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KÄYTETYT LYHENTEET JA TERMIT 

 

CSS Cascading Style Sheets, WWW-dokumentin tyylioh-

jekieli 

data  tieto, aineisto 

front end  verkkoselaimessa suoritettava koodi 

funktio  aliohjelma, joka suorittaa osan koodista 

generaattori ohjelman tai koodin osan, joka pitää sisällään yhden tai 

useamman funktion 

HTML  Hypertext Markup Language, hypertekstin merkintäkieli 

JavaScript yleinen skriptipohjainen ohjelmointikieli selaimissa  

JSON JavaScript Object Notation, avoimen standardin tiedos-

tomuoto tiedonvälitykseen 

luokka elementti, joka sulkee sisälleen olion tarvitseman tiedon 

ja tarjoaa metodeja, joiden avulla luokan sisäistä tietoa 

päästään muuttamaan 

metodi luokkaan kirjoitettu lähdekoodista koostuva koko-

naisuus, jolle on annettu nimi, ja jota voidaan kutsua 

objekti ajonaikainen elementti, joka sisältää erilaista tietoa 

RegExp   Regular Expression (säännöllinen lauseke) 

taulukko alkeellinen tietorakenne, jonka sisällä monta peräk-

käistä muuttujaa 

tekoäly kone tai ohjelma, joka pyrkii jäljittelemään ihmisen toi-

mintaa 
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1 JOHDANTO 

Digitalisaation merkitys kasvaa nykyisessä maailmassa. Tuottamalla hyviä etä-

palveluita saadaan vähennettyä julkisen palvelun kuormitusta, parannettua hy-

vinvointia ja säästettyä verorahoja. Keinoja näihin on tuottaa hyviä, helppokