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1 Johdanto

Opinnaytetyon tarkoituksena on tuottaa toimeksiantajalle laajempaa ndkemysta
kolmen eri palveluntoimittajan pilvipohjaisen chatbotin palvelukokonaisuuksista
ja niilla kehittamisesta. Naiden chatbottien keskeisten ominaisuuksien ja eroavai-
suuksien hahmottamiseksi chatbotteja vertaillaan toimeksiantajan toivomien ver-

tailukriteerien avulla.

Opinnaytetydssa tarkastellaan IBM:n, Microsoftin ja Wit.ai:n tarjoamia alustoja ja
palveluita chatbotin toteuttamiseksi. Opinnaytetydssa perehdytetaan lukija hyvin
tiviilla esittelylla edella mainittuihin yrityksiin, niiden tarjoamiin pilvialustoihin ja
niiden tekoalypohjaisten ja kognitiivisten palveluiden tarjontaan. Liséksi lukijalle
hahmotetaan chatbotin kehittamisen tavoitteita, tarvittavia vélineitad seka vertailu-

kohtia alustoissa, palveluissa, kehitysprosessissa ja chatboteissa.

Vertailulla halutaan erityisesti selvittdd kyseessa olevien chatbottien toimivuutta
suomen kielen kanssa ja miten chatbotit kykenevat oppimaan suomenkielisia lau-

seita ja sanoja.

Opinnaytetydn toimeksiantajana toimii CGI Suomi Oy, joka halusi saada laajem-
paa nakemysta Watson Assistant-, Azure Bot Service- ja Wit.ai-chatbottien kayt-
téonotosta, rakenteesta, kehittamisprosessista ja niiden ominaisuuksista edella

mainittujen vertailukohtien avulla.



2 Pilvipohjaiset chatbot-palvelut

Erilaisten pilvipohjaisten chatbot-palveluiden ja -alustojen lukumaara on kasvanut
suureksi (Davydova 2017), jolloin kayttbtapaukseen sopiva vaihtoehto voi olla
vaikeata Ioytaa. Kaikkien olemassa olevien pilvipohjaisten chatbot-palveluiden ja
-alustojen yleista vertailua ei kuitenkaan haluta suorittaa, vaan toimeksiantajan
pyynnosta keskitytddn syvemmin vain kolmeen chatbot-palveluun ja -alustaan:

IBM Watson Assistant, Azure Bot Service ja Wit.ai.

Kyseessa olevat palveluntarjoajat esitellaan lyhyesti seka niiden kokonaistarjon-
taa tekoalypohjaisten ja kognitiivisten palveluiden saralla. Vertailtaviin pilvipohjai-

siin chatbot-palveluihin ja -alustoihin keskitytaén tarkemmin luvuissa 4, 5 ja 6.

2.1 IBM Watson

IBM Watson on yhdysvaltalaisen teknologiayrityksen IBM:n kehittdma massiivi-
nen pilvipalvelupohjainen tekoélyalusta, joka siséltaa lukuisia eri pilvipohjaisia te-
koalypalveluita. Nailla palveluilla voidaan hyddyntéa ja jalostaa dataa eri kaytto-
tarkoituksiin tai tehostaa ja modernisoida yritysten jo olemassa olevia palveluita.

IBM Watson -palveluita ovat muun muassa Discovery, Visual Recognition, Tone
Analyzer ja Watson Assistant -palvelut, joiden avulla voidaan kehittaa esimerkiksi
chatbot analysoimaan ja etsimdan tietoa sadoista eri dokumenteista, tunnista-
maan kuvia ja analysoimaan tekstista tunnetiloja. Kuvassa 1 nakyvat kaikki IBM

Watson -palvelut.
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Kuva 1. IBM Watson -tekoalypalvelut (IBM Cloud 20190).

IBM Watson -alustaa ja sen tekodlypalveluita hyddynnetaan muun muassa ter-
veydenhuollossa tunnistamaan potilaiden sairauksia ja ehdottamaan hoitosuun-
nitelmia hyddyntamalla esimerkiksi potilaiden potilastietoja (Bernard 2016). IBM
Watsonia hyddyntavat myds muun muassa monet autonvalmistajat, lentoyhtiot,

pankit ja yliopistot (Computerworld Staff 2019).

2.2 Microsoft Azure ja Cognitive Services

Microsoft Azure on Microsoftin tarjoama massiivinen pilvialusta, jossa on mah-
dollista hyodyntaa niiden lukuisia eri Cognitive Services -palveluita. Cognitive
Services -palvelut ovat valikoima kognitiivisia ja tekoalypohjaisia palveluita, joita
ovat muun muassa kasvojentunnistukseen kaytettdva Face API, kontekstuaali-
nen luonnollisen kielen prosessointiin kaytettdva LUIS eli Language Understan-
ding Intelligence Service, kuvien analysointiin ja luokitteluun hyddynnettdva Com-
puter Vision ja oman tietopohjan (engl. knowledge base) kysymys- ja

vastausparien rakentamiselle mahdollistava QnA Maker. (Microsoft Azure 2019i.)

Azure Bot Service -palvelun avulla voidaan Azure-alustalla rakentaa chatbot. Bot

Service ei kuitenkaan ole kokonainen chatbot-palvelu vaan runko, jonka ympaérille



raataldidaan Microsoftin kognitiivisilla tekoalypohjaisilla palveluilla kayttétapauk-
seen sopiva ratkaisu. Pelkastdan Bot Service -palvelua hyddyntamalla on mah-
dollista rakentaa keskusteleva chatbot, mutta ilman edella mainittujen kognitiivis-
ten palveluiden hyédyntamistad ei ole mahdollista saada chatbottia esimerkiksi
tunnistamaan ja analysoimaan ihmisten kasvoja, kuvia tai aanta ja ymmartamaan

kirjoitetun tekstin semantiikkaa ja kontekstia. (Microsoft Azure 2019h.)

Kayttbtapauksia Azure Bot Service-palvelun hyddyntamisesta 16ytyy muun mu-
assa UPS:|ta, joka otti kayttoon teksti- ja puhepohjaisen chatbotin asiakaspalve-
luunsa, tai Adobe:lta, joka tehosti tarjoamiensa palveluiden oppimiskokemusta
jalostamalla kayttoon kognitiivisilla ja tekoalypalveluilla tehostetun chatbotin (Mic-
rosoft 2019, Heuer 2018).

2.3 Wit.ai

Wit.ai ei ole IBM Watson Assistant tai Microsoft Azure Bot Service -palveluiden
tapaan minkdan massiivisen teknologiayrityksen tarjoama palvelu, joka pydrisi
laajamittaisemmalla pilvialustalla, vaan kyseessa on pienemman startup-yrityk-
sen tarjopama luonnollisen kielen kasittelyyn ja prosessointiin tarkoitettu alusta.
Facebook osti kyseisen yrityksen vuonna 2015 (Fiegerman 2015).

Wit.ai on luotu erityisesti kehittdjia varten, jotka haluavat kehittda alustalla sovel-
luksia, joilla tehostaa palveluaan tai loT-laitettaan luonnollisen kielen prosessoin-
nilla tai puheen- tai tekstintunnistuksella. Erityisenad etuna Wit.ai-palvelussa ver-
rattuna esimerkiksi Microsoftin tai IBM:n palveluihin on Wit.ai:n tuki jopa 39:lle eri
kielelle ja palvelun tarjoaminen taysin ilmaiseksi ilman mitd&n kustannuksia niin

ei-kaupalliseen kuin kaupalliseenkin kayttdon (Wit.ai 2019a).
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3 Chatbotin kehittamisen ja vertailun maarittely

Ennen kehittamista ja vertailujen suorittamista kerrotaan taman opinnaytetyén
chatbottien kehittdmisen tavoitteista, kaytettavista valineista ja kayttdoikeuksista
seka vertailukohdista alustoissa, palveluissa, kehityksesséa ja valmiissa chatbo-

teissa.

Kehittamisen tavoitteilla halutaan tuoda esille miksi, miten ja minkalaista chatbot-
tia halutaan kehittda. Taman jalkeen maaritellaan aihealueet, joihin kiinnitetaan
chatboteissa huomiota ja joiden perusteella chatbotteja tullaan myéhemmin ver-

tailemaan.

3.1 Kehittdmisen tavoitteet

Chatbot-prototyyppien kehittdmisen tavoitteena on saada tietoa pilvipohjaisten
tekodlypalveluiden ja -alustojen ominaisuuksista ja kyvykkyyksista. Prototyypin
tarkoituksena ei ole soveltua minkééanlaiseen tuotantokayttoon eika sen tarvitse
tayttaa kaikkia sovelluskehityksen standardeja tai periaatteita. Prototyyppien tar-
koituksena on pelkastdan osoittaa kaytettavien palveluiden ja alustojen potenti-
aalia, mahdollisuuksia, toimivuutta suomen kielella seka antaa nakyvyytta vertail-

tavien alustojen ja palveluiden eroavaisuuksiin.

Kehityksessa keskitytaan puhtaasti palveluiden ja alustojen teknisiin ominaisuuk-
siin ja sovellettavuuteen seké& chatbotin toimintakykyyn. Kehityksessa pyritaan
saamaan mahdollisimman paljon tietoja alustojen ja palveluiden toiminnasta ja
kyvykkyyksista, jotta monipuolinen vertailu palveluiden vélilla olisi mahdollista.
Jotta vertailtavasta datasta saadaan mahdollisimman vertailukelpoista ja validia,

kehitetdan jokainen vertailtava chatbot samaan kayttotapaukseen soveltuvaksi.

Kayttbtapauksena ja kontekstina chatbotille on asiakaspalvelua tehostava chat-
bot, joka osaa vastaanottaa kayttajien palvelupyynttja seka vastata yleisempiin
kysymyksiin ja reagoida erilaisiin tunnetiloihin. Chatbotin pitda osata auttaa kayt-
tajaad vaihtamaan joko puhelinnumeronsa tai osoitteensa, tervehtia ja hyvastella,

reagoida positiivisiin ja negatiivisiin reaktioihin, kertoa edustamastaan yrityksesta
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tietoja, kertoa omista kyvykkyyksista ja kertoa kayttajalle, kun ei ymmarra jotakin

lausetta tai sanaa seké osata harrastaa niin kutsuttua small talk -jutustelua.

Kayttotapauksen ja kontekstin toteuttamista ei méaaritella tarkemmin, silla liian tar-
kasti maaritelty toteutus ja kayttétapauksen muotoilu voisi vaikuttaa toteutuksen

onnistumiseen jollakin chatbot-palvelulla tai alustalla.

3.2 Kehittamisessa tarvittavat valineet ja kayttdooikeudet

Chatbotin kehittamista varten tullaan tarvitsemaan paasy ja kayttboikeus pilvi-
pohjaisten tekoalypalveluihin, jotta niilla voidaan kehittdd vertailua varten chat-
bot-prototyyppi. Tata vertailua varten valituista alustoista ja palveluista 16ytyy joko
maksuton lisenssivaihtoehto, tai alusta ja palvelu on taysin ilmainen ja kayttgja-
tunnukset voi luoda vapaasti, jolloin ei ole tarpeellista hankkia lisenssia kehitta-
mista varten. Maksuttomissa lisensseissa on kuitenkin joitakin kayttérajoituksia
kaytettavissa olevien ominaisuuksien suhteen tai joidenkin ominaisuuksien toi-
minnallisuutta on rajattu. Tahan vertailuun valituissa palveluissa ei kuitenkaan ole
rajoituksia, jotka estaisivat vertailemasta tai saamasta taydellista kuvaa palvelun

ominaisuuksista.

Kayttajatunnusten ja lisenssin lisaksi tarvitaan mahdollista lokaalista kehitysta
varten myods kehitystyokalut. N&aihin kuuluu ohjelmoijille tarkoitettu tekstieditori
seka kaytettyyn ohjelmointikieleen soveltuva palvelinmoottori. Tekstieditorina tul-
laan kayttamaan Visual Studio Code -ohjelmaa ja palvelinmoottorina Node.js-pal-
velinta. Taten ohjelmointikielenakin toimii Node.js:n tukema JavaScript. Kehitta-
miseen tarkoitettujen tydkalujen asennusta, niiden ominaisuuksia tai mahdollisia

ohjelmointia vaativia vaiheita ei tulla kuitenkaan kasittelemaan.
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3.3 Vertailukohdat alustoissa ja palveluissa

Alustoissa ja palveluissa kiinnitetd&dn huomiota alustan tarjoamaa arkkitehtuuri-
malliin sek& palveluiden rakenteeseen. Palveluiden rakenteesta halutaan erityi-
sesti selvittad, minkalaisista komponenteista chatbot koostuu.

Lisaksi halutaan selvittaa tekoalypohjaisten tai muiden kognitiivisten palveluiden
tarjontaa ja alustojen hinnoittelumalleja. Palveluissa keskitytaan selvittamaan nii-

den keskeisia ominaisuuksia ja soveltavuutta chatbotteihin.

3.4 Vertailukohdat kehityksessa

Chatbotin kehitysprosessissa keskitytddn hahmottamaan chatbotin kehityksessa
vaadittavien vaiheiden maaraa ja kompleksisuutta, arkkitehtuuria ja komponent-
teja sekd miten muita kyseessé olevan palvelun- tai alustantoimittajan palveluita
voidaan integroida chatbottiin ja minkalaisia vélineita tai graafisia tyokaluja on

kaytettavissa apuna chatbotin suunnittelussa ja kehityksessa.

