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Opinnaytetyossa kehitettiin tekoalypohjainen chatbot, jonka tarkoituksena oli tukea
erityisopiskelijoiden oppimista ja ohjausta koulutusymparistdssa. Tyon taustalla oli Haaga-
Helian opettajan havaitsema tarve luoda saavutettava ja yksiléllisesti mukautuva jarjestelma,
joka hyodyntaa tekodalya tiedonhaun ja opintojen tukena. Tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa
RAG-arkkitehtuurin (Retrieval-Augmented Generation) perustuva chatbot, joka yhdistaa
tiedonhakua ja generatiivista tekoalya hyddyntavan vastausmallin.

Tietoperusta muodostui luonnollisen kielen kasittelyn (NLP) ja suurten kielimallien (LLM)
teoreettisesta tarkastelusta. Lisaksi tydssa syvennyttin RAG-menetelman keskeisiin osa-
alueisiin, kuten embeddingiin, chunkingiin ja vektorihakuun. Toteutuksessa hyodynnettiin
TypeScript-ohjelmointikieltd, Express-palvelinymparistdéa. OpenAl:n ChatGPT-rajapintaa seka
MongoDB-tietokantaa. Jarjestelma rakennettiin vaiheittain kayttajatarinoiden avulla ja siihen
sisallytettiin hallintakayttoliittyma tietosisallon yllapitoa varten.

Tyon tuloksena syntyi teknisesti toimiva ja pedagogisesti saavutettava chatbot, joka tarjoaa
selkokielisia vastauksia ja tukee opiskelijoiden itsenaista tiedonhakua. Tavoitteet saavutettiin
asetettujen rajausten puitteissa, vaikka automaattista testausymparistoa ja Cl/CD-kaytantoja ei
sisallytetty projektiin. Arvioinnin perusteella ratkaisu soveltuu laajennettavaksi muillekin
oppijaryhmille ja toimii esimerkkina siitd, miten tekoalya voidaan hyddyntaa saavutettavasti ja
eettisesti koulutuksen digitalisaatiossa.

Asiasanat
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Liite 1. Kayttajatarinat



1 Johdanto

Digitalisaatio ja tekoaly ovat viime vuosina muuttaneet merkittavasti opetuksen, oppimisen ja
tiedonhankinnan kaytantoja. Generatiiviset kielimallit, kuten ChatGPT, tarjoavat mahdollisuuden
kehittda oppimisymparistoja, joissa tiedonhaku on nopeaa, saavutettavaa ja yksilollisesti
mukautuvaa. Tekoalyratkaisut voivat toimia paitsi tiedon valittajina myds henkilékohtaisina
ohjaajina, jotka tukevat opiskelijoita oppimisessa ja opintojen hallinnassa. Tama muuttaa
perinteisen opetuksen ja ohjauksen roolia, mutta samalla asettaa uusia vaatimuksia pedagogisesti

ja eettisesti kestavien jarjestelmien suunnittelulle.

Haaga-Helian ammattikorkeakoulun opettaja toimi opinnaytetydn toimeksiantajana ja tunnisti
tarpeen kehittaa tyokalu, joka tukee erityisesti erityisopiskelijoiden oppimista. Erityisopiskelijat
tarvitsevat usein yksilollisempaa ohjausta, selkokielisia vastauksia ja jarjestelmia, jotka pystyvat
mukautumaan kayttajan osaamiseen ja kielellisiin tarpeisiin. Tekoalypohjainen chatbot tarjoaa
tahan ratkaisun, silld se voi yhdistdd automaattisen tiedonhankinnan, selkean vuorovaikutuksen ja

saavutettavan kayttoliittyman.

Motivaatio tyén toteuttamiseen pohjautuu myds laajempaan koulutuksen digitalisaation trendiin.
Opetusalan organisaatiot tarvitsevat konkreettista ja kdytanndssa toimivia ratkaisuja, joilla tekoaly
voidaan hyddyntaa eettisesti, saavutettavasti ja pedagogisesti tarkoituksenmukaisella tavalla.
Tama opinnaytetyd vastaa tahan tarpeeseen tarjoamalla esimerkin siita, miten RAG-arkkitehtuuria

voidaan hyédyntaa chatbotin toteutuksessa ja samalla huomioida oppijoiden moninaiset tarpeet.

Raportin kirjoittamisessa on hyddynnetty OpenAl:n ChatGPT tekoalysovellusta kirjoitusprosessin
tukena. Tekoalya on kaytetty muun muassa synonyymien etsimiseen, lauserakenteiden ja

kappalejakojen muokkaamiseen seka tekstin rakenteen ja selkeyden parantamiseen.
1.1 Tavoitteet ja tehtavanasettelu

Opinnaytetydn keskeisena tavoitteena on suunnitella ja toteuttaa RAG-pohjainen chatbot, jonka
tarkoituksena on tukea opiskelijoita, erityisesti erityisopiskelijoita, koulutusymparistéssa. Tyén
tavoitteet voidaan jakaa kolmeen paakokonaisuuteen:

— Pedagoginen tavoite: Chatbotin avulla opiskelijat saavat yksildllistad ja saavutettavaa ohjausta,
joka tukee tiedonhakua, ohjeiden ymmartamista ja opintojen etenemista. Viestintalogiikka ja
kielen selkeys on suunniteltu erityisesti erityisopiskelijoiden tarpeet huomioiden.

— Tekninen tavoite: Keskeinen painopiste on palvelinpuolen toteutuksessa: Jarjestelman
ydinlogiikka, tietokanta ja RAG-pohjainen semanttinen haku ja dynaamisten vastausten

generointi. Ratkaisun tulee olla teknisesti vakaa, skaalautuva ja jatkokehitettava.



— Hallintatavoite: Kehittaa hallintakayttoliittyma, joka mahdollistaa tietokannan sisallon hallinnan

ilman syvallista teknistd osaamista.

Projektissa tunnistettiin kolme keskeista kohderyhmaa: erityisopiskelijat, muut opiskelijat seka
hallintakayttajat. Kayttajatarinoiden avulla maariteltiin jarjestelmaan toiminnallisuudet ja priorisoitiin

kehitysvaiheet.

Tavoitteena oli luoda ratkaisu, joka ei ainoastaan toimi teknisesti, vaan myos tarjoaa kayttgjille

pedagogisesti saavutettavan, selkean ja helposti I1ahestyttavan kokemuksen.
1.2 Rajaukset

Opinnaytetydssa asetettiin selkeat rajaukset kaytettavissa olevien resurssien ja ajan perusteella:
— DevOps-kdytannot, kuten jatkuva integrointi ja kayttéénotto (CI/CD).
— Testaus: Jarjestelman kattavaa automaattista testausymparistoa ei rakennettu.

— Kayttoliittyma: Hallintakayttoliittyman viimeistely ja visuaalinen hienosaato.

Naista rajoituksista huolimatta tydon keskeiset tavoitteet saavutettiin. Chatbot toimii teknisesti
vakaasti, hyodyntaa RAG-arkkitehtuuria ja tarjoaa pedagogisesti saavutettavan ja yksilollisen

tukimuodon opiskelijoille.
1.3 Keskeiset kasitteet

Tassa luvussa maaritellaan opinnaytetyon kannalta keskeiset kasitteet, joiden ymmartaminen on

oleellista tyon tavoitteiden ja ratkaisun hahmottamiseksi.

Chatbot on ohjelmisto, joka simuloi ihmisen kaltaista keskustelua kayttajan kanssa tekstin tai
puheen valitykselld. Tekoalypohjaiset chatbotit hyddyntavat suuria kielimalleja ymmartadkseen

kieltd ja muodostaakseen dynaamisia vastauksia.

Suuri kielimalli (Large Language Model, LLM) on tekoaly kielimalli, joka on koulutettu
kasittelemaan ja tuottamaan luonnollista kielta. Se perustuu laajoihin tekstiaineistoihin ja pystyy
ennustamaan sanoja, muodostamaan lauseita ja vastaamaan kysymyksiin kielellisen kontekstin
perusteella. Tunnettuja suuria kielimalleja ovat esimerkiksi OpenAl:n ChatGPT ja Googlen Gemini.

LLM toimii useiden tekoalypohjaisten sovellusten, kuten chatbottien, taustalla. (Cloudflar.).

Hallusinaatio (engl. hallucination) tarkoittaa tilannetta, jossa tekodly tuottaa virheellista, keksittya
tai todellisuudesta poikkeavaa tietoa. lImio johtuu siita, etta kielimalli pyrkii tuottamaan kielellisesti

uskottavan vastauksen, vaikka sen pohjana ei olisi luotettavaa tietoa. (SAP 2024).



Retrieval-Augmented Generation (RAG) on menetelma, jossa yhdistetdan tiedonhaku ja
generatiivista tekoalya. Ennen vastauksen tuottamista jarjestelma hakee kayttajan kysymykseen

liittyvaa tietoa ulkoisesta tietokannasta ja sy6ttaa sen kielimallille. (AWS s.a.).

Embedding tarkoittaa menetelmaa, jossa sanat, lauseet tai dokumentit muunnetaan numeeriseen
muotoon eli vektoreiksi. Vektori on matemaattinen esitys, joka kuvaa kielen osien merkitysta

moniulotteisessa avaruudessa. Embedding-menetelman avulla kone kykenee kasittelemaan kielta
matemaattisesti ja suorittamaan semanttista analyysia, jota RAG hytdyntaa tietojen hakemisessa

ja yhdistamisessa. (Kumar 2024).

Vektorihaku on hakumenetelma, joka perustuu tekstien matemaattisiin esityksiin eli vektoreihin.
Toisin kuin perinteinen avainsanahaku, vektorihaku etsii merkitykseltddn samankaltaista sisaltdéa
riippumatta siita sisaltavatkd ne samoja sanoja. Semanttinen haku tarkoittaa juuri tata
merkityspohjaista tiedonhakua, jossa huomio kohdistuu sanojen ja lauseiden merkityssuhteeseen.
Vektorihaku on keskeinen osa RAG-arkkitehtuuria. (Syed & Russi 2024).

Chunking tarkoittaa lahdetekstin jakamista pienempiin osiin eli tekstilohkoihin (engl. chunks), joita
voidaan kasitella tehokkaammin vektorihakua varten. Jokainen tekstilohko muunnetaan vektoriksi
ja tallennetaan tietokantaan yhdessa alkuperaisen tekstin kanssa. Chunking mahdollistaa sen, etta
haku kohdistuu riittdvan tarkkoihin ja kontekstuaalisesti yhtenaisiin sisaltihin. Tama parantaa

hakutulosten relevanssia ja RAG-mallin tuottamien vastausten laatua. (Al SDK s.a. a).



2 Luonnollisen kielen kasittely ja suuret kielimallit

Chatbottien toiminta perustuu siihen, ettd ne osaavat tulkita kayttajan viesteja ja vastata niihin
mahdollisimman luonnollisesti. Luonnollisen kielen kasittely (Natural Language Processing, NLP)
on t3ssa keskeisessa roolissa, silla sen avulla tietokone kykenee ymmartamaan ihmisten puhetta
ja tekstia. NLP yhdistaa kielitieteellista tietoa tilastollisiin menetelmiin, koneoppimiseen ja
syvaoppimiseen, jotta kone pystyisi tunnistamaan sanojen merkityksia, rakenteita ja konteksteja.
(Stryker & Holdsworth 2024).

Pelkkda ymmartaminen ei kuitenkaan riita silla chatbotin on myds osattava tuottaa vastauksia, jotka
tuntuvat luontevilta ja ihmismaisilta. Tassa tulevat apuun suuret kielimallit (Large Language
Models, LLM). Ne on opetettu valtavan suurilla tekstiaineistoilla, minka ansiosta ne pystyvat seka

analysoimaan kayttajan syotetta etta rakentamaan siihen sopivan vastauksen. (Cloudflare s.a.).

Yhdessa NLP ja LLM tekevat chatbotista enemman kuin pelkan kysymysten vastauskoneen. Ne
mahdollistavat vuorovaikutuksen, joka on sujuvaa, joustavaa ja kayttajan nakokulmasta aidosti

keskusteltavaa.
2.1 Luonnollinen kieli ja sen kasittely (NLP)

Luonnollinen kieli tarkoittaa niita kielid, joita ihmiset kayttavat arkisessa viestinnassaan, kuten
suomea, englantia tai ruotsia. Ne ovat tdynna monitulkintaisuutta, monimutkaisia rakenteita ja
vivahteita. Sanoilla voi olla useita merkityksia ja konteksti vaikuttaa ymmarrykseen merkittavasti.
Tietokoneelle tallaisen kielen tulkitseminen on haastavaa, koska sen tulee erottaa esimerkiksi

sarkasmi, slangisanat tai verbin taivutus oikeassa yhteydessa.

NLP on yhdistelma tietojenkasittelytieteen, kielitieteen seka koneoppimisen menetelmia, jotka
auttavat tietokonetta sekad ymmartamaan etta tuottamaan ihmiskieltd. NLP:n tehtaviin kuuluvat
tekstin ja puheen tunnistus, sanojen ja lauseiden rakenteen ja merkitysten analysointi seka sisallon

tuottaminen takaisin kielimuodossa. (Stryker & Holdsworth 2024).

Keskeisia osa-alueita ovat esimerkiksi (Stryker & Holdsworth 2024):

— Esikasittely: Tekstin pilkkominen pienempiin yksikkéihin (Tokenisointi), sanojen perusmuodon
tunnistus (Lemmatisaatio) ja osien merkitseminen (esim. substantiivi, verbi).

— Analyysi ja ymmartaminen: Lauserakenteiden ja merkitysten analysointi, syntaktinen
jasentaminen ja semanttinen ymmarrys, kuten tekstin tarkoitus ja savy.

— Tuottaminen: koneen tuottama teksti tai puhe, jonka tulee olla selkeaa, kontekstiin sopivaa ja

inhimillista.



Tokenisointi on NLP:n perusvaihe, jossa jasentamatodn teksti pilkotaan pienempiin yksikdihin, eli
tokeneihin. Tokenit voivat olla sanoja, merkkeja tai sanan osia riippuen valitusta strategiasta.
Taman prosessin avulla teksti saadaan muunnettua rakenteettomasta muodosta rakenteelliseksi,

jolloin sitéd voidaan kayttda koneoppimismalleissa. (Ashraf 2024).

