision
https://aimagazine.com/articles/visual-search-engines-the-role-of-ai-and-machine-vision
https://doi.org/10.1016/j.eswa.2013.09.005
https://arxiv.org/pdf/2304.10149
https://www.prem-melville.com/publications/recommender-systems-eml2010.pdf
https://www.prem-melville.com/publications/recommender-systems-eml2010.pdf
https://medium.com/@saschametzger/what-are-tokens-vectors-and-embeddings-how-do-you-create-them-e2a3e698e037
https://medium.com/@saschametzger/what-are-tokens-vectors-and-embeddings-how-do-you-create-them-e2a3e698e037
https://www.mongodb.com/products/platform/atlas-database
https://nextjs.org/
https://arxiv.org/pdf/2303.08774.pdf
https://platform.openai.com/docs/api-reference/introduction
https://platform.openai.com/docs/overview

41

OpenAl 2024d. Libraries. Viitattu 3.12.2024
https://platform.openai.com/docs/libraries#fcommunity-libraries

Pinecone 2024. Build knowledgeable Al. Viitattu 22.4.2024
https://www.pinecone.io/

Quintais, J. P. 2023. Generative Al, Copyright and the Al Act. Viitattu
10.11.2024 https://copyrightblog.kluweriplaw.com/2023/05/09/generative-ai-
copyright-and-the-ai-act/

React 2024. React The library for web and native user interfaces. Viitattu
22.4.2024 https://react.dev/

Rockwell, A. 2017. The History of Artificial Intelligence. Viitattu 22.4.2024
https://sitn.hms.harvard.edu/flash/2017/history-artificial-intelligence/

Shadcn/Ul 2024. Introduction. Viitattu 22.4.2024 https://ui.shadcn.com/docs

Tailwind CSS 2024. Rapidly build modern websites without ever leaving your
HTML. 22.4.2024 https://tailwindcss.com/

The Movie Database. 2024. Getting Started. Viitattu 11.11.2024
https://developer.themoviedb.org/docs/getting-started

Zhang, Q; Lu, J. & Jin, Y. 2020. Artificial intelligence in recommender systems.
Complex Intell. Syst. 7, 439-457. Viitattu 19.4.2024
https://doi.org/10.1007/s40747-020-00212-w

Zi, W; El Asri, L; Prince, S. 2023 A High-level Overview of Large Language
Models. Viitattu 16.10.2024 https://www.borealisai.com/research-blogs/a-high-
level-overview-of-large-language-models/

Turun AMK:n opinnaytetyd | Heikki Jarvinen


https://platform.openai.com/docs/libraries#community-libraries
https://www.pinecone.io/
https://copyrightblog.kluweriplaw.com/2023/05/09/generative-ai-copyright-and-the-ai-act/
https://copyrightblog.kluweriplaw.com/2023/05/09/generative-ai-copyright-and-the-ai-act/
https://react.dev/
https://sitn.hms.harvard.edu/flash/2017/history-artificial-intelligence/
https://ui.shadcn.com/docs
https://tailwindcss.com/
https://developer.themoviedb.org/docs/getting-started
https://doi.org/10.1007/s40747-020-00212-w
https://www.borealisai.com/research-blogs/a-high-level-overview-of-large-language-models/
https://www.borealisai.com/research-blogs/a-high-level-overview-of-large-language-models/

	Käytetyt lyhenteet
	1 Johdanto
	2 Suositusjärjestelmät
	2.1 Yhteistoiminnallinen suositusjärjestelmä
	2.2 Sisältöpohjainen suositusjärjestelmä
	2.3 Hybridisuositusjärjestelmä
	2.4 Elokuvasuositusjärjestelmä
	2.5 Suositusjärjestelmien riskit ja haitat

	3 Suuret kielimallit
	3.1 Suurien kielimallien rajoitukset ja riskit
	3.2 Miksi tekoäly suositusjärjestelmässä

	4 Sovelluksessa käytetyt teknologiat
	4.1 Next.js -ohjelmistokehys
	4.2 Shadcn/UI komponentti kirjasto
	4.3 Tailwind CSS -ohjelmistokehys
	4.4 MongoDB tietokanta
	4.5 Pinecone DB tietokanta
	4.6 OpenAI API
	4.7 Clerk käyttäjähalllinta-alusta
	4.8 TMDb API

	5 Sovelluksen toteutus
	5.1 Idea
	5.2 Suunnittelu
	5.3 Ideoita tekoälyn hyödyntämiselle
	5.4 Käyttäjä data
	5.5 Suositusjärjestelmän korvaaminen tekoälyllä
	5.6 ChatGPT API:n implementointi
	5.7 Sovelluksen käyttö

	6 Johtopäätökset ja kehitysideat
	Lähteet

