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Taman tyon tarkoituksena oli luoda prototyyppi terveyskeskuksen puhelinpaivys-
tykseen liittyvasta selainpohjaisesta pelista osana hoitoalan digitalisaatioon liitty-
vaa OmabDigi-hanketta. Tydn tavoitteena oli rakentaa modulaarinen pelin arkki-
tehtuuri ja laajennettavissa oleva tekodly, joka toimii pelissa asiakkaan roolissa
ja kykenee keskustelemaan pelaajan kanssa omista oireistaan.

Tyo toteutettiin kayttden ohjelmointikielena JavaScriptia ja Reactia, jotka sovel-
tuivat hyvin selainpohjaisen pelin kehittdmiseen. Tekodaly rakennettiin siten, etta
se kykenee yhteydenottosyyn ja pelaajan syottamasta lauseesta irrotettujen
avainsanojen perusteella tunnistamaan keskustelun aiheen ja vastaamaan siihen
asianmukaisesti. Tutkimusmateriaali koostuu lahinna tiedeartikkeleista, kirjoista
ja tutkimuksista, jotka liittyvat tekodalyyn, digitalisaatioon ja projektissa kaytettyihin
teknologioihin.

Lopputulokseksi saatiin kayttéliittymaltaan yksinkertainen pelin prototyyppi, jossa
pelaaja toimii terveyskeskuksen puhelinpaivystajana ja ottaa vastaan puheluita
tekodlyasiakkailta. Pelin arkkitehtuuri on modulaarinen, ja se koostuu pienem-
mista komponenteista. Tekodly kykenee esittelemaan itsensa ja vastaamaan
vointiinsa liittyviin kysymyksiin. Se on tarvittaessa laajennettavissa kattamaan
my6s muita teemoja kuin terveydenhuolto.
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The main purpose of this thesis was to create a prototype of a browser-based
game which is related to health center’s customer service. The thesis was part of
the OmabDigi-project related to the digitalization of healthcare. The aim of the the-
sis project was to build modular game architecture and expandable artificial intel-
ligence that acts in the role of a customer and is capable of discussing its own
symptoms with the player.

The thesis study was carried out using JavaScript and React as programming
languages, which were well suited for the development of a browser-based game.
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KAYTETYT LYHENTEET JA TERMIT

algoritmi

asynkroninen

back-end
CSS

data

funktio
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generaattori

HTML
indeksi
JavaScript

JSON

loop

luokka

muuttuja

objekti

React

renderdinti

repository

taulukko

tekoaly

toimintaohje jonkin ongelman ratkaisemiseen tai palve-
lun tuottamiseen

valmiin sovelluksen osia suoritetaan eri jarjestyksessa,
kuin mité koodissa lukee

koodi, joka ajetaan sivuston palvelimella

Cascading Style Sheets, WWW-dokumentin tyyliohjeki-
eli

tieto, aineisto

aliohjelma, joka suorittaa osan koodista

kaikki se koodi, joka ajetaan verkkoselaimessa
aliohjelma, joka suorittaa tietyn osan ohjelman koodista
ja palauttaa arvoja tai objektin

HyperText Markup Language, hypertekstin merkintakieli
numero, jolla on suora yhteys taulukon arvoon
ohjelmointikieli, jota yleensd kaytetddn selainscriptien
tekemiseen

JavaScript Object Notation, yksinkertainen avoimen
standardin tiedostomuoto tiedonvalitykseen
ohjelmakoodin toistorakenne

elementti, joka sulkee sisalleen olion tarvitseman tiedon
ja tarjoaa metodeja, joiden avulla luokan sisaista tietoa
paastaan muuttamaan

paikka muistissa, johon sailétaan tieto ja sille annetaan
nimi

ajonaikainen elementti, joka voi sisaltaa erilaista tietoa
JavaScript -kirjasto

tiettyjen kappaleiden tai kuvien esittdmista naytolla
sailytyspaikka, mihin Git -versionhallinnan tieto tallenne-
taan

eng. array. monta perakkaista muuttujaa, jotka on indek-
soitu yhden taulukon alle

ihmisen kayttaytymisté ja alykkyytta jaljitteleva toiminto



1 JOHDANTO

Digitalisaatio muuttaa yhteiskuntaa monella eri tasolla. Silla on vaikutusta ihmis-
ten toimintaan yksil6tasolla, tytelamassa ja koulutuksessakin. Digitalisaatiossa
on kyse oivalluksesta, miten tietotekniikan avulla voidaan omaa toimintaa muut-
taa voimakkaastikin toisenlaiseksi. Suomi on kansainvélisesti terveyden- ja hy-
vinvoinnin séahkdisen tiedonhallinnan karkimaita. Suuria haasteita on edess4,
silla vaeston ikdantyessa tuen tarve lisaantyy ja julkishallinnon kasvava alijgama
pakottaa vastaamaan tahan yha pienemmilla taloudellisilla resursseilla. Tahan
digitalisaation hyddyntaminen toimii yhtena ratkaisukeinona, kun haetaan parem-
paa tuottavuutta, vaikuttavuutta ja kustannustehokkuutta. (Sosiaali- ja terveysmi-
nisterio 2016, 4 — 5.)

Tama opinnaytetyd on tehty toimeksiantona Osaamisen mahdollistaminen digi-
taalisissa hyvinvointipalveluissa (OmabDigi)-hankkeelle. Tavoitteena on luoda toi-
miva prototyyppi terveyskeskuksen puhelinpaivystykseen liittyvasta selainpohjai-
sesta pelista, jota voisi tulevaisuudessa kayttaa esimerkiksi yhtena tydkaluna hoi-
toalan koulutuksessa. Tekodalyn avulla pelaajalle voitaisiin luoda aidontuntuinen
kokemus asiakaskohtaamisesta, jossa hoidon tarpeen arviointia pystyy turvalli-

sesti harjoittelemaan.

Pelin arkkitehtuurin tulee olla modulaarinen, jossa front-end ja back-end pidetdén
toisistaan erillaan. Pelissa tulee olla jatkokehitettavissa oleva tekoély, joka toimii
asiakkaan roolissa ja kykenee keskustelemaan hoitajan roolissa toimivan pelaa-
jan kanssa omasta tilanteestaan. Tyon aikana on tarkoitus perehtyd syvemmin
asiakastekoalyn lausegenerointiin, jotta se kykenisi toimimaan asianmukaisesti,
ja vastaamaan terveydenhuollon puhelinpaivystykseen liittyvan opetuspelin tar-

peisiin.

Taman opinnaytetyon teoriaosuus keskittyy digitalisaation, pelillistamisen ja kay-
tettyjen tyokalujen lisdksi erityisesti chatbottien ja tekoalyn lauseiden kasittelyyn.
Sen jalkeen opinnaytetydssa esitellaan pelin toteutus, ja kerrotaan testaamisesta

ja niiden palautteista.



2 DIGITALISAATIO JA PELILLISTAMINEN

Sosiaali- ja terveysministerion yhteisessa digitalisaation visiossa kerrotaan nain:
"Asiakas on tédrkein — Parempaa tietoa —parempia valintoja, toimintaa ja palve-
luita”. Linjauksien mukaan vaeston ikdantyminen ja tuen tarpeen lisddntyminen
aiheuttavat muutosta myos perinteisemmille aloille, kuten terveydenhoitoalalle.
Linjauksissa todetaan hallintoalan olevan suurien muutoksien kynnyksella ja uu-
sia digitalisoituneita palveluita voitaisiin tarjota esimerkiksi tekoalyn ja robotiikan

avulla. (Sosiaali- ja terveysministerit 2016, 8.)

Osaamisen mahdollistaminen digitaalisissa hyvinvointipalveluissa eli OmabDigi-
hanke on Pohjois-Pohjanmaan ELY-keskuksen ja Lapin ammattikorkeakoulun
ESR-rahoitteinen hanke. Sen tavoitteena on ollut vastata Sairaanhoitajaliiton laa-
timiin sahkdisten terveyspalveluiden strategiaan vuosille 2015 — 2020, seka Ter-
veyden ja hyvinvoinnin laitoksen (THL) digitalisaation hallintaan liittyviin suosituk-
siin. Tarkoituksena on kehittaa terveydenhuollon ammattilaisten digiosaamista ja
digitalisaation kayttéonottoon liittyvda koulutusta siten, etté se liitetaan tiiviisti ai-
toihin tai sita jaljitteleviin asiakastilanteisiin. (Tieranta 2020.) Terveydenhuollon
ammattilaisilla on ollut haasteita pysya ajan tasalla alan viimeisimmista tiedoista.
Alalla kaytetyt perinteiset opetusmenetelméat ovat osoittautuneet tehottomiksi, ja
kiinnostus pelien kayttamiseen koulutuksessa on ollut kasvussa. (Ribeiro, Antu-

nes, Monteiro & Pereira 2013.)

Digitalisaatio edistdd oppimista ja tarjoaa siihen monenlaisia mahdollisuuksia.
Pedagogisia mahdollisuuksia ovat esimerkiksi aikojen ja paikkojen suhteen jous-
tavat oppimis-, opetus- ja ohjausmenetelmaét, jotka hyédyntavat erilaisia video-,
kuva- ja simulaatioita. Oppimateriaalit ovat myds paremmin saavutettavissa, ja
osaamisen dokumentoinnissa kaytetaan yhd enemman kuvia ja videoita. Digita-
lisaatio tarjoaa aiempaa henkil6kohtaisemmat opintopolut ja mahdollisuuden
my6s useampien eri koulutuksen jarjestajien tarjontaan. Opettajien nakdkulmasta
myds ohjausresurssien kohdentaminen tukea tarvitseville oppilaille on digitaali-

suuden avulla tehokkaampaa. (Koramo, Brauer & Jauhola 2018, 70.)



Pelit ovat tehokas keino oppia uusia asioita, ja niiden kaytt6d oppimisen tyoka-
luna, voidaan kutsua oppimisen pelillistamisena. Silla tavoitellaan oppilaan itse-
ohjautuvuuden tehostamista oppimisprosessissa. Pelit rohkaisevat oppimaan, ja
kun hauskuus tulee mukaan osaksi oppimista, niin myos motivaatio oppimiseen
kasvaa ja stressitasot laskevat. Pelien avulla voidaan myos tarkkailla opiskelijan
suoriutumista, ja pelin sisaltdd voida muokata vastaamaan paremmin oppijan

henkilokohtaisia erityistarpeita ja oppimisnopeutta. (Caballé 2016, 248 — 251.)

Tekoalyyn, pelien simulointeihin, robottiopettajiin ja verkko-opetuksen oppimis-
menetelmiin kehitetdan teknologiaa. Tavoitteena on resurssien saastaminen, ku-
ten opetuksen kustannuksien laskeminen, ja uuden teknologian hyédyntaminen
tukee hyvin myos opiskelijoiden itseoppimista. Opiskelijat saattavat myds oppia
sellaisiakin asioita, joita opettajalla ei ole valttdmatta ollut valmiuksia opettaa. Uh-
kakuvana on, ettd nykyisen mallin jatkaminen johtaa oppisisaltdjen vahamerki-
tyksisyyteen tybelaméassa. Mahdollisesti my6s opitun soveltamisen kyky jaa hei-
kommalle tasolle niilla oppilailla, jotka eivét ole hankkineet tai saaneet oppilaitok-
sen ulkopuolelta lisdosaamista. Tama johtaisi tutkintojen arvostuksen laskemi-

seen. (Valtiovarainministerié 2017, 39 — 40.)