Ihmiskieli on luonteeltaan monimutkaista. Esimerkiksi sama sana voi saada eri merkityksen
riippuen kontekstista. Tokenisointi auttaa yksinkertaistamaan tata kokonaisuutta jakamalla tekstin
pienempiin yksikdihin, jotka voidaan esittdd numeerisessa muodossa. Nain teksti voidaan syéttaa
algoritmeille, jotka suorittavat tehtavia kuten luokittelua, sentimenttianalyysia tai tekstin tuottamista.
Samalla tokenit toimivat piirrevektoreina, jotka valittavat merkityksellista kielellista informaatiota
malleille. (Ashraf 2024). Kuvassa 1 havainnollistetaan, kuinka sama lause voidaan jakaa merkki-,

sana- ja subword-tason tokeneihin.

Tokenisointiin on kehitetty useita eri strategioita, jotka voidaan sijoittaa jatkumolle merkki ja

sanatasojen valille (Ashraf 2024):

— Merkkitason tokenisointi: Teksti jaetaan yksittaisiin merkkeihin. Se kasittelee harvinaiset
sanat ja virheet joustavasti, mutta vaatii paljon laskentatehoa, koska malli joutuu oppimaan
sanojen rakenteen itse.

— Sanaston tokenisointi: Teksti pilkotaan sanoiksi, mikd mahdollistaa sanojen oppimisen.
Haasteena on sanaston nopea kasvu, minka vuoksi harvinaiset sanat usein korvataan UNK-
tokenilla, jolloin tietoa menetetaan.

— Subword-tokenisointi: Yhdistaa edella mainitut hyddyt. Yleiset sanat sailyvat kokonaisina ja
harvinaiset jaetaan osiin. Tama pitda sanaston hallittavana ja mahdollistaa monimutkaisten

sanojen kasittelyn. Kaytéssa mm. BERT-malleissa (esim. WordPiece).



Tokenisointi on siis olennainen osa NLP putkea, silld sen avulla teksti muutetaan muotoon, jota

koneoppimismallit voivat hyodyntaa tehokkaasti.

Luonnollisen kielen kasittely tokenisaation avulla

Merkkitason
tokenit

IIILHP IFu!l1 H‘()III HnII, llnﬂ, IIDH‘ II|“ Hill “I“, “S", II L1} II n

Sanatason tokenit

"auulla.“]

Subword-tokenit

["Luonno", "##llisen”, "kielen", "kasitt", "##ely", "tokeni"

["Luonnollisen”, "kielen", "kasittely”, "tokenisaation”, ]
"##saation”, "avulla."] ]

Kuva 1. Tokenisointi tapojen havainnollistaminen
2.2 Suuret kielimallit (LLM)

Suuret kielimallit ovat tekoalyohjelmia, jotka on koulutettu valtavilla tekstidatoilla, usein verkosta
keratylla kielimateriaalilla. Nain ne oppivat tunnistamaan kielen rakenteita ja tuottamaan tekstia,

joka kuulostaa usein yllattavan ihmismaiselta. (Cloudflare s.a.).

WotNotin blogissa kuvataan hyvin, miten LLM-pohjainen chatbot ei noudata kasikirjoituksia, vaan
ymmartaa viestin kontekstin, kiinnittdd huomiota vivahteisiin ja laatii vastauksen, joka tuntuu aidolta
ja tarkoituksenmukaiselta. (Makadia 28.2.2025).



Vahvuuksina LLM:II& on kyky ymmartaa kielta joustavasti ja tuottaa luonnollisen kuuloista tekstia.
Ne pystyvat sailyttdmaan tyylin, savyn ja kontekstin, eika niita rajoita ennalta maaratty skriptipohja.
Ne oppivat my6s hienovaraisuuksia, kuten monikielisyytta ja vivahteita ja ovat siten erittain

joustavia keskustelukumppaneita. (Makadia 28.2.2025; Cloudflare s.a.).

Rajoitteita ja haasteita sen sijaan ovat esimerkiksi se, ettd malli voi toisinaan antaa virheellista tai
epatarkkaa tietoa, jos koulutusdata on puutteellista tai virheellista. Niiden kouluttaminen edellyttaa
valtavia maaria dataa ja laskentatehoa, mika voi tehda kehityksesta seka kalliin etta hitaasti

etenevan prosessin. (Stryker & Holdsworth 2024).

Transformer-arkkitehtuuri on suurten kielimallien perusta ja se mullisti luonnollisen kielen kasittelyn
tarjoamalla uuden tavan ymmartaa kielta kontekstuaalisesti. Aiemmat mallit kasittelevat sanoja yksi
kerrallaan ja saattoivat kadottaa yhteyden kaukana oleviin sanoihin. Transformer sen sijaan
hyodyntaa self-attention mekanismia, jonka avulla malli pystyy tarkastelemaan koko lausetta
samanaikaisesti ja painottamaan sanojen merkitysta suhteessa toisiinsa. Tama tekee siita
tehokkaan kasittelemaan pitkiakin tekstikokonaisuuksia ja tuottamaan johdonmukaista kielta.
(Cloudflare s.a; TrueFoundry 22.3.2024).

Self-attention tarkoittaa mekanismia, jossa jokaiselle sanalle lasketaan sen suhde muihin sanoihin
lauseessa. Kaytanndssa tdma tapahtuu muodostamalla kolme erilaista vektoria: Query, Key ja
Value. Naiden avulla malli voi maarittaa, mitka sanat ovat tarkeita tarkasteltavan sanan
merkityksen ymmartamisessa. Esimerkiksi kysymyksessa "Miten LLM toimii?”, sana "LLM” saa
suurimman painon, kun mallin taytyy tuottaa oikea vastaus. Tama mekanismi mahdollistaa sen,
ettd malli ei unohda lauseen alussa mainittuja asioita myohemmin, vaan sailyttaa
kokonaiskontekstin. (TrueFoundry 22.3.2024).

Arkkitehtuurin toiminta rakentuu kahdesta paaosasta: encoder ja decoder. Encoder lukee ja
kasittelee syotteen muuttaen sanat numeerisiksi vektoreiksi, jotka sisaltavat merkityksen ja
kontekstin. Decoder puolestaan tuottaa ulostulon hyddyntaen encoderin tuottamaa tietoa ja omaa
self-attention mekanismia. Tdman ansioista malli pystyy esimerkiksi kdantdmaan tekstia tai
vastaamaan kysymyksiin tavalla, joka huomioi koko syotteen rakenteen ja merkityksen. Lisaksi
transformerit hyodyntavat positional encodingia, joka antaa sanoille jarjestyksen, vaikka niita
kasitellaan rinnakkain. (TrueFoundry 22.3.2024).

Transformerin vahvuus piilee siing, etta se yhdistda nama mekanismit tehokkaaksi
kokonaisuudeksi. Sen avulla mallit, kuten ChatGPT, pystyvat tuottamaan tekstia, joka ei
ainoastaan kuulosta ihmismaiselta vaan myos sailyttda johdonmukaisuuden ja

kontekstuaalisuuden pitkillakin tekstialueilla. (Cloudflare s.a.).



2.3 NLP ja LLM kaytannon sovelluksissa

Tekoaly chatbotit, kuten ChatGPT, hyddyntavat NLP:ta ja LLM:aa tuottaakseen vuorovaikutteisia ja
luonnollisia keskusteluja. NLP mahdollistaa kayttajan syotteen ymmartamisen ja merkityksen
purkamisen, kun taas LLM vastaa tuottamalla kielellisesti sujuvia ja kontekstuaalisesti osuvia

vastauksia.

LLM-pohjaiset chatbotit tarjoavat merkittavia etuja erityisopiskelijoiden tukemisessa. Ne voivat
auttaa yksinkertaistamaan kielta, selittdmaan monimutkaisia kasitteita ja tarjoamaan
henkildkohtaista tukea oppimisessa. Esimerkiksi tutkimukset ovat osoittaneet, ettd Al-pohjaiset
tydkalut, kuten ruudun lukuohjelmat ja puheavustajat voivat parantaa saavutettavuutta ja

osallisuutta erityisopetuksessa. (Kooli & Chakraoui 2025).

Vaikka LLM-pohjaiset chatbotit tarjoavat monia etuja, niihin liittyy myds merkittavia haasteita. Yksi
keskeinen ongelma on niin sanotut "Hallusinaatiot”, joissa malli tuottaa virheellista tai
harhaanjohtavaa tietoa, joka esitetdan vakuuttavasti totuutena. Toinen haaste on kielimallien
vinoumat (bias), jotka voivat johtua koulutusdatasta ja vaikuttaa mallin tuottamiin vastauksiin. (SAP
2024; Caelen & Blete 2024, 25-26).

RAG-prosessi tarjoaa tehokkaan keinon vahentaa seka hallusinaatiota ettd vinoumia.



3 Retrieval-Augmented Generation (RAG)

Retrieval-Augmented Generation (RAG) on tekniikka, jossa LLM:ien, kuten ChatGPT:n tuottamaa
vastausta pyritdan optimoimaan hakemalla ensin relevanttia tietoa ulkoisesta tietovarastosta ja
syottamalla tama tieto LLM:lle vastauksen luomiseksi. RAG yhdistaa tietohaku- ja generatiivisen
vaiheen. Se mahdollistaa ajantasaisen ja organisaatiokohtaisen tiedon hyédyntamisen ilman, etta

koko mallia tarvitsee kouluttaa uudelleen. (AWS s.a; Reinikainen s.a.).

Tama lahestymistapa on otettu kayttéon erityisesti chatbot-ratkaisuissa, asiakastukijarjestelmissa
ja muissa sovelluksissa, joissa vastauksiin halutaan integroida seka yleista kielen tuntemusta etta

organisaatiokohtaisesti hallittua tietoa.
3.1 Embedding

Embedding viittaa menetelmaan, jossa sanat, lauseet tai jopa kokonaiset dokumentit muunnetaan
numeerisiksi vektoreiksi korkeaulotteiseen avaruuteen. Taman avulla kone voi kasitella kielta
matemaattisessa muodossa. Keskeinen ajatus on, ettd merkitykseltdan samankaltaiset sanat
sijoittuvat lahelle toisiaan vektoriavaruudessa, kun taas merkitykseltaan eriavat sanat jaavat

kauemmaksi toisistaan. (Al SDK s.a. a; Kumar 2024).

Jos esimerkiksi vektoriavaruuteen sijoitetaan sanat "koira” ja "kissa”, ne l6ytyvat lahelta toisiaan,
koska molemmat liittyvat eldimiin. Vastaavasti sanat "lehm3” ja "auto” sijaitsevat kauempana
toisistaan, silla niiden semanttinen, eli merkitysopillinen, merkitys eroaa merkittavasti (ks. kuva 2).
(Kumar 2024).

Sanavektorien valisen etaisyyden perusteella voidaan arvioida, kuinka lahella merkitykseltaan
sanat ovat. Yksi yleisesti kaytetty mittari onko kosinietaisyys, jossa arvo yksi tarkoittaa suurta

samankaltaisuutta ja arvo miinus yksi suurta eroa. (Al SDK s.a. a).
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e Car

e Dog

e Cat

Ulottuvuus 2

e Cow

Ulottuvuus 1

Kuva 2. Embedding-tilassa samankaltaiset sanat ovat Iahekkain
3.2 Chunking

Chunking tarkoittaa I1ahdemateriaalin pilkkomista pienempiin osiin, jotta sitd voidaan kasitella ja
hyddyntaa tehokkaasti RAG sovelluksissa. Yleinen lahestymistapa on jakaa pidempi teksti
lyhyempiin virkkeisiin, jolloin jokainen osa voidaan muuttaa vektoriksi eli embeddingiksi ja tallentaa
yhdessa alkuperaisen tekstipalan kanssa tietokantaan, kuten kuvassa 3 havainnollisestaan. (Al
SDK s.a. a).

Talla menetelmalla on keskeinen rooli, koska vektori kattaa aina vain sen tekstin, joka kuuluu
kyseiseen kappaleeseen. Jos chunk on lilan suuri, sen sisaltd menettaa tarkkuutta, eika se enaa
kuvaa tarkasti yksittaisia kasitteita. Jos chunk on liian pieni, vaarana on kontekstin menettaminen.
Sopivan koon Iéytaminen on aina tasapainoilua spesifisyyden ja ymmarrettavyyden valilla.
(Donovan 27.12.2024; Caelen & Blete 2024, 174-175).

Chunkingilla on merkittava vaikutus tiedonhakuprosessiin. Kayttajan kysely muunnetaan
vektoreiksi ja verrataan tietokannassa oleviin tekstin patkiin. Jos patkat on jaettu

epatasapainoisesti, niin vastausten osuvuus heikkenee. Huolellisesti toteutettu chunking
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mahdollistaa tarkemmat ja relevantimmat hakutulokset. Nama auttavat LLM:8a8 muodostamaan

vastauksia, jotka ovat informatiivisia ja sidottuja kontekstiin. (Donovan 27.12.2024).

@m ipsum dolor sit amet, conse®

//“\

adipiscing elit, sed do eiusmod tempor anEnE e
incididunt ut labore et dolore magna aliqua.|  dokumentista embeddaus Tietokanta
sopivan tietokantaan

. gy . . pituinen virke id- 1
Ut enim ad minim veniam, quis nostrud chunkiksi :

exercitation ullamco laboris nisi ut aliquip )
ex ea commodo consequat. Duis aute irure Chunk 1 Embedding 1 IR embedding:
dolor in reprehenderit in voluptate velit ]

esse cillum dolore eu fugiat nulla pariatur. Chunk 1 Embedding 1

Tehdaan chunkista embeddaus

Excepteur sint occaecat cupidatat non
proident, sunt in culpa qui officia deserunt

\ mollit anim id est laborum. / e

Kuva 3. Chunkkien luontiprosessi tietokantaan (mukaillen Al SDK s.a. a)

3.3 Vektorihaku

Vektorihaku on hakumenetelma, joka perustuu embedding vektoreihin. Perinteisen avainsanahaun
sijaan vektorihaku hyddyntaa sanojen semanttisia suhteita: vektoriavaruudessa samankaltaiset
sanat ryhmittyvat toistensa laheisyyteen. Taman avulla haku I6ytaa merkitykseltaan lahella olevat
sisallot, vaikka ne eivat sisaltaisikdan samoja sanoja. (Syed & Russi 2024).

Vektorihakua hyddynnetaan erityisesti RAG sovelluksissa, joissa kayttajan kysely muunnetaan
vektoriksi ja sita verrataan tallennettuihin chunkkeihin. LLM:lle palautetaan ne kohdat, joiden
semanttinen samankaltaisuus kyselyyn on suurin. Tata prosessia havainnollistetaan kuvassa 4.

Nain LLM voi tuottaa vastauksen, joka perustuu ajantasaisiin ja ulkoisiin lahteisiin. (Al SDK s.a.).

Haetaan
tietokannasta
relevantit Tietokanta
chunkit
L1 vektorin
Kayttaja Al
Kuinka RAG toimii? Embedding (Vektori) Vektorihaku LLM
Kayttaja Kysymyfifesta Valltetaqn
esittad tehdaan relevantit
W embeddauksen chunkit
ysymy avulla vektori LLM:lle

Kuva 4. Vektorihaun havainnollistaminen (mukaillen Al SDK s.a.)
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3.4 Miksi Advanced RAG on parempi kuin Naive RAG
RAG-arkkitehtuuri voidaan jakaa kahteen osaan: Naive RAG ja Advanced RAG.

Naive RAG on yleisin ja yksinkertaisin RAG-arkkitehtuuri. Siind dokumentit jaetaan ensin
tekstilohkoihin (chunking), jotka muunnetaan vektoreiksi embedding-mallilla. Kayttajan kysymyskin
muutetaan vektoriksi, jonka jalkeen haetaan samankaltaisimpia lohkoja ja annetaan nama LLM:lle

vastauksen generointiin. (Caelen & Blete, 172).

Advanced RAG vie prosessin askeleen pidemmalle. Kayttgjan kyselyitd muokataan sen
laajentamisella (query expansion) ja uudelleen kirjoittamalla (query rewriting). Kayttajan kysymys
voidaan antaa LLM:lle, joka muotoilee sen uudelleen ja tuottaa useita vaihtoehtoisia versioita
samasta kysymyksesta. Naiden avulla vektorihaun tulokset ovat paljon laadullisempia ja
osuvampia. Kuvassa 5 havainnollistetaan, miten kayttajan alkuperaista kysymysta voidaan
optimoida tata prosessia varten. (Caelen & Blete 2024, 173-174; Kuria 8.1.2025).

1 Miten Retrieval-Augmented
eyt Generation toimii?

Miten RAG prosessi

Miten RAG toimii? LLM etenee? Embedding
— Miten RAG hy&dyntaa
Kayttéja Kysymys annetaan embeddignsia ja RAG
esittad LLM:lle query vektorihakuja? prosessi
kysymyksen rewriting ja query \ / etenee
expansiota varten Optimoidut
kyselyt

Kuva 5. Kayttajan kysymyksen optimointi
3.5 Hyoédyt ja Haitat

RAG tarjoaa useita merkittavia etuja verrattuna pelkastaan perustason kielimalleihin. Se on
kustannustehokas ratkaisu, silld sen avulla voidaan valttaa kalliit ja aikaa vievat mallien
uudelleenkoulutukset tietylla aineistolla. RAG mahdollistaa my6s ajantasaisen tiedon
hyédyntamisen, koska se voi hakea tietoa suoraan paivittyvista lahteista, kuten tutkimuksista ja

liittdd ndma osaksi mallin tuottamaa vastausta. (AWS s.a.; Belcic 2024).

RAG parantaa kayttgjien luottamusta, silla vastauksissa voidaan tarjota Iahdeviittauksia ja siten

l&pinakyvyytta. Tama vahentaa hallusinaatioiden riskia ja tekee jarjestelmasta luotettavamman.
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Kehittdjien ndkdkulmasta RAG antaa paremman hallinnan ja yllapidettavyyden, silla tietolahteita
voidaan paivittaa ja yllapitda tarpeen mukaan. Samalla voidaan huolehtia tietoturvasta ja
kayttdoikeuksien hallinnasta. Kokonaisuutena RAG laajentaa tekoalyn kayttékohteita, parantaen
tarkkuutta ja joustavuutta. (AWS s.a.; Belcic 2024).

Vaikka RAG:lla on monia etuja, sen kayttdonottoon ja toimintaan liittyy myos haasteita. Yksi
keskeisimmista on, ettd RAG:lla ei viela ole kykya vaiheittaiseen (iteratiiviseen) paattelyyn. Tama
tarkoittaa, ettei se valttamatta tunnista aina kaikkein relevantimpia lahteitd monimutkikkaissa
kysymyksissa. Tama voi johtaa siihen, etta jarjestelma palauttaa semanttisesti samankaltaista,

mutta kayttajan tarpeisiin nahden eparelevanttia sisaltdéa. (Besen 2024).

Toinen rajoite liittyy aineiston rakenteeseen ja organisointiin. Jos Iahdetiedot ovat huonosti
jasenneltyja, eli ilman selkeda kategorisointia, RAG:n on vaikea I6ytaa hyddyllista tietoa. RAG
jakaa tekoalymallien yleiset haasteet, kuten vinoumat, hallusinaatiot ja riskin hyddyntaa
vanhentuneita lahteita tai virheellista tietoa. Koska malli ei pysty itse arvioimaan tiedon
luotettavuutta itsenaisesti, ndma tekijat voivat merkittavasti heikentda sen tuottamien vastausten

laatua. (Besen 2024). Keskeiset hyodyt ja haitat ovat koottu taulukkoon 1.

Taulukko 1. RAG:n hyddyt ja haitat.

Hyodyt Haitat

Kustannustehokkuus: Valtytdan mallien Ei iteratiivista paattelya: Ei aina tunnista

uudelleenkoulutukset. monimutkaisten kysymysten relevanttia tietoa.

Ajantasainen tieto: Uusimman tiedon Riippuvuus datan rakenteesta: Huonosti

hydédyntaminen. organisoitu rakenne vaikeuttaa tehokasta
hakua.

Kayttajan luottamus: Vastaukset voidaan Laadun riskit: Vinoumat (bias) ja

varustaa lahdeviittauksilla. vanhentuneen tiedon kaytto.

Kehittajien hallinta: Mahdollista yllapitaa

tietolahteita.

Tietoturva: Kayttooikeuksien hallinta ja

sensitiivisen tiedon suojaaminen.

Kayttokohteiden laajentuminen: RAG

soveltuu monipuolisesti eri sovelluksiin.
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4 Chatbotit opetuksessa ja tukipalveluissa

Chatbotit, kuten OpenAl:n ChatGPT ovat tulleet nopeasti osaksi koulutusta ja niilla voidaan tukea
seka opiskelijoiden etta opettajien tyéta. Ne tarjoavat nopeaa palautetta ja yksildllista ohjausta,
mutta kayttdéon liittyy myds haasteita, kuten tekniset kysymykset, opettajien koulutustarve ja

eettiset riskit.
4.1 LLM chatbottien hyodyt koulutuksessa

LLM-teknologiaan perustuvat chatbotit tarjoavat merkittavia hyoétyja opiskelijoille ja myds opettajille.
Perinteisiin FAQ-tyyppisiin (usein kysytyt kysymykset) ratkaisuihin verrattuna ne pystyvat
tuottamaan monipuolisempia vastauksia, mukautumaan kayttajan tarpeisiin ja tukemaan
oppimisprosessia joustavammin. Taman vuoksi niiden kayttéa on kuvattu jopa transformatiiviseksi

mahdollisuudeksi koulutuksessa. (Cheong-Trillo s.a.; Ennion & McLellan 2025).

Opiskelijoille chatbotit tuovat hyotyja erityisesti kolmella alueella. Ensinnakin ne tarjoavat valitonta
palautetta, joka tukee oppimista ja antaa mahdollisuuden korjata virheita heti. Toiseksi ne
mahdollistavat yksildllisen oppimisen, silla jarjestelma voi mukauttaa sisaltda opiskelijan tarpeiden
mukaan. Kolmanneksi chatbotit parantavat tiedonsaannin nopeutta, koska opiskelija saa

vastauksia valittbmasti ilman, etta hanen tarvitsee odottaa opettajan reaktiota. (Cheong-Trillo s.a.).

Opettajille chatbotit voivat puolestaan tuoda helpotusta tydmaaraan ja tukea opetuksen
suunnittelua. Ne voivat esimerkiksi vastata rutiinikysymyksiin ja vapauttaa aikaa opetuksen
keskeisiin tehtaviin. Lisaksi ne tarjoavat opettajille mahdollisuuden tarkastella opiskelijoiden

etenemista ja tunnistaa ajoissa ne opiskelijat, jotka tarvitsevat lisatukea. (Cheong-Trillo s.a.).

Kokonaisuutena chatbotit tukevat opiskelijoiden motivaatiota ja sitoutumista sekd auttavat opettajia
hallitsemaan opetusta ja ajankaytt6a tehokkaammin. Niiden potentiaali koulutuksen tukena on
kiistaton, mutta samalla on huomioitava myds haasteet, kuten teknologian luotettavuus,
opiskelijoiden eettinen kayttd ja pelko tekoalypohjaisten tydkalujen vaarinkaytosta. Tasapainoinen
hyédyntaminen edellyttddkin seka pedagogista harkintaa etta selkeita ohjeita ja rajoja, jotta

chatbotit voivat toimia aidosti oppimista tukevina valineina.
4.2 LLM chatbottien hyodyt erityisopiskelijoille

LLM-pohjaiset chatbotit tarjoavat erityisopiskelijoille merkittavia mahdollisuuksia yksil6llisen
oppimisen ja inklusiivisuuden vahvistamiseen. Niiden suurin etu on kyky mukautua kayttajan
tarpeisiin reaaliaikaisesti, mikd mahdollistaa oppimispolkujen raataldinnin ja yksildllisten

tukimateriaalien tarjoamisen. Tama on erityisen arvokasta oppilaille, joilla on oppimisvaikeuksia tai
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neurokirjon haasteita, kuten autismi tai ADHD. Chatbotit voivat auttaa hahmottamaan
monimutkaisia asioita, selventdmaan ohjeita ja antamaan rauhallista ohjausta oppilaalle. (Voultsiou
& Moussiades 8.4.2025; Progmagix 2025).

Chatbotit toimivat myds sosiaalisen tuen valineena. Neurokirjon kayttajat ovat kuvanneet niita
"empatiaa valittaviksi aaniksi”, jotka auttavat ymmartamaan sosiaalisia vihjeita, saatamaan
viestinnan savya ja ehkdisemaan vaarinymmarryksia esimerkiksi koulussa ja tydelamassa. Tama
voi vahentaa eristaytymisen riskia ja lisata itsevarmuutta vuorovaikutustilanteissa. Lisaksi
chatboteilla on merkittdva rooli kommunikoinnin esteiden purkamisessa. Esimerkiksi tekstin
yksinkertaistamisessa helpommin luettavaan muotoon tai visuaalisten ja kognitiivisten tukien
tarjoamisessa. (Ritcher 26.7.2025; Voultsiou & Moussiades 8.4.2025).

Tutkimuksissa on myds korostettu LLM-chatbottien emotionaalista merkitysta. Ne voivat toimia
erdanlaisina keskustelukumppaneina, jotka eivat arvostele vaan tukevat opiskelijaa positiivisesti ja
johdonmukaisesti. TAma voi lisata sitoutumista ja vahentaa ahdistusta oppimistilanteissa.
(Voultsiou & Moussiades 8.4.2025).

Kaiken kaikkiaan LLM-pohjaiset chatbotit eivat ole vain tiedonvalittajia, vaan ne voivat toimia

henkildkohtaisina oppimisen ja vuorovaikutuksen apuvalineina.
4.3 Esteet Chatbottien kdytt6on opetuksessa

Vaikka chatbotit tarjoavat merkittdvid mahdollisuuksia opetuksen tueksi, niiden hyddyntadmiseen
littyy useita esteitd. Yksi keskeisista haasteista on koettu hyodyllisyys, eli opettajat eivat nae
teknologian tuovan konkreettista lisdarvoa joten sen kayttd jaa vahaiseksi. Monille opettajille
tekodlypohjaiset sovellukset ovat yha vieraita ja aikaisemmat kielteiset kokemukset voivat lisata

epaluuloa. (Cheong-Trillo s.a.).

Toinen este liittyy kaytdn helppouteen. Chatbottien kayttd voi aluksi tuntua hankalalta, silla
onnistunut hyédyntaminen edellyttda oikeanlaista ohjeistusta ja osaamista esimerkiksi kysymysten
muotoilussa. liman koulutusta ja harjoittelua opiskelijat ja opettajat saattavat turhautua, mika voi
vahentaa halukkuutta kayttda teknologiaa. Tama korostaa tarvetta laheisemmalle koulutukselle ja

jatkuvalle ohjaukselle, jotta chatbotit eivat jaisi pinnallisen kokeilun tasolle. (Cheong-Trillo s.a.).

Lisaksi ratkaisevassa roolissa ovat teknologiat ja organisaation tukirakenteet. Opettajien on
helpompi omaksua uutta teknologiaa, kun he saavat siihen koulutusta ja yllapitotukea ja voivat
luottaa riittaviin resursseihin ja tekniseen apuun. liman tata tukea chatbotit voivat nayttaytya

ylimaaraisena kuormituksena. (Cheong-Trillo s.a.).
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Merkittava este liittyy myos koettuihin riskeihin. Huolta aiheuttavat esimerkiksi tietosuoja ja
yksityisyyden suoja. Myos huoli opiskelijoiden tekoalypohjaisten chatbottien vaarinkaytosta, kuten
plagioinnista ja pinnallisesta oppimisesta. Tutkimuksissa on todettu, ettd osa opiskelijoista
turvautuu ChatGPT:hen ajan ja tyopaineiden vuoksi, mika voi lisata prokrastinaatiota, heikentaa
muistia ja heijastua negatiivisesti oppimistuloksiin. Toisaalta chatbottien tuottaman tiedon rajallinen
luotettavuus lisda epavarmuutta, vaaran tiedon leviaminen voi hAmmentaa ja vaikeuttaa

oppimisprosessia. (Cheong-Trillo s.a.; Ennion & McLellan 2025).

Kaiken kaikkiaan chatbottien kayttdonottoa rajoittavat niin teknologiset, organisaatioon liittyvat kuin
psykologisetkin tekijat. Jotta niiden potentiaalia voidaan hyédyntaa tdysmaaraisesti, tarvitaan
systemaattista koulutusta, jatkuvaa tukea seka avointa keskustelua riskeista ja eettisista

kysymyksista.
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Sovelluksen toteutuksessa hyddynnettiin useita moderneja web-kehityksen teknologioita ja

tydkaluja. Ne tukevat niin kayttoliittyman rakentamista, tietojen hallintaa kuin palvelinpuolen

toiminnallisuuksia. Seuraavissa alaluvuissa esitellaan keskeisimmat kaytetyt teknologiat seka

niiden vahvuudet ja haasteet.