Kehitysta vertailemalla halutaan tuoda esille kehittdmiskokemusta selostamalla
lukijalle kehityksen eri vaiheita. Taten saadaan yleiskuva siitd, minkalaisia resurs-
seja ja tyomaaraa kyseisella chatbot-alustalla tai palvelulla kehittdminen mahdol-

lisesti vaatii todellisuudessa.

35 Vertailukohdat chatboteissa

Lopputuotosten tarkeimpana vertailukohteena on se, miten kehitetty chatbot
osaa toimia suomen kielella ja ymmartaa keskustelun kontekstia ja semantiikkaa.
Lahtokohtaisesti suurin osa pilvipohjaisista chatbot-alustoista on kehitetty toimi-
maan ensisijaisesti englannin kielen kanssa (Davydova 2017), joten vertailulla
halutaankin selvittda, miten kyseessa oleva pilvipohjainen tekoaly toimisi suomen
kielella.
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Ymmarrettavyytta ja toimivuutta suomeksi koetellaan testitapausten avulla. Sa-
mat testitapaukset suoritetaan jokaiselle chatbotille ja tuloksia vertaillaan chatbo-
tin kyvyssa tiedostaa kayttajan tarve. Kyvykkyytta tiedostaa kayttajan tarvetta ja
oikean intention tai entiteetin tunnistamista mitataan palveluiden sisaisten tunnis-

tettavuusarvojen kautta, joiden pienin arvo on nolla ja suurin arvo yksi.

Taulukossa 1 on lueteltu chatboteille suoritettavat testitapaukset, joissa tarkkail-
laan tunnistamisen onnistumista ja tunnistettavuusarvoa. Tunnistettavuusarvo 0
tarkoittaa, ettei chatbot kyennyt liittamaan kayttajan syotetta mihinkaan opetet-
tuun intentioon tai entiteettiin ja tunnistettavuusarvo 1 viittaa taysin identtiseen
vastaavuuteen intentioiden tai entiteettien esimerkkilauseeseen tai -sanaan. Tun-

nistettavuusarvo voi myos olla jotain naiden valilta.

Taulukko 1. Chatbotin testauksen testitapaukset.

Testi ID Intentio / Entiteetti Sydte Tunnistus onnistui/epdonnistui Tunnistettavuus (0.0-1.0)
1 Osoitteenvaihto Haluun vaihtaa osotteen
2 Osoitteenvaihto Auta mua vaihtaa osote
3 Osoitteenvaihto Tahtoisin vaihtaa osoitteeni
4 Puhelinnumeronvaihto Voisinks vaihtaa numeroni
5 Puhelinnumerenvaihte Voisiks muuttaa mun numerco
6 Puhelinnumeronvaihto Vaihtaisitko numeroni kiitos nyt
7 Tervehdys Moro botti!
8 Tervehdys Terve sielld
9 Hyvastelyt Heippa vaa
10 Hyvastelyt Hyvasti jagkoon
11 Ominaisuudet Mites sie voisit mua auttaa
12 Ominaisuudet Mités sie oikein osaat
13 Ominaisuudet Mitds sie oikee ossaat
14 Avuntarve Mun tietoi pitdis muuttaa
15 Avuntarve Voikko auttaa mua vaihtaa mun tietoi
16 Yritystietoa Missas lahin toimipiste sijaitsee?
17 Yritystietoa Minkalaiset on teidan aukioloajat?
18 Positiivinen reaktio Kiitti, olit suureksi avuksi
19 Negatiivinen reaktio lhan surkee botti

20 Smalltalk Osaatko vitseja?
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4 IBM Watson Assistant -chatbot

Luvussa 4 kasitellaan ensimmaisen vertailtavan chatbotin kayttéonottoa, raken-
netta, arkkitehtuuria, sen kehittdmista ja testaamista. Liséksi esitellaan yleisella
tasolla muita palveluntarjoajan tarjoamia tekoalypohjaisia tai kognitiivisia palve-

luita, joita hytdyntaad chatbotin kehityksessa ja sen toiminnan laajentamisessa.

4.1 Watson Assistant -palvelun kayttédnotto

IBM Watson Assistant -palvelun kayttéonotto onnistuu rekisterditymalla ja kirjau-
tumalla IBM:n pilvialustalle IBM Cloud (IBM Cloud 2019n), joka viela vuoden 2017
lopulla tunnettiin nimell&a IBM Bluemix (Mendenhall 2017). Rekisterdityminen
alustalle on ilmaista eika vaadi luottokorttitietoja. Kirjautumisen jalkeen IBM Wat-
son -tekodlypalvelut |6ytyvéat IBM Cloud -katalogin kategoriasta Al, josta |6ytyy

myo6s Watson Assistant.

Ennen kehittdmistd on ensin luotava haluttu palvelu kayttéon IBM Cloud -alus-
talle. Palvelulle pitda valita nimi, kaytettavan palvelimen sijainti, resurssityyppi
seka lisenssi, jotka vaihtelevat palvelun mukaan. IBM Watson Assistant -palvelun
lisenssit on jaettu neljaan eri vaihtoehtoon: Lite, Standard, Plus ja Premium.
Kolme jalkimmaista ovat maksullisia lisensseja, joissa Standard-lisenssilla veloi-
tetaan kaytosta transaktiopohjaisesti eli jokaisesta chatbotille lahetetysta viestista
ja Plus ja Premium -lisenssien hinnoittelu pitda erikseen raataldoida yhdessa
IBM:n myyntivastaavan kanssa (IBM 2019). Kuvassa 2 on esitelty Lite-lisenssiin

kuuluvia ominaisuuksia ja kapasiteetteja.
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Service name:

Watson-Chatbot-prototype

Choose a region/location to deploy in: Select a resource group: o
London - default
Tags: o
Prici ﬂg PlanS Monthly prices shown are for country or region: United States
Warning notification You can have only one instance of a Lite plan per service. To create a new instance, delete your existing Lite plan instance.
PLAN FEATURES PRICING
Vv Lite 10,000 Messages/Month Free

Al-Based Intent and Entity Recognition

Entity Synonym Recommendations

Visual Dialog Edit with Simple Response Types (Text, Options, Images, stc...)
Prebuilt Content Available

Analytics Dashboard with 7 Days of Storags

5 Dialog Skills, Each with 100 Dialog Nodes

Shared Public Cloud

The Lite plan gets you started with 10,000 API calls per month at no cost. And when you upgrade te a paid plan, you'll keep all your intents, entities, dialog flows, and chat logs.

Lite plan services are deleted after 30 days of inactivity.

Kuva 2. Watson Assistant -palvelun luonti ja Lite-lisenssin ominaisuudet.

Plus- ja Premium-lisenssit kasvattavat myos chatbot-palvelun kyvykkyyksia an-
tamalla kayttajalle mahdollisuuden hyddyntaa erilaisia toiminnallisuuksia, joita
muilla lisensseilla ei ole mahdollista kayttaa. Nailla lisensseilla on mahdollista
opettaa chatbot esimerkiksi hyddyntamaan automaattisesti ulkoisia tietolahteita
tai Discovery-palvelua, mikéli chatbot ei tunnista kysymysta tai osaa tulkita siihen

sopivaa vastausta.

Vertailuun sopivaa prototyyppid varten sopii lisensseista ensimmainen eli Lite,
jonka kayttdé on maksutonta. Lite-lisenssissa on kuitenkin tiettyja rajoituksia kehit-
tamisen ja lahetettyjen viestien lukumaaran suhteen. Esimerkiksi viesteja chat-
botille voi lahettaa talldin maksimissaan 10 000 kappaletta kuukaudessa, mutta
Lite-lisenssilla luotu chatbot poistetaan automaattisesti sen oltua 30 paivaa kayt-
tamattd. Lisenssivalintaa on kuitenkin mahdollista paivittdd myohemmin, eika li-
senssin vaihtaminen muuta tai poista jo kehitettyd chatbottia. Esimerkiksi Stan-
dard-lisenssi veloittaa 0,0025 Yhdysvaltain dollaria jokaisesta transaktiosta el

l&hetetysta viestista.

Palvelua paasee kayttamaan siirtymalla palvelun graafiselle suunnittelualustalle

Launch Tool -painikkeesta ja luomalla uuden taidon Create a Skill -painikkeesta.



16

4.2 Watson Assistant -palvelun rakenne ja arkkitehtuuri

IBM Watson Assistant -chatbotin kehittaminen on jaettu kolmeen eri vaiheeseen:
taidon rakentaminen, assistentin julkaiseminen ja datan analysointi. Rakennus-
vaiheessa chatbotille luodaan jokin taito tai osaamisalue, jonka pohjalta chatbot
toimii. Taman osaamisalueen luomiseen kuuluu sanaston rakentaminen, kon-

tekstin opettaminen ja dialogirakenteen suunnitteleminen.

Chatbottia voidaan opettaa kasvattamalla sen sanastoa ja opettamalla sille, mi-
ten reagoida eri aihealueita kasitteleviin lauseisiin. Sanastoa ja kykya ymmartaa
lauseita kasvatetaan lisdamalla kayttajan aikomusta ja tarvetta kuvaavia esimerk-
kilauseita niin kutsuttuina intentioina Intents -valilehdell&, jotka voidaan kategori-
soida aihealueiden mukaan. Dialogirakenteen suunnittelussa voidaan hyddyntaa
kyseisia kategorioita opettaakseen chatbotille minkélaisia mahdollisia lauseita tai
kysymyksia kayttaja voisi esittaa juuri kyseiseen aihealueeseen liittyen. Intenti-
oita tdydentamaan ja kayttajan tarpeen aihealueen rajaamiseen luodaan niin kut-
suttuja entiteetteja Entities -vélilehdelld, jotka ovat yleensa yksittaisia sanoja ja

toimivat tarkentavina tietueina chatbotille dialogilogiikkaa rakentaessa.

Lopuksi rakennetaan dialogi hyédyntaen luotuja intentioita ja entiteetteja. Dialo-
gin rakenne on puumainen ja se paasaantoisesti priorisoi dialogihaaroja ylhaalta
alaspain. Dialogihaaraan on mahdollista lisata alihaaroja, jolloin tiettya dialogi-
haaraa voidaan jatkaa useampaan eri suuntaan tai vaihtoehtoon riippuen kes-
kustelun kulusta. Dialogeja on mahdollista my6s kategorisoida niin kutsuttuihin
kansioihin, jolloin dialogipuun seuraaminen on yksinkertaisempaa. Kuvassa 3 on

havainnollistettu chatbotin intentioiden ja dialogien toimintaa.
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Basic implementation

User input: “What

time does your store

open?” 5 The service recognizes the user’s goal in the input and maps it
to an intent. (You define the intents that reflect the common
goals of your customers):

* Intent: #operating_hours

You define an answer to questions about hours by adding a
dialog node like this:

Condition: #operating_hours
Text response: “Our stores are open from 9am to 10pm.”

Kuva 3. Esimerkki intentioiden ja dialogin toiminnasta IBM:n sivuilta (IBM Cloud
2019m).

Dialogihaaratyyppeja on myos erilaisia. Tavallisessa dialogihaarassa chatbotin
tunnistaessa yhden tai useamman intentio- tai entiteettikategorian voidaan maa-
rittdd chatbot vastaamaan yhdella tai useammalla eri vastauksella riippuen tun-
nistetusta intentiosta tai entiteetista. Lisaksi voidaan maaritella milla periaatteella
chatbot valitsee vastauksen, jos niitd on useampi. Chatbot voi valita useamman
vastauksen joukosta vastauksen satunnaisesti tai vastausten mukaisessa jarjes-

tyksessa.

Ehtolausekkeiden avulla voidaan méaarittdd chatbot vastaamaan eri tavoin riip-
puen siitd, minka arvon kyseessa olevasta entiteettikategoriasta chatbot tunnisti.
Dialogihaara on myds mahdollista muuttaa tavallisesta muodostaan niin kutsut-
tuun Slots-muotoon. Slots-tyyppisessa dialogihaarassa voidaan maaritella yh-
teen dialogihaaraan lukuisia eri kysymyksia, joihin chatbot kysyy vastausta eika
liiku dialogipuussa eteenpain ennen kuin on saanut vastauksen kaikkiin maaritel-
tyihin kysymyksiin. Naihinkin dialogihaaroihin on mahdollista hyddynt&a erilaisia
ehtolausekkeita muodostaakseen astetta monimutkaisempaa logiikkaa chatbo-

tille.