Tyo6paikka on houkutteleva kohde pelillistamiselle. Se tekee tydsta hauskempaa,
motivoivampaa, ja se parantaa myos yrityksen ja organisaation tuloksia. Pelin
kehittajien tulee olla hyvin perilla pelillistamisen kohteena olevasta tydtehtavasta,
ymparistosta ja tyokaluista, jotta pelista voidaan rakentaa mahdollisimman moti-
voiva kayttgjilleen. (Pedreira ym. 2020.) Jotta peli kykenisi integroitumaan parem-
min oikean maailman ominaisuuksiin, aiheen pelillistamisessa tulee huomioida
erilaiset pelaajien persoonallisuudet ja konteksti. (Siriaraya, Visch, van Dooren &
Spijkerman 2018, 3.) Pelillistamisen hyddyt saattavat laskea uutuudenviehatyk-
sen hiipuessa ja siina vaiheessa jatkokehittdmisesta koituu kustannuksia. Muu-
toin kayttajat voivat taitojen kehittyessa kokea, etta pelin tehtavat ovat liian help-
poja. (Basten 2017, 81.)



3 CHATBOTIT, TEKOALY JA NLP

3.1 Chatbotit

Chatbotit kehittyvat ja yleistyvéat nopeasti. Niilla on kyky ymmartad mita kayttaja
sanoo, ja valitsemaan tai luomaan kontekstissa olevan vastauksen syottteeseen.
Chatbot joutuu kasittelemaan monenlaisia tietohakuja ja sen pitda kyetd ymmar-
tamaan sanojen synonyymit ja asiayhteydet. Kehittdjien tulee ottaa huomioon
chatbotin vakaus, laajennettavuus ja mukautuvuushaasteet. (Rahman, Mamun &
Islam 2017, 78.) Chatbotit kayttavat luonnollista kielen k&sittelyd (NLP, Natural
Language Processing) ymmartamaan, mita kayttaja kirjoittaa niille ja muodosta-
vat vastauksen keskusteluun. Kattavuus ja monimutkaisuus vaihtelevat paljon
kayttotarkoituksen mukaan. (Jylkas 2020, 30.)

Chatbotit jaljittelevat ihmisten kayttdmaa kieltéa ja kykenevat ymmartamaan ja
vastaamaan takaisin. Se tapahtuu siten, etta chatbot pyrkii ensin tutkimaan kayt-
tajan antaman syotteen, ja valikoimaan siité oleelliset asiat eli syotteen tarkoituk-
sen. Sitten chatbot palauttaa mahdollisimman tarkan vastauksen kayttajan pyyn-
téon. Tarkoitus merkitsee kayttajan lahettdméan viestin takana olevaa tarkoitusta
eli mita kayttaja olettaa saavansa vastaukseksi keskustelusta chatbotin kanssa.
(Deepika, Tilekya, Mamatha & Subetha 2020, 1196 — 1197.) Kayttdjan antamaa
syOtettd verrataan avainsanoihin, ja niista etsitddn vastaavuuksia siten, etta niita
I6ytyy ainakin yhdesté tai useammasta avainsanojen listasta. Jos annettu syote
ei vastaa tavanomaisia tuloksia tai mitdan avainsanoja, chatbot palauttaa genee-
risen vastauksen. (Shaw 2014, 641.)

3.2 Tekoaly

Tekodaly koostuu erilaisista teknologioista ja sovelluksista, joiden avulla koneet,
laitteet, ohjelmat, jarjestelmét ja palvelut kykenevét toimimaan asianmukaisella
tavalla. TAma vaatii tekodlylta erilaisia ominaisuuksia, kuten kykya tunnistaa eri
tilanteita, autonomisuutta, oppivuutta ja suorituskykya. Tekodalya on ryhdytty hyo-

dyntamaan terveydenhuoltoalalla. Suomessa erilaisilla hoitoalan digitalisoinnin
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ohjelmilla pyritddn kehittamaan laadukkaampia palveluita, tehostamaan toimin-
toja ja parantamaan asiakaskokemuksia. Tekoaly myods laskee kustannuksia ja

parantaa palveluiden saatavuutta. (Rousku ym. 2017, 47; 2019, 27.)

Peleissa tekoalyn tarkoitus on luoda parempi ja realistisempi pelikokemus pelaa-
jille. Se ei valttamatta tarkoita monimutkaisen tekoalyn rakentamista, vaan usein
tekodlyt on rakennettu skenaariokohtaisesti siihen rajattuun ymparistoon, jossa
ne luovat enemmankin illuusion alykkaasta kayttaytymisesta. Korkean tason au-
tonomia ja arvaamattomuus, mihin kehittyneemmat tekoalyt kykenevat, koetaan
usein tarpeettomiksi peleissa ja se voi jopa olla haitaksi pelattavuudelle. (Petrovi¢
2018, 39979.)

3.3 NLP

NLP (Natural Language Processing) on lyhenne luonnollisen kielen kasittelyn vi-
rallisesta maaritelmésta. Se on tutkimusala, joka kayttaa tietojenkasittelytieteen
tekodlya ja virallisia kielitieteellisia kasitteita luonnollisen kielen analysoimiseksi.
Silla voidaan viitata my6s joukkoon tydkaluja, joiden avulla saadaan mielekasta
ja hyodyllista tietoa luonnollisista kielilahteista, kuten verkkosivuilta ja tekstidoku-
menteista. NLP:td kaytetaan monilla eri aloilla erilaisten ongelmien ratkaise-
miseksi. Tekstianalyysi suoritetaan tekstille, joka vaihtelee kayttajan kirjoitta-
masta muutaman sanan kyselystéa kokonaisiin tiivistettaviin asiakirjoihin. Sitd on
kaytetty esimerkiksi hakukoneiden tulossivujen luomisessa. NLP ei ole helppoa,
silla on olemassa useita satoja luonnollisia kielia ja jokaisessa on oma kieliop-
pinsa. Joskus sanojen merkitys vaihtelee myos kontekstin mukaan. (Reese &
Bhatia 2018, 8 - 9.)

Terveydenhuoltoalalle kehitetyn tekoalyn kielen kasittelyssa taytyy huomioida
hoitajien kayttdméan ammattikielen eroavaisuudet ja sen standardisoinnissa Vvoi
olla haasteta. Pelkastaan haavaan liittyva keskustelu voi poiketa merkittavasti ar-
kielaméassa kaytetysta kielesta. (Barnard 2007, 497 — 501.)
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4 TYOKALUT JA TEKNIIKAT

4.1 Front-end

Vuonna 1995 Netscapen ohjelmoija Brandan Eich kehitti JavaScriptin. Alun pe-
rin sen nimi oli Mocha, joka pian vaihtui LiveScriptiksi ja my6hemmin lopulta Ja-
vaScriptiksi. Sita ei kuitenkaan tule sekoittaa Java-ohjelmointikieleen, silla niilla
ei ole juurikaan mitaan yhteista. (Wirfs-Brock & Eich 2020, 77.) JavaScript pitaa
siséllaan myods monenlaisia kirjastoja, esimerkiksi Ember, Angular, React ja Vue
(DeGroat 2019).

JavaScript antaa web-kehittdjille sivustolla kaytettavan ohjelmointikielen, jonka
avulla he voivat suorittaa monenlaisia tehtavia. Naitd ovat esimerkiksi element-
tien ja dokumenttien lukeminen ja uusien elementtien ja tekstin lisddminen doku-
mentteihin, tekstin muokkaaminen, matemaattisten laskelmien tekeminen, eri ta-
pahtumien mahdollistaminen painikkein, ikkunan koon maarittely tai kayttajalle

virheilmoituksien lahettaminen. (Larsen 2013, 341.)

JavaScript on taysin integroitu toimimaan HTML ja CSS teknologioiden kanssa
(Javascript.info 2021). JavaScript mielletaan helpoksi ohjelmointikieleksi oppia,
ja siihen on saatavilla paljon tukimateriaalia, kuten kokonaisia JavaScript aiheisia
nettisivuja, artikkeleita, ohjeita ja YouTube-videoita. (Dhaniwala & Jaimini 2016,
2374.)

HTML (Hyper Text Markup Language) on merkintékieli, joka maarittelee nettisi-
vun dokumentin rakennetta ja tyylid. Sen avulla voidaan esimerkiksi erotella teks-
tiosat otsikoista tai lisatéd dokumenttiin taulukoita tiedon sailyttdmista varten. Tar-
koituksena silla on tarjota rakenne, joka tekee dokumentin ymmartamisesta hel-
pompaa. Sen elementit pitavét sisalladn tageja, jotka kertovat kunkin elementin
tarkoituksen. (Larsen 2013, 3 -8.)

CSS (Cascading Style Sheets) maarittelee saannot elementeille, jotka nakyvét
nettisivulla. HTML-dokumentin sisdllon ulkoasua voidaan muuttaa, silla nama

sadnnot maarittelevat, miten elementtien sisaltd renderdiddan ruudulle. CSS-
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saannot ovat kaksiosaisia. Ne pitavat sisallaan valinnan, joka kertoo mita ele-
mentteja saanto koskee ja maarittelyn eli millainen tyyli valituilla elementeilla tay-
tyy olla. CSS voidaan lisata osaksi HTML-dokumenttia tai tehda sita varten erilli-
nen tiedosto, joka linkitetddn HTML-dokumenttiin. (Larsen 2013, 192 — 193.)

ReactJS on Facebookin, seka yksittaisten kehittgjien ja yritysten muodostaman
yhteison kehittdma avoimen lahdekoodin JavaScript-kirjasto. Sen avulla voidaan
rakentaa tehokkaasti ja joustavasti kayttoliittymid pienemmista toisista erilladn
olevista koodikokonaisuuksista, joita kutsutaan komponenteiksi. (React 2021.)
React on kehitetty lahinna ratkaisuksi nettisovelluksien suorituskykyyn liittyviin
haasteisiin. Se kayttaa virtuaalista DOM:ia eli dokumenttiobjektimallia, joka tekee
paatoksen siita, taytyyké komponentin latautua uudelleen vai ei. Tdaméa vahentaa
sovelluksen tarpeettomia uudelleenlatauksia. (Javeed 2019, 1.)

React Router on Reactin paalle rakennettu kirjasto, jota kaytetddn sovelluksen
sisélla rakentamaan reitteja eri nakymiin. Sen avulla voidaan nayttéda useampaa

nakymaa yhtéa aikaa yhdella sivulla. (Javatpoint 2021.)

4.2 Back-end

Node.js on alusta, jolle voidaan rakentaa nettisovelluksia ja servereita. Sen
avulla voidaan kehittdd JavaScript-sovelluksia, jotka toimivat nettiselaimen ulko-
puolella. Se on suunniteltu darimmaiseen skaalautuvuuteen verkkosovelluksissa
ja asynkronoituun ohjelmointiin. Sen suosio on kasvanut viime vuosien aikana
paljon ja esimerkiksi PayPal-yritys on siirtdnyt palvelunsa Java-pohjalta
Node.js:lle. (Herron 2018, 7 —9.)