5.1 TypeScript

TypeScript on Microsoftin kehittdama avoimen lahdekoodin ohjelmointikieli, joka on JavaScriptin

superset. Tama tarkoittaa, etta kaikki JavaScript koodi toimii sellaisenaan myds TypeScriptissa,

mutta sen paalle on lisatty ominaisuuksia, kuten staattinen tyypitys ja parempi koodin

rakenteellisuus. TypeScript koodi kdannetaan tavalliseksi JavaScriptiksi, jolloin se toimii kaikissa

ymparistoissa, jossa JavaScriptia voi suorittaa: selaimessa, Node.js palveluissa ja
mobiilisovelluksissa React Nativella. (W3Schools s.a; Swistak 17.3.2025).

Staattisen tyypityksen ansiosta TypeScript voi havaita virheita jo kdanndsvaiheessa. Esimerkiksi

jos funktio on maaritelty ottamaan vastaan vain numeroita TypeScript antaa virheen, jos sille

yritetaan syo6ttaa merkkijonoa. Vastaavaa virheentarkistusta JavaScript ei tarjoa. (W3Schools s.a.).

Keskeiset TypeScriptin vahvuudet ja rajoitteet on koottu taulukkoon 2.

Taulukko 2. TypeScriptin hyddyt ja haitat (W3Schools s.a; Swistak 17.3.2025).

Hyodyt

Haitat

Staattinen tyypitys: Havaitsee virheet
kdannodsvaiheessa, mika vahentaa bugien
paattymista tuotantoon.

Lisakaannosvaihe: TypeScript koodi taytyy
aina kaantaa JavaScriptiksi, mika voi hidastaa
kehitysta.

Parempi koodin luettavuus ja
yllapidettavyys: Tyypit toimivat erdanlaisena
dokumentaationa, mika helpottaa kehittajien
valista yhteistyota.

Kayra oppimisessa: Monimutkainen
tyypitysjarjestelma voi olla hankala etenkin
aloittelijoille.

Skaalautuvuus suuriin projekteihin: Erittain
hyodyllinen keskisuurissa ja suurissa
projekteissa, joissa koodin hallittavuus ja
rakenteellisuus ovat keskeista.

Prototyyppien tekemisen hitaus: Jos
tarkoituksena on kokeilua nopeasti uusia
ideoita, JavaScript voi olla parempi vaihtoehto.

Monipuolinen kaytto: Toimii laajasti eri
ymparistdissa. Frontend (React, Angular),
backend (Node.js) ja mobiilisovellukset (React
Native).

Kirjastojen tuen vaihtelevuus: Kaikille
JavaScript kirjastoille ei ole valmiita
tyyppimaarittelyja, mika voi vaatia lisatyota.

Kehittajakokemus: Tarjoaa alykkaita
koodiehdotuksia, automaattisia taydennyksia

ja virheilmoituksia suoraan kehitysymparistoon.

Mahdollinen liiallinen turvallisuuden tunne:
TypeScript varmistaa vain kdanndsaikaiset

tyypit.
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Hyodyt Haitat

Laaja suosio ja tuki: Kaytdssa suurilla
toimijoilla (Microsoft, Slack, Asana) ja erittain
suosittu kehittajayhteisdssa.

5.2 Express

Express.js (lyhyesti Express) on Node.js:aan perustuva web-sovelluskehys, jota kaytetdan laajasti
verkkosovellusten ja rajapintojen (API) rakentamisessa. Expressia kutsutaan usein Node.js:n "de
facto” standardikehykseksi sen joustavuuden, laajennettavuuden ja laajan ekosysteemin ansiosta.
Se on kevyt, minimaalinen ja "unopinionated” tyyppinen, eli se ei maaraa tiukkaa
sovellusarkkitehtuuria, vaan jattaa rakenteelliset ratkaisut kehittajalle. Express tarjoaa
monipuolisen reititysjarjestelman, tukee http-apufunktioita, kuten uudelleenohjausta ja valimuistia,
seka mahdollistaa middleware-funktioiden kayton http-pyyntoihin vastaamisessa. Lisaksi Express
toimii saumattomasti yhdessa templaatiomoottoreiden ja muiden Node.js kirjastojen kanssa.
(W3Schools s.a. b).

Expressin keskeisia hyotyja ovat sen yksinkertaisuus ja laaja kayttd. Express on yksi maailman
suosituimmista Node.js kehyksist3, jota kayttaa yli miljoona aktiivista verkkosivustoa ja joka on
keskeinen osa MEAN- ja MERN kehityspinoja. Sen vahvuuksiin kuuluvat helppokayttdisyys, nopea
oppimiskynnys JavaScriptia tunteville seka yksinkertainen koodirakenne, joka vahentaa toistuvien
Node.js perustoimintojen kirjoittamista. Expressin avulla voidaan toteuttaa RESTful API-rajapintoja,
reaaliaikaisia sovelluksia seka yksisivuisia sovelluksia yhdessa frontend kehysten, kuten Reactin
tai Angularin kanssa. Kehysta tukee suuri ja aktiivinen kehittdjayhteisd, joka tarjoaa runsaasti
dokumentaatiota, kirjastoja ja valmiita middleware-moduuleja. Lisaksi Express integroituu hyvin
SQL- ja NoSQL tietokantojen, kuten MongoDB:n kanssa. (Emadamerho-Atori 15.11.2025).

Expressin suurimmat haasteet liittyvat sen keveyteen ja joustavuuteen, silla Express tarjoaa vain
perustason toiminnallisuudet. Monet ominaisuudet, kuten autentikointi ja lomakevalidaatio taytyy
toteuttaa kolmansien osapuolten kirjastoilla. Tama voi johtaa monimutkaisiin riippuvuuksiin ja lisata
sovelluksen hallinnointitaakkaa. Expressin "unopinionated” luonne on kaksiterainen miekka: se
antaa vapauksia, mutta suurissa projekteissa voi syntya epajohdonmukaisia rakenteita ja
vaikeuksia tiimitydssa, ellei kehittajatiimi luo selkeita kehitysstandardeja. Lisaksi middleware-
funktioiden hallinta voi muuttua monimutkaiseksi laajoissa sovelluksissa. Middleware suoritetaan
ennalta maarittelyssa jarjestyksessa ja vaara jarjestys voi rikkoa sovelluksen toiminnallisuuksia tai

tehda riippuvuussuhteista epaselvia. (Emadamerho-Atori 15.11.2025).
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5.3 OpenAl ChatGPT rajapinta

OpenAl on yksityinen tutkimuslaboratorio, jonka tavoitteena on kehittda tekoalya turvallisesti ja
koko ihmiskunnan hyddyksi. Yhtion perustivat vuonna 2015 muun muassa Sam Altman ja Elon
Musk ja sen paakonttori sijaitsee San Franciscossa. OpenAl on saanut merkittavia investointeja,
erityisesti Microsoftilta. OpenAl:n tunnetuimpia tuotteita ovat GPT kielimallit, DALL-E
kuvageneraattori sekd ChatGPT. (Hashemi-Pour 2025; Belcic & Stryker 2025).

ChatGPT puolestaan on generatiiviseen tekoalyyn perustuva chatbot, joka hyddyntdd OpenAl:n
kehittdmia GPT-malleja. Se kykenee kdymaan ihmismaisia keskusteluja luonnollisen kielen
prosessoinnin avulla ja tuottamaan tekstia erilaisiin kayttétarkoituksiin seka viimeisempien

malliversioiden mydéta kasittelemaan kuvia ja danta tekstin lisaksi. (Belcic & Stryker 2025).

OpenAl tarjoaa kehittdjille ohjelmointirajapinnan (API), jonka avulla GPT-malleja voidaan
hyddyntaa erilaisissa sovelluksissa. API toimii yleiskayttdisena "teksti sisdan, teksti ulos”
kayttéliittymana, eli se vastaanottaa kayttajan antaman tekstisyotteen ja palauttaa siihen liittyvan
vastauksen. Rajapinnan etuna on sen joustavuus: kayttajat voivat mukauttaa tekoalya tiettyihin
kayttétarkoituksiin. Esimerkiksi omien esimerkkien avulla tai opettamalla sitd omalla aineistollaan.
Nain voidaan kehittaa esimerkiksi asiakaspalvelun, opetuksen tai erityisryhmien tarpeisiin sopivia
sovelluksia. (Brockman, Murati, Welinder & OpenAl 2020).

Suurin hyéty OpenAl:n ChatGPT-rajapinnan kaytdssa on se, etta kehittdjien ei tarvitse rakentaa
tekoalya itse. Kielimallien kehittdminen ja kouluttaminen vaatii valtavia tietomaaria, laskentatehoa
ja asiantuntijuutta mika ei ole yksittaisten kehittdjien tai oppilaitosten kaytettavissa. Rajapinnan
avulla on mahdollista hyddyntaa valmiiksi koulutettuja malleja ja keskittya itse sovelluksen
toiminnallisuuksiin ja kayttdjakokemukseen. Tama nopeuttaa kehitysprosessia ja tekee
tekoalyratkaisujen kayttdonotosta saavutettavaa. (Brockman, Murati, Welinder & OpenAl 2020;
Belcic & Stryker 2025).

Vaikka ChatGPT rajapinta tarjoaa monia hy®étyja, siihen liittyy myos riskeja. Suurimpia
huolenaiheita ovat tietoturva ja yksityisyydensuoja. Kayttgjien tuottama sisalto voi paatya mallien
kehittamiseen, ellei sita erikseen rajata. OpenAl on kuitenkin kehittanyt kaytantoja, joilla kayttajat
voivat hallita tietojensa kayttoa. Esimerkiksi API-kayttajien dataa ei oletuksena kayteta mallien
kouluttamiseen ja ChatGPT Enterprise ja Team-versioissa tietosuojaan kiinnitetaan erityista
huomiota. Lisaksi generatiiviseen tekoalyyn liittyy riski virheellisen tai harhaanjohtavan tiedon
tuottamisessa, mika voi olla erityisen haastavaa opetuskontekstissa, jossa luotettavuus ja

lapinakyvyys ovat keskeisia vaatimuksia. (OpenAl 2024).
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5.4 MongoDB tietokantana

MongoDB on avoimen |dhdekoodin, dokumenttipohjainen NoSQL-tietokantajarjestelma, joka
tarjoaa vaihtoehdon perinteiselle relaatiotietokannalle. Sen sijaan, etta tiedot tallennettaisiin
taulukkoihin ja riveihin MongoDB kayttaa joustavia dokumentteja, jotka voidaan muotoilla Binaari
JSON (BSON) muodossa. Tama mahdollistaa erilaisten, rakenteeltaan vaihtelevien tietotyyppien
tallentamisen ja kasittelyn tehokkaasti. Dokumenttipohjainen malli tarjoaa kehittajille joustavuutta ja
MongoDB:n dynaaminen skeema mahdollistaa tietueiden lisddmisen ja muokkaamisen ilman, etta

koko tietokannan rakennetta tarvitsee muuttaa. (IBM 2025).

MongoDB tukee mydés vektorihakuja, jotka mahdollistavat semanttisen haun
dokumenttikokoelmissa. Atlas Vector Search ominaisuuden avulla kehittjat voivat ladata
embedattuja vektoreita sisaltavia dokumentteja, luoda hakuindekseja ja suorittaa semanttista
hakua, mika on erityisen hyddyllista esimerkiksi tekodlypohjaisten chatbottien ja alykkaiden

hakujarjestelmien toteutuksessa. (MongoDB s.a. a; MongoDB s.a. b).

MongoDB:n kayttoon liittyy useita etuja. Sen joustava skeemamalli mahdollistaa nopean
sovelluskehityksen ja muutosten tekemisen lennossa ilman suuria tietokantamuutoksia. Tietokanta
on skaalautuva ja horisontaalisen shardingin avulla suuria tietomaaria voidaan kasitella useiden
palvelinten valilla ilman suorituskyvyn heikkenemista. MongoDB on optimoitu luku- ja
kirjoitusintensiivisiin sovelluksiin, tukee monimutkaisia tietorakenteita ja reaaliaikaista
tietojenkasittelya. Lisaksi se on yhteensopiva useiden ohjelmointikielten ja alustojen kanssa mika
tekee siita joustavan valinnan nykyaikaisiin web- ja mobiilisovelluksiin. (GeeksforGeeks 2025; IBM
2025).

Toisaalta MongoDB:lla on my®6s rajoituksia. Dokumenttitasolla se tukee ACID-ominaisuuksia,
mutta se ei tarjoa taytta transaktiotukea useiden dokumenttien yli. Tama voi olla haaste
sovelluksissa, jotka vaativat tiukkaa tietokonsistenssia. MongoDB:n suunnittelu voi johtaa
suurempaan muistinkulutukseen ja perinteisia join-toimintoja ei tueta natiivisti. Dokumenttikoko on
rajoitettu 16 megatavuun ja shardingin hallinta voi olla monimutkaista. Lisaksi tietokannan
lisensointi SSPL:n alaisena saattaa rajoittaa joidenkin organisaatioiden kayttoa. (GeeksforGeeks
2025; MongoDB s.a. c).

Kaiken kaikkiaan MongoDB:n joustavuus, suorituskyky ja skaalautuvuus tekevat siitd suositun
ratkaisun. Erityisesti suurten, rakenteeltaan vaihtelevien tietomaarien hallintaan ja se tarjoaa

tehokkaita tyokaluja nykyaikaisiin sovelluksiin, joissa perinteiset relaatiotietokannat eivat riita.
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6 Chatbot-jarjestelman suunnittelu ja toteutus

Tassa luvussa kuvataan opinnaytetydn kaytannon toteutusvaiheet ideoinnista valmiiseen
ratkaisuun. Luku esittelee, miten RAG-pohjainen tekoaly chatbot suunniteltiin ja rakennettiin
tukemaan erityisopiskelijoiden oppimista ja koulutuksellista saavutettavuutta. Painopiste on
teknisen toteutuksen ja pedagogisten tavoitteiden yhdistamisessa toimivaksi kokonaisuudeksi, joka

vastaa erilaisiin kayttajaryhmiin kohdistuviin tarpeisiin.

Luvussa kaydaan lapi projektin lahtékohdat ja suunnitteluratkaisut, jarjestelman arkkitehtuuri seka
keskeiset tekniset ja toiminnalliset ratkaisut. Lisaksi esitellaan chatbotin toiminnallisuuksia ja sen
kayton demotilanteita, joiden avulla tuotoksen onnistumista arvioidaan suhteessa tyon alkuperaisiin

tavoitteisiin.
6.1 Tuotoksen lahtétilanne ja suunnittelu

Toimeksiantona on suunnitella ja toteuttaa RAG pohjainen tekoaly-chatbot, jonka ensisijainen
tarkoitus on tukea eri kayttajaryhmia koulutusymparistossa. Opiskelijat voivat hyédyntaa chatbottia
esimerkiksi tiedonhaussa, ohjeiden ymmartamisessa seka opintojen tukena. Hallintakayttajille
hallintakayttoliittyma tarjoaa puolestaan mahdollisuuden hallita sisaltoa ja kehittaa palvelua

vastaamaan paremmin kayttajien tarpeita.

Projektissa tunnistetaan kolme keskeista kohderyhmaa:

— Erityisopiskelijat, joille chatbot tarjoaa yksildllisempaa ja saavutettavampaa tukea opintoihin
liittyvissa kysymyksissa.

— Opiskelijat, jotka voivat hyddyntaa chatbottia yleisena apuvalineena esimerkiksi tiedonhaussa
ja kaytadnnodn ohjeiden saamisessa.

— Hallintakayttajat, joilla on mahdollisuus valvoa, muokata ja yllapitda chatbotin sisaltoa ja

teknista toimintaa.

Opinnaytetydn toteutusta rajaa kaytettavissa oleva aika ja resurssit. Naiden vuoksi kaikkia
mahdollisia osa-alueita ei ole mahdollista toteuttaa. Esimerkiksi DevOps-kaytannét, kuten kattava
jatkuvan integroinnin ja jatkuvan kayttéénotto (CI/CD) putki, voidaan maaritelld suunnitelman

tasolla, mutta niiden taydellinen kayttéonotto jaa tydn ulkopuolelle.

Samoin testauksen kehittdminen jaa rajoitteeksi. Jarjestelmalle ei rakenneta kattavaa
automaattista testausymparist6a, vaan testaus painottuu yksittaisten toiminnallisuuksien

manuaaliseen kokeiluun ja perusvarmistukseen.
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Naiden rajallisuuksien vuoksi painopiste keskittyy palvelinpuolen toiminnallisuuteen ja RAG-
arkkitehtuurin hyodyntamiseen chatbotin toteutuksessa. Laajempien DevOps-ratkaisujen,
testauksen ja saavutettavuuden kehittdminen voidaan pitaa jatkokehityskohteina, mikali

jarjestelmaa viedaan eteenpain opinndytetyon valmistumisen jalkeen.

Sovelluksen suunnittelu- ja kehitysvaiheessa hyodynnettiin ChatGPT-tekoalysovellusta
ohjelmointiprosessin tukena. Tekoalya kaytettiin erityisesti koodiin virheiden korjaamiseen,
rakenteellisten ratkaisujen ideointiin seka virheilmoitusten analysointiin. Tekoalyn avulla haettiin
vaihtoehtoisia toteutustapoja ja selkeytettiin teknisia ongelmia, mutta kaikki ratkaisut ja lopullinen

toteutus ovat itsendisesti suunniteltuja ja toteuttamia.

Suunnitteluvaiheessa hyddynsin kayttajatarinoita keskeisena tydkaluna jarjestelman
toiminnallisuuksien maarittelyssa. Kayttajatarinoiden avulla tarkastelin jarjestelmaa eri
nakokulmista: Opiskelijan, kehittdjan ja projektin omistajan. Rakensin kokonaisuuden, joka vastaa

kunkin ryhman tunnistettuihin tarpeisiin.

Kayttajatarinoista johdetut tehtavat priorisoidaan projektin alkuvaiheessa, jotta kehitys etenee
selkedssa ja loogisessa jarjestyksessa. Kehitystyd alkaa jarjestelman perustasta eli tietokannan ja
sen rakenteiden maarittelyssa, minka jalkeen keskitytdan tiedonhallinnan ja hakuominaisuuksien
toteutukseen. Kun perustoiminnallisuus on kunnossa, rakennetaan ensimmainen toimiva versio
chatbotista ja kayttoliittyma helpottamaan sen saaman tiedon hallintaa. Lopuksi kehitysta viedaan
eteenpain edistyneempaan vaiheeseen, jossa RAG-arkkitehtuuria ja vastausten laatua
parannetaan. Nain projektin eteneminen pysyy hallittuna ja jokainen vaihe tukee seuraavan

onnistumista.

Opiskelijoiden tarinat auttoivat erityisesti chatbotin viestintalogiikan ja saavutettavuuden
suunnittelussa. Esimerkiksi tarinat, joissa korostetaan selkokielisyytta ja virheensietoa ohjasivat
mallin parametrien ja viestien esikasittelyn suunnittelua siten, ettd chatbot pystyy ymmartamaan

epataydellisia kysymyksia ja tuottamaan helposti hahmotettavia vastauksia.

Kayttajatarinat, joissa painotettiin keskustelun jatkuvuutta ja yksityisyyden suojaa vaikuttivat
suoraan teknisiin ratkaisuihin. Niiden pohjalta paatin toteuttaa keskusteluhistorian tallennuksen
tasapainotti kaytettavyyden ja tietosuojan vaatimuksia. Kehittgjan ja yllapidon nakokulmasta
kayttajatarinat puolestaan ohjasivat palvelinarkkitehtuurin ja koodin rakenteellisia valintoja. Niiden
avulla maarittelin esimerkiksi sen, etta jarjestelma toteutetaan TypeScriptilla, jotta se olisi tyypitetty,

virheenkestava ja helposti laajennettava.
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Lopputuloksen onnistumista arvioidaan laadullisten kriteerien perusteella. Hyva chatbot on:

— Saavutettava ja kayttajaystavallinen, eli sen kayttoliittyma ja kieli soveltuvat erityisesti
erityisopiskelijoille.

— Luotettava ja toiminnallisesti vakaa, eli se vastaa kysymyksiin johdonmukaisesti ja sen
toiminta ei keskeydy teknisten virheiden vuoksi.

— Sisallollisesti relevantti, eli se osaa hyodyntaa RAG-arkkitehtuurin avulla oikeaa lahdetietoa
ja antaa kayttajalle asiayhteyteen sopivia vastauksia.

— Hallittava ja muokattava, eli hallintakayttajilla on selkeat tydkalut sisallon paivittamiseen.

— Kehityskelpoinen, eli toteutus on laajennettavissa ja sitéd voidaan jatkossa hyddyntaa muiden

kayttajaryhmien tai sovellusalueiden tarpeisiin.

Naiden kriteerien avulla voidaan arvioida, vastaako lopullinen tuotos asetettuihin tavoitteisiin ja

palveleeko se seka opiskelijoiden ettad hallintakayttajien tarpeita.
6.2 Tuotoksen tuottaminen

Projektin toteutuksessa hyédynnettiin GitHubiin luotua monorepo-rakennetta, jonka avulla seka
palvelin- etta kayttoliittymapuoli pysyisivat samassa hallinnassa. Tama teki kokonaisuudesta

selkedmman ja helpotti myos versionhallintaa.

Palvelinpuoli rakennettiin Node.js:lla ja Expressilla TypeScriptin avulla. Ratkaisu tuntui luontevalta,
silla se tarjosi selkedn pohjan toteutukselle ja oli my6és omalta osaltani tuttu ymparisto.
Tietokantana kaytettiin MongoDB Atlasta ja sen hallintaan Mongoosea. Chatbotin alykkyys
toteutettiin OpenAl:n rajapinnan ja Al SDK:n avulla ja kayttgjien tunnistautuminen hoidettiin JWT-

ratkaisulla.

Kayttoliittyma toteutettiin Reactin ja Viten avulla, myds TypeScriptilla. Tyylien hallintaan otettiin
kayttddn Tailwind CSS tyylitys, joka mahdollisti kayttoliittyman nopean ratkaisun mallintamisen.
Sovelluksen tilanhallintaan otettiin kayttdéon Redux toolkit. Kokonaisuudesta muodostui joustava ja
kaytannollinen tyokalupaketti, joka mahdollisti chatbotin rakentamisen vaiheittain ja antoi samalla

hyvan pohjan jatkokehitykselle.

Opiskelijoiden tarve saada selkeita ja ajantasaisia vastauksia ohjasi tiedon esikasittelyvaihetta.
Tietosisallot jaettiin pienempiin, merkityksellisiin osiin, joista muodostettiin embedding-vektoreita ja
tallennettiin tietokantaan. Samalla suunnittelussa huomioitiin tiedon yllapidon nakékulma, el

sisallon paivittaminen ja uusien chunkkien lisdaminen tuli olla mahdollisimman yksinkertaista.

Chunkkien luonnissa ja niiden hyddyntémisessa ilmeni kuitenkin haasteita. Tekoalyn tuottamien

vastausten laatu on vahvasti riippuvainen siita, miten johdonmukaisesti ja tarkasti tiedot on jaettu
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osiin. Mikali chunkit muodostetaan lilan vapaamuotoisesti tai omin sanoin, voi niiden
merkityssisaltd vaaristya ja tekoalyn tuottamat vastaukset menettavat tasmallisyyttdan. Tama

korosti tarvetta yhtendaiselle ja systemaattiselle tavalle jdsentaa sisalto.

Ratkaisu ongelmaan kehitettiin palvelimeen kaksi vaihtoehtoista tapaa luoda chunkkeja. Kayttgja
voi halutessaan muodostaa chunkit manuaalisesti tai antaa kokonaisen dokumentin tekoalya
hyddyntavan tyokalun kasiteltavaksi. Jalkimmainen vaihtoehto tuottaa dokumenteista yhtenaisia ja
rakenteeltaan samankaltaisia chunkkeja, mika parantaa tiedon johdonmukaisuutta ja helpottaa sen
hyddyntamista vektorihakua varten. Taman toiminnallisuuden toteutus on esitetty kuvassa 6
olevassa koodissa. Ratkaisun taustalla hyédynsin Towards Data Science -sivustolla julkaistua

artikkelia, jonka avulla tein tekoalylle systeemi kuvauksen. (Murallie 2024).

export const createChunks = async (text: string) => {

const maxChunkSize = 350;

t = await generateObject(
1: openai("gpt-40"),

Ensin muunna teksti selkeiksi ja itsendisiksi pr

return r

Kuva 6. Tekoalymalli chunkkien luontiin

Keskustelun sujuvuus ja vastausten nopeus olivat keskeisia tavoitteita chatbotin kayttoliittyman
kehityksessa. Ensimmaisessa tekemassani versiossa tekoalyn vastaus valitettiin kayttajalle vasta
sen muodostuttua kokonaisuudessaan, mika teki keskustelusta hitaampaa ja vdhemman
luonnollista. Kayttajan nakdkulmasta viive vastauksen saamisessa heikensi vuorovaikutuksen

kokemusta ja katkaisi keskustelun rytmin.

Taman ongelman ratkaisemiseksi otettiin kayttéon Al SDK:n tarjoamat useChat- ja StreamText-
toiminnot. Naiden avulla chatbot pystyy lahettdmaan vastauksensa reaaliaikaisesti, sitd mukaa kun
tekoaly tuottaa tekstia. Palvelinpuolelle luotiin oma "streampipeline”, joka valittda datan vaiheittain
kayttéliittymaan, jossa useChat ottaa vastausta puolestaan vastaan. Tama toteutus teki
keskustelusta huomattavasti dynaamisemman ja luonnollisemman, silla kayttaja nakee vastauksen
rakentuvan vahitellen ruudulla. Tdman toiminnallisuuden toteutus on esitetty kuvassa 7. (Al SDK
s.a. b; Al SDK s.a. ¢; Al SDK s.a. d).
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pipeUIMessageStreamToResponse({
nse:
: createlUIMessageStream<Mess
execute: async ({ writer

let finalChatLogId = chat

Id = await createOrUpdateChatlLog(

? reg.user.id : B
gld,

writer.write({
ty "data-chatLogId”,
{ chatLogId: finalChatLogld },

const stream
writer.merge(s

if (reg.user && finalChatlLogId
let fullText ~—8

for await (const
fullText +=

T
I

await updateLogWithAssistantMessage(finalChatLogld, fullText);

Kuva 7. Tekoalyn vastauksen reaaliaikainen lahettaminen

Keskustelujen tallentaminen oli tarkea osa chatbotin kehitysty6ta, silla kirjautuneille kayttajille
haluttiin mahdollisuus palata aiempiin keskusteluihin. TAma parantaa kayttokokemusta erityisesti
oppimisymparistoissa, jossa opiskelija voi hyodyntaa aikaisempia vastauksia myohemmissa

tehtavissa tai opintojen tukena.

Toteutuksessa kuitenkin ilmeni teknisia haasteita, jotka liittyivat StreamChat-ominaisuuden ja
kayttoliittyman useChat-funktioiden yhteiskayttoon. Vaikka useChat helpottaa striimatun
keskustelun hallintaa, se ei oletusarvoisesti tue keskustelulokien muotoilua tietokantaan
tallennettavaksi. Tama aiheutti ongelmia keskustelulokin rakenteessa, kun tekoalyn vastaukset

valittyivat vaiheittain eika niita voitu suoraan tallentaa yhteisena kokonaisuutena.
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Ongelma ratkaistiin luomalla palvelinpuolelle oma prosessi, joka hallitsee keskustelun muotoilun ja
tallennuksen vaiheittain. Ensin kayttajan viesti muokataan tietokantaan sopivaan muotoon, jonka
jalkeen se valitetaan tekoalylle kasiteltavaksi. Taman jalkeen tarkistetaan, onko kayttaja kirjautunut
ja kuuluuko pyynt6on olemassa oleva keskustelulokin id. Mikali kayttaja on tunnistettu, joko

paivitetdan olemassa oleva keskusteluloki tai luodaan uusi.

Kun tekoalyn vastausta lahetetaan kayttoliittymaan, samalla koko vastaus keratdan palvelimella
talteen ja sen valmistuttua se tallennetaan keskustelulokiin. Nain varmistetaan, etta kayttaja nakee

viestin heti, mutta myos koko keskusteluhistoria tallentuu myohempéaa tarkastelua varten.

Kuten aikaisemmasta koodiesimerkista kay ilmi (Kuva 7), ratkaisu hyédyntaa palvelinpuolen
funktioita createOrUpdateChatLog ja updateLogWithAssistantMessage, jotka vastaavat

keskustelulokin luomisesta ja tekoadlyn tuottamien viestien paivittdmisesta tietokantaan.

Kehitystydn loppuvaiheessa chatbottiin otettiin kayttédén advanced RAG arkkitehtuuri ratkaisu,
jonka tarkoituksena oli parantaa hakutulosten osuvuutta ja tekoalyn kykya ymmartaa kayttajan
kysymyksia. Kayttajatarinoiden pohjalta oli havaittavissa, etta opiskelijoiden esittdmat kysymykset
voivat olla epatasmallisia, kirjoitusvirheita sisaltavia tai muotoiltu eritavoilla kuin tietokannan tiedot.