Taidon tai osaamisalueen ollessa valmis voidaan siirtya toiseen vaiheeseen ja

julkistaa assistentti. Assistentille allokoidaan aikaisemmin luotu taito tai osaamis-



18

alue, jolloin assistentti kykenee hyddyntamaan kyseessa olevan taidon tai osaa-
misalueen mukana tulleita kyvykkyyksia. Allokoimisen voi tehda siirtymalla Skills-
valilehdelta Assistants-valilehdelle. Allokoimisen jalkeen assistentti voidaan jul-
kaista haluttuun ymparistoon. Sisaisilla tydkaluilla integroiminen onnistuu Slack
tai Messenger -palveluihin ja muualle, kuten www-sivulle tai sovellukseen, johon
IBM tarjoaa kattavan rajapintadokumentaation (IBM Cloud 2019I). Julkaisemisen
jalkeen voidaan monitoroida ja yllapitaa chatbotin toimintaa analysoimalla ja seu-
raamalla viesteja, joita chatbotille lahetetdaan. Analytics valilehdelld, joka |6ytyy
chatbotin Skills sivulta on mahdollista tarkastella chatbotin keskusteluiden koko-
naismaaraa, tunnistettuja intentioita ja entiteetteja seka niiden maaraa, aktiivi-
suutta eri kellonaikoina ja paivind seka tutkia kayttajien keskusteluja chatbotin

kanssa. Kuvassa 4 on esimerkkinakyma Analytics sivusta.

1,207 13 301 6
4:00 AM

Total: 1,207

.....................

Avg. msg. per conversation el Total message Totat: 1,569

Kuva 4. IBM Watson Assistant -palvelun Analytics-valilehti (IBM Cloud 2019k).

4.3 Watson Assistant -palvelulla kehittdminen

Chatbotin kehittaminen aloitetaan aikaisemmassa luvussa mainitulla Intents -va-
lilehdella, johon aloitetaan rakentamaan chatbotille perussanastoa ja ymmarrysta
maaritettyihin aihealueisiin. Luvussa 3.1 kasiteltiin chatbotin tavoitteita, joiden
pohjalta luodaan intentiokategoriat. Asiakaspalvelua tehostavaa ja palvelupyyn-

toja kasittelevad chatbottia varten kategorioita luodaan yhteensa kahdeksan,
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jotta chatbotille mahdollistetaan kyvykkyys maariteltyihin aihealueisiin. Kategori-
oilla kuten tervehdykset, hyvastelyt, rupattelu seka positiiviset ja negatiiviset re-
aktiot saavutetaan chatbotille normaaleja vuorovaikutustaitoja, jotta saadaan
mahdollisimman hyvin ihmisten puhetapaa mukaileva chatbot. Kategoriat kuten
kyvykkyydet, yritystiedot ja avuntarve kasittelevat yleisiin kysymyksiin vastaa-
mista ja kayttajan avun tarpeen selvittamista. Jokaiseen lisattyyn intentiokatego-
riaan lisatddn kymmenen esimerkkilausetta tai -sanaa. Kuvassa 5 nakyy luodut

intentiokategoriat.

D Intent(8) v Description (optional) Modified v In Conflict
#capabilities 4 hours ago
#companyinformation 4 hours ago

#goodbyes 4 hours ago

#needassistance 4 hours ago
#negative_reaction 4 hours ago

#positive_reaction 2 minutes ago

O
O
O
O #greetings 4 hours ago
O
O
O
O

#smalltalk a few seconds ago

Kuva 5. Intents kategoriat.

Entiteetit luodaan myos luvussa 3.1 kasiteltyjen tavoitteiden perusteella tadyden-
tamaan chatbotin kykya hahmottaa, mista aihealueesta kayttaja mahdollisesti ha-
luaa keskustella. Naita kategorioita luodaan yhteensa 6, joilla opetetaan chatbo-
tin tunnistamaan muun muassa vastauksen savy, toimipisteiden nimet ja
kasiteltdvan palvelupyynnon tyyppi. Esimerkkilauseiden- tai sanojen lukumaa-
ralla ei ole merkitysta toiminnallisuuden kannalta, silla entiteettien avulla etsitdéan
kayttotapauksen keskeisia kasitteita kayttajan syotteesta avainsanoilla. Entiteetin

arvon taytyy siis vastata taydellisesti kayttajan syotteesta etsittavaan sanaan.

Palvelu osaa automaattisesti opettaa itsedan tunnistamaan uusia intentio- tai en-
titeettikategorioita tai jos olemassa oleviin kategorioihin lisataan uusia esimerkki-
lauseita tai -sanoja. Opettamisprosessin kesto riippuu uusien liséattyjen sanojen,
lauseiden tai kategorioiden maarasta, mutta ei yleensa kestd muutamaa minuut-
tia pidempaan. Opettamisprosessiin ei kuitenkaan ole mahdollista vaikuttaa mil-
l&&n tavalla tai edes tarkastella yksityiskohtaisemmin sen ominaisuuksia, jolloin
ainoa tapa analysoida opettamisprosessin lopputulosta ja tehokkuutta on aina

opettamisen jalkeen testata chatbotin toimivuutta.

Examples

10

10

10

10

10

10

10

10
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Palvelu tarjoaa myds omia sisdisia valmiiksi opetettuja entiteettikategorioita
muun muassa paivamaarien, kellonajan ja numeroiden tunnistamiseen, joita voi
kayttaa myos suomenkielisessé chatbotissa. Tarjolla on myds kategorioita kau-
punkien ja ihmisten nimien tunnistamista varten, mutta naille ei ole suomen kielen

tukea.

Alustavien intentioiden ja entiteettien kehittamisen jalkeen siirrytaén rakenta-
maan dialogipuuta ja dialogin logiikkaa, jotta lisattyja intentioita ja entiteetteja voi-
taisiin testata ja analysoida. Valmiina dialogipuusta |6ytyy jo Welcome ja Anything
else -dialogihaarat, joista ensimmainen on keskustelun chatbotin kanssa aloit-
tava dialogi, jossa chatbot tervehtii kayttdjaa. Jalkimmainen on dialogihaara kai-
kille niille sanoille ja lauseille, joita chatbot ei tunnista tai ymmarra ja kehottaa

kayttajaa muotoilemaan sanansa tai lauseensa jotenkin toisin.

Dialogipuuta on helpointa lahted kehittdmaan luomalla ensin ne dialogihaarat,
jotka ovat valttamattomia chatbotin toiminnalle sen kayttétarkoituksesta riippu-
matta tai joihin riittdvat vahainen maara vastauksia ja alihaaroja. Taten saadaan
rakennettua chatbotille pohja vuorovaikutustaidoille. Esimerkiksi dialogihaara ter-
vehdysten ymmartamiselle ja niihin vastaamiselle saadaan tehtya lisdamalla uusi
haara Add node -painikkeesta, nimeamalla se aihealuetta kuvaavalla nimella ja
maarittelemalla intentio- ja entiteettikategoriat, joita chatbot yrittaa tunnistaa. Ai-
kaisemmin méaaritelty ja luotu greetings intentiokategoria sopii tahan ja se lisataan
parametrina kohtaan If Assistant recognizes, joka tarkoittaa ehtolauseketta dia-

logihaaran tunnistamiselle. Kuvassa 6 nakyy valmis greetings dialogi.

Watson Assistant -chatboteilla on my6s oma sisdinen muuttuja Confidence, jota
on mahdollista hybdyntéaé parametrina dialogien ehtolausekkeissa. Confidence-
muuttujan arvo kuvastaa chatbotin kynnysta hyvaksya kayttajan syottama lause
tai sana tiettyyn intentio- tai entiteettikategoriaan ja dialogihaaraan. Toisin sa-
noen mité korkeampi confidence-arvo sita vihemman tulee virheellisia tunnistuk-
sia. Talléin chatbot saattaa kuitenkin olla hyvaksymatta kayttajan syotteitd, jotka
kuuluisivat tiettyyn intentio- tai entiteettikategoriaan ja joiden myo6ta pitaisi siirtya
tiettyyn dialogiin, jos kyseinen sy6te ei vastannut tarpeeksi opetettuja esimerkki-

lauseita tai -sanoja.

Chatbot voidaan myods maarittdd siirtymaan automaattisesti toiseen dialogihaa-

raan ensimmaisen antamansa vastauksen jalkeen ja kertomaan myos seuraavan
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dialogihaaran vastauksen. Esimerkiksi tdssa tapauksessa voidaan maarittaa
chatbot tervehtimisen jalkeen kertomaan my6s omista kyvykkyyksistaan siirty-

malla kyseiseen dialogihaaraan maarittamalla sen nimi Jump to -kohtaan.

Greetings &% Customize
ecognize
#dreetings and intents[0].confidence > 0.7 @
Thenre t
If assistant recognizes Respond with
1 Terve vain!
(+) Add response

Jumpto.. =« “Capabilities" (Response) ©

Kuva 6. Yksinkertainen Greetings-dialogihaara.

Palvelupyyntéjen dialogihaarat luodaan samalla periaatteella kuin Greetings-dia-
logihaara, mutta ne tulevat olemaan sisélloltaan ja ehtolausekkeiltaan monimut-
kaisempia. Aluksi luodaan paadialogihaara Service Requests, jonka alle luodaan
alihaaroja kasittelemaan tiettyja palvelupyyntdja. Service Requests -dialogihaa-
raan ohjataan kayttaja, kun kayttajan syotte sisaltaa joko esimerkkisanoja enti-
teettikategoriasta Tasks, joka pitaa sisalladn palvelupyyntotyypit tai esimerkkilau-
seita intentiokategoriasta avuntarve, joka pitdad sisalladn tapoja pyytaa yleisesti
apua palvelupyynndissa. Mikali kayttajan syote sisélsi tietyn palvelupyyntotyypin,
siirtyy chatbot automaattisesti kasittelemaan kyseista palvelupyyntéd. Muussa ta-
pauksessa chatbot pyytad kayttajaa maarittelemaan vield palvelupyyntotyypin

erikseen. Kuvassa 7 nékyy valmis Service Requests -dialogi.
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Service Requests @ Customize X
IT assistant recognizes:
@tasks or #needassistance )
Then respond with:
If assistant recognizes Respomnd with
1 @tasks:A Valitsit osoitteenmuutoksen, I
2  @tasks:B Valitsit puhelinnurmeronmuutoksen

3 Haluat minun auttavan siis palveluf

(¥) Add response

Skipuserinput s, 2 child nodes will be checked

Kuva 7. Palvelupyynttjen paadialogihaara Service Requests.

Palvelupyyntoon tarvittavien tietojen kerddmiseen kaytetaan luvussa 4.2 mainit-
tua dialogiominaisuutta Slots. Tamé&n avulla voidaan maarittaé chatbot pysymaan
dialogihaarassa, kunnes jokaiselle valttamattomalle muuttujalle on saatu jokin
arvo. Esimerkiksi puhelinnumeron vaihtamiseen tarvitaan nimi, uusi puhelinnu-
mero seka paivamaara uuden puhelinnumeron voimaan tulemiselle. Chatbot ky-
syy kayttgjalta arvoa jokaiselle muuttujalle ja hyvaksyy kayttajan antaman vas-
tauksen, mikali se vastaa ehtoa, joka kyseisen muuttujan arvolle on asetettu.
Ehto voi olla jokin entiteettikategoria, jos kaytettaisiin staattista listaa, josta kayt-
tajan pitaisi valita jokin vaihtoehto. Tassa tapauksessa ei kuitenkaan voida listata
kaikkia vaihtoehtoja, joten ehtona kaytetdan regex-lausetta. Tallbin voidaan
muun muassa uutta puhelinnumeroa kysyttaessa tarkistaa, etta vastaus sisaltaa

040- tai +358-alkuisen numeron ja etta vastaus sisaltaa tarvittavan maaran nu-
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meroita. Regex-lauseita voidaan hyddyntéa kirjoittamalla Check for -kohtaan in-
put.text.matches() ja sisallyttdmalla sulkujen siséan halutun regex-lauseen. Val-

mis dialogi nékyy kuvassa 8.



Task B: Puhelinnumeron muuttaminen

If assistant recognizes:

GitasksB )

Then check for:

iCheck far Save itas If not present, ask
1 inputtext.match Sname Mika on mirnesi? <
o
2 input.text.match EnewPhonaMumi Mika on uusi puhe
ey
3 input.text.match ZaffectiveDateB Koska haluat muw
i* Add slot

& Customize

@ Manage handlers

Type

Required {0 Tiif

Required & i

Required & i

Then set context: 8
‘Variable alue
§ serviceProcesa “B" i}
(%) Acld variable
And respond with:
W Text - Miowe: Tiil
Palvelupyyntasi tiedot ovat seuresavat: <brr<?context.personMumber?» =

<br><?context name?> <br><Poontext newPhoneMumber?:

<br»<?oontext effectivelateB?> <brxVahvista pyyntdai painamalls Lihetad.
<br><button id="buttons-send” onclick="Send(};">Laheta</button> <br»
<button id="buttona-cancel” onclick="Cancel{);">Peruta</button>

Enter regponss variatiol
Emier reepones vanatiol

REEponae variations are set to sequential. Set 1o random (1

(¥ Add response type
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Kuva 8. Puhelinnumeronmuutos -palvelupyynnon dialogihaara. Vastaustekstiin

on mahdollista kirjoittaa myds HTML-kuvauskielta.
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4.4 Watson Assistant -chatbotin testaaminen

Jotta saataisiin vertailtavaa dataa chatbotin tunnistettavuudesta, on chatbot
kaynnistettava jonkin palvelimen kautta. Talloin paastaan kasiksi tarkempiin chat-
botin lokeihin, joista selvida intentioiden ja entiteettien tunnistettavuusarvo. Ta-
han hyddynnetaan IBM Watson -alustan tarjoamaa kehittgjille suunnattua pohjaa
chatbotin kayttamiseksi Node.js-palvelimen kautta (Github Watson Developer
Cloud 2019). Pohjan tarjoamista tiedostoista taytyy vain muuttaa env-tiedoston
Assistant ID-, Assistant Username- ja Assistant Password -parametrien arvot
vastaamaan testattavan chatbotin arvoja. Luvussa 4.2 mainitun Assistant-valileh-

den Settings-sivulta 16ytyvat parametrien arvot.

Testauksessa kaytetddn luvussa 3.5 esiteltya testitapaustaulukkoa. Taulukossa
2 on esitelty Watson Assistant -chatbotin testauksen tulokset.
Taulukko 2. Watson Assistant -chatbotin testauksen tulokset.

WATSON

Testi ID

Intentio / Entiteetti Sydte Oikea intentio/entiteetti Tunnistettavuus (0.0-1.0)

1 Osoitteenvaihto Haluun vaihtaa osotteen Oikea 0.951735258102417
2 Osoitteenvaihto Auta mua vaihtaa osote Oikea 0.6414317131042481
3 Osoitteenvaihto Tahtoisin vaihtaa osoitteeni Oikea 0.8801406383514405
4 Puhelinnumeronvaihto Vaoisinks vaihtaa numeroni Oikea 0.9276440620422364
5 Puhelinnumeronvaihto Voisiks muuttaa mun numerco Oikea 0.5400650978088379
6 Puhelinnumeronvaihto Vaihtaisitko numeroni kiitos nyt Oikea 0.8693021774291994
7 Tervehdys Moro bottil Oikea 0.8494587421417237
8 Tervehdys Terve sielld Oikea 0.903511428833008
9 Hyvastelyt Heippa vaa Oikea 0.6989715576171875
10 Hyvastelyt Hyvésti jadkoon Oikea 0.9432200491729737
11 Ominaisuudet Mites sie voisit mua auttaa Oikea 0.7213549613952637
12 Ominaisuudet Mitas sie oikein osaat Oikea 0.9619429588317872
13 Ominaisuudet Mit3s sie oikee ossaat Oikea 0.8387722015380861
14 Avuntarve Mun tietoi pitdis muuttaa Oikea 0.6207787990570068
15 Avuntarve Voikko auttaa mua vaihtaa mun tietoi Oikea 0.4172637701034546
16 Yritystietoa Missds |ahin toimipiste sijaitsee? Oikea 1.0000000000000000
17 Yritystietoa Minkalaiset on teidn aukioloajat? Oikea 0.880198097229004
18 Positiivinen reaktio Kiitti, olit suureksi avuksi Oikea 0.9830164432525634
19 Negatiivinen reaktio Ihan surkee botti Oikea 0.8698839187622072
20 Smalltalk Osaatko vitseja? Oikea 0.6527258872985839 4

4.5 Muita IBM Watson -palveluita

Kuten luvussa 2.1 esiteltiin, IBM Watson -alustalta 16ytyy paljon muitakin tekoaly-
pohjaisia palveluita kuin Watson Assistant. Palveluilla kuten Discovery, Langu-

age Translator, Tone Analyzer, Visual Recognition ja Speech-to-text seka Text-
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to-speech on mahdollista luoda taysin uutta toiminnallisuutta chatbotille. Edella

mainittuja palveluita ja niiden kayttoa kasitellaan yleisella tasolla.

IBM Watson Discovery -palvelu mahdollistaa kognitiivisen tiedonhaun ja tiedon
indeksoinnin sekd& muodolliseen ettd epamuodolliseen dokumenteista ja muista
tekstipohjaisista materiaaleista koottuun tietomassaan. Palvelu kykenee tunnis-
tamaan tietomassan teksteistd muun muassa semantiikkaa, tunnetiloja ja avain-
sanoja seka luokittelemaan dokumentteja sisaltonsa perusteella tiettyihin katego-
rioihin (IBM Cloud 2019a). Palvelun avulla voisi esimerkiksi luoda chatbotin, joka
kykenisi kayttajan puolesta tekeméaan kyselyita palvelun tietomassaan kayttajan

syotteen perusteella.

Discovery-palvelu ei virallisesti tue suomen kieltd (IBM Cloud 2019b), joten jos
palvelua haluaa kayttdd suomenkielisella materiaalilla, on kaikki materiaali ensin
syotettava IBM Watson Language Translator -palvelun tai muun vastaavan do-

kumenttien kdantamiseen soveltuvan palvelun lapi.

IBM Watson Language Translator -palvelulla on mahdollista lahes reaaliaikaisesti
kaantaa tekstia kielesta toiselle tai tunnistamaan tekstissa kaytettya kielta. Pal-
velu tukee 62:ta kielta tunnistaessaan tekstissa kaytettya kielta ja 22:ta kielta
tekstia kaantaessa. Palvelu tukee virallisesti suomen kielta (IBM Cloud 2019c).
Palvelua on mahdollista hyddyntdd monikielellisen chatbotin tekemisessa tai
chatbotissa, jossa hytdynnetddn muita IBM Watson -palveluita, jotka eivat tue

suomen kielta.

Palvelussa on mahdollista laajentaa kdantamista esimerkiksi suomen kielelle tai
suomen kielelta omilla kustomoiduilla kielimalleilla, jolloin voidaan tehostaa kd&n-
tamisprosessia tapauksissa, joissa esimerkiksi tekstin tyyli mukailee jotain tiettya
murretta tai kAdnnettavat tekstit sisaltavat paljon kayttdtapauskohtaista spesifia

sanastoa tai termeja.

IBM Watson Tone Analyzer —palvelulla on mahdollista analysoida lahes reaa-
liajassa kayttajan syotteestd tunnetiloja. Palvelulla on esimerkiksi mahdollista
monitoroida minkélaisella savylla ihmiset keskustelevat chatbotin kanssa. Pal-
velu tukee kahta erilaista tunneluokkaa: yleisia tunnetiloja tai asiakaskasittelyyn
liittyvid tunnetiloja sisaltavaa luokkaa. Ensimmainen luokka siséltaa tunnetiloja

kuten viha, suru jailo ja jalkimmainen luokka sisaltaa tunnetiloja kuten innostunut,
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turhautunut ja epakohtelias (IBM Cloud 2019d; 2019e). Palvelun avulla pystyisi
esimerkiksi tehostamaan chatbotin kykyd ymmartaa kayttajan syotteiden seman-
tiikkaa paremmin ja mukauttaa keskustelutapaansa tai analysoida kayttgjien tun-

netiloja chatbotille kirjoitettujen syotteiden perusteella.

Tone Analyzer -palvelu ei virallisesti tue suomen kielta (IBM Cloud 2019f). Jos
suomenkielisessd chatbotissa haluaa hyddyntdd tunnetilojen analysointia, on
kaytettava IBM Watson Language Translator -palvelua tai muuta vastaavaa kie-
lenkaanndspalvelua. On kuitenkin huomioitava, etta syotetyn tekstin kaantami-
nen englanniksi ja sen analysointi ei valttdméatta anna todellista kuvaa kayttajan
syotteen alkuperéisesta tunnetilasta, silla kaantamisvaiheessa voi syotteen kon-

tekstin kannalta oleelliset sanat muuttua.

IBM Watson Visual Recognition -palvelulla on mahdollista opettaa chatbot tun-
nistamaan ja analysoimaan kuvia. Palvelussa pystyy luomaa omia kustomoitua
kuvamalleja, jossa kuvamallin voi rakentaa ja opettaa omien kuvien perusteella.
Vaihtoehtoisesti voi myds hyddyntaa IBM:n omia kuvamalleja, jotka ovat General
ja Faces. General kuvamalli siséltaéa tuhansia kuvia yleisista aiheista, kuten elai-
mista, urheilusta, luonnosta, kasvillisuudesta, rakennuksista ja teknologiasta. Fa-
ces-kuvamallin avulla pystyy kuvista tunnistamaan ihmisten ikda ja sukupuolta
(IBM Cloud 2019g).

IBM:n omat kuvamallit eivat virallisesti tue suomen kielta (IBM Cloud 2019h), jo-
ten jos haluaa suomenkielisessa chatbotissa hyddyntaa IBM:n omia kuvamalleja,
on kaytettdva myds IBM Watson Language Translator -palvelua tai muuta vas-
taavaa kielenkaannospalvelua. Talloin syottetysta kuvasta analysoitu lopputulos

saadaan kaannettyd suomen kielelle.

IBM Watson Speech-to-text- ja Text-to-speech -palveluilla voidaan kaantaa puhe
tekstiksi tai teksti puheeksi ja kehittdéd omia kustomoituja puhemalleja, joilla voi-
daan tarkentaa palveluiden tarkkuutta kayttétapauskohtaisesti (IBM Cloud 2019;i;
2019j)

Palvelujen avulla on mahdollista tuottaa chatbot, joka kykenee puhumaan ja ym-
martamaan puhetta. Palvelu tukee yhdeksaa eri kieltd, mutta ei virallisesti suo-
men kieltd. Molempien palveluiden hyddyntdessa tavalla tai toisella puhetta, ei
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palvelua voisi hyodyntdad suomenkielisessa chatbotissa edes IBM Watson Lan-

guage Translator -palvelulla tai muulla vastaavalla kielenkd&nnéspalvelulla.
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5 Microsoft Azure Bot Service -chatbot

Luvussa 5 ké&sitellaan toisen vertailtavan chatbotin kayttéénottoa, rakennetta,
arkkitehtuuria, sen kehittamistéa ja testaamista. Liséksi esitelladn yleisella tasolla
muita palveluntarjoajan tarjoamia tekoalypohjaisia tai kognitiivisia palveluita, joita

voisi olla mahdollista hyddyntaa chatbotin toteutuksessa.

5.1 Bot Service -palvelun kayttédnotto

Azure Bot Service -palvelun ja siihen liitettéavien kognitiivisten palveluiden kayt-
téonottamiseksi on luotava kayttajatunnus Microsoftin Azure-pilvialustalle. Azure-
pilvialustalle rekisterdityminen on ilmaista, mutta palvelut eivat kuitenkaan ole
kaytettavissa ennen kuin kayttajatunnukseen liitetaan jokin luottokortti. Bot Ser-
vice -palvelun kayttdminen on maksutonta (Microsoft Azure 2019j).

Bot Service itsessaan on vain runko, jonka ymparille voi raataléida kayttotapauk-
seen sopivan chatbotin muilla tekoélypohjaisilla palveluilla. Bot Service tulee
koostumaan Microsoftin Cognitive Services -palveluista LUIS- ja QnA Maker, joi-
den avulla saamme chatbotin ymmartamaan syotteen kontekstia luomalla LUIS-
palvelussa luvussa 3.1 maariteltyjen tavoitteiden pohjalta intentio- ja entiteettika-
tegorioita ja QnA Maker -palvelussa kayttotapaukseen sopivia kysymys- ja vas-
tauspareja. Azure-tunnuksella paasee molempiin edellda mainittuihin palveluihin
kasiksi.

Rekisterditymisen jalkeen Bot Service -palvelun voi ottaa kayttdon Azure-portaa-
lissa luomalla uuden resurssin Create a resource -painikkeesta ja valitsemalla
palvelun Web App Bot. Taman jalkeen pyydetdan tayttdmaan chatbotille nimi,
malli ja Azure-kohtaisia resurssitietoja kuten palvelun maksutason. Palvelusta
saa perusversion kayttoon valitsemalla maksutasoksi FO, joka sisaltaa rajatto-

man viestimaaran. Chatbotin malliksi valitsemme uusimman version SDK v4,
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Node.js kaytettavaksi ohjelmointikieleksi ja chatbot-tyypiksi Basic Bot, joka sisal-
ta& valmiin tuen LUIS-palvelulle. Kuvassa 9 nékyy taytetyt resurssitiedot.
Web f\pp Bot X Bottemplate [}

Select a bot template

ices such as Lanquage Understanding (not

Bot templates include bot source code and
included in Echo Bot), Bot Analytics and Sto

v
v
language
Node js
v
o Echo Bot
ng details
v NodeJS

Simple bot that echoes back the user's message.

.azurewebsites.net

Bot template 5 Basic Bot
Basic Bot (NodeJS) NodelS

This bot template contains the following services: Language

~LUIS S0P location Understanding and Bot Analytics
West Europe v ‘
App service plan/Location 5 Enterprise Bot @
ServiceRequestAR . This template includes all Basic Bot services, as well as: CosmosDB, Dispatch, QnA Maker,

derator, nsights, Power8l and example dialogs. Download
ate and follow the instructions in the Readme.md.

one Virtual Assistant @

b This includes all Enterprise Bot services and provides additional capabilities to enable
creation of a Virtual Assistant including Linked Accounts and Skills. Download the Virtual
Assistant template and follow the instructions in the Readme.md.

assword @ N

Auto create App ID and passw...

Kuva 9. Chatbot-resurssin luominen Azure-alustalla.

Web App Bot -palvelun jalkeen siirrytdan LUIS-palvelun kayttbonottoon osoittee-
seen https://www.luis.ai. LUIS-palvelussa luodaan uusi sovellus Create new app
-painikkeesta ja valitaan kayttdtapausta kuvaava nimi seka kayttdtapaukseen so-
veltuva kulttuuri eli kontekstin analysoinnissa kaytettava kieli. Palvelu ei viralli-
sesti tue suomen Kkielta, joten sita taytyy kayttaa jollain muulla kielella ja tassa
tapauksessa kieleksi valittiin englanti. Kuvassa 10 on lueteltu palvelun virallisesti

tuetut kielet.