MongoDB on suosittu NoSQL-tietokanta, jonka rakenne muistuttaa hyvin paljon
JSON-tiedostomuodon rakennetta. Sen avulla voidaan tallentaa serverille tietoa
ja jakaa sitad netin valityksella eri kayttgjille. MongoDB:ssa maaritelladn kokoel-
mat, jotka ovat hyvin samankaltaisia kuin taulukot relaatiotietokannoissa. Erona
on, etta kokoelmat voivat pitda sisdllaan erilaisilla rakenteilla olevia objekteja,

jotka pitavat siséallaéan objekti- ja taulukko-ominaisuuksia. (Weil 2017, 45 — 46.)
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4.3 Projektinhallinta

Git on avoimen lahdekoodin versionhallintatydkalu, joka mahdollistaa useamman
kehittajan tydskentelyn yhtd aikaa saman projektin darella. Tydskentely tapahtuu
paikallisesti, ja muutokset ladataan yhteiseen hakemistoon, jota kutsutaan repo-
sitoryksi. Git voi pitaa siséllaédn useita eri haaroja, joita kutsutaan brancheiksi, ja
jokaisella niistd on oma historiansa. Projektiin osallistujat tekevat committeja,
jotka ovat lisdyksia master branchissa olevaan varsinaiseen projektiin. Git mah-
dollistaa palaamisen projektin aiempiin versioihin. (Afzali, Torres-Arias, Curtmola
& Cappos 2018, 469 — 470.)

GitLab on netissé oleva Git-versionhallintapalvelu. Se tarjoaa mahdollisuuden
avoimien ja suljettujen repositoryjen yllapitamiseen. Sen avulla ammattilaiset voi-
vat hallinnoida kaikkia projektin tapahtumia suunnittelusta koodin hallintaan, seu-
rantaan ja turvallisuuteen. GitLab auttaa tiimin jasenia tekemé&an yhteisty6ta ja
parantaa tuottavuutta. (Gaba 2021.) GitLab on viime vuosina kasvanut merkitta-
vasti ja varsinkin vuonna 2019 se sai paljon lisda kayttajia, kun Microsoft hankki
vastaavanlaisen palvelun, GitHubin vuonna 2019. (Safari, Sabri, Shashavan &
Bahrak 2020, 194.)

Visual Studio Code tunnetaan yleisesti nimella VS Code. Se on Microsoftin val-
mistama avoimen lahdekoodin tekstieditori. Se tukee monia ohjelmointikielid, ku-
ten Java, C++, Python, CSS, Go, Dockerfile ja JavaScript. Se tarjoaa myds useita

valinnaisia lisatyOkaluja ohjelmointia varten. (Mustafeez 2021.)

Discord on videopeliyhteiséille suunniteltu, vuonna 2015 julkaistu ilmainen aani-
, video- ja chat-applikaatio, jonka kehittdja on ollut Discord Inc. Sen avulla kayt-
tajat voivat keskustella keskenaan eri ryhmissa viesteitse ja my6s puheluiden
avulla. Liséksi sen avulla kayttajat voivat jakaa toisilleen materiaalia, kuten tie-

dostoja tai suorana toistettua videokuvaa. (Discord Inc 2021.)
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5 PELIN TOTEUTUS

5.1 Suunnittelu ja kehitysympéaristo

Heti alkuvaiheessa oli selvaa, ettd pelin prototyypin tulisi olla nettiselaimessa toi-
miva sovellus. Tavoitteena oli helppo kaytettavyys ja jaettavuus testaamisenkin
kannalta. Ensin asiakastekodlylle suunniteltiin monenlaisia ominaisuuksia ja asi-
oita, jotka voisivat vaikuttaa sen kaytokseen ja generoitujen lauseiden muotoon.
Asiakastekoalylle ideoitiin esimerkiksi erilaisia persoonallisuuksia, ja niiden vai-

kutusta lausegeneroinnin sisaltoon ja puhenopeuteen.

Hyvin nopeasti persoonallisuus kuitenkin jouduttiin rajaamaan ensimmaisen pro-
totyypin ulkopuolelle, silla se olisi monimutkaistanut lauserakenteiden suunnitte-
lua ja lisannyt lauseiden esikirjoittamiseen liittyvaa tyomaaraa merkittavasti.
Neutraali lauserakenne paatettiin pitaa ja jattda esimerkiksi vihaisen tai hiljaisen
asiakastekoalyn lauseet tdssa vaiheessa pois, mutta kuitenkin siten, etta ne ovat
mahdollisia lisatd kohtuullisella jatkokehityksella myéhemmin. Neutraalia lau-
serakennetta tuki myos ajatus sovelluksen eettisyydesta, silla todentuntuista il-
luusiota hakiessa paatettiin generoida asiakastekodlylle oikeita nimia ja henkil®-

tunnuksia.

Alkuvaiheessa suunniteltiin, mika ratkaisu toimisi parhaiten pelaajan lauseen ra-
kentamiseen. Vaihtoehtoina olivat pelaajalle esikirjoitettujen lauseiden moniva-
linta, sana kerrallaan rakentuva lausevalinta tai vapaa tekstin syottaminen. P&a-
dyttiin vapaaseen tekstin syottamiseen, silla se antaisi enemman testimateriaalia
myo6s tekodlyn lausegeneroinnin kehittamiseen ja pelia olisi tarkoitus testata

my6s hoitoalalla olevilla testaajilla.

Avainsanojen perusteella toimivan lausegeneroinnin tulisi kuitenkin olla laajen-
nettavissa kayttdmaan muitakin syottdtapoja, jotta peliin voitaisiin tulevaisuu-
dessa rakentaa esimerkiksi erilaisia vaikeustasoja. Lauseiden avainsanojen
suunnittelussa otettiin huomioon hoitoalan erilaisen kielen, johon liittyvista haas-
teita Barnard (2007, 498 — 500.) kertoo hoitoalan kielen kasittelyyn liittyvéassa ar-

tikkelissaan. Menetelmaksi valikoitui laaketieteellisten ja latinankielisten nimien
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kayttaminen oireiden ja sairauksien nimissa, silla ne ovat standardeja eri kielten
valilla. Nain rakennettuna peli olisi myos jatkossa helpompi kaantaa eri kielille

pohjarakenteen pysyessa samana.

Sovelluksen kehittamiseen paadyttiin kayttamaan JavaScriptia ohjelmointikie-
lend, silla se oli kehittamiseen osallistuville paaosin tuttu kieli ja soveltuisi selain-
pelin kehittamiseen hyvin. JavaScript-kirjastosta kaytettiin lisaksi Reactia, silla se
soveltuisi hyvin eri nakymien render6intiin ja antaisi hyvan pohjan front-endille.
Liséksi Reactin avulla saataisiin myds kayttoliittymé&n puoli paloiteltua hyvin use-

ampaan pienempaan kokonaisuuteen, silla tavoitteena oli pelin modulaarisuus.

Tavanomaisia haasteita Reactin kanssa tuli komponenttien tahattomien rende-
roitymisen suhteen, mutta ne ratkesivat nopeasti. Tietokannaksi valikoitui Mon-
goDB, silla sen ominaisuudet olivat kehittdjille ennestaéan tuttuja ja se soveltuisi
myo6s hyvin asiakastekodlyn monitasoisen objektipohjaisen tiedon tallentami-

seen.

Tekstieditoriksi valittin VS Code (Kuvio 1), joka oli ennalta tuttu ja toimisi tarkoi-
tukseen hyvin. Muokattujen rivien varikoodaus ja useamman rivin yhtaaikainen

muokkaaminen olivat erityisen hyodyllisia ominaisuuksia projektin aikana.

1n35,Col 53 Spaces? UTFE CAIF laaScrpt o ESlimt @ Q0

Kuvio 1. Visual Studio Coden perusnakyma projektin ohjelmoinnin aikana
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Projektissa hyodynnettiin GitLabin perinteisen versionhallinnan liséksi sen pro-
jektinhallintatytkalujen boardia ja milestoneja eli tehtavanakymaa (Kuvio 2) ja va-
lietappeja. Suurin osa tehtaviin liittyvista keskusteluista kaytiin Discordin puolella,
ja GitLabin projektinhallintatytkaluja hyddynnettiin I&hinn&a kokonaistilanteen ja
aikatauluihin liittyvien tavoitteiden seurantaan, mihin se soveltuikin hyvin. Gitista
version paivittaminen GitLabiin oli ajoittain todella hidasta ja turhauttavaa. Tehtéa-
vat kokonaisuudet jaettiin pienempiin osatehtaviin, ja niita tehtiin yksi kerrallaan
valmiiksi. Valilla tehtavia jouduttiin pilkkomaan vieldkin pienempiin osiin yksittais-

ten ominaisuuksien perusteella.

Development 2

> Open D4+ S I progres: ] Ds |+ & > Closed s
~
Rework the phrase generation More robust Ul Setup MongoDB
#15
Add Context Add phrases to customer Basic Ul
#11 " #12
phrases for player Mindmapin tayttsminen create message/log system
8 #14
RegExp function to check keywords phrases for customers
(} Create reason and symptoms with keywords
#16 3
#
Add game engine
render Menu £10
&
¥
render Answer View
&
render Customers
&

render Appointment Log

Kuvio 2. Tehtavanakyma GitLabissa 30.3.2021

Valietapit (Kuvio 3) kuvaavat laajempien kokonaisuuksien valmistumista, ja niita
hyddynnettiin hahmottamaan ensimmaisen testausvaiheen ajankohtaisuutta. Ku-
viossa 3 nékyy 30.3.2021 paivayksen tilanne, kun ensimmainen vaihe alkoi ole-
maan valmis. Toiseen ja kolmanteen vaiheeseen ei viela tuolloin laitettu useita
tavoitteita, silla ensimmainen vaihe oli melko tarkoin rajattu ja tarkoituksena
saada ensin palautetta sen hetkisesta tilanteesta, ennen seuraaviin vaiheisiin siir-

tymista.
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Oppari2021 > vastaanotto > Milestones

First prototype to try out customer Al

7 T | Close Milestone |
s 11 Issues - 0 Merge Requests 81% complete

Oppari2021 / vastaanotto

Second prototype ready T | Close Milestone |
P, 3 Issues - 0 Merge Requests 0% complete

0 Issues - 0 Merge Requests 0% complete — e

Kuvio 3. Vélietapit GitLabissa 30.3.2021

Yleiseen yhteydenpitoon ja suunnitteluun kaytettiin Discordia (Kuvio 4). Se toimi
pienena ryhmana toteutettuun projektiin oikein hyvin. Kanavan rakenne oli jaettu
useampaan osioon, joissa projektin kannalta tarkeille kuville ja linkeille oli omat
osionsa. Discordin avulla pystyttiin pitamaéan viikottain pienia palavereita, jaka-
maan suorana ruutua tekijoiden valilla ja keskustelemaan viestein. Sen avulla

tilanteisiin oli helppo tarttua nopeasti ja yhteistyo oli sujuvaa.

Opinnsytetyd 2021 general

general

Eli 0 indeksi:

Mergetty!

Kuvio 4. Osittainen ndkyméa 12.4.2021 kaydysta Discord-keskustelusta

5.2 Pelin arkkitehtuuri

Arkkitehtuuri koostuu kahdesta kokonaisuudesta, jotka keskustelevat keske-
naan. Rakenne pyrittiin pitaméaéan mahdollisimman modulaarisena (Kuvio 5). En-
simmainen niistd on Reactilla rakennettu kayttéliittyma, joka on suoraan yhtey-
dessa pelaajaan. Se tarjoaa pelaajalle visuaalisen yhteyden peliin ja antaa tarvit-
tavat hallintatyokalut pelin pelaamiseen ja asiakkaiden kanssa keskustelemi-
seen. Front-end on erilla&n pelimoottorista, ja se kaytannossa vain lahettaa tie-

don Kkasiteltdvaksi pelimoottorille, joka onkin toinen osa kokonaisuutta. Ja-
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vaScriptilla rakennettu pelimoottori pitdd huolen asiakkaiden ja lauseiden muo-
dostamisesta. Se kasittelee kayttolittymasta saadun tiedon lausegeneraatto-

rissa, ja palauttaa sen takaisin pelaajan nahtavaksi.

Taustalla on MongoDB:lla rakennettu tietokanta, johon opinnaytetyon aikana ke-
rattiin testidata. Data piti sisallaan asiakkaan tiedot asiakkaan ja pelaajan valilla
tapahtuneen keskusteluketjun. Kuviossa 5 nakyy pelin eri komponenttien modu-
laarinen rakenne. Nuolet osoittavat paaasiallista tiedon kulkusuuntaa eri kompo-

nenttien valilla.

l—) MONGO DB
CUSTOMER

DB VIEW |
GENERATOR

FRONT END
>
REAGT ENGINE

—
|
CONVERSITION 5 view *—  puRase |

GENERATORS

DURATION —>» CALENDAR VIEW

ﬁ

APPOINTMENTS

GENERATORS DATA

Kuvio 5. Pelin modulaarinen rakenne

Kayttoliittymén eli Reactin kansiorakenne ja tiedostot on jaoteltu pienempiin mo-
dulaarisiin kokonaisuuksiin (Kuvio 6). Kaikki eri ndkymat ja ominaisuudet on ja-
ettu eri komponentteihin, jotta ne toimivat itsenaisesti ja ovat koodipuolella selke-
ammin ymmarrettavissa. Esimerkiksi Duration.js pitaa sisallaan vain aikalaskurin
puhelun kestoa varten, ja se tuodaan alikomponenttina Answer.js-nakyman si-

saan.

Eri komponenttien valilla tietoa kulkee paaosin hierarkisesti pAdkomponenteista
alikomponentteihin, mutta rakensin komponenttien valisen datan liikutteluun
myos kontekstin (Context), jonka avulla erilaisten, kuten yleisien pelitilanteeseen
liittyen arvojen sailomiseen oli oma paikkansa. Kontekstitiedoston koodi kykenee
keskustelemaan minka tahansa komponentin kanssa, joten sen sisaltamia arvoja
pystyttiin hyddyntam&an tarvittaessa missd komponentissa tahansa sen sijaan,

etté niita olisi juoksutettu vain padkomponenteista alikomponentteihin.
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v healthcarecs v contexts
J§ StateHolders
> public > Css
) S3sS > engine
> sass Old App.css
s SIC AppJs
v components f index.css
J5 Answer,)s IS indexjs
J5 Calendarys gitignore
s Callsjs {} package-lockjson
35 Clockjs {} packagejson
5 CommentView.)s i) READMEmd
JS DBview.js > server
J5 Durationjs .gitignore

J5 Menu.js {} package-lockjson

JS Queue.js {} packagejson

J5 RenderAppointments,s i) README.md

Kuvio 6. Kansiorakenne ja tiedostojen jaottelu eri komponentteihin

Pelimoottorin tiedostot on jaettu eri hakemistoihin ja kokonaisuuksiin (Kuvio 7).
Sen lahtopiste on main.js, jonka initGame-funktiota kutsutaan kayttoliittymassa
pelin alkaessa. Tuolloin initGame kutsuu customers.js-tiedoston sisalla olevaa
generaattoria luomaan halutun maaran asiakkaita. Lisaksi main.js vastaanottaa

pelaajan syottdman tekstin, ja valittda sen lausegeneraattoriin.

Asiakkaiden ja lauseiden muodostamiselle seké lauseiden tarkastamiselle on
erilliset tiedostonsa. Lisaksi on yleisia generaattoreita ja satunnaislukujen tai sa-
tunnaisten alkioiden valintaan kykenevia funktioita omissa tiedostoissaan. Data-
kansio pitaa sisallaan tiedostot mitéd generaattorit hyédyntavat rakentaessaan

asiakkaita ja lauseita.

Kuviossa 7 nakyy, etta topics-kansiossa on pitka lista eri keskusteluaiheiden tie-
dostoja ja ne pitavat sisdllaan lauseobjekteja. Eri aiheet kootaan yhteen all-
Phrases.js-tiedostossa, joka kokoaa aiheet yhteen taulukkoon ja sen generaatto-
reille. Aiheita ja lauseobjekteja lisaamalla asiakas kykenee laajentumaan kasitte-

lemaan eri teemoja ja tarpeita.
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v engine
v data
2> topics
JS allPhrases.js
{} allReasons.json

{} locations.json

{} names.json

{}

{} s

v phraseGen

J5 checkRequest.s
J5 greeting.s

JS phraseGenerator.js
JS appointments s
J5 customers.js

J5 generators,s

)5 logging.js

JS main)s

J5 util)s

Kuvio 7. Pelimoottorin kansio- ja tiedostorakenne

5.3 Kayttoliittyma

Kayttoliittyma on jaoteltu eri nakymiin, joiden valilla siirtymiseen kaytetddn React
Router-kirjastoa. Ylapalkin muodostava komponentti on mukana jokaisessa na-
kyméssa. Ajanvarauskalenterin tuodaan vastausnakyméan paélle erillisena ele-
menttinda. Alkunakyma on pelkistetty ndkyma, jossa pelaaja voi ottaa vastaan
seuraavan puhelun. Vastausndppaimessa oleva numero nayttaa puhelujonossa
olevien asiakkaiden maaran (Kuvio 8). Sitda painamalla valitaan asiakaslistalta
seuraava henkild, ja ndkyma vaihtuu keskustelunakymaan, jonne asiakkaan tie-

dot viedaan mukana.

Testausvaiheessa alkunékymaan oli liitetty myos tiedote ja palautelaatikko. Li-
saksi kayttolittyman tyylida muutettin ennen viimeisintd testausvaihetta
responsiivisemmaksi, jotta se toimisi paremmin myds puhelimilla, ja helpottaisi

testaamista.
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Healthcare Customer Service

Answer next call on the ke (8)

Kuvio 8. Alkunédkyma ja vastausnappain

Keskustelundkymassa (Kuvio 9) pelaaja pystyy vapaasti kirjoittamalla kdymaan
keskustelua asiakkaan kanssa. Keskustelun avaus tapahtuu automaattisesti,
minka jalkeen asiakas aloittaa esittelemalla itsensa, ja kertoo omien henkilétieto-
jensa lisaksi jotain omista vaivoistaan. Keskustelun aikana pelaaja pystyy kysy-
maan asiakkaalta lisakysymyksia, joiden avulla hoidon tarve ja kiireellisyys sel-

viavat.

- Healthcare Customer Service

Scittaja:
Puh: 04008368757
Kesto: 0:00:24
=
L Terveyskeskuksen ajanvaraus, kuinka voin auttaa? ]
Terve, minun nimi on Risto Kosonen ja minun
henkilitunnus on 030798-561H. Minulla on paljon
pahainvointia
[ Oletko oksentanut? J
[ Minua oksettaa kokoajan. |
[ Onka sinulla kuumetta? J
i minulla ole kuumetta. Mittari ndyrti 36.8, miks on
minulle normaali
HOIDA . " LAHETA
KOTONA K

Kuvio 9. Keskustelunakyma puhelun aikana

Kalenterinakyma (Kuvio 10) on rakenteeltaan yksinkertainen, yhden viikon ker-
rallaan nayttava nakyma. Sen avulla pelaaja pystyy varaamaan haluamansa vii-
konpaivan ja kelloajan asiakkaalle. Aikoja voi antaa yhden kerrallaan, ja toisen
ajan paalle ei voi varata uutta aikaa. Kuviossa 10 nékyy, miten maanantaipéiva
on valittuna ja pelaajan hiiri on kello 10 aikavarauksen paalla. Kello 8 aika on jo

varattu toiselle asiakkaalle.
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_ Healthcare Customer Service

08:00 030798-561H |

10:00 free |

11:00 free

12:00 free

dlose.

HOIDA LAHETA
KOTONA N S

Kuvio 10. Kalenterindkyma ajan varaamista varten

Vapaata aikaa klikatessa kalenteri sulkeutuu automaattisesti, ja ohjelma muodos-
taa annetusta ajasta lauseen, jonka se toimittaa keskustelundkymé&én asiak-
kaalle. Asiakas hyodyntdé vastauksessaan ajanvaraamiseen liittyvaa aihetta,
jonka avainsanojen perusteella se kykenee vastaamaan tarjottuun aikaan (Kuvio
11). Asiakkaan lauseen lopussa on teksti *click*, joka kuvastaa asiakkaan puhe-
limen sulkemista. Lauseiden sisaltda tarkkaillaan jatkuvasti taustalla toimivan lau-
seentarkistuksen avulla. Asiakkaan sulkiessa puhelimen hallintapaneeli muuttuu,

ja pelaaja ei voi endé tehda muuta kuin sulkea puhelun.

Varasin sinulle ajan maanantaina klo. 11:00. Sopiiko

tdma?
[ Kylld kiitos! Tulen silloin. *click™. ]

END
CALL

Kuvio 11. Asiakkaan paattama keskustelu
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5.3 Asiakastekoaly

Asiakkaana pelillistetyssa terveyskeskuksen puhelinpaivystyksessa on tekoalyn
hallinnoimia asiakkaita. Pelimoottori luo yksil6llisia asiakkaita (Kuvio 12), joilla jo-
kaisella on omat syynsa ja oireensa olla yhteydessa puhelinpaivystykseen. Syyt
ja oireet muodostetaan pelimoottorissa erilaisten rajoitettujen satunnaisgeneroin-
tien kautta. Tekodly osaa hyddyntaa itselle arvottuja ominaisuuksia keskustelles-
saan pelaajan kanssa ja muodostaessaan lauseita. Asiakas muodostetaan siten,
etta luokan avulla sille maaritelladn ominaisuudet eli muuttujat, ja sen toiminnal-
lisuudet eli metodit. Asiakkaita luodaan pelin aikana useita kymmenia, ja muuttu-
jien arvot tekevat lopulta jokaisesta asiakkaasta yksilollisen omine tietoineen ja
yhteydenottosyineen. Pelaaja ei tieda tekodlyasiakkaan yhteydenottosyyta etu-

kateen, vaan sen voi paatella vain asiakastekoéalyn kanssa keskustelemalla.

Kuviossa 12 nakyy luokan muodostaminen, ja sen sisaltaméat ominaisuudet, ku-
ten nimet, puhelinnumero ja yhteydenottosyy. Niiden alapuolella nakyy myos
getPhrase-metodi, jonka avulla asiakas pystyy yhdistelemaan pelaajan antaman

syotteen pelimoottorissa oleviin avainsanoihin ja lausegeneraattoreihin.

cialSecurityNumber = genSocialSecurityNumber();
nder = genGender(this.socialSe umber) ;

firstName = generateNam t this.gender);
lastName = generateName("

phoneNumber = generatePhoneNumber();

reason = generateReason();

s.othersArray = null;

1
i
getPhrase = (userInput) => {

generatePhrase(this, userInput);

Kuvio 12. Yksil6llisen asiakkaan muodostaminen

5.3.1 Syiden ja aiheiden muodostaminen

Asiakas saa muodostusvaiheessaan itselleen listalta satunnaisen syyn olla yh-
teydessa pelaajaan. Syita voi olla kaytdnndssa millaisia tahansa, mutta pelin tee-

man vuoksi taman opinnaytetyon kirjoitushetkella niita ovat esimerkiksi flunssa,
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meningiitti, gastroenteriitti ja paniikkihairio. Erillinen funktio (Kuvio 13) hakee sa-

tunnaisen syyobjektin allReasons-taulukosta.