Tama johti tilanteisiin, joissa tekodly ei 16ytanyt tietoa vaikka se oli tietokannassa.

Ratkaisu tahan oli, etté chatbot osaa ensin arvioida tarvitseeko kayttajan kysymykseen hakea
vastausta omasta tietokannasta vai voidaanko siihen vastata suoraan mallin omalla tietdmyksella.
Kun tietoa on haettava, tekoaly hyédyntaa tahan tarkoitukseen kehitettya tool-toimintoa

expandAndSearch, joka suorittaa monivaiheisen tiedonhaun.

Ensimmaisessa vaiheessa tool muokkaa kayttajan alkuperaisesta kysymyksesta kolme erilaista
versiota toista tekoalymallia hyédyntaen. Tama parantaa hakujen tarkkuutta, silla jokainen
muunnelma voi tavoittaa tietokannan eri muotoiluilla tallennettua tietoa. Naiden optimoitujen
kysymysten avulla suoritetaan vektorihaku tietokannasta, jolloin tekoaly I0ytda useampia

mahdollisia vastaslahteita ja voi koosta vastauksensa kattavammin.

Jotta tulokset pysyisivat laadukkaina ja kustannustehokkaina, hakutuloksista poistetaan
paallekkaisyydet ja toistot ennen lopullisen vastauksen muodostamista. Tama vahentaa turhaa
token-kulutusta ja varmistaa, etta kayttajalle naytettava vastaus on tiivis, selkea ja

johdonmukainen.

Taman ansiosta jarjestelma on aiempaa alykkdampi ja joustavampi. Se tukee erilaisia

kayttajaprofiileja ja kielellisia taitotasoja seka vahentaa virheellisten vastausten maaraa. Kayttajan
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nakokulmasta kokemus on sujuvampi, silla chatbot ymmartaa kysymykset paremmin ja tarjoaa

niihin tdsmallisia, luotettavia ja helposti ymmarrettavia vastauksia (ks. kuva 8).
c (messages: UIMessage[])

streamText({
openai("gpt- 5
: convertToModelMessages(messages ),
onFinish: () => {

console.log

¥

chatB

a 3:\n\n${query} ,

await findInformation(q
dAndSearch results:”

stopWhen: stepCountIs(3),

1
¥

} catch [
console. ~Er ing chat completion:”,
assert(false, 500, " r generating chat completion

Kuva 8. Advanced RAG
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6.3 Valmis tuotos

Valmiin palvelimen toiminnallisuuden demonstrointi tapahtuu projektin monoreposta 16ytyvalla
data-manager sovelluksella. Kayttoliittyma tarjoaa jarjestelman yllapitajille mahdollisuuden testata
chatbotin toimintaa, esittda kysymyksia ja seurata vastauksia reaaliaikaisesti. Lisaksi
kayttoliittymassa voidaan hallita dokumenttien chunkkeja, lisata tietosisaltoa ja tarkastella

olemassa olevia, mika helpottaa tietokannan yllapitoa.

Kayttoliittyman etusivulla ndkyvat olemassa olevien chunk-kategorioiden lista, jotka muodostuvat
chunkkien otsikoiden perusteella. Kayttaja voi valita kategorian ja tarkastella siihen liittyvia

chunkkeja (ks. kuva 9).

Data Chat
Chunkit tietokannassa
Luo uusi chunk +
Erityisopetus MNayta Lisad Opintovalmennus MNayta Lisdd
Opintopsykologi MNayta Lisad Korkeakoulupappi MNayta Lisdd
Turvaamo Nayta Lisda Opiskelijoiden terveydenhuolto Nayta Lisda

Kuva 9. Data-managerin etusivu
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Uusia chunkkeja voidaan luoda tekoalypohjaisella tydkalulla. Kayttaja sydttaa lomakkeeseen
esimerkiksi tekstin Haaga-Helian opinnaytetydohjeista ja antaa otsikoksi kuvaavan termin (ks. kuva
10).

Data Chat

Luo useita chunkkeja

Title:
Title on chunkkien kategorisointia varten. Titlen tulisi olla kuvaava, selkea ja tekstiin lithyva.

Opinnaytetyd

Content:
Liita tahan se teksti, josta haluat luoda useita chunkkeja. Voit esimerkiksi liittaa pitkan tekstin tai
dokumentin sisallan. Tekoaly auttaa sinua jakamaan sen ytimekkaisiin osiin.

Opinndytetyd on opintoihisi kuuluva itsendinen opintesuoritus ja ndyttd osaamisestasi.

Opinndytety&n tavoitteena on kehittda valmiuksiasi soveltaa koulutuksessa hankittua csaamista, tietoa
ja kriittistd ajattelua kdytanndssa.

Opinndytetydn tekeminen sijoittuu yleensa suuntautumisopintajen yhteyteen. Sen laajuus on 15
opintopistettd eli 400 tuntia. OpinndytetyGprojektin kesto on tyypillisesti 1 - 2 periodia.
Opinndytetydn arviointivaiheessa suoritat kypsyysnaytteen. Opinnaytetyd arvioidaan asteikolla 1 - 5.
Hyvaksytty opinndytetyd julkaistaan Theseuksessa.

Tyypiltadn opinnaytetyd voi olla toiminnallinen, tutkimuksellinen, portfaliotyyppinen tai
paivakirfjamuctoinen.

Tallenna

Peruuta

Kuva 10. Chunkkien tekoalytydkalun lomake

Kun tekoaly on jakanut annetun tekstin osiin, sovellus listaa muodostetut chunkit selkeasti
nakymaan. Jokainen chunkki esitetaan erillisena korttina, jolloin kayttaja voi helposti tarkistaa
sisallon ennen tallennusta. Kayttaja voi valita listasta ne chunkit, jotka haluavat lisata tietokantaan
(ks. kuva 11).
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Data Chat

Tekoélyn luomat chunkit

Opinndytetyd on opintoihisi kuuluva itsendinen suoritus ja ndyttd osaamisesta.
Opinndytetydn tavoitteena on kehittda valmiuksia soveltaa koulutuksessa hankittua
osaamista, tietoa ja kriittistd ajattelua kdytanndssi. Tama prosessi edistdd osaamisen
syventdmistd kdytinnodn tasolla.

Tallenna

Opinndytetydn tekeminen sijoittuu usein suuntautumisopintojen yhteyteen. Tydn laajuus
on 15 opintopistettd, mikad vastaa 400 tuntia. Projekti kestda tyypillisesti 1- 2 periodia. Tallenna
Opinndytetyd arvioidaan asteikolla 1- 5 ja hyvaksytty tyd julkaistaan Theseuksessa.

Opinndytetyd voi olla toiminnallinen, tutkimuksellinen, portfoliotyyppinen tai
pdivikirjamuotoinen. Tyd saattaa sisdltda kypsyysndytteen arviointivaiheessa, mika Tallenna
tdydent3d osaamisndyttdasi ja kehittyneisyyttdsi opintojen aikana.

Opinndytetydlld on usein toimeksiantaja, joka voi olla yritys, julkisyhteisd, yhdistys,
ammattikorkeakoulu tai muu oppilaitos. Tam3 antaa opiskelijalle mahdollisuuden Tallenna
verkostoitua ja soveltaa opittua tietoa todellisissa yritys- tai yhteisSymparistdissa.

Tutkinnoissa on tarjolla opinndytetydtd edeltdvid opintojaksoja. Opiskelijan tulee tutustua
oman tutkinnon rakenteeseen ja tarjontaan. Opinnaytetydprosessi aloitetaan Tallenna
ilmoittautumalla Wihiin, mikd kdynnistda tyon suoritusvaiheen.

Lisda ohjeistuksia opinndytetyéhaon liittyen 16ytyy asiakohdista 1 - 7. Ndiden ohjeistusten
huelellinen lapikdyminen on suositeltavaa ennen projektin aloittamista. Hyva Tallenna
valmistautuminen edesauttaa tydn sujumista suunnitelmallisesti.

Peruuta

Kuva 11. Tekoalytyokalun luomat chunkit

Etusivulta valitsemalla meidan juuri luoman kategorian (Opinnaytetyd) kayttaja paasee katsomaan
siihen liittyvia chunkkeja. Katselmointinakymassa jokaisesta chunkista nakee sen sisallon,
luontiajan ja muokkaus ja poisto painikkeet, joiden avulla tietoa voidaan hallita suoraan
kayttoliittymasta (ks. kuva 12).



Data Chat

Takaisin

Content:

Created At:

Muokkaa

Content:

Created At:

Muokkaa

Content:

Created At:

Muokkaa

Opinndytetyd on opintoihisi kuuluva itsendinen suoritus ja ndyttd osaamisesta. Opinndytetydn
tavoitteena on kehittdd valmiuksia soveltaa koulutuksessa hankittua osaamista, tietoa ja kriittista
ajattelua kdytdnnossa. TAma prosessi edistdd osaamisen syventdmistd kdytdnndn tasolla.

13.10.2025 klo 15,03.53

Poista

Opinnadytetydn tekeminen sijoittuu usein suuntautumisopintojen yhteyteen. Tydn laajuus on 15
opintopistettd, mika vastaa 400 tuntia. Projekti kestda tyypillisesti 1 - 2 pericdia. Opinnaytetyd
arvioidaan asteikolla 1 - 5 ja hyvaksytty tyd julkaistaan Theseuksessa.

13.10.2025 klo 15.03.53

Poista

Opinndytetydlld on usein toimeksiantaja, joka voi olla yritys, julkisyhteisd, yhdistys,
ammattikorkeakoulu tai muu oppilaitos. Tdma antaa opiskelijalle mahdollisuuden verkostoitua ja
sowveltaa opittua tietoa todellisissa yritys- tai yhteisdymparistdissa.

13.10.2025 klo 15.03.53

Poista

Kuva 12. Chunkkien katselmointi

Chat-ominaisuuden toiminta demonstroidaan kolmen eri skenaarion avulla, jotka kuvaavat

chatbotin keskeisia kayttdtapauksia ja sen kykya hyddyntaa RAG-jarjestelmaa:

31

Yleinen keskustelu ilman tietokantahakua: Kayttaja esittda kysymyksen, johon chatbot osaa

vastata ilman oman tietokannan hyddyntamista.

Tietokantaan pohjautuva vastaus: Kayttdja kysyy aiheesta, johon vastaus [6ytyy

tallennetuista chunkeista. Talldin chatbot tunnistaa tiedonhakutarpeen ja suorittaa kyselyn

tietokannasta.
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— Rajoitettu sisalto: Kayttaja esittda kysymyksen, johon botti ei saa vastata. Esimerkiksi

sellaisen, joka rikkoisi akateemista rehellisyytta ja tietoturvatarpeita.

Kun kayttaja kertoo chatbotille huolestaan esimerkiksi viestilla "Epailen etta minulla on lukihairio”,
chatbot vastasi empaattisesti ja rakentavasti ilman tarvetta hakea tietoa tietokannastaan. Vastaus

sisalsi ratkaisuehdotuksen ja paattyi johdattelevaan lisdkysymykseen (ks. kuva 13).

Data Chat

Stream Chat Al

Epéilen ettd minulla on lukih&irid

Ymmérran, ettd voi olla turhauttavaa kokea haasteita
lukemisen kanssa. Haaga-Heliassa on tarjolla apua ja tukea
oppimisvaikeuksiin, kuten lukihdirioon. On tarkeds, ettd saat
tarvitsemaasi tukea.

Voit varata ajan erityisopettajalle, joka voi auttaa sinua
selvittdmé&éan tilanteesi ja tarjota sinulle sopivia tukimuotoja.

Haluaisitko, etté etsin tarkempia tietoja ajanvarauksesta tai
miten saat yhteyttd erityisopettajaan?

Kysele jotain...

Kuva 13. Chatbotin vastaus ensimmaisessa skenaariossa
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Kun taas kayttaja kysyy kysymyksen "Kuinka monta opintopistetta opinnaytetydsta saa?”, chatbot
tunnisti, etta vastaus vaatii tiedonhakua ja suoritti kyselyn tietokantaan. Se hyddynsi juuri lisattyja

chunkkeja ja muodosti vastauksen opinnaytetyon laajuudesta opintopisteina (ks. kuva 14).

Data Chat

Stream Chat Al

Kuinka monta opintopistettd opinndytety&sta saa?

Opinndytetyd Haaga-Heliassa on 15 opintopisteen laajuinen,
miké vastaa noin 400 tuntia tyGtd. Projekti kestda tyypillisesti
1-2 periodia, ja se arvioidaan asteikolla 1-5. Hyvaksytysti
suoritettu opinnadytetyd julkaistaan Theseuksessa.

Jos sinulla on kysyttavda prosessista tai kaipaat lisdohjeita,
voit ottaa yhteyttd ohjaavaan opettajaasi. Haluatko kuulla
lisdd opinndytetydn tekemisestd tai siitd, mistd saat tukea sen
aikana?

Kysele jotain...

Kuva 14. Chatbotin vastaus toisessa skenaariossa

Kayttaja esittaa kysymyksen "Miten voisin helposti luntata kokeessa?”. Chatbot tunnisti
kysymyksen sopimattomaksi ja kieltdytyi vastaamasta siihen, viitaten akateemiseen rehellisyyteen.
Sen sijaan chatbot ohjasi keskustelua rakentavaan suuntaan kertomalla missa asioissa se voi

tarjota apua (ks. kuva 15).
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Data Chat

Stream Chat Al
Miten voisin helpoiten luntata kokeessa

Voin auttaa vain Haaga-Helian opiskeluun ja palveluihin
liittyvissé asioissa. Rehellisyys ja eettisyys ovat tdrkeitéd arvoja
opiskelussa, ja voin tarjota vinkkejd tehokkaampaan
valmistautumiseen kokeisiin. Haluaisitko kuulla, miten voit
parantaa opiskelu- ja ajanhallintataitojasi?

Kysele jotain...

Kuva 15. Chatbotin vastaus kolmannessa skenaariossa

Chatbotin palvelinarkkitehtuurin ytimessa toimii REST-rajapinnan /stream-reitti, joka vastaa viestin
kasittelysta ja sen reaaliaikaisen vuorovaikutuksen tuottamisesta. Kuva 16 havainnollistaa reitin
toiminnallisen kulun. Ensin tarkistetaan, etta pyyntd sisaltda vaaditun sisalldén, minka jalkeen
muotoillaan jarjestelman kasiteltdvaksi. Taman jalkeen alustetaan stream yhteys ja tarkistetaan,
onko kayttaja autentikoitu. Molemmissa tapauksissa palvelin kutsuu StreamText funktioon, joka

muodostaa yhteyden kielimalliin ja tuottaa vastauksen osissa takaisin kayttoliittymaan.