Palveluun kuuluu kymmenen tuhatta transaktiota eli analysointikertaa maksutta,
minké& jalkeen palvelu veloittaa 1,50 Yhdysvaltain dollaria jokaisesta tuhannesta

transaktiosta eli tekstisyotteen analysointikerrasta (Microsoft Azure 2019e).
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| Create new app

B Name (Requireq)

LUIS-Chatbot-ServiceRequests

Culture (Required]

English

Chinese

French

French Canadian
Spanish

Spanish Mexican
Italian

German

Japanese

Brazilian Portuguese
Korean

 Dutch -

Turkish (Preview)

Kuva 10. LUIS-palvelun kayttbonotossa valittavat kielet.

Viimeiseksi otetaan kayttoon QnA Maker -palvelu luomalla ensin Azure-portaa-
lissa siita resurssi. Web App Bot -palvelun tapaan palvelusta taytetddn muun mu-
assa nimi ja maksutasot. Maksutasoja on tassa tapauksessa kaksi, silla maksu-
taso taytyy valita sek& palvelun resursoimiselle Azure-alustassa etta palvelun
ominaisuuksien kayttamiselle. Molempien maksutasoihin on kuitenkin saatavilla
maksuton taso (Microsoft Azure 2019f; 2019g).

Resurssin luomisen ja palvelun kayttoonoton jalkeen palvelulla voi kayda kehit-
tamaan kysymys- ja vastauspareja osoitteessa https://www.gnamaker.ai. Palve-
luun pitdéd luoda oma tietopohja (engl. knowledge base) kysymys- ja vastauspa-
reille Create a knowledge base -painikkeesta ja yhdistaa siihen aikaisemmin

Azure-alustalla resursoitu QnA Maker -palvelu.

5.2 Bot Service -palvelun rakenne ja arkkitehtuuri

Palvelun rakenne koostuu Microsoftin Cognitive Services -palveluiden LUIS- ja
QnA Maker konfiguroinnista, kayttétapaukseen soveltuvilla aiheilla niiden omilla
graafisilla tydkaluilla opettamista seka naiden palveluiden yhdistdmisesta Web
App Bot -palveluun. Palveluiden yhdistaminen seka chatbotin monimutkaisempi

dialogilogiikka luodaan taysin manuaalisen ohjelmoinnin kautta, silla tahan ei ole
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kaytettavissa graafista tyokalua. Kaikki kolme palvelua toimivat erikseen Azure-

alustalla omilla palvelukohtaisilla konfiguroinneilla.

Bot Service -palvelunrungon kustomoinnille ja lopullisen chatbotin julkaise-
miseksi tarjoaa Azure-alusta monia vaihtoehtoja. Bot Service -palvelun integroi-
miseksi Microsoftin muihin palveluihin, kuten Skype for Business tai Teams, on
tarjolla sisaiset tyokalut. Kustomoituun integroimiseen on myags tarjolla erittain

kattava rajapintadokumentaatio (Microsoft Azure 2019d).

LUIS-palvelulla luodaan intentio- ja entiteettikategorioiden avulla chatbotille ym-
marrys kayttétapauksen aihealueista Intents ja Entities valilehdilla. Intentiokate-
gorioilla voidaan maaritella chatbotille tunnistettavia aihealueita lisaamalla kate-
gorioihin aiheisiin siséaltyvia esimerkkilauseita kayttajan mahdollisista syoétteista.
Intentiokategorioita tdydennetaan entiteettikategorioilla, jotka ovat yleensa yksit-
taisia sanoja ja toimivat tarkentavina tietueina chatbotille kayttajan tarpeen rajaa-
misessa. Chatbot kayttda tunnistamansa intention perusteella intentiokategoriaa

vastaavaa QnA Maker -palvelun kysymys- ja vastausparien tietopohjaa.

QnA Maker -palvelulla luodaan chatbotille kayttétapauksen aihealueista kysy-
mys- ja vastauspareja. Palveluun lisataan vastauksiin esimerkkikysymyksia, jotka
kuvaavat mahdollisia kayttajien syottdmid kysymyksid aiheeseen, johon ky-
seessa oleva vastaus liittyy. Vastauksia on mahdollista my6s yhdistella toisiin
vastauksiin, jolloin palvelu siirtyy automaattisesti seuraavaan vastaukseen. Nain
saadaan rakennettua erdénlaista dialogia palvelun sisalla, mutta varsinaista dia-
logipuuta ei voi toteuttaa palvelun kayttoliittyman kautta. Monimutkaisempien dia-

logien rakentaminen on manuaalisesti ohjelmoitava Bot Service -palveluun.

Palveluun pystyy myos maarittamaan jutustelupersoonan (engl. chit-chat perso-
nality), jonka perusteella palvelu osaa automaattisesti ja ilman esimerkkikysy-
myksia vastata yleisiin chatbot-kohtaisiin kysymyksiin. Nama jo valmiiksi opetetut
kysymykset koskevat aiheita, joissa kasitellaan esimerkiksi chatbotin nimed, ikéda

tai mielentilaa. Ominaisuudella ei ole tukea suomen kielelle.
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5.3 Bot Service -palvelulla kehittaminen

Chatbotin kehittdminen aloitetaan rakentamalla luvussa 3.1 maariteltyjen tavoit-
teiden pohjalta chatbotille intentiokategoriat LUIS-palvelussa. Asiakaspalvelua
tehostavaa ja palvelupyyntoja kasittelevaa chatbottia varten kategorioita luodaan
yhteensa kahdeksan, jotta chatbotille mahdollistetaan kyvykkyys maariteltyihin
aihealueisiin. Kategorioilla kuten Greetings, Goodbyes, Small Talk seké Positive
ja Negative saavutetaan chatbotille normaaleja vuorovaikutustaitoja, jotta saa-
daan ihmisten puhetapaa mukaileva chatbot. Kategoriat Capabilities, Company
Information ja Need Assistance kéasittelevat yleisiin kysymyksiin vastaamista ja
kayttajan avun tarpeen selvittamista. Jokaiseen lisattyyn intentiokategoriaan lisa-
tddn kymmenen esimerkkilausetta tai -sanaa. Kuvassa 11 nékyva None-inten-
tiokategoria on valinnainen kategoria chatbotin kontekstiin ja kayttotapaukseen

littymattomien esimerkkilauseiden ja -sanojen lisaamista varten.

Intents -

{- Create new intent -t Add prebuilt domain intent

Name ~ Labeled Utterances
Capabilities 10
Company Information 10
Goodbyes 10
Greetings 10

Need assistance 10

Ooooolg|g

Negative 10

None 0

O

Positive 10

O

Small Talk 10

Kuva 11. LUIS-palvelun intentiokategoriat.

Seuraavaksi luodaan entiteettikategoriat. Entiteetit luodaan myos luvussa 3.1 k&-
siteltyjen tavoitteiden perusteella taydentam&an chatbotin kykyd hahmottaa,
mista aihealueesta kayttdja mahdollisesti haluaa keskustella. Naita kategorioita
luodaan yhteensa 8, joilla opetetaan chatbot tunnistamaan muun muassa vas-

tauksen savy, yrityksen tietoihin liittyvat kysymykset ja kasiteltavan palvelupyyn-

non tyyppi.
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Intentio- ja entiteettikategorioista on tarjolla myos palveluntoimittajan omia siséi-
sia kategorioita, jotka ovat valmiiksi taytetty kyseessa olevan kategorian aiheen
mukaisilla esimerkkilauseilla ja -sanoilla. Naisté ei kuitenkaan ole suomenkielisia
versioita, joten niilla ei tdssa tapauksessa voida nopeuttaa kehittdmista ja chat-

botin opettamista.

Intentio- ja entiteettikategorien lisddmisen jalkeen intentioiden ja entiteettien tun-
nistamista on mahdollista testata palvelun sisédisessa testausympaéristossa. Lisa-
tyt intentiot ja entiteetit taytyy kuitenkin ensin opettaa Train-painikkeesta, josta
kaynnistyy automaattinen opetusprosessi. Opettamisen tapaan tai laatuun ei voi
vaikuttaa eikd opettamisen tehokkuutta voi mitenkaan muuten analysoida kuin
itse testaamalla. Opettamisen kesto riippuu liséttyjen intentioiden ja entiteettien
lukumaarasta. Yhden intentiokategorian opettaminen, missa on kymmenen inten-

tioa, kestdd noin kymmenen sekuntia.

LUIS-palvelun entiteettien luomisen ja kaytdn suhteen I6ytyy muutamia erityis-
ominaisuuksia. Entiteettikategorioista on eri luokkia, joita voi hyédyntaa sen pe-
rusteella mink&laisia entiteetteja kategoria sisaltda tai minkalaiseen tarkoitukseen
entiteettejd halutaan kayttdad. Nama luokat ovat simple, composite, list, regex and
pattern. Simple-luokan entiteetit ovat vain yksinkertaisia tietueita ilman erityisia
ominaisuuksia. Composite-luokassa voi luoda entiteettihierarkioita liittamalla sii-
hen alientiteetteja muista entiteettikategorioista. List-luokkaan, joka nakyy ku-
vassa 12, voi tehda entiteettilistoja aihealueen perusteella. Regex- ja pattern-luo-
killa voidaan luoda entiteetteja, joihin etsitdan vastaavuutta syotteesta regex-

lausekkeen tai muun kaavan perusteella.



Types of Service Requests # Delete Entity

Entity type: List

Add all

Values

T Importvalues  Search L @ ) mactmatch

[0 Normalized Value Synonyms 7

Osoitteenmuutos Osoitteen vaihto X

Roles

Kuva 12. Palvelupyyntojen List-luokkainen entiteettikategoria.

LUIS-palvelun sisallon tuottamisen ja opettamisen jalkeen palvelu voidaan jul-
kaista painikkeesta Publish, jolloin palvelun rajapintaan voidaan ottaa yhteys
Web App Bot -palvelussa. Web App Bot -palvelun Application Settings -valileh-
della parametri LuisAppld seka env-tiedoston LuisAppld-, LuisAPIKey- ja
LuisAPIHostName-parametrien arvoiksi taytyy asettaa LUIS-palvelua vastaavat
arvot. Nama loytyvat LUIS-palvelun Application Information- ja Keys and
Endpoints -valilehdiltd. Lisaksi kyseessa olevaan tiedostoon taytyy ohjelmoida
chatbotille logiikka, miten LUIS-palvelusta tunnistettuja intentioita tai entiteetteja

tulisi kasitella.

QnA Maker -palveluun luodaan LUIS-palvelun intentiokategorioiden perusteella
tietopohjia, jotka kasittelevat kyseessa olevaan intentioon liittyvia kysymys- ja
vastauspareja. Palveluun lisatdan vastauksia intentiokategorioista, jotka kasitte-
levat asiakaspalvelua. Palvelupyyntéjen hallinnan dialogit eriytetaan QnA Maker
-palvelusta, silla niité varten taytyy rakentaa monimutkaisemmat dialogipuut ma-

nuaalisesti ohjelmoimalla Bot Service -palvelun runkoon.

Kysymys- ja vastausparien lisddmisen jalkeen voidaan tallentaa ja opettaa muu-
tokset Save and Train -painikkeesta. Opettaminen kestaa yleensa alle minuutin
riippuen opettamisen maarasta. Opetettuja kysymys- ja vastausparien tunnistet-
tavuutta voi testata palvelun sisalla, mutta testatakseen niita chatbotilla, on pal-
velu yhdistettdva Bot Service -palveluun. Palvelun yhdistdmiseksi on palvelu en-

sin julkaistava Publish-painikkeesta, jolloin saadaan Knowledge Base ID, Host ja
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Authorization EndpointKey -parametrien arvot. Myds naita tarvitaan aikaisemmin

mainitussa env-tiedostossa.

54 Bot Service -chatbotin testaaminen

Bot Service -chatbotin testaaminen suoritetaan LUIS-palvelussa, silla kyseisen
palvelun intentioiden ja entiteettien tunnistettavuus maarittdé chatbotin kyvykkyy-
den ymmartaa kayttajan tarvetta. QnA Maker -palvelua ei erikseen testata, silla
kyseisen palvelun tarkoituksena on tuottaa vastauksia LUIS-palvelun intentioiden

pohjalta.

LUIS-palvelun testaaminen suoritetaan palvelun omassa testausympéristossa.
Testauksessa kaytetddn luvussa 3.5 esiteltya testitapaustaulukkoa. Taulukossa
3 on esitelty Bot Service -palvelun LUIS testauksen tulokset.

Taulukko 3. Bot Service -palvelun LUIS testauksen tulokset.