ERILAISIA
YHTEYDENOTTOSYITA

MEMIMNGIITTI
FLUMSSA
PAMIIKKIHAIRIO
‘ ASIAKAS ‘1— Agﬁgﬁg;ﬁﬁ R E— VEREMPAINETAUTI
RYTMIHAIRIO
EPILEPSIA

SUOLISTOTULEHDUS

ASENTOHUIMALUS

Kuvio 13. Syyobjektin valitseminen satunnaisesti allReasons-taulukosta

Jokainen syyobjekti (Kuvio 14) pitaa sisallaan erilaisia aihealueita, jotka maarit-
televat asiakkaalle monenlaisia oireita ja taustatietoja. Aiheiden avulla asiakas
kykenee myo6s keskustelemaan yksityiskohtaisemmin yhteydenottosyystaan el
tasséa tapauksessa sairauden oireista. Asiakas kykenee keskustelemaan myoés
muistakin aiheista, mutta talléin vastaukset ovat geneerisempid "Ei minulla ole

ongelmaa taman asian kanssa” -tyylisia lauseita.

Kuviossa 14 nakyy esimerkiksi yhteydenottosyy meningitti. Se pitaé sisallaan me-
ningiitin oireille tavanomaisia oireaiheita ja aiheita, mista pelaaja todennakaoisesti
kysyy selvitellessaan asiakkaan hoidon tarvetta. Koska eri aihealueet ovat liitetty
osaksi meningiittia, algoritmi kay lapi jokaisen aiheen yksitellen luodessaan asia-
kasta ja antaa niille yksil6lliset arvot ja ominaisuudet. Tama mahdollistaa sen,
ettd jokainen asiakas on erilainen arvoiltaan ja ominaisuuksiltaan, vaikka yhtey-

denottosyy olisikin yhteneva.
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KUUME
NISKAKPU =~ ——— | PAAKIPU
MUSTELMAT KESKITTYMINEN
TAJUNNANHAIRIOT PAHOINVOINTI
EPATODELLINEN OLO MENINGIITTI | IHOTTUMA |
TURTUMUS T | KOHTAUKSET |
‘ PERUSTERVEYS | SEKAVUUS
| RUOKAILU | VALONARKUUS
‘ JE{.LpScms HALVAUSOIREET

Kuvio 14. Meningiitti-objekti ja sen sisaltamat paaasialliset keskusteluaiheet

Jokainen aihe pitaa sisallaan taulukon (Kuvio 15), jonka sisalla on kolme alimuut-
tujaa, joille on annettu numeroarvo. Ne kuvaavat prosentuaalista mahdollisuutta
sille, kuinka vakavasta oireesta on kysymys. Ensimmainen alimuuttujan arvo ku-
vastaa mahdollisuutta saada ensimmaisen vakavuusasteen aihe, joka on voi-
makkuudeltaan vakavin. Toinen alimuuttujan arvo kertoo mahdollisuuden saada
toisen vakavuusasteen aihe, joka tarkoittaa, ettd kyseisen aiheen kanssa on jon-
kin verran ongelmia. Kolmas alimuuttujan arvo tarkoittaa sité, etta aiheen kanssa
ei ole ongelmia. Taten esimerkiksi kuviossa 15 nakyvalla meningiittipotilaalla
[80,20,0] tarkoittaa sita, etta asiakkaalla on 80 prosentin todennakoisyydella kor-
kea kuume ja 20 prosentin todennakoisyydelld ainakin jonkin verran kuumetta.

1
"name" :

'meningitis”,

Kuvio 15. Yksi yhteydenottosyy ja osa sen painotuksista
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Kuumeeton meningiitti on tarkoituksella rajattu pois, silla kuten infektiosairauk-
sien erikoislaakari Lumio Jukka (2019) toteaa Duodecimin laakarikirjassa, kuume
on meningiitin klassinen oire. Painotuksien avulla voidaan siis jaljitella todenmu-

kaisia sairauksia, ja saada pelaajallekin todentuntuinen kokemus.

Osaan aiheista on lisatty lisdominaisuuksia ja arvoja, jotka luodaan asiakkaalle
aiheen vakavuuden perusteella ja sita varten rakennetulla erillisella generaatto-
rilla (Kuvio 16). Ne on lisatty osaksi asiakasta, jotta sen vastaukset ovat jarkevia
ja yndenmukaisia useastikin samasta asiasta kysyttaessa. Téallaisia aiheita ovat
esimerkiksi kuume, jonka mittausarvo halutaan tietda tarkasti tai altistuminen,
jotta tiedetaan tarkasti asiakkaan ulkomaanmatkan sijainti. Kuviossa 16 nakyy
esimerkkind kuumeen muodostaminen, jossa kuume saa vakavuusarvon, [Amp6-
tilan, keston, tiedon onko asiakas mitannut kuumettaan, ja sen onko kuume nou-

sussa vai laskussa.

Y

JOS VAKAVUUS = 1—>» 38.5 - 40.5 —

N

TARKISTA
= - B
ASIAKAS > AIHE — VAKAVUUS JOS VAKAVUUS = 2—» 37-38.4

l pmE———

JOS VAKAVUUS = 3—» 36.2 - 36.9 —

SYY
/ MUODOSTA KUUME:
- VAKAVUUS
/ - LAMPO
- KESTO \
ONKO SYY - ONKO MITANNUT? T
OLETUS MENINGIITTI? \ - KAYTOS /

\ JA LIITA SE ASIAKKAASEEN /

{
/

l \ / ON MITANNUT
VALITSE /
SATUNNAINEN VALITSE

MITEN KUUME
ARVO NOUSUSSA —>» KAYTTAYTYY? ONKO MITANNUT? €— SAﬂJANRF:II%INEN

/—l;\ EI OLE
NOUSUSSA ‘ MITANNUT
LASKUSSA
SAHAAVAA ‘

. v

Kuvio 16. Kuumeen muodostaminen vakavuuden ja syyn perusteella
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5.3.2 Lauseiden muodostaminen

Jokainen lauseobjekti pitda sisallaan erilaisia ominaisuuksia, kuten kolmen eri
vakavuusasteen lausetaulukot, mahdolliset syyt minka yhteydessa lauseita voi-
daan kayttaa, avainsanat, joiden perusteella lauseobjekti voi tulla valituksi. Lau-
seobjektit saattavat pitad myds sisallaan erilaisia ominaisuuksia (Kuvio 17), kuten
canStart: true-ominaisuuden, jonka perusteella asiakas voi kayttaa nain merkit-
tyja lauseita keskustelun avaamisessa. Lisaksi osa lauseista on merkitty
checkOthers: false-ominaisuudella, jos ne ovat epasopivia kaytettavaksi hoitajan
kysyessa muista oireista. Algoritmin eri tarkistusvaiheissa naitéa arvoja kaytetaan

maadrittelemaan tai rajaamaan lauseobjektin kayttotarkoitusta.

LAUSEOBIEKTL
ONKD CANSTART: 'I;RUE ONKO CHECKOTHERS: FALSE
OMINATSUILUTTA? OMINAISUUTTA?
Ei e Kylld Ei
/ usermervoms \ s TavoM | [ AUETREL YOS | fpusermvormn
{ KEYTTAA y KEYTTAA Y [ S_m' ) ) . KUN KYSYT)
MUISTA OIREISTA

ALOTTUSLAUSEENA ALOTTUSLALSEEMA OIREISTA

Kuvio 17. Lauseobjektien kayttotarkoitusta maarittelevat ominaisuudet

Otetaan esimerkiksi kuume-aiheen sisélla olevat ensimmaiset kaksi lauseobjek-
tia (Kuvio 18). Ne pitavat sisalladn kolme eri vakavuusasteista lausetaulukkoa.
Niiden sisélla saattaa olla useampia vaihtoehtoja samasta lauseesta, jotta teko-
aly tuntuisi luonnollisemmalta, ja vastaus ei olisi jokaisella kerralla samanlainen.
Lisaksi lauseobjektit pitavat sisalladn yhteydenottosyyt, joiden yhteydesséa ky-
seista lauseobjektia yleensd kaytetaan. Kuviossa 18 nakyy, miten ensimmai-
sessd kuumeen maaraan liittyvassa lauseobjektissa on useampia syita minka yh-

teydessa asiakas kykenee lausetta kayttamaan.



28

Toisessa lauseobjektissa kayttdtarkoitusta on haluttu rajoittaa flunssa-aihee-
seen. Nain saadaan tarvittaessa rakennettua oirekohtaisia yksiloityja vastauksia
tiettyihin tilanteisiin. Toinen lauseobjekti pitaa sisélladan myo6s edelld mainitun
kayttotarkoitusta maarittelevan canStart: true-ominaisuuden, eli sen lauseita voi-
daan kayttada keskustelun avaamisessa. Kumpikaan ei pida sisallaan checkOt-
hers: false-ominaisuutta, joten ne voivat tulla valituiksi muista oireista kysytta-
essa. Lisdksi molemmat lauseobjektit pitavat sisalladn myos avainsanat, joihin

lauseobjektit todennakoisimmin reagoivat.

[
I
L
"phrase™: {
"1 [

n minulle normaali”,

"tuntu”, "miltd", "milla”, "

Kuvio 18. Kuume-aiheen kaksi lauseobjektia

Asiakkaan lauseiden muodostaminen on monivaiheinen prosessi. Sen ensimmai-
nen vaihe on ottaa pelaajan vapaasti kirjoittama teksti k&sittelyyn, jossa hytdyn-
netaan lauseobjektien tietoja.
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5.3.3 Aiheen selvittaminen ja avainsanojen laskeminen

Lauseenvalintamenetelmid on tdman opinnaytetyon kirjoitushetkella kaksi eri-
laista, joista ensimmaisen rakensin taydentamaan vanhempaa perinteisempaa
menetelmaa. Uusi menetelma on helpommin skaalautuva, ja se muodostaa pie-
nemmalla koodimaaralla enemman monipuolisia lauseita. Uuden menetelméan
vahvuus on erityisesti useamman aiheen yhtaaikaisessa kasittelyssa, ja siin,
ettei valmiita lausepohjia tarvitse kirjoittaa valmiiksi kovin monta, vaan se hyo-
dyntaa yhta pohjaa kattamaan jokaisen aiheen samaan ominaisuuteen liittyvia
asioita. Esimerkiksi kestolauseessa ei ole vélia, onko aiheena kuume, paakipu tai
jonkin muun aiheen kesto. Toistaiseksi se kasitteleekin l&ahinna aiheen kestoon

liittyvia lauseita, ja se ajetaan koodissa ennen muita tarkistuskohtia.

Jos uusi menetelma ei kykene |dytamaan lausevastinetta, niin algoritmi kayttaa
perinteisempad menetelmad. Uudempi menetelma toimii siten, ettd ensin muo-
dostetaan taustalle erillinen specify-taulukko (Kuvio 19), joka pitaéa sisallaan eri
aiheiden ja ominaisuuksien alitaulukoita, ja niiden avainsanoja. Ensimmaisessa

0-indeksissa on aiheen nimi, ja loput ovat siihen liittyvi& avainsanoja.

ako tuntia”, “"monta p3ivada”, "monta tuntia”],

", "huimausta"],

Kuvio 19. Specify-taulukot eri aiheille. 0-indeksissa varsinainen aiheen nimi

Taman jalkeen otetaan kayttoon ensimmainen tarkistusvaihe, joka on sita varten
rakennettu erillinen specify-funktio (Kuvio 20). Sen tarkoituksena on verrata spe-
cify-taulukoiden avainsanoja pelaajan antamaan syotteeseen, ja yrittaa selvittaa,
mistd asiasta pelaajan kertomassa lauseessa on kyse. Kaikki |[0ytyneet vastaa-
vuudet aiheuttavat sen, etta specify-taulukon ensimmainen 0-indeksi otetaan tal-

teen, ja esimerkiksi “Onko sinulla ollut pitkdan kuumetta?” -kysymys loytaisi vas-
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tineita kestosta ja kuumeesta, jotka asetetaan eri aiheita siséaltdvaan osumatau-
lukkoon. Vastaavasti taas "Onko sinulla ollut pitkédan kuumetta tai péékipua?” 16y-
taisi vastineet keston ja kuumeen lisdksi myds paakivusta. Nain saadaan siis luo-

tua taulukko, jossa on listattu kaikki tunnistetut aiheet ja ominaisuudet.