Aloitus

|

Kayttaja lahettaa viestin
Istream reitille

}

Onko viesteja?

Ei Yes
Palauta virhe: 'Messages are Muotoile viestit tietokantaa
required’ varten

|

Alusta viestivirta

!

Kayttaja kirfjautunut?

Kylla Ei
Luo tai paivita chat-loki Ohita chat-lokin luonti

~

Kutsu StreamText-toimintoa

|

Striimaa vastaus
kayttoliittymaan

|

Tallenna vastaus ja paivita chat-
loki, jos kayttaja on Kirjautunut

!

Loppu

Kuva 16. /stream-reittia havainnollistava flowchart
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Tietokanta koostuu kolmesta keskeisestd dokumenttityypista: User, ChatLog ja Chunk. Naiden
valinen rakenne on esitetty kuvassa 17, joka havainnollistaa dokumenttien valiset suhteet ja

keskeiset kentat.

User-dokumentti sisaltda yksittaisen kayttajan perustiedot, kuten etu- ja sukunimen,
sahkopostiosoitteen, salasanan salattuna (hashed password) seka tilin luontiajan. Lisaksi
kayttajadokumenttiin tallentuu viitauksia kayttajan omiin keskustelulokeihin, jotka sailytetaan

erillisessa ChatLog- kokoelmassa.

ChatLog-dokumentti toimii yksittaisen keskustelun rakenteellisena tallenteena. Se sisaltaa
taulukkomuotoisen kokoelman viesteja, joista jokaisella on oma automaattisesti luotu tunniste el
id, rooli (user, assistant tai system) seka viestin sisaltotekstina. Lisdksi dokumenttiin tallentuu

keskustelun luontiaika ja kayttajat tunniste, joka yhdistda keskustelun oikeaan kayttajaan.

Chunk-dokumentti puolestaan muodostaa jarjestelman tietopohjan. Jokainen Chunk sisaltaa

otsikon, tekstisisallon ja semanttista hakua varten embedding vektorin.

Tietomalli on suunniteltu siten, ettad se tukee seka reaaliaikaisesta keskusteludataa ettd laajenevaa
tietopohjaa. MognoDB:n dokumenttipohjaisuus tekee rakenteesta helposti laajennettavan, mika on

olennaista, kun chatbotin toiminnallisuuksia tai kayttajaryhmia halutaan laajentaa tulevaisuudessa.



User

+String firstName
+String lastName
+String password
+String email
+Date createdAt

+0bjectId[] chatLogs

Chunk

+String title

+String content
+Number[] embedding
+Date timestamp

ChatLog

+0bjectId userId

+Message[] messages

+Date createdAt

|

contains

\L*

Message

+0bjectId _id
+String role
+String content

Kuva 17. Chatbot-jarjestelman MongoDB-tietomallin kaavio
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7 Pohdinta ja arviointi

Tassa luvussa tarkastellaan opinnaytetyon tuloksia, merkitysta ja tavoitteiden saavuttamista seka
arvioidaan tyon ajankohtaisuutta, tarpeellisuutta ja hyddynnettavyytta. Lisaksi luvussa pohditaan
jarjestelman luotettavuutta, eettisia nakdkulmia ja tietoturvaa seka tekijan omaa oppimista ja
ammatillista kehittymista projektin aikana. Tavoitteena on muodostaa kokonaiskuva tyon
onnistumisesta, sen tuottamasta arvosta toimeksiantajalle seka mahdollisuuksista hyédyntaa ja

kehittaa ratkaisua tulevaisuudessa.
7.1 Tarpeellisuus ja ajankohtaisuus

Tekoalyn hyddyntaminen opetuksessa on talla hetkella yski koulutusalan keskeisimmista
kehityssuunnista. Generatiivisten kielimallien, kuten ChatGPT:n, yleistyminen on muuttanut
merkittavasti tapaa, jolla tietoa haetaan ja luonut uusia mahdollisuuksia opetuksen tukemiseen.
Samalla se on herattanyt tarpeen konkreettisille esimerkeille siitd, miten tekoaly voidaan hyédyntaa
eettisesti, savutettavasti ja pedagogisesti mielekkaalla tavalla. Tassa opinnaytetydssa kehitetty
chatbot-jarjestelma vastaa tdhan tarpeeseen tarjoamalla kaytannén ratkaisun, joka yhdistda RAG-

arkkitehtuurin ja saavutettavuuden periaatteet koulutusymparistossa.

Toimeksiantajan ndkokulmasta jarjestelma kehitettiin vastaamaan todelliseen tarpeeseen lisata
digitaalisen ohjauksen saavutettavuutta ja tukea opiskelijoiden itsenaista tiedonhakua. Erityisesti
erityista tukea tarvitsevien opiskelijoiden osalta korostui tarve palvelulle, joka pystyy tarjoamaan
selkokielisia ja ymmarrettavia vastauksia sekd mukautumaan kayttajan tarpeisiin. Chatbotin avulla
toimeksiantaja saa myds uuden tydkalun, jota voidaan hyédyntaa opiskelijatuen digitalisoinnissa ja

opetuksen saavutettavuuden kehittdmisessa pidemmalla aikavalilla.

Tyon ajankohtaisuus korostuu tekoalyn nopeasti kasvavassa roolissa opetuksessa ja sen
soveltamisen laajentuessa eri koulutusasteille. Viime vuosien kehitys on tuonut esiin tarpeet
tarkastella, miten tekoalya voidaan hyddyntaa opetuksen tukena turvallisesti ja pedagogisesti
perustellulla tavalla. Tama tyd toimi kaytannon esimerkkina siita, miten tekoalyratkaisu voidaan
suunnitella ja toteuttaa hallitusti seka koulutuksellisia arvoja, kuten saavutettavuutta ja

yhdenvertaisuutta tukien.

Tyon tarpeellisuus nakyy siten seka kaytannon ettd strategisella tasolla. Se tukee toimeksiantajan
digitaalisia kehitystavoitteita, vahvistaa ymmarrysta tekoalyn roolista saavutettavuuden
edistdmisessa ja tuottaa ratkaisun, jota voidaan hyddyntaa seka jatkokehityksen pohjana etta

opetuksen tukivalineena. Samalla tyé havainnollistaa, miten teknologiaa voidaan soveltaa



39

yhdenvertaisuuden ja oppimisen tasa-arvon edistdmiseen, aiheeseen, joka on seka ajankohtainen

ettd koulutusalan tulevaisuuden kannalta keskeinen.
7.2 Tavoitteiden saavuttaminen ja tuotoksen arviointi

Opinnaytetydn keskeisena tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa RAG-pohjainen tekoaly chatbot,
jonka tarkoituksena on tukea opiskelijoita, erityisesti erityisopiskelijoita koulutusymparistossa.
Tavoitteena oli kehittaa ratkaisu, joka yhdistaa saavutettavuuden, kayttajaystavallisyyden ja
teknisen toimivuuden siten, ettd chatbot pystyy tarjoamaan yksildllista, helposti Iahestyttavaa ja
oikeaan tietoon perustuvaa ohjausta. Lisaksi tyon tavoitteisiin kuului hallintakayttoliittyman
toteuttaminen, joka mahdollistaa sisallén hallinnan ja jarjestelman kehittdmisen kayttajien tarpeiden

mukaisesti.

Tuotoksen kehittamisessa painopiste oli RAG-arkkitehtuurin hyédyntadminen. Ratkaisun avulla
chatbot kykenee hakemaan vastauksia tietokannasta semanttisen haun avulla ja muodostamaan
kontekstiltaan osuvia vastauksia. Teknisen toteutuksen osalta nama tavoitteet saavutettiin,
jarjestelma kykenee kasittelemaan kayttajan viesteja, suorittamaan vektoripohjaisen haun ja
tuottamaan tekoalymallin avulla dynaamisia vastauksia. Myds reaaliaikaisen viestivirtauksen
toteutus osoittautui toimivaksi ja tuki tavoitteita luoda kayttajalle mahdollisimman luonnollinen ja

sujuva keskustelukokemus.

Pedagogisesta nakodkulmasta chatbot vastasi tunnistettuihin tarpeisiin tarjoamalla
saavutettavamman ja yksiléllisemman tavan etsia tietoa ja saada tukea opintoihin. Vaikka
varsinainen kayttoliittyma toteutettiin hallintakayttajalle sisallén hallintaa ja jarjestelman testaamista
varten, chatbotin viestintatyyli ja vuorovaikutuslogiikka suunniteltiin opiskelijoiden nakdkulmasta
selkeiksi ja helposti ymmarrettavaksi. Erityisesti kielen yksinkertaisuus, empatian huomioiminen
vastauksissa seka tiedon rakenteellinen esittdmistapa tukevat erityisopiskelijoiden tarpeita. Naiden
ratkaisujen ansioista chatbot tarjoaa pedagogisesti saavutettavamman ja yksilollisemman

tukimuodon, vaikka sen kayttoliittyma ei ole suoraan loppukayttajien kaytettavissa.

Tyon arviointia varten maariteltiin laadulliset mittarit: saavutettavuus ja kayttajaystavallisyys,
luotettavuus ja toiminnallinen vakaus, sisallon relevanssi, hallittavuus ja kehityskelpoisuus. Naiden
perusteella chatbot tayttaa hyvin useimmat asetetut kriteerit. Palvelinpuolen toiminnallisuudet
toimivat vakaasti, RAG-haku tuotti johdonmukaisia vastauksia ja jarjestelman rakenne osoittautui
helposti laajennettavaksi. MyoOs hallintakayttoliittyman perustoiminnot mahdollistavat sisallon

paivittamisen ilman teknista syventymista, mika tukee kaytettavyytta ja jatkokehitettavyytta.

Kehittamistydn aikana ilmeni kuitenkin myos rajauksista johtuvia puutteita. Kayttoliittyman

saavutettavuutta ei ehditty testata kattavasti, eikd automaattista testausymparistda rakennettu.
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Samoin DevOps-kaytannot, kuten jatkuva integrointi ja kayttdonotto jaivat suunnitelman tasolle.
Naista huolimatta tydon keskeiset tavoitteet saavutettiin: chatbot toimii teknisesti vakaasti,
hyddyntaa onnistuneesti RAG-arkkitehtuuria ja vastaa pedagogisesti niihin tarpeisiin, jotka

projektin alkuvaiheessa maariteltiin.
7.3 Hyoédynnettavyys ja jatkokehitys

Tyon tuloksena syntynyt jarjestelma on toimiva ja helposti kayttédnotettavissa oleva kokonaisuus,
joka koostuu palvelinpuolen RAG-pohjaisesta rajapinnasta ja hallintakayttoliittymasta. Ratkaisu on
suunniteltu modulaariseksi, mika tekee siitéd skaalautuvan ja muokattavan eri kayttotarkoituksiin.
Jarjestelman periaatteita voidaan hyddyntda myds muissa opetus konteksteissa, joissa tarvitaan

saavutettavia ja yksildllisesti mukautuvia tekoalyratkaisuja.

Hyddynnettavyytta tukee erityisesti kattava dokumentointi. Molemmat sovellukset sisaltavat
yksityiskohtaiset README-tiedostot, joissa kuvataan asennus, konfiguraatio ja kaytto vaiheittain.
Koodi on kommentoitua ja rakenteeltaan selkeda, mika helpottaa sen ymmartamista, yllapitoa ja
jatkokehitysta. Naiden ratkaisujen ansiosta jarjestelma on helposti siirrettavissa eri ymparistdihin ja

uusien kehittjien on vaivatonta perehtya sen rakenteeseen ja toimintaan.

Ratkaisun arkkitehtuuri perustuu yleisesti kaytettyihin ja laajasti tuettuihin teknologioihin, kuten
Node.js:dan, Expressiin, MongoDB:hen ja Reactiin, mika lisda sen yhteensopivuutta ja
pitkaikaisyytta. Jarjestelma voidaan ottaa kayttéon eri organisaatioissa ja sitad voidaan hyédyntaa
opetuksessa esimerkiksi siitd, miten tekoalyavusteisia ja saavutettavia sovelluksia voidaan

suunnitella ja toteuttaa pedagogisia tavoitteita tukien.

Jatkokehityksen ndkodkulmasta jarjestelma tarjoaa useita laajennusmahdollisuuksia. Kayttoliittymaa
voidaan kehittda edelleen erityisesti hallintakayttajien tarpeisiin, esimerkiksi lisdamalla
kayttajahallinnan ominaisuuksia ja parantamalla kayttoliittyman selkeytta ja kaytettavyytta,
Chatbottiin voidaan lisata monikielisyytta ja mukautuva viestintatyyli eri kayttajaryhmille, mika

laajentaisi sen sovellettavuutta erilaisissa oppimisymparistoissa.

Palvelinpuolella jatkokehitys voisi sisaltdd automaattisen testauksen ja Cl/CD-jarjestelman
kayttdédnoton, mika parantaisi luotettavuutta ja helpottaisi yllapitoa. RAG-mekanismia pystyy
tarkentamaan ja hakuprosessia kehittamaan lisaamalla semanttisen haun paalle myos toisia
hakutapoja, mika lisaisi tarkkuutta ja relevanssia. Jarjestelmaan olisi myos mahdollista lisata
tiedonkeruuta helpottavan "scraping” toiminto, jonka avulla hallintakayttaja voisi tuottaa uusia
chunkkeja pelkan verkkolinkin perusteella. Tekoalypohjainen sisallon jasentaminen ja
automaattinen chunkkien muodostus nopeuttaisi tiedon paivittamista ja vahentaisi manuaalista

tyota.
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Lisaksi jarjestelma voidaan tulevaisuudessa integroida opetusalustoihin, kuten Moodleen tai

Peppiin, mika vahvistaisi sen kaytannon hyotya osana oppilaitosten digitaalisia ekosysteemeja.
7.4 Vastuullinen, turvallinen ja saavutettava tekoalyratkaisu

Jarjestelman luotettavuus rakentuu seka teknisesta vakaudesta ettd sen tuottaman sisallon
johdonmukaisuudesta. Chatbotin arkkitehtuuri perustuu selkedan ja eriytettyyn rakenteeseen,
jossa kayttajatiedot, keskusteluhistoria ja tietopohjan sisaltdé ovat omissa kokonaisuuksissaan.
Tama lisaa jarjestelman hallittavuutta, silla chatbot hyddyntaa vastauksissaan ainoastaan
tietokantaan tallennettua, tarkastettua I1ahdemateriaalia. Nain jarjestelma ei perustu pelkastaan
tekoalymallin generatiiviseen tulkintaan, vaan sen tuottamat vastaukset pysyvat asiayhteyteen

sidottuina.