C_ws

Testi ID Intentio / Entiteetti  Sydte Oikea intentio/entiteetti Tunnistettavuus (0.0-1.0)
1 Osoitteenvaihto Haluun vaihtaa osotteen Oikea 0.585
2 Osoitteenvaihto Auta mua vaihtaa osote Oikea 0.302
3 Osoitteenvaihto Tahtoisin vaihtaa osoitteeni Oikea 0.715
4 Puhelinnumeronvaihto Voisinks vaihtaa numeroni Oikea 0.291
5 Puhelinnumeronvaihto Voisiks muuttaa mun numeroo Oikea 0.049
6 Puhelinnumeronvaihto Vaihtaisitko numeroni kiitos nyt Vaara 0.164
7 Tervehdys Moro botti! Oikea 0.068
8 Tervehdys Terve sielld Oikea 0.576
9 Hyvéstelyt Heippa vaa Qikea 0.773
10 Hyvéstelyt Hyvisti jadkaon Qikea 0.445
11 Ominaisuudet Mites sie voisit mua auttaa Oikea 0.944
12 Ominaisuudet Mitds sie oikein osaat Oikea 0.883
13 Ominaisuudet Mitds sie oikee ossaat Oikea 0.096
14 Avuntarve Mun tietoi pitdis muuttaa Vaara 0.061
15 Avuntarve Voikko auttaa mua vaihtaa mun tietoi Vaara 0.306
16 Yritystietoa Missds 1ahin toimipiste sijaitsee? Vaara 0.638
17 Yritystietoa Minkalaiset on teidn aukioloajat? Oikea 0.600
18 Positiivinen reaktio Kiitti, olit suureksi avuksi Oikea 0.244
19 Negatiivinen reaktio lhan surkee botti Oikea 0.055
20 Smalltalk Osaatko vitseja? Oikea 0.668
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5.5 Muita Microsoft Cognitive Services -palveluita

Face API -palvelulla on mahdollista tunnistaa koneoppimisen avulla kuvista ih-
misten kasvoista yksil6llisia piirteita kuten ikaa, hiustyyleja, sukupuolta ja erilaisia
tunnetiloja. Palvelu kykenee generoimaan ihmisten kasvoista yksil6itavan tunnis-
teen 27:n kasvonpiirteen perusteella mahdollistaen ihmisten identifioimisen. Pal-
velulla on mahdollista myo6s kategorisoida ihmisida samanlaisten kasvojen perus-
teella (Microsoft Azure 2019c).

Text Analytics -palvelulla voidaan koneoppimisen avulla analysoida tekstia ja poi-
mia tekstista kaytettya kielta, tunnetiloja ja kontekstia, palvelun siséisia entiteet-
teja kuten kaupunkeja tai tunnettuja organisaatioita ja kohteita. Palvelu tukee yli
20:ta kielta suomen kieli mukaan lukien, mutta suomen kielen tuki muun muassa
sisdisten entiteettien tai tunnetilojen ja kontekstin tunnistamisessa on vasta beta-

vaiheessa (Microsoft Azure 2019a).

Computer Vision -palvelulla voidaan koneoppimisen avulla analysoida kuvien ja
videoiden sisaltamaa visuaalista sisdltda. Palvelu kykenee erottelemaan kuvista
muun muassa ihmisia, esineita, elaimia seka kuuluisia ihmisia ja rakennuksia.
Palvelulla on my6és mahdollista poimia kuvissa nakyvaa tekstia tai tunnistaa ka-
sikirjoitusta. Lisdksi palvelulla voidaan lahes reaaliaikaisesti tunnistaa videosta

kuvantunnistuksella objekteja (Microsoft Azure 2019b).



38

6 Wit.ai -chatbot

Luvussa 6 kasitelladan kolmannen vertailtavan chatbotin kayttdonottoa, raken-
netta, sen kehittdmisté ja testaamista. Lisaksi kerrotaan muusta palveluntarjoajan
tarjonnasta, joita voisi hyddyntéaa chatbotin kehityksessa ja toiminnan laajentami-

Sessa.

6.1 Wit.ai-alustan kayttoonotto

Wit.ai -alustan kayttéonotto on hyvin yksinkertainen prosessi. Alustalle ei tarvitse
rekisteroitya, vaan alustalle voi kirjautua joko omilla Facebook- tai Github-kaytta-
jatunnuksilla. Alusta ei sisélla palveluita, joita hyodyntamalla voisi kehittaa kayt-
toétapaukseen soveltuvan chatbotin, vaan alustan tarjoamaa teknologiaa hyddyn-
netdadn luomalla alustalle luonnollisen kielen ké&sittelyn ja prosessoinnin
sovelluksia, jotka voi alustan tytkaluja hyédyntden konfiguroida kayttbtapauk-

seen soveltuvaksi.

Uuden sovelluksen luomisen voi aloittaa heti kirfjautumisen jalkeen New App -
painikkeesta. Sovellukselle annetaan nimi ja kuvaus seka valitaan sovelluksen
luonnollisen kielen kasittelyssé ja prosessoinnissa kaytettava kieli. Kayttokieleksi
voidaan tassa tapauksessa valita suomen kieli, silla alusta tukee virallisesti suo-
men kielta. Lopuksi voidaan valita, onko sovelluksen sisdltama data yksityista ja

julkista muille alustan kayttajille. Alusta on myds taysin maksuton.

6.2 Wit.ai-alustan rakenne
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Alustan rakenne ja kayttoliittymé (kuva 13) on hyvin yksinkertainen eika sisalla
kovinkaan montaa komponenttia, joiden avulla kehittd& chatbottia. Alustalla suo-
ritettava opettaminen luonnollisen kielen k&sittelya ja prosessointia varten perus-
tuu taysin entiteetteihin, jotka sisaltavat kayttajan tarpeita kuvaavia intentioita. In-
tentioihin lisdtdan esimerkkisanoja tai -lauseita kuvaamaan intentiokategoriaa.
Intentiokategoria voi sisaltaa lauseita ja sanoja, jotka kokonaisuudessaan kuvaa-
vat intentiota tai lauseita, joista voidaan maalata vain tietty osa kuvaamaan inten-
tiota. Tamanlaisia intentioita ei kuitenkaan voi sekoittaa keskendén, vaan ne tay-

tyy erottaa omiin intentiokategorioihinsa.

Alustalla taytyy maatritella entiteettikohtaisesti entiteetin tapa toimia ja luonnolli-
sen kielen prosessoinnissa hyédynnettava tunnistusstrategia (engl. lookup stra-
tegy). Entiteettityypit jaetaan tunnistusstrategian mukaan kategorioihin Trait, Free
Text ja Keywords. Trait-entiteetteja kaytetddn, kun kayttajan koko syotetta halu-
taan hyddyntaa tietyn intention tunnistamisessa. Free Text -entiteetit on tarkoi-
tettu tunnistamaan intentio tunnistamalla kayttajan syottteesta tiettyyn kaavaan
sopivia sanoja ja lauseita. Keywords-entiteeteilla tunnistetaan intentio tunnista-

malla konkreettisia avainsanoja kayttajan syotteesta (Wit.ai 2019b).

Alusta tarjoaa myds omia valmiiksi luotuja sisaisia entiteettejd, jotka on nimetty
vastaamaan tiettya aihealuetta. Esimerkiksi tamanlaisesta entiteetista on
wit/age_of _person, joka on tarkoitettu etsimaan kayttajan syotteesta ikaa kuvaa-
via lauseita. Naitéa entiteetteja kaytetaan Wit.ai -alustan sisaiseen kehittamiseen.

Alustan tarjoama kayttolittyma entiteettien suunnitteluun ja kehittdmiseen on
myds hyvin yksinkertainen. Kayttoliittyméssa on tekstilaatikko, johon voi kirjoittaa
kayttajan syotetta kuvaavan lauseen, jolle joko luodaan oma intentiokategoria tai
lisdtaan jo olemassa olevaan kategoriaan. Jokaisen lisayksen jalkeen alusta au-
tomaattisesti opettaa lisayksen sovellukselle. Alustalla ei ole mahdollista suunni-
tella ja toteuttaa dialogeja, vaan nama taytyy manuaalisesti ohjelmoida siten, etta
dialogien logiikka hyddyntaa luonnollisen kielen prosessoinnin palauttamia inten-

tioita ja entiteetteja.
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Hello

Welcome to your new Wit app!

Wit allows you to extract relevant pieces of information — or entities — from what
your users might say to your app.

To get started and create a new entity, you can start teaching your app with the input
- below, or refer to our documentation.

Test how your app understands a sentence

You can train your app by adding more examples

Kuva 13. Wit.ai -alustan kayttoliittyma.

Alusta ei tarjoa siséisia tyOkaluja chatbotin julkaisemiseksi tai integroimiseksi
muihin palveluihin. Alusta tarjoaa vain tarvittavat tiedot chatbotin kayttamiseksi
rajapintakutsujen avulla seka dokumentaation erilaisille rajapintakutsuille (Wit.ai
2019c).

6.3 Wit.ai-alustalla kehittaminen

Chatbotin kehittaminen aloitetaan rakentamalla luvussa 3.1 méaariteltyjen tavoit-
teiden pohjalta entiteetit. Asiakaspalvelua kasittelevia entiteettejd luodaan yh-
teensa kahdeksan, jotta chatbotille mahdollistetaan kyvykkyys méariteltyihin ai-
healueisiin. Intentioilla kuten Greetings, Goodbyes, Small Talk seka Positive ja
Negative saavutetaan chatbotille normaaleja vuorovaikutustaitoja, jotta saadaan
mahdollisimman hyvin ihmisten tapaa puhua mukaileva chatbot. Entiteetit Capa-
bilities, Company Information ja Need Assistance kasittelevéat yleisiin kysymyksiin

vastaamista ja kayttdjan avun tarpeen selvittamista.

Palvelupyynt6jen hallintaa varten luodaan vield neljd muuta entiteettia. Entiteetit

Service Requests, Service Request types, Address Change information ja Num-
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ber Change information kasittelevat palvelupyyntéjen hallintaa yleisesti, palvelu-
pyyntdjen tyyppien tunnistamista seka osoitteenmuutoksessa ettad puhelinnume-

ronmuutoksessa kerattavien valttAmattomien tietojen tunnistamista.

Entiteettien tunnistusstrategia taytyy myos maaritella entiteettikohtaisesti. Asia-
kaspalvelua kasitteleville entiteeteille asetetaan tunnistusstrategiaksi Trait, silla
kayttajan koko syotetta halutaan kayttdd oikean entiteetin tunnistamisessa. Pal-
velupyynt6jen hallinnassakin kéaytetddan Trait-tunnistusstrategiaa Service Re-
quests -entiteetissa, mutta Service Requests Types -entiteetille valitaan
Keywords, silla kayttdjan syotteesta halutaan tunnistaa tietty sana. Address
Change Information- ja Number Change Information -entiteeteille valitaan Free
Text, silla yksilollisten tietojen tunnistamisessa ei toimi esimerkkilauseet tai -sa-

nat, vaan naita tietoja tunnistetaan kayttajan syottteesta tietyn kaavan perusteella.

6.4 Wit.ai-chatbotin testaaminen

Testaaminen suoritetaan l&ahettamalla cURL-pyynt6ja kehitetyn sovelluksen raja-
pintaan. Rajapinta palauttaa JSON-muotoisen vastauksen, joka sisaltdd muun

muassa tunnistettavuusarvon tunnistetusta entiteetista.

Testauksessa kaytetddn luvussa 3.5 esiteltyd testitapaustaulukkoa. Taulukossa
4 on esitelty Wit.ai-chatbotin testaustulokset
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Taulukko 4. Wit.ai-alustan testauksen tulokset.

Testi ID Intentio / Entiteetti  Sydte Oikea intentio/entiteetti Tunnistettavuus (0.0-1.0)
1 Osoitteenvaihto Haluun vaihtaa osotteen Oikea 0.78471902663794
2 Osoitteenvaihto Auta mua vaihtaa osote Oikea 0.78164188257861
3 Osoitteenvaihto Tahtoisin vaihtaa osoitteeni Oikea 0.94038370596502
4 Puhelinnumeronvaihto Voisinks vaihtaa numeroni Oikea 0.97299713452524
5 Puhelinnumeronvaihto Voisiks muuttaa mun numeroo Oikea 0.73329756744402
6 Puhelinnumeronvaihto Vaihtaisitko numeroni kiitos nyt Vaarad 0.00000000000000
7 Tervehdys Moro botti! Qikea 0.68297072994052
8 Tervehdys Terve sielld Qikea 0.9353124595187
9 Hyvastelyt Heippa vaa Oikea 0.66248616223563
10 Hyvistelyt Hyvisti jaakion Oikea 0.61288214779331
11 Ominaisuudet Mites sie voisit mua auttaa Oikea 0.63843280025678
12 Ominaisuudet Mitds sie oikein osaat Oikea 0.97869222726007
13 Ominaisuudet Mitis sie oikee ossaat Oikea 0.94468368001632
14 Avuntarve Mun tietoi pitdis muuttaa Vaarad 0.00000000000000
15 Avuntarve Voikko auttaa mua vaihtaa mun tietoi Vadra 0.00000000000000
16 Yritystietoa Missds ldhin toimipiste sijaitsee? Qikea 0.97410011129409
17 Yritystietoa Minkalaiset on teidn aukioloajat? Oikea 0.86770226312119
18 Positiivinen reaktio Kiitti, olit suureksi avuksi Oikea 0.96551299846064
19 Negatiivinen reaktio lhan surkee botti Vaara 0.00000000000000

20 Smalltalk Osaatko vitseja? Oikea 0.83256356066324
6.5 Muu Wit.ai-alustan tarjonta

Wit.ai-alusta ei talla hetkella tarjoa muita palveluita kuin luonnollisen kielen kasit-

telya ja prosessointia.
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7 Chatbottien vertailu

Vertailussa tutkitaan luvuissa 4, 5 ja 6 kasiteltyjen chatbottien eroavaisuuksia.
Eroavaisuuksia tarkastellaan alustan kaytettavyyden, tarjonnan, kayttoéonoton,
rakenteen ja arkkitehtuurin seka kehittamisen ja toiminnallisuuden nédkdkulmasta
eri aihealueiden kautta. Vertailussa tehtavat havainnot pohjautuvat chatbottien
kayttoonoton ja kehityksen aikana tehtyihin havaintoihin. Vertailun aihealueet

ovat toteutettu toimeksiantajan toiveiden mukaan.