PELAAJAN
Ei SYOTTAMA
l—’ MERKKIJONO
SIS, owostumm ", oo messn 4 T F. % e
ATHETTA? T ”'SEURAAVAA SANAA? VASTAAVU UTrAv
AVAINSANATAULUKOT SYOTTEESEEN OSUMATAULUKKOON

LOPETA JA PALAUTA
OSUMATAULUKKO
PAAOHIELMAAN

Kuvio 20. Specify-funktio ja aihealueiden etsiminen pelaajan syotteesta

Seuraavaksi specify-funktion palauttama osumataulukko viedaan erilliseen
findTopicsAndProps-funktioon (Kuvio 21), joka erottelee osumataulukon aiheet
ja ominaisuudet erillisiin taulukoihin. Se vertaa taulukon arvoja kaikkien aihealu-
eiden nimiin, ja osuman loytaessaan se siirtdd arvon aihetaulukkoon. Loput osu-
mataulukkoon jaaneet arvot ovat ominaisuuksia. Aihe- ja ominaisuustaulukot pa-

lautetaan paaohjelmaan yhteisen paataulukon sisalla.

SPECIFIED
OSUMATAULUKON
NIMET

Ei ONKO SEURAAVAA
NIMEA?
Kwal
Ei LISAA NIMI LISAA NIMI
OMINAISUUSTAULUKKOON AIHETAULUKKOON
KATKKIEN ATHEIDEN ONKO SEURAAVAA M@ GIILD AIFEE X /N
NIMET AIHEEN NIMEA? | LGV, LU

! SPECIFIED NIMI? 1

Kylla

Ei LOPETA JA PALAUTA AIHEIDEN JA

OMINAISUUKSIEN NIMITAULUKOT
PAAOHIELMAAN

Kuvio 21. Aiheiden ja ominaisuuksien erottelu eri taulukoihin
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Seuraava vaihe hyddyntad subs.json-tiedoston aihetaulukkoa, joka pitaéa sisal-
la&n aiheobjekteja (Kuvio 22). Objektin paaarvona on aiheen nimi ja ominaisuuk-
sina lauseessa kaytettava lokalisoitu vastine seka kestossa kaytettava oikea sa-
namuoto. Esimerkiksi kuumeen kestossa puhutaan paivista, mutta esimerkiksi
paniikkioireiden kuvastamisessa voidaan haluta kayttaa péaivien sijaan kuukau-
sia. Pienelld jatkokehityksella kaikki ajat laskettaisiin aina vuorokausina ja lau-
seen muoto vaihdettaisiin vuorokausimaaran mukaan, mutta tadssa versiossa ta-
man uudenkin menetelméan taytyy olla yhteensopiva vanhemman jarjestelmén

kanssa, joka arpoo kestoja pienemmilla arvoilla.

"duration”:

e

"headache”
"name"” :
"duratio

+s

"neckPain”

"duratio
+s

"cough™: {

"wvomiting": {
"name”

Kuvio 22. Subs tiedoston sisalla olevia aiheobjekteja, joilla lauseita rakennetaan

Taman jalkeen toisistaan erotellut aiheet ja ominaisuudet vied&an erilliseen lau-
seen rakennusfunktioon (Kuvio 23), joka muodostaa niiden perusteella lauseen.
Perinteisesta menetelmasta eroten tdma funktio kykenee rakentamaan moniosai-

sen lauseen annettujen tietojen perusteella.

Ensin muodostetaan lauseelle, aiheelle ja ominaisuudelle omat tyhjat merkkijo-
not. Sen jalkeen kaydaan lapi ominaisuustaulukko, ja aina ominaisuuden |6yty-

essé, lisatddn ominaisuuden nimi merkkijonoon. Tam& merkkijono tarkistetaan,
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ja jos kyse on kestosta, tarkistetaan vield aiheen nimi, ja néiden tietojen perus-
teella haetaan erillisestéd subs-taulukkolistasta aiheen alta oikea lokalisoitu vas-
tine aiheen nimelle, ominaisuudelle ja muille halutuille asioille kuten vaikkapa eri-
laiselle minalauseelle. Algoritmi asettaa tiedot perékkain, jolloin saadaan muo-

dostettua valmis lause.

Kuviossa 23 nakyy esimerkiksi oikeassa alakulmassa kohta, jossa lause raken-
tuu subs-taulukoista l6ytyvista aiheen nimestd, satunnaisesta kestosanasta, asi-
akkaan tiedoista haetusta ominaisuuden arvosta ja subs-taulukon aiheen alla ole-
vasta kestosanasta. Tama tarkoittaa sitd, etta jos algoritmi asettelee sanat
"kuume”, “on kestényt”, ”5” ja "paivaa” perakkain, niistd saadaan muodostettua
kokonainen jarkevéltad kuulostava lause. Taman jalkeen algoritmi jatkaa aiheiden
lapikaymista, ja tarvittaessa jatkaa lausetta toisenkin aiheen kestolauseella, lisé-
ten valiin ’ja” sanan. Talloin lause olisi kokonaisuudessaan muotoa: "kuume on
kestényt 5 paivaa ja paakipu 4 paivaad”. Ennen paaohjelmaan palautusta lausee-

seen varmistetaan viela iso alkukirjain.

AIHEIDEN JA
OMINAISUUKSIEN
NIMET

KAY LAPT |
OMINAISUUKSIEN <—
NIMET |
% ALILAUSE
B TR l ATHEEN NIMI
NIMI EI OLE N mEEEREEER
MAARCTE Ty NIMI ON KESTO
VALITSE
i Ei SATUNNAINEN ———> KESTOLAUSE f————
- KESTOLAUSE
KAY LAPT
AHEIDEN NIMET | | |~ > AHEENHIM

l ~ : l L > AKAvUOTO

5] H
LOPETA JA PALAUTA LAUSE \ MUUTA LAUSEEN ONKO LISAA i
PAAOHJELMAAN € ALKUKIRJAIN 1SOKSI < NIMIA? : ASIAKAS AIHEEN KESTO

/ﬂ

/ [ Y

/

Kylla LAUSE =
LAUSE ON TYHIA? g (ATHEEN NIMI) + (KESTOLAUSE) + (KESTO) + AIKAMUOTO

o e = il

(LAUSE) + JA + (ATHEEN NIMI) + (KESTO)+ (AIKAMUOTO)

Kuvio 23. Funktio, joka yhdistelee subs-taulukon ja asiakkaan tietoja

Jos specify-menetelma ei 16ytanyt lauseelle vastinetta, niin algoritmi ottaa kayt-
t6on vanhemman menetelman, joka hyddyntéaa erilaisia taulukkometodeja etsi-

maan lauseet, jotka tAsmaavat asiakkaan yhteydenottosyyhyn.
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Lauseen tarkistamisessa (Kuvio 24) kaytetaan my6s RegExpin (Regular Expres-
sion) match-menetelmaa, joka vertaa lausetta kaikkien eri aiheiden avainsanoi-
hin. RegExpin saantdinad on "gi”, joista "g” tarkoittaa globaalia hakua, joka kay
koko syotetyn merkkijonon lapi, eika pysahdy ensimmaiseen osumaan. Jalkim-

mainen ”i” taas tarkoittaa sita, ettd haku on case-insensitive eli RegExp ei kiinnita
huomiota kirjainkokoon. Avainsanojen perusteella saadaan luotua taulukko osu-

mia varten, jotka pitavat sisallaan vain oikean aihealueen lauseobjekteja.

PELAAJAN
SYOTTAMA
MERKKIIONO &
N L
ASTAKKAAN g
ASIAKAS ~ —» Lyl )
YHTEYDENOTTOSYY FILTTEROI LAUSEOBIEKTIT . o REGEXP MATCH
AN J ASIAKKAAN ONKO LISAA VERTAA SYOTETTA ~
YHTEYDENOTTOSYYN > LAUSEOBJEKTEIA? LAUSEOBJEKTIN O YRS RIS
PERUSTEELLA AVAINSANOIHIN
KAIKKI LAUSEET ~——» a -
1 Kylla l

/ \ LISAA LAUSEQBJEKTI ——
/ LOPETA JA PALAUTA LAUSEOBJEKTIEN \\‘ OSUMATAULUKKOON
"\,\ OSUMATAULUKKO PAAOHIELMAAN /

Kuvio 24. Oikea-aiheisten lauseobjektien etsiminen

Osumataulukon lauseobjektien avainsanat verrataan vield uudelleen annettuun
syotteeseen ja osumien maarat lasketaan (Kuvio 25). Niista tehddan numerotau-
lukko, jonka jokainen indeksi vastaa osumataulukkoa ja pitaéa sisalladn numero-
arvon, joka kertoo avainsanojen osumamaaran. Nain saadaan tietdd, miten hyvin
eri lauseobjektien avainsanat vastasivat pelaajan antamaan lauseeseen. Nume-
rotaulukon arvoista poimitaan korkein arvo, jonka perusteella saadaan tietoon

korkeimman tarkkuuden vastaavan lauseobjektin indeksiluku.

Tasatilanteessa lauseobjektista valitaan yksi lause arpomalla. Arpomiseen kay-
tetéaan erillista funktiota, joka poimii satunnaisen arvon taulukon sisélta. Kuviossa
25 nakyy vaihe, jossa avainsanoja verrataan RegExpin avulla pelaajan antamaan
sybtteeseen ja jokaista osumaa kohden indeksin osumamaara kuvastavaa lukua

kasvatetaan yhdelld. Sen jalkeen otetaan talteen korkein indeksiarvo.
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LAUSEOBIEKTIEN
OSUMATAULUKKO
OTA TALTEEN
OSUMAMAARAT ; .
Pt Ei
SISALTAVAN TAULUKON LAL?S%E%;—EI i?EAJA'? -
KORKEIMMAN ARVON '
SISALTAVA INDEKSI
Kylla i
LAUSEOBJEKTIN Ei
AVAINSANATAULUKKO !
VALITSE LAUSEOBIEKTI
KORKEIMMAN INDEKSILUVUN
PERUSTEELLA LISAA +1 OSUMAMAARAT
ONKO LISAA SISALTAVAN TAULUKON
? INDEKSIIN
AVAINSANOJA? c
Kylla
4 l Ei
3 Kylla
REGEXP MATCH TARKASTAA
PELAAJAN —
il VASTAAVUUDET ONKO
SYOTTAMA EEEEEE——
]
MERKKIJONO AVAINSANOIEN JA VASTAAVUUKSIA?

MERKKIJONON VALILLA

s

Kuvio 25. Avainsanojen osumamaarien laskeminen

5.3.4 Lauseen valinta lauseobjektin sisalta.

Perinteisessa menetelmassa lauseobjektin sisalla olev

kavuusasteita verrataan asiakkaan aiheiden vakavuusarvoihin (Kuvio 26), ja saa-
daan tietoon oikea-asteiset lausetaulukot. Lisdksi varmistetaan syyn ja aiheen
sopivuus, silla jos pelaaja on esimerkiksi kysynyt "Onko muita oireita?” algoritmi

tunnistaa avainsanoista, etta kyse on tarkista muut-aiheesta, ja talldin oikeanlai-

nen tarkistuslause voidaan suoraan asettaa valituksi.