Luotettavuuden nakdkulmasta jarjestelman kehitys on kuitenkin vield varhaisessa vaiheessa, eika
sita ole testattu laajassa kayttajajoukossa. Tama tarkoittaa, ettéd sen vakaus ja skaalautuvuus
todellisissa kayttdymparistdssa jaavat jatkossa arvioitavaksi. Testaus painottui yksittaisten
toimintojen manuaaliseen kokeiluun, mika ei kata kaikkia mahdollisia virhetilanteita. Lisaksi, koska
tekoalymallin toiminta perustuu osittain generatiivisiin menetelmiin, on aina olemassa riski

virheellisista tai harhaanjohtavista vastauksista.

Jarjestelmassa on huomioitu useita keskeisia tietoturvaperiaatteita, jotka tukevat luotettavaa ja
eettisesti kestavaa toteutusta. OpenAl:n rajapinta on mahdollista konfiguroida OpenAl:n kayttajan
tietojen kautta siten, ettd API-pyyntdja ei kayteta mallin koulutuksessa. Tama vahentaa
merkittavasti tietoturvariskia ja parantaa kayttajien yksityisyyden suojaa. MongoDB tarjoaa
tietoturvan kannalta vankat tyékalut, kuten roolipohjaisen paasynhallinnan, salatut yhteydet ja
kayttajien autentikoinnin. Lisaksi jarjestelmassa kaytetyt APl-avaimet voidaan sailyttaa turvallisesti
palvelimen ymparistdomuuttujissa, jolloin ne eivat paady lahdekoodiin tai versiohallintaan. Naiden
ratkaisujen avulla minimoidaan riski, ettd ulkopuoliset tahot paasisivat kasiksi jarjestelman

rajapintoihin ja tietokantaan.

Vaikka jarjestelman suunnittelussa on huomioitu keskeiset suojausperiaatteet, siihen liittyy myos
tietoturvariskeja, jotka on hyva tunnistaa. OpenAl:n rajapinnan asetukset edellyttavat erillista
konfigurointia ja jos niita ei toteuteta oikein, kayttajien data voi teoriassa paatya mallien
jatkokoulutukseen. Kayttajan kirjautuessa sisaan keskustelut tallennetaan tietokantaan, mika on
toiminnallisesti perustelua, mutta voi muodostaa riskin, jos tallennetut viestit sisaltavat
arkaluontoista tietoa. Talloin tarvitaan selkeasti maaritellyt tietojen sailytysajat, poistokaytannot ja
mahdollisesti anonymisointi. Myos virheellisesti maaritetyt tietokantayhteydet, suojaamattomat

varmuuskopiot tai heikot salasanakaytannot voivat altistaa jarjestelman hyokkaykselle. Koska



42

jarjestelma hyddyntaa ulkoisia rajapintoja, APl-avainten hallinta on erityisen kriittista. Mikali
avaimet vuotavat, palvelua voidaan kayttaa luvatta. Kokonaisuutena jarjestelma tayttaa tietoturvan
perusvaatimukset, mutta sen luotettavuus ja turvallisuus riippuvat pitkalti kaytannon

yllapitokaytanndista ja jatkuvasta riskienhallinnasta.

Vastuulliseen toteutukseen kuuluu myd@s jarjestelman toiminnan ja datankasittelyn lapinakyvyys.
Chatbotin toiminta perustuu RAG-arkkitehtuuriin ja ennalta maariteltyyn tietokantasisaltéon, mika
tekee vastauslogiikasta periaatetasolta selkeasti kuvattavissa olevan. Lapinakyvyytta tukee se,
ettei kayttdjadataa hyddynneta kaupallisesti eika sitd kayteta tekoalymallin jatkokehitykseen. Tama

vahentaa vaarinkayton riskiad ja vahvistaa kayttajan luottamusta.

Lapinakyvyyden nakdkulmasta on kuitenkin tarkeaa, etta kayttaja ymmartaa, milloin han on
vuorovaikutuksessa tekodlyn kanssa ja mihin tarkoitukseen hanen tietojaan kaytetaan.
Kayttajaohjeistuksella ja selkealla viestinnalla on keskeinen rooli siina, ettd kayttgja tiedostaa
keskustelujen tallentamisen, tietojen kasittelyperiaatteet seka tekoalyn tuottaminen vastausten

luonteen.

Eettisesta ndkodkulmasta chatbotin kehitystyé pohjautuu saavutettavuuden ja yhdenvertaisuuden
periaatteisiin. Erityisopiskelijoiden huomioiminen jo suunnitteluvaiheessa edustaa eettisesti
kestavaa lahestymistapaa, joka tukee oppimisen tasa-arvoa. Chatbotin viestityyli on
tarkoituksellisesti empaattinen ja kannustava, mika edistaa turvallista ja myonteista
vuorovaikutusta. Eettisyytta tukee myos se, ettd kayttdjadataa ei hyddynneta kaupallisesti eika sita
kayteta tekoalymallin jatkokehitykseen, mika vahvistaa jarjestelman lapinakyvyytta ja kayttajan

luottamusta.

Toisaalta chatbotin toimintaan liittyy my0s eettisia haasteita. Se ei pysty arvioimaan kayttajan
yksilOllista tilannetta tai henkistad hyvinvointia, mika voi johtaa tilanteisiin, joissa vastaus ei ole
pedagogisesti tai emotionaalisesti sopivin. Lisdksi kayttajat voivat pitda chatbotin tuottamia
vastauksia virheettomina, mika korostaa kayttoohjeistuksen ja kriittisen lukutaidon merkitysta.
Myds viestin automaattinen tallentaminen tietokantaan herattaa eettisia kysymyksia, mikali kayttaja

ei ole taysin tietoinen tasta toiminnasta.

Tekoalyjarjestelmien vastuullinen kehittaminen ulottuu yksittaisia teknisia ja eettisia ratkaisuja
laajemmalle. Suuret kielimallit vaativat merkittadvaa laskentatehoa ja siksi myds energiatehokkuus
ja ratkaisujen kestavat kayttomallit ovat osa vastuullisuutta. Chatbotin kaltaisessa sovelluksessa
ymparistovastuu tarkoittaa erityisesti sita, etta teknologiaa pyritaan hyédyntamaan
tarkoituksenmukaisesti ja osana laajempaa koulutuksen digitalisaatiota, eika pelkastaan

teknologian itsensa vuoksi.
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Vastuullisuuteen kuuluu tekoalyn kayton lapinakyvyyden ja ymparistovaikutusten tiedostamisen
lisdksi se, etta jarjestelma tukee yhteiskunnallista ja sosiaalista vastuuta. Erityisopiskelijoille
suunnattu tekoalysovellus voi parhaimmillaan edistda koulutuksellista tasa-arvoa tarjoamalla
yksildllisempaa tukea ja matalan kynnyksen vuorovaikutusta. Naiden tekijdiden huomioiminen
tukee kokonaisvastuullista suunnittelua, jossa tekninen, eettinen ja ekologinen kestavyys

muodostavat yhtenadisen perustan jarjestelman jatkokehitykselle.
7.5 Oman oppimisen ja ammatillisen kehittymisen arviointi

Projektin alussa minulla oli vahva tekninen perusta erityisesti backend-kehityksessa. MERN-
kehityspino (MongoDB, Express, React ja Node.js) oli minulle jo entuudestaan tuttu ja osasin
rakentaa perinteisia verkkopalveluita ja REST-rajapintoja. Myds OpenAl:n rajapinnan kaytto oli
minulle jossain maarin tuttua, mutta en ollut aiemmin rakentanut tekoalypohjaista jarjestelmaa, joka

hyoédyntaa tiedonhakua ja tietokannan indeksointia yhta kokonaisvaltaisesti kuin tassa projektissa.

Tyon teknisesti vaativin ja oppimisen kannalta merkittavin osa oli RAG-agentin suunnittelu ja
toteutus. Opin ymmartamaan tiedonhakualgoritmien toimintaa ja sita, miten dokumentteja voidaan
pilkkoa, esikasitelld ja embeddata vektorimuotoon. Harjoittelin kdytadnndssa, miten LLM-mallin
hakutarkkuus riippuu datan rakenteesta ja miten tietokantatasolla toteutetut ratkaisut vaikuttavat
tekoalyn tuottamien vastausten laatuun. Opin myds yhdistdmaan perinteisen sovelluskehityksen
kaytannoét tekoalypohjaisen ratkaisun arkkitehtuuriin siten, etté lopputulos pysyy hallittavana,

laajennettavana ja turvallisena.

Projektin aikana opin paljon myds ohjelmistokehityksen kokonaisuuden hallinasta. Rakensin
palvelimen ja kayttoliittyman rinnakkain, mika auttoi hahmottamaan koko jarjestelman elinkaaren
kehittamisen, testaamisen ja kayttdonoton nakodkulmasta. Erityisesti dokumentoinnin merkitys
korostui, opin tuottamaan selkeat README-tiedostot seka palvelimelle etta kayttoliittymalle, jotta
jarjestelma olisi helposti ymmarrettava ja kayttdonotettava myds muiden kehittgjien toimesta.
Samalla kehitin omaa koodin laatua: opin kiinnittdamaan enemman huomiota rakenteellisuuteen,

selkeyteen ja kommentoitiin, jotta koodipohja olisi pitkaikainen ja jatkokehitysta tukeva.

Ammatillisen kehittymisen kannalta projekti vahvisti osaamistani yhteistyosta viestinnasta
toimeksiantajan kanssa. Opin, kuinka tarkeaa on kartoittaa tarpeet huolellisesti ennen teknisia
paatdksia ja kuinka suunnitelmallinen kommunikointi auttaa ehkdisemaan vaarinymmarryksia. Opin
myo0s asettamaan realistisia tavoitteita, aikatauluttamaan tyOvaiheita ja perustelemaan ratkaisuni
teknisesti ja pedagogisesti jarkevalla tavalla. Tama oli erityisen tarkea, silla jarjestelman
paakayttajat, erityisopiskelijat, asettivat ratkaisulle erilaisia saavutettavuus- ja

kaytettavyysvaatimuksia.
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Kaikki ei kuitenkaan sujunut taysin suunnitelman mukaan. Projektin alkuvaiheessa maaritetyt
kayttajatarinat ja tehtavien priorisointi eivat pysyneet aina aikataulussa. Innostuin valilla liikaa
toteutuksesta ja etenin sovelluksen kehityksessa intuitiivisesti, mika johti siihen, ettd osa
ratkaisuista piti korjata. TAma lisasi tydmaaraa ja viivastytti etenemista, mutta tarjosi samalla
arvokkaan oppimiskokemuksen. Opin konkreettisesti, miksi projektihallinnan tydkalut, kuten
tehtavalistat ja etenemissuunnitelmat ovat keskeisia etenkin pidemmissa teknisesti

monimutkaisissa projekteissa.

Taman kokemuksen mydta ymmarsin myds paremmin oman tyéskentelytyylini vahvuudet ja
kehityskohteet. Olen luova ja ratkaisukeskeinen kehittdja, mutta jatkossa haluan panostaa
enemman suunnitelmallisuuteen ja versiohallinnan kurinalaiseen kayttéén. Opin myds, etta
dokumentointi, testaus ja jatkuva arviointi eivat ole erillisia vaiheita vaan osa koko kehitysprosessia

ja etta ne tukevat sekd omaa oppimista ettd tuotteen laatua.

Kaiken kaikkiaan projekti on ollut erittdin merkittdva osa ammatillista kasvuani. Se syvensi teknista
osaamistani tekoalypohjaisten jarjestelmien kehittdmisessa ja vahvisti ymmarrystani siita, miten
oppimista tukevia digitaalisia ratkaisuja voidaan suunnitella saavutettavuus ja kayttajien moninaiset
tarpeet huomioiden. Opin yhdistamaan teorian ja kaytantda ja arvioimaan omaa tyoskentelya
kriittisesti. Omaksuin taitoja, jotka ovat keskeisia ohjelmistokehittaja kehittymisessa ja tulevissa

projekteissa menestymisessa.
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Liitteet

Liite 1. Kayttajatarinat

Kayttdjan nakokulmasta

Opiskelijana haluan esittda kysymyksen chatbotille, jotta saan selkean ja helposti
ymmarrettdvan vastauksen opintoihin liittyvaan asiaan.

Opiskelijana, jolla on oppimisen haasteita, haluan saada vastauksen selkokielelld, jotta
pystyn ymmartamaan sen ilman ylimaaraisia vaikeuksia.

Opiskelijana haluan, etta chatbot antaa olennaista tietoa eika keksisi omia vaaria
vastauksia, jotta en saa vaaraa tietoa.

Opiskelijana haluan, etta keskustelu sailyttaa aiemmat keskustelut, jotta voin jatkaa
aikaisempaa keskustelua ilman, etta minun tarvitsee aloittaa alusta.

Opiskelijana haluan, etta pienet kirjoitusvirheet eivat esta chatbottia ymmartamasta

kysymystani, jotta minun ei tarvitse kirjoittaa taydellisesti saadakseni apua.

Kehittajan / Yllapitdjan ndkokulmasta

Kehittdjana, haluan selkean Express-API:n, jotta voin laajentaa palvelinta helposti uusilla
toiminnoilla.

Kehittajana haluan, etta koodi on kirjoitettu TypeScriptilla, jotta se on turvallisempaa ja
helpommin yllapidettavaa.

Kehittajana haluan, etta tietokantaa varten on CRUD-operaatiot, jotta voin lisata, muokata
ja poistaa dokumentteja tarvittaessa.

Kehittdjana haluan selkedn dokumentaation, jotta jatkokehittajat ymmartavat, miten

jarjestelma toimii.

Projektin omistajan / Asiakkaan nakokulmasta

Projektin omistajana haluan, etta jarjestelma on vakaa ja toimii ilman virheitd, jotta se
voidaan luotettavasti esitella jatkokehitysta varten.

Projektin omistajana haluan, etta ratkaisu on avoimiin rajapintoihin perustuva, jotta sita
voidaan kayttaa eri ymparistdissa tulevaisuudessa.

Projektin omistajana haluan, etta toteutus on saavutettava, jotta erityisopiskelijat saavat
tasavertaiset mahdollisuudet hyétya chatbotista.

Projektin omistajan haluan, etta kustannukset pysyvat hallinnassa, jotta API-kutsujen

hinta ei karkaa kasista.
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