7.1 Arkkitehtuuri

Watson Assistant- ja Bot Service -chatbottien arkkitehtuuri perustuu kyseessa
olevien palveluntarjoajien IBM Cloud- ja Microsoft Azure -alustoihin. Chatbotin
voi kehittaa niiden palveluidensa avulla ja resursoida alustan kautta chatbotille
palvelimen, jolloin chatbot on myds julkaistavissa. Palveluiden kayttdonotto vaatii
rekisterditymisen alustoille. Alustoja ja niiden tekoalypohjaisia tai kognitiivisia pal-
veluitansa voi kuitenkin kayttda palvelukohtaisten kapasiteettien puitteissa il-

maiseksi.

Wit.ai -alusta ei tarjoa chatbotille arkkitehtuuria, vaan alusta on taysin vain kehit-
tamista varten. Arkkitehtuuri on siis toteutettava joko muita pilvialustoja hyédyn-

téden tai oman palvelimen kautta.

7.2 Rakenne

Watson Assistant- ja Bot Service -palveluiden rakenne on teknisesti samanlai-

nen, mutta kokonaisuus on erilainen. Watson Assistant -chatbot on mahdollista
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toteuttaa kokonaisuudessaan yhden palvelun kautta. Palvelu toimii alustana,
jossa on mahdollista toteuttaa chatbotin ymmarrys ja sanasto intentioiden ja en-
titeettien muodossa, opettaa chatbottia niiden perusteella ja rakentaa chatbotin
dialogi. Dialogipuu ja sen logiikka on mahdollista rakentaa palvelun tarjoaman
kayttoliittyman avulla. Dialogityyppeja on myos tarjolla erilaisia eri kayttotarkoi-
tuksia varten. Palvelun rakenne on hyvin suoraviivainen ja kaikki komponentit

chatbotin toteuttamiseen Ioytyvat yhdesta palvelusta.

Bot Service -chatbotin komponentit on jaettu eri palveluihin, missa itse Bot Ser-
vice on vain runko chatbotille ja toiminnallisuudet toteutetaan Microsoftin Cogni-
tive Services -palveluiden kautta. Kayttotapaukseen soveltuvan chatbotin raken-
tamiseksi oli hyodynnettava yhteensa kolmea eri palvelua: Bot Service, LUIS ja
QnA Maker. Palvelut kuitenkin tarjosivat samanlaista lahestymistapaa chatbotin
toteuttamiselle kuin Watson Assistant. Bot Service toimii runkona chatbotille,
LUIS-palvelussa toteutetaan chatbotin ymmarrys ja sanasto intentioiden ja enti-
teettien muodossa ja QnA Maker -palvelussa toteutetaan yksinkertaisemmat dia-
logit kysymys- ja vastausparien muodossa. Vastauksia on mahdollista yhdistella,
jolloin saadaan eréénlaista dialogipuuta rakennettua. Monimutkaisemmat dialogit
ja dialogien logiikka oli kuitenkin toteutettava manuaalisesti ohjelmoimalla.

Wit.ai -alustan chatbot eroaa kahdesta muusta chatbotista tarjoamalla erilaista ja
kapeampaa lahestymistapaa chatbotin toteuttamiselle. Chatbotin ymmarrys ja
sanasto perustuu pelkastdén entiteetteihin, joiden sisaltamia esimerkkilauseita
tai -sanoja kutsutaan intentioiksi. Chatbotille ei ole mahdollista toteuttaa alustalla
dialogeja, vaan dialogit ja niiden logiikka on ohjelmoitava toimimaan alustan tar-
joaman luonnollisen kielen prosessoinnin tekemien analyysien perusteella.

Alusta siis toimii vain chatbotin opettamisen valineena.

7.3 Kehittaminen

Kehittaminen on jokaisella vertailtavalla chatbotilla erilaista, vaikka ne hyddynta-

vatkin samanlaisia menetelmia kehittdmisessa.
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Watson Assistant -chatbotissa kehittdminen on keskitetty yhteen palveluun, jol-
loin chatbotin kokonaisuuden hallinta helpottuu. Chatbottia kehitetdan intentio- ja
entiteettikategorioilla seké dialogeilla, joiden kayttd on riippuvainen valitusta li-
senssista. Maksuton Lite-versio ei kuitenkaan rajoita liikaa kehittamista ja vieste-

jakin chatbotille voi talla lisenssilla lahettaa 10 000 kappaletta kuukaudessa.

Intentio- ja entiteettikategorioiden luominen ja niihin siséllon tuottaminen on to-
teutettu helpoksi yksinkertaisen kayttoliittyman takia. Palvelu tarjoaa myds sisai-
sid intentio- ja entiteettikategorioita, mutta jotkut niistd toimivat vain englannin
kielella. Dialogien, dialogipuun ja dialogeihin liittyvan logiikan rakentaminen on
toteutettu helpoksi graafisen suunnittelualustan myo6ta. Dialogien logiikan raken-
tamiselle on tarjolla ehtolausekkeita ja monimutkaisempia saéntélauseita, joiden
avulla voidaan kontrolloida dialogin kulkua. Chatbottia ja sen kykya tunnistaa en-

titeetteja ja intentioita on myos mahdollista kokeilla palvelun sisalla.

Bot Service -chatbotissa kehittaminen on eriytetty kolmeen eri palveluun, joiden
rajapinnat ja niiden toiminnallisuudet taytyy manuaalisesti ohjelmoimalla yhdistaa
toimivan chatbotin toteuttamiseksi. LUIS-palvelussa intentioiden ja entiteettien
luominen ja niiden opettaminen onnistuu palvelun tarjoaman graafisen kayttoliit-
tyman kautta. Luotujen intentioiden ja entiteettien tunnistamista on mahdollista
my0s testata palvelussa ja palveluun on myos mahdollista syéttaa JSON-tiedosto
massatestauksen toteuttamiseksi. Palvelu tarjoaa my6s huomattavan maaran
omia siséisia intentio- ja entiteettikategorioita kehittamisen tueksi, joista kayte-
tysta kielesta riippumattomia kategorioita voi kayttda suomenkielisen chatbotin

kehittamisen tukena.

Bot Service -chatbotin QnA Maker -palvelussa pystyy nopeasti ja helposti luo-
maan yksinkertaisia dialogeja kysymys- ja vastausparien avulla, mutta palvelu
sisaltaa hyvin vahan tyokaluja kustomointiin tai monimutkaisemman dialogin ra-

kentamiseen.

Wit.ai -alustalla kehittdmisen mahdolliset ovat myds hyvin rajatut. Alustalla kehit-
taminen on pelkastaan entiteettien rakentamista varten luonnollisen kielen pro-
sessointia varten. Laajempi kehittdminen, kuten chatbotin dialogien toteuttami-

nen, vaatii manuaalista ohjelmointia ja oman rungon rakentamista. Alustalla
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tehtya sovellusta voi opettamisen jalkeen hyodyntaa kutsumalla sité alustan tar-
joaman rajapinnan kautta. Alusta on kuitenkin ainoa, jonka luonnollisen kielen

prosessointi tukee virallisesti suomenkielisen chatbotin kehittamista.

7.4 Opettaminen

Jokaisella vertailtavalla palvelulla tai alustalla opettaminen on toteutettu sisai-
sesti. Opettamisprosessiin ei voi vaikuttaa millaén tavalla eika palvelu tai alusta
jaa tarkempia tietoja opettamiseen kaytetysta algoritmista. Watson Assistant -
palvelu ja Wit.ai suorittaa opettamisen aina automaattisesti tehdessa lisayksia
chatbotin intentioihin tai entiteetteihin, mutta Bot Service -palvelulla LUIS ja QnA
Maker taytyy aina erikseen kaynnistaa opettamisprosessi. Opettamisen kesto on
suoraan verrannollinen lisattyjen intentioiden, entiteettien tai kysymys- ja vas-
tausparien maaraan, mutta muutamilla lisdyksilla opettamisen kesto on jokaisella

alustalla alle minuutin.

Opettamisprosessin vaikutukset ovat helposti testattavissa Watson Assistant -
palvelussa sisaisen testausympariston myotad. Testausymparistdé myos kertoo,
mit& chatbot tunnistaa. LUIS ja QnA Maker -palveluissa on myés oma testaus-
ymparistd, josta nakee opetettujen intentioiden, entiteettien tai kysymys- ja vas-

tausparien vaikutukset.

7.5 Suomen kielen ymmarrys

Suomenkielisen chatbotin keskustelukyvykkyyden ja kayttajan tarpeen analysoi-
miseksi on yhdistetty vertailtavien chatbottien testitapausten tulokset yhdeksi pis-
tekuvio. Kuviossa 1 on havainnollistettu visuaalisesti, miten chatbottien tunnistet-

tavuusarvot vaihtelevat suhteessa testitapauksiin.
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Kuvio 1. Chatbottien tunnistettavuusarvojen vertailu.

Tunnistettavuusarvot

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
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0.2
0.1

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19

Watson LUIS Wit.ai

Tunnistettavuuskuviosta voidaan havaita Watson Assistant -palvelun tunnistavan
kayttajan syotteen tarkoitusta useammin kuin LUIS- tai Wit.ai-palvelut. Watson
Assistant -palvelun tunnistusarvoista 18:lla on arvo yli 0,6 ja kaikkien tunnistus-
arvojen keskiarvo on kahteen desimaaliin pyoristettyna 0,80. Watson Assistant -
palvelulla on kymmenessa testitapauksessa kaikista korkein tunnistettavuusarvo.
Watson Assistant on myds onnistunut tunnistamaan kaiken, silla mikaan tunnis-

tusarvoista ei ole nolla.

Bot Service -palvelun LUIS tunnistettavuusarvoista 13:lla on arvo alle 0,6. Naista
viidella on arvo alle 0,1. LUIS on kuitenkin parhaiten tunnistanut kaksi testita-
pausta, yhdeksannen ja yhdennentoista. LUIS-palvelun kaikkien tunnistettavuus-

arvojen keskiarvo on kahteen desimaaliin pydristettyna 0,42.

Wit.ai-palvelun tunnistettavuusarvoista 16:lla on arvo yli 0,6. Neljalla tunnistetta-
vuusarvolla on arvo nolla, mika kertoo liian vahaisestd maarasta esimerkkilau-
seita tai -sanoja kyseisen testitapauksen entiteetilla. Wit.ai -palvelulla on kahdek-
sassa testitapauksessa kaikista suurin tunnistettavuusarvo. Wit.ai-palvelun
kaikkien tunnistettavuusarvojen keskiarvo on kahteen desimaaliin pydristettyna
0,67.
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7.6 Integroitavuus

Watson Assistant -palvelu tarjoaa sisdisen tyokalun chatbotin integroimiselle
Slack- ja Facebook Messenger -keskustelupalveluihin ja siséisen lisdosan palve-
lun integroimiseksi WordPress-sisallonhallintaohjelmistoon. Palvelun integroi-
miseksi muuhun tarjoaa IBM kattavan rajapintadokumentaation seitsemalle eri

ohjelmointikielelle: Curl, Go, Java, Node, Python, Ruby ja Swift.

Bot Service -palvelu tarjoaa sisaisia tyokaluja yhteensa 14:lle eri alustalle integ-
roimiseksi. Bot Service -palvelun pystyy sisdisesti integroimaan muun muassa
moniin Microsoftin muihin palveluihin kuten Teams-, Skype for Business- ja Out-
look-sovelluksiin. Muita sisaisesti integroitavissa olevia palveluita ovat muun mu-
assa Slack, Facebook Messeger ja Telegram. Naiden lisaksi on kattava rajapin-
tadokumentaatio C#- ja JavaScript-ohjelmointikielille palvelun integroimiseksi

esimerkiksi omaan sovellukseen.

Wit.ai -alustalla ei ole siséisia tytkaluja chatbotin integroimiseksi. Sen sijaan
alusta on tehnyt integroimisesta niin yksinkertaista, etta chatbotin voi integroida
mihin tahansa muuhun rajapintaa hyvin yksinkertaisella rajapintakutsulla. Raja-

pintadokumentaatiota ei kuitenkaan ole tarjolla muilla ohjelmointikielilla kuin Curl.

7.7 Alustan tarjoamat muut palvelut

IBM Watson- ja Azure-alustat tarjoavat molemmat erittain kattavan maaran eri-
laisia muita kognitiivisia tai tekoalypohjaisia palveluita, joita on mahdollista hyo-
dyntda chatbotin toiminnassa. Molemmat alustat tarjoavat myds hyvin samanlai-

sia palveluita, mutta erilaisilla toteutuksilla.