Sopivista lauseista muodostetaan lausetaulukko, jonka siséltd arvotaan yksi

lause. Kuviossa 26 nakyvat objektin arvojen lapikdyminen ja edella mainitut eri

tarkistusvaiheet.

ien lausetaulukoiden va-
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LAUSEOBIEKTIN
ASTAKAS LAUSETAULUKKO
Ei ONKO LISAA Ei ARVOTAAN LAUSEEN
7 e aEma  —— > LAUSETAULUKOSTA YKSI VALINTAVAIHE

SATUNNAINEN LAUSE

l 4

LOPPU

Kylla
AIHEET

Ei VERTAA LAUSEOBJEKTIN (
AIHETTA ASIAKKAAN
ONKO LISAA AIHEESEEN. LOYTYIKO Kvlla LISAA LAUSE

AHEITA? VASTAAVUUS AIHEEN LAUSETAULUKKOON
Kylla NIMESTA JA
VAKAVUUSASTEESTA? \ /

S/

Kuvio 26. Lausetaulukon valinta lauseobjektin sisalté ja lauseen arvonta

5.3.5 Valitun lauseen tarkistaminen ja tdydentadminen

Valittu lause tarkistetaan viela ennen pelaajalle lahetysta erillisessé checkRe-
quests-funktiossa (Kuvio 27), silla mahdolliset asiakkaan eri arvojen tai taytelau-
seiden kutsupyynnét on asetettu aaltosulkeiden sisdan ja checkRequests-funktio
kykenee erottelemaan ja kasittelemaan jokaisen pyynnon erikseen. Erilaisten asi-
akkaiden arvojen tai taytesanojen kutsupyyntdja voi yhdessa lauseessa olla use-

ampia, ja ne kaikki asetetaan pyyntdtaulukon sisaan.

Pyynnot ovat lauseessa esimerkiksi kuumeen arvoa pyytdessd muodossa {fe-
ver.temp} ja pyyntotaulukkoon siirrettaessa aaltosulkeet poistetaan kayttaen Re-
gExpin match-menetelmaa, jattaen jaljelle vain fever.temp-merkkijonon. Kuvi-
ossa 27 nékyy funktio, joka muodostaa parametrind sisdan tulleen lauseen aal-

tosulkeiden valista |6ytyneiden sanojen perusteella kutsupyyntdtaulukon.

“customerfirstName”

SYOTETTY MERKKIJONO: “customer|astName”
“Minun nimi on {customerfirsthame} REGEXP MATCH POIMII TALTEEN
{customerlasthame} ja minun KAIKKI TEKSTIT AALTOSULKEIDEN - . .
{subs.socialSecurityNumber} on VALISTA 1A ASETTAA NE B HIE SR TR T
{customersocialSecurityMumbert. Minulla on KUTSUPYYNTOJEN TAULUKKQON
{fevertemp} astetta lampda® “customer socialSecurityNumber”

“fevertemp”

Kuvio 27. Kutsupyyntdjen etsinta lauseesta
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Sen jalkeen kutsupyynnot paloitellaan pisteen perusteella kahteen osaan. Ensim-
mainen osa kertoo, minkd aiheen ominaisuudesta on kyse. Toinen osa kertoo
sen, mita arvoa tarkalleen haetaan. Esimerkiksi edella mainittu fever.temp kertoo,
ettd asiakkaan yhteydenottosyyn alla olevan fever-objektin sisdlta haetaan lam-
potila-arvoa. Ensimmainen aihesana tarkistetaan ja riippuen aiheesta se voidaan
kasitella eri tavoin. Oletuksena algoritmi padsee tietojen perusteella suoraan ka-

siksi pyydettyyn arvoon, mutta joissain tapauksissa halutaan tehdéa poikkeuksia.

Algoritmiin on rakennettu erillinen koodiosuus, jossa loopin avulla (Kuvio 28) saa-
daan vain asiakkaan perustietoja esiin, kuten customer.socialSecurityNumber tai
alilausetaulukosta poimittua erilaisia tdytesanoja ja synonyymeja, kuten erilaisia
tervehdyksia subs.greetings-taulukosta. Haetut tiedot tai sanat liitetaan alkupe-
raisen kutsupyynnon paikalle, ja talla tavalla saadaan muodostettua kokonainen
vaihteleva lause asiakkaan omien yksiléllisten tietojen perusteella. Tama lause

palautetaan asiakkaan sanomana pelaajan nahtavaksi.

LOPETA JA PALAUTA
TAYDENNETTY LAUSE
PAAOHIELMAAN

VALITSE SATUNNAINEN
AIHEESEEN LITTTYVA
TAYTESANA / LAUSE

LT

1 ASIAKAS
Ei

Kylla
—> PALOITTELE PYYNTO »  ALILAUSEET

ONKO LISAA
PYYNTOIA?

l VAIHDA LAUSEEN
AALTOSULKEISSA OLEVA
2 LIS PYYNT® AIHEEN )

OMINAISUUTEEN / ARVOON

PYYNTOTAULUKKO —>

OMINAISUUS TAI
ARVO

BN

l > KUUME

VERTAA AIHETTA ERI TAYDENNETTY
SANOIHIN EOSVACLEIDS LAUSE

- J

Kuvio 28. Kutsupyyntdjen paloittelu yksitellen ja lauseen tdydentaminen

Hoitoalan teeman huomioiden pelaaja todennakdisesti kysyy jossain vaiheessa
keskustelua asiakkaan muista oireista. Talldin avainsanojen perusteella valitaan
{checkOthers}-pyyntd, jonka kasittelyssa checkRequests-funktio (Kuvio 29) kut-
suu checkOthers-funktiota tarkistamaan asiakkaan muut aiheet niiden vakavuu-

den perustella. TAsséa vaiheessa suoritetaan samankaltainen prosessi, kuin nor-
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maalissakin lausevalinnassa, ja saadaan osumataulukko, joka pitaa sisallaan asi-
akkaalle merkitsevia aiheita. Sellaisia ovat esimerkiksi aiheet, joissa asiakkaalla
on ensimmaisen tai toisen tason vakavuusaste. Yleisesti ottaen tdma tarkoittaa
sita, ettd kyse on asiakkaan sairauden erilaisista liitannaisoireista, jotka asiakas
kokee vakavina.

Tarkistusvaiheessa estetaan tiettyjen epéasopivien aiheiden valituksi tuleminen
erillisella estolistalla. Tallaisia aiheita ovat esimerkiksi paivittéainen liikunta, suolan
kayttod ruoassa tai altistuminen.

ESTETYT AIHEET
OSUMATAULUKKO
ON VALMIS N
Ei

ONKO AIHEESSA 1 TAI 2

ASIAKKAAN ONKO LISAA Ky"a TASON VAKAVUUSASTE Kylla ; LISAA ATHE
AIHEET ATHEITA? T PIASEE PIDA SISALLAAN AITHETAULUKKOON
ESTETTYJA AIHEITA?
KAIKKI 1-2
LAUSEOQBJEKTIT | VAKAVUUSASTEEN
IR E/-I,;AI‘_UIVII_ILéKKO MUODOSTA
OSUMATAULUKKO ;
LAUSETAULUKON JA f---
. AIHETAULUKON
FILTTEROI LAUSEOBIEKTI: ARVO JOKAISESTA EHDOT . PERUSTEELLA
EI OLE ALOITUSLAUSE TAI ) TAYTTAVASTA ; LISAA LAUSE
ESTETTY LAUSE JA ATHE LAUSEOBIEKTISTA YKSI LAUSETAULUKKOON
TASMAA ATHETAULUKKOON LAUSE

Kuvio 29. Asiakkaalle merkittavien aiheiden tarkistaminen

Osumataulukko liitetddn osaksi asiakasta (Kuvio 30), koska kasitellyt aiheet
poistetaan taulukosta niistd keskustelemisen jalkeen. Talloin asiakas ei
vahingossakaan sano esimerkiksi lausetta "Minulla on kurkku kipeé” kahta kertaa

perakkain, vaan kertoo jostain muusta oireesta, josta ei viela ole ollut puhetta.

Loydetyista lauseista rakennetaan kaksiosainen lause, jos asiakkaalla on jaljella
useampi kuin yksi oire. Lauseiden véliin asetetaan ja-sana, jonka jalkeen
jalkimmaisen lauseen ensimmaéinen Kkirjain muutetaan pienella kirjaimella
alkavaksi. Talloin asiakas kykenee sanomaan esimerkiksi lauseen "On kovia

paniikkituntemuksia, enkd osaa rauhoittua ja on ollut jonkin verran vaikeuksia
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hengittdad”. Jos taas jaljella olevia oireita ei ole kuin yksi, niin asiakas palauttaa

yksittdisen lauseen pelaajan nahtavaksi ilman ja-sanaa.

Ei
ONKO ASIAKKAAN | g | R0 YL LAUSE ONKO kyla | ARVO TOINEN LAUSE
ASIAKAS  —> OSUMATAULUKKO ———»OSUMTRELIKOSTA 05 mATAULUKOSSA—""> OSUMATAULUKOSTA JA —
TYHIA? et VIELA LAUSEITA? SIIRRA SE TALTEEN
T Kyllél
- ~ - N ) —
OSUNATALLUKKO "EI OLE MUITA YHDISTA LAUSEET
LUTETAAN OIRETA" LAUSE1  fe--- > e eANAL LA LAUSE 2
ASTAKKAASEEN | ‘
5 SESERE! SEEER
; VATHDA
; VALMIS LAUSE ALKUKIRIAIN ~ ——]
: PIENEKSI
v
,/ LOPETAJAPALAUTALAUSE \_
% PAKOHIELMAAN

Kuvio 30. Yhden tai kahden lauseen liittminen asiakkaaseen
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6 PELIN TESTAAMINEN JA PALAUTE
6.1 Pelin testaus

Pelin testaaminen jaettiin eri vaiheisiin. Ensimmaisessa vaiheessa pelin tekoalyn
toimivuutta testattiin tekijoiden lisaksi noin viiden eri testikayttajan avulla, jotka
olivat pelin kehittajien lahipiireista. Mukana ensimmaisessa vaiheessa oli myods
yksi hoitoalalla tydskenteleva testaaja. Ensimmaisen vaiheen loppupuolella teko-
alyn kanssa kaytyja keskusteluja oli noin 300. Keskustelujen lapikaynnin ja kor-
jauksien jalkeen pelista tehtiin myos responsiivisempi, jotta testaaminen olisi hel-
pompaa puhelimella ja tableteilla.

Sen jalkeen testiversion linkki jaettiin toimeksiantajallemme Outi Tierannalle, joka
valitti pelid eteenpéin hoitoalan opiskelijoille, opettajille ja omalle verkostolleen.
Toisen testikierroksen oltua kaynnissa noin viikon verran, tekoélyn kanssa kay-
tyja keskusteluja oli kertynyt yhteensa 505. Tama oli odotettua vdhemman, mutta
testimateriaalia kertyi silti riittava maara epakohtien loytamiseen, ja tekoalyn ke-

hitystarpeiden tunnistamiseen.

Pelin testaamiseen osallistuminen oli vapaaehtoista, ja tietoa kerattiin kayttajilta
anonyymisti. Heti sovelluksen avautuessa tuli ilmoitusteksti missa kerrottiin tes-
taajille testikierroksen odotuksista ja tavoitteista. Ilmoitustekstissa kerrottiin
myds, mitéd tietoja pelin kokeilemisesta tallennetaan, ja etta keratty tieto havite-
taan viimeistaan projektin paattyessa. Testaajille annettiin myés mahdollisuus jat-
taa vapaasti palautetta etusivulla olleeseen palautelootaan. Pelin testidatan ke-
raaminen mahdollistettiin siten, ettéd jokaisen puhelun paatyttyd pelaajalta pyy-
dettiin palautetta tekoadlyn kanssa kaydysta keskustelusta (Kuvio 31). Kayttajan
painettua palautenédppainta, keskustelun ja asiakastekoalyn tiedot siirtyivat Mon-

goDB-tietokantaan mydhempaa tarkastelua varten.

KAIKKI MENI ANNA PALAUTETTA, MITEN KESKUSTELU MIELESTASI JOTAIN MENI
HYVIN SUIUI? VIKAAN

Kuvio 31. Palautendppaimet puhelun paattyessa
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Palautteiden tarkastelu tapahtui erikseen sita varten rakennetussa ymparistossa,
jonne MongoDB-tietokannasta ladattiin jokainen testaamisen aikana kayty kes-
kustelu (Kuvio 32). Kayttajan antaman palautteen pohjalta tietoihin oli liitetty on-
gelman kohdalle true- tai false-arvo, jonka perusteella keskusteluista oli helpompi
etsia korjausta vaativat kohteet. Liséksi voitiin painaa show problems-n&appainta,
joka naytti kaikki true-arvon sisaltavat kohteet. Kuviossa 32 nakyy avoinna oleva

keskustelu, jonka pelaaja oli merkinnyt ongelmalliseksi.

SETFIXED SHOW PROBLEMS SHOW ALL

O D Customer Added Problem Reason

O > 100148-566R Miia 22.4.2027 k... false flu

| ’ 080985-740H Tuija 22.4.2021 kl... false hypertension
O > 250789-275Y Veikko 22.4.2021 kl... true gastroenter...
| > 240130-836C Emma 22.4.2021 kl... true hypertension
O > 301032-613E Olavi 22.4.2021 kl... false hypertension
| > 121029-820G Mirja 22.4.2021 kl... true hypertension
O > 241177-815U Hannu 22.4.2021 kl... false panicDisor...
| ’ 080229-319P Samuel 22.4.2021 kl... false panicDisor...
O v 210591-3785 Maija 22.4.2021 kl... true arrhythmia

requestStartingPhrase

Paivas, minun nimi on Maija Niemi ja minun HETU on 210591-378S Minulla on kowvaa rintakipua.
milloin kipu on alkanut?

Tama on ihan vasta alkanut.

onko sinulla muita oireita?

Ei se auttanut.

Kuulostaa siltd, ettd parjilet vield kotona. Scita huomenna uudelleen, jos olo ei rupea helpottamaan.
Ok, tehd3an niin. *dlick®,

| ? 291273-4477 Aaro 22.4.2021 kl... false panicDisor...

Rows per page: 10% 281-290 of 306 (R4 < > >l

Kuvio 32. Pelaajan ongelmalliseksi merkitsema keskustelu testiymparistossa

Korjauksien jalkeen voidaan ruksata kasitellyt aiheet, ja painaa set fixed-nap-
paintd, joka vaihtaa problem-arvon falseksi tietokantaan. Télla tavalla jo kasitel-

tyja viestiketjuja pystyttiin seuraamaan paremmin.

6.2 Testauksen palaute

Testidatan ja ongelmallisiksi koettujen viestiketjujen perusteella eniten korjauksia

piti odotetusti tehda lauseiden avainsanoihin liittyen ja valilla pelaaja oli saattanut
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kysya asiakkaalta aiheesta, johon ei viel& ollut olemassa aihealuetta. Avainsano-
jen ja aiheiden lisddminen olemassa olevaan runkoon oli kuitenkin nopeaa, joten
tekodlyn sanavarasto laajeni hyvaa vauhtia testaamisenkin aikana. Lisasin peliin
esimerkiksi aiheita ja lauseita, jotka osasivat vastata esimerkiksi nakokykyyn, vat-
sakivun sijaintiin, seka asiakastekoalyn omaan arvioon hoidon tarpeestaan. Pa-
lautteissa tuli esiin myos ongelma, jossa ohjelma saattoi kaatua kayttajan syoétta-
essa lauseisiin erikoismerkkeja. Lisasin syotteen kasittelyn alkuvaiheeseen rep-

lace-ominaisuuden, joka poistaa syottetysta merkkijonosta kaikki erikoismerkit.

Alustavasti joissain aihealueissa jouduttiin kayttamaan valiaikaisia vastauslau-
seita, silla yksityiskohtaisempien generaattorien rakentaminen vie enemman ai-
kaa, ja vaatii suunnittelua. Tasta johtuen esimerkiksi kaikki potilaat vastaavat
migreenista kysyttdessa toistaiseksi “Ei minulla ole migreeni&”. Kun peliin halu-
taan lisatd migreenin vuoksi yhteytta ottava asiakas tai tehda migreenista satun-
naisesti ilmaantuva ongelma potilaille, se voidaan kuitenkin helposti lisata peliin.
Testidatan perusteella paadyin lisddmaan ominaisuuden, jossa pelaajan kysy-
essa muista oireista tekoaly tuottaa yhden oireen sijaan kaksi oiretta sisaltavan
lauseen. Nain pelaaja saa hieman enemman vaihtoehtoja ja johdattelua seu-

raava kysymysta varten.

Kirjallisesti ja suullisesti saatiin melko vahan palautetta, ja sita olisi voinut olla
enemman. Saatu palaute oli kuitenkin paaosin positiivista. Seuraavassa esi-
merkki hoitoalalla olevan testaajan antamasta palautteesta, kun tata ohjattiin la-
hettamaan kaikki tekoalyasiakkaat kotona hoidettaviksi testaamisen nopeutta-
miseksi: "Hmm kavin ny tsekkaamassa tuon ja mun mielesta ne oli ihan jarkevia.
Teki vahan pahaa, kun oireet oli monilla sellasia etta oikeesti en ois vaan kaskeny
hoidella kotona xD”. Toinen testikayttaja antoi seuraavanlaista palautetta: “ainaki

oma kokemus on etté keskustelut oli loogisempia pé&épiirteittain”.
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7 POHDINTA

Taman tyon tarkoituksena oli luoda toimiva prototyyppi terveyskeskuksen puhe-
linpaivystykseen liittyvasta selainpohjaisesta pelista osana hoitoalan digitalisaa-
tioon liittyvd&d Osaamisen mahdollistaminen digitaalisissa hyvinvointipalveluissa
(OmabDigi)-hanketta. Ty6n tavoitteena oli rakentaa jatkokehityksella laajennetta-
vissa oleva tekodly, joka toimii pelissa asiakkaan roolissa, ja kykenee keskuste-

lemaan pelaajan kanssa.

Projektin haasteena oli rajallinen aikataulu seka pyrkimys pitaa pelin arkkitehtuuri
modulaarisena ja tekoaly mahdollisimman laajennuskelpoisena muitakin kaytt6-
kohteita ajatellen. Aikatauluja ja lausegenerointiin perehtymista ajatellen asiak-
kaan eri persoonallisuuksien pois rajaaminen oli tahan kehitysvaiheeseen oikea
ratkaisu ajan saastamiseksi ja lausegeneroinnin perusrakenteen toimivuuden

varmistamiseksi.

Kaytetyt tyOkalut soveltuivat projektin tekemiseen hyvin. Peli ohjelmoitiin Ja-
vaScriptia ja Reactia hyddyntden, mika toimi hyvin selainpohjaisen pelin kehitta-
miseen. Versionhallintatyokaluina kaytettiin Gitia ja GitLabia, joista GitLab osoit-
tautui ajoittain todella hitaaksi ja tietojen siirto repositoryyn ei valilla toiminut lain-
kaan. Projektinhallintaominaisuuksiltaan GitLab osoittautui kuitenkin hyvaksi tyo-
kaluksi. Yhteyden pitamiseen kaytettiin Discordia, jonka ominaisuudet toimivat

pienelle kehittdjamaaralle todella hyvin.

Terveydenhuoltoalaan liittyvan tekoalyn rakentamisessa ty6vaiheiden ja tuotteen
eettisyys on tarkeaa. Aidontuntuisen tilanteen luomiseksi tekoélyasiakkaat kayt-
tivat oikeita satunnaisgeneroituja suomalaisia etu- ja sukunimia seka henkilétun-

nuksia, joten oli tarkeda pitaa pelin kokonaisuus mahdollisimman asiallisena.

Lopputuloksena saatiin tehtya toimiva prototyyppi pelista, jossa pelaaja toimii ter-
veyskeskuksen puhelinpdivystyksen tyontekijana, ja vastaa tekoélyasiakkaiden
puheluihin. Tekodaly kykenee melko hyvin tunnistamaan keskustelun aiheen ja

vastaamaan siihen asianmukaisesti joko valmiiksi rakennetuin tai satunnaisesti
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generoiduin lausein. Arkkitehtuuriltaan peli saatiin rakennettua modulaariseksi ja

niin kayttoliittyman, kuin pelimoottorin osalta.

Uuden ja vanhan lauseenvalintajarjestelman yhdistdminen ja optimaalisen ratkai-
sun etsiminen voisi olla jatkossa jarkevaa. Lausegenerointi ja avainsanojen laa-
timinen nykyisellaén vaatii melko paljon aikaa ja tuntemusta kasiteltavasta ai-
heesta, mutta se on kohtuu helposti hallittavissa ja rajattavissa eri tarpeisiin. Pelin
houkuttelevuutta voisi myos lisata siten, etta asiakkaille lisattaisiin erilaiset luon-
teenpiirteet, jotka vaikuttavat lauseiden rakentumiseen. Tekodalylle arvotun luon-
teen avulla peliin olisi mahdollista saada mukaan enemman huumoria ja arvaa-
mattomiakin tilanteita. Pelillisia elementteja peliin olisi muutenkin hyva lisata, ku-
ten pelaajan tekeman hoidon tarpeen onnistumisen pisteyttaminen ja satunnaiset

tapahtumat, jotka vaikuttavat pelin kulkuun.

Jatkokehittamisen kohteena voisi olla my6s koneoppimiseen liittyvien menetel-
mien, kuten TensorFlow.js- tai Brain.js-kirjastojen hyddyntaminen osana tekoélyn
algoritmia. Terveydenhuoltoalaa ajatellen peliin olisi myds mahdollista liittaa tar-
kat hoitokriteerit ja eri sairauksiin liittyvat realistiset todennéakdisyydet nykyisten
suuntaa antavien arvojen tilalle. Talléin se palvelisi myods terveydenhoitoalan
tyontekijoiden ja opiskelijoiden tarpeita entistd paremmin. Koen, etta asiakaste-
koaly on kokonaisuudessaan asiallinen ja kayttokelpoinen terveyskeskuksen pu-
helinpaivystyksessa tapahtuvan asiakaskohtaamisen pienimuotoiseen harjoitte-

luun.

Koin opinnaytetyon erittain mielenkiintoisena projektina ja oman hoitoalan ty6his-
torian huomioiden aihe oli myos helposti lahestyttavissa. Koen, etta hoitoalan
koulutuksessa ja tybelamassakin voitaisiin tulevaisuudessa hyddyntaa tekoalya
entistd enemman. Sen avulla voitaisiin tarjota mahdollisuus harjoitella eri tyoteh-
tavissa tarvittavia taitoja turvallisesti ja itselle sopivana ajankohtana. Tekodalyn
tehokas hyddyntédminen voisi tarjota myo6s oppilaitoksille mahdollisuuden jarjes-

taa eri aiheisiin liittyvaa opetusta entistd enemman etana.
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