IBM Watson Visual Recognition -palvelu tarjoaa graafisen kayttoliittyman omien
kuvaluokkien opettamiseksi seka sisaisia kuvaluokkia, joita IBM kasvattaa ja
opettaa sisaisesti. Palvelussa on myos kasvojentunnistusominaisuus, mutta se

perustuu vain ian ja sukupuolen ennustamiseen. Azure Computer Vision -palve-
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lussa ei ole mahdollista luoda ja opettaa omia kuvaluokkia, mutta palvelun ku-
vantunnistuksella on paljon muita ominaisuuksia, kuten kuvien merkkaus ja ob-
jektien, brandien ja erilaisten kuvatyyppien tunnistaminen. Palvelu tarjoaa myos
samanlaista kasvojentunnistusta kuin Watson Visual Recognition, mutta tekni-
sesti paljon hienostuneempaa tunnistusta tarjoaa Azure Face API. Palvelun kas-
vojentunnistusominaisuus on erittain tarkka, silla se hyddyntaa 27:aéa kasvonpiir-
rettd analysoimisessa. Palvelulla voidaan identifioida ihmisi&, tunnistaa tunteita

kasvoista ja kategorisoida kasvonpiirteiden perusteella.

Molemmat tarjoavat myoés omia versioitaan kielen kdantamisesta ja Speech-to-
text- ja Text-to-speech-palveluista seka tekstin analysoimisesta. Molempien kie-

lenkaanndspalvelut tukevat suomen kielta, mutta puhe- ja tekstipalvelut eivat.

Wit.ai-alusta ei tarjoa muita palveluita alustan luonnollisen kielen k&sittelyn ja pro-

sessoinnin lisaksi.

7.8 Mobiilituki

Mobiilituelle ei sisdisesti tarjota tyokaluja vertailtavien chatbottien kohdalla. Ver-
tailtavat palvelut tai alustat tarjoavat kuitenkin kattavan rajapintadokumentaation
chatbotin integroimiseksi omiin sovelluksiin, joihin voi itse suunnitella ja toteuttaa

mobiilituen.

7.9 Kustannukset

Vertailtavista chatboteista Watson Assistant ja Bot Service tarjoavat joko maksu-
tonta maksutasoa tai lisenssia palveluistaan, mutta Wit.ai on taysin maksuton.
Bot Service -palvelun maksuton lisenssi ei rajoita transaktioiden eli lahetettyjen
viestien maaraa chatbotille, mutta LUIS-palvelun maksuton lisenssi rajaa analy-
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soitavien tekstisyotteiden maaran 10 000:een kuukaudessa. Myds Watson Assis-
tant -palvelun maksuton lisenssi rajaa transaktioiden mééran 10 000:een kuukau-
dessa.

Watson Assistant -palvelun Standard lisenssin yhden transaktion eli viestin hinta
on 0,0025 Yhdysvaltojen dollaria. Bot Service -palvelurunko ja LUIS-palvelu kus-
tantavat yhdelta transaktiolta eli viestiltd 0,0005 ja 0,00015 Yhdysvaltojen dolla-
ria. QnA Maker -palvelussa voi maksutta tehdéa kolme tietopohjaa, ja kymmenella
Yhdysvaltain dollarilla palvelua voi kayttaa rajattomasti. Taulukossa 5 on esitelty

opinnaytetydssa vertailtujen palveluiden yleisimpia hinnoittelumalleja.

Taulukko 5. IBM Cloud-, Azure- ja Wit.ai-alustojen palveluiden hinnoittelua.

Palvelu Hinta

10 D00 viestid maksutta / kk

0.0025 USD / viesti

S0MB / 1000 dokumenttia maksutta / kk
ADGB f 50,000 dokumenttia 500+ USD [ kk
Watson Discovery 160GBE / 1M dokumenttia 1500+ USD / kk

Watson Assistant

12TB / 100M dokumenttia 45,000+ USD / kk
1000 tunnistusta maksutta / kk

Watson Visual Recognition |0,002 USD - 0,10 USD riippuen
transaktiotyypisti

1M kirjainta maksutta / kk

0,02 USD per tuhat kirjainta

2,500 transaktiota maksutta / kk

0,0088 USD - 0,0008 USD per transaktio®
100 minuuttia maksutta / kk

0,02 USD - 0,01 USD per transaktio®
10,000 kirjainta maksutta / kk

0,02 USD per tuhat kirjainta

Maksuton

Premium-kanava 0,5 USD per tuhat viesti&
10,000 transaktiota maksutta / kk

Azure LUIS Transaktioiden m&ara per sekunnissa
kasvaessa 1,50USD per tuhat transaktiota
Kolme tietopohjaa maksutta

Loputon m&&ra tietopohjia 10USD

30,000 transaktiota maksutta / kk

1 USD - 0,40 USD per tuhat transaktiota®
5000 transaktiota maksutta [ kk

2 USD - 0,25 USD per tuhat transaktiota®
5000 transaktiota maksutta [ kk

1 USD - 0,65 USD per tuhat transaktiota®
Wit.ai Maksuton

* Riippuen tranzaktioiden kokonaisrmaarasta per kuokausi

Watson Language Translator

Watson Tone Analyzer

Watson Speech-to-Text

Watson Text-to-speech

Azure Bot Service

Azure QnA Maker

Azure Face API

Azure Text Analytics

Azure Computer Vision
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Taulukkoon 6 on koottu luvussa 7 esiteltyjen vertailtujen tuloksien keskeisia joh-

topaatoksia. Taulukosta on helposti nahtavissa, miten toteutetut chatbotit erosi-

vat suhteessa vertailtaviin kriteereihin.

Taulukko 6. Yhteenvetoa chatbottien vertailusta.

sanasto ja opettami-
nen intentioiden ja
entiteettien perus-
teella, dialogien suun-
nittelu ja rakentami-

nen.

veluun, Bot Service
runkona, LUIS-
palvelussa intentiot,
entiteetit ja opettami-
nen, QnA Maker -pal-
velussa kysymys- ja

vastausparit.

Watson Assistant Bot Service Wit.ai
Arkkitehtuuri | Perustuu palveluntar- | Perustuu palveluntar- | Ei tarjoa eril-

joajan IBM Cloud - joajan Microsoft lista arkkiteh-

alustaan Azure -alustaan tuuria
Rakenne Chatbotin ymmarrys, | Jaettu kolmeen pal- Palvelu perus-

tuu taysin enti-
teettien raken-
tamiseen ja
opettamiseen.
Ei dialogien to-
teutusmahdolli-
suutta palve-

lussa.

Kehittaminen

Kehittaminen keski-
tetty yhteen palve-
luun, jossa graafisen
kayttoliittyman kautta
mahdollista toteuttaa
kaikki chatbotin vai-

heet.

Kehittdminen eriytetty
kolmeen eri palve-
luun, vaatii manuaa-
lista ohjelmointia lo-
giikan, dialogien ja
palveluiden yhdista-

miseksi

Palvelussa voi-
daan vain ke-
hittd& chatbotin
sanasto ja ym-
marrys. Lo-
giikka ja dialogi
manuaalisesti

ohjelmoitava.

Opettaminen

Suorittaa opettamisen

aina automaattisesti,

Kaynnistettava opet-

tamisprosessi aina

Suorittaa opet-
tamisen auto-

maattisesti.
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testausymparisto tar-

jolla.

erikseen. testausym-
paristo tarjolla seka
LUIS- etta QnA Ma-

ker -palvelulle.

Testaaminen
cURL-komen-

noilla.

Suomen

kielen ymmar-

Tunnistettavuusarvo-

jen keskiarvo 0,80. Ei

LUIS-palvelun tunnis-

tettavuusarvojen kes-

Tunnistetta-

vuusarvojen

muut palvelut

botin toiminnalli-

botin toiminnalli-

rys virallista suomen kie- | kiarvo 0,40. Ei viral- | keskiarvo 0,60.

len tukea. lista suomen kielen Tukee suomen
tukea. kielta.

Integroi- Tarjoaa sisaisia tyo- Tarjoaa sisaisia tyd- | Ei tarjoa sisai-

tavuus kaluja integrointiin kaluja integrointiin sia tyokaluja in-
muutamalle alustalle. | usealle alustalle. tegrointiin.

Alustan Useita eri palveluita, Useita eri palveluita, | Ei tarjoa muita

tarjoamat joilla laajentaa chat- joilla laajentaa chat- | palveluita.

vaihtoehtoja. Taulu-
kossa 5 esitelty hin-

noittelumalleja.

vaihtoehtoja. Taulu-
kossa 5 esitelty hin-

noittelumalleja.

suutta. suutta.

Mobiilituki Ei sisaistd mobiilitu- Ei sisaistd mobiilitu- Ei sisaista mo-
kea. Toteutettava kea. Toteutettava biilitukea. To-
erikseen. erikseen. teutettava erik-

seen.

Kustannukset | Tarjoaa eri maksu- Tarjoaa eri maksu- Maksuton.

Sekd Watson Assistant- etta Bot Service -palvelut ovat kokonaisuuksiltaan sa-

manlaiset. Molemmat perustuvat intentioiden, entiteettien ja dialogien rakentami-

seen ja molemmat alustat tarjoavat paljon muita kognitiivisia tai tekoalypohjaisia

palveluita chatbottien toiminnan tehostamiseksi. Watson Assistant -palvelulla on

kuitenkin helpompaa kehittd&d yleisempiin kayttétapauksiin soveltuva chatbot

graafisen kehitysalustansa takia, jossa yhdessa palvelussa voidaan kehittda ja
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opettaa intentiot seka entiteetit, rakentaa dialogit ja dialogipuun ja tehdé jopa eh-
tolauseita tehda dialogien valille. Bot Service -palvelu sen sijaan tarjoaa vapau-
den toteuttaa intentioiden ja entiteettien hyddyntamisen, dialogipuun rakentami-
sen ja siihen liittyvan logiikan manuaalisesti ohjelmoimalla seka tarjoamalla muita
kognitiivisia ja tekoalypalveluita ndiden toteuttamiseen ja rungon chatbotin koko
arkkitehtuurin rakentamiselle antaen kayttjalle enemman vapautta toteutuk-

seen.

Wit.ai-alusta eroaa kahdesta muusta perustumalla taysin entiteettien kehittami-
seen ja opettamiseen alustan tarjoamalle luonnollisen kielen prosessoinnille.
Alusta tarjoaa Bot Service -palvelun tapaan vapauden toteuttaa muun chatbotin
kehitys kehittdjan haluamalla tavalla, mutta ei kuitenkaan tarjoa mitddn muita pal-

veluita tai tyokaluja sen tueksi.

Chatbottien suomen kielen ymmarryksessa oli havaittavissa suuria eroja. Wit.ai
oli ainoa, mik& virallisesti tuki suomen kieltd, mutta ei kuitenkaan ollut testauk-
sessa paras. Naista Watson Assistant parjasi testauksessa keskiméaarallisesti
parhaiten, joista Wit.ai oli toisena ja Bot Service -palvelun LUIS viimeisena. Huo-
mioitava on kuitenkin, ettd chatbottien sanaston ja ymmarryksen opettamisessa
oli kuitenkin suhteellisen pieni maara esimerkkilauseita ja -sanoja. Tulokset voi-
sivat olla erilaisia, jos esimerkkilauseiden tai -sanojen méaara intentioiden ja enti-

teettien opettamisessa olisi esimerkiksi kymmenenkertainen.
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9 Pohdinta

Opinnaytetyon kirjoittaminen oli kirjoittajalle loppujen lopuksi erittain haastava
prosessi. Sisédistettavana ei ollut vain yksi chatbot-palvelukokonaisuus vaan jopa
kolme ja palveluntarjoajien chatbottien liséksi taytyi myos tutkia palveluntarjoajien
muita kognitiivisia ja tekoalypohjaisia palveluita. Chatbottien kokonaisuudet osoit-
tautui opinnaytetyon tietojenkeruun aikana myos yllattavan laajoiksi, jolloin opin-

naytetyon arvioitu suuruus kasvoikin kirjoittamisen aikana huomattavasti.

Haastavuudesta huolimatta chatbottien kehittdminen ja vertaileminen oli hyvin
luonnollinen tutkimusaihe kirjoittajalle, joka on tydelaméassaan paassyt tutustu-
maan, suunnittelemaan, kehittamaan ja esittelemaan erilaisia chatbot-kokonai-
suuksia ja -toteutuksia. Kirjoittajan kokemukset chatboteista ennen opinnéyte-
tyota olivat kuitenkin rajoittuneet vain yhteen chatbottien palveluntarjoajaan.
Samanlainen tilanne oli myos kirjoittajan toimeksiantajalla, jonka mydta opinnay-

tetyon aihe saikin virallisesti alkunsa.

Jatkotutkimuksena voisi vertailua laajentaa muihin yleisesti tunnettuihin tai kay-
tettyihin chatbot-palveluihin tai -alustoihin. Taman opinnaytetyon vertailussa ei
otettu huomioon esimerkiksi Google:n tarjoamaa chatbot-palvelua Dialogflow. Li-
saksi voisi haastattelemisen kautta tutkia esimeriksi asiakastyytyvaisyyden eroja
chatbot-palveluissa tai yritysten tyytyvaisyytta ja kokemuksia chatbot-palveluiden

kayttoonoton ja kehittdmisen nédkdkulmasta.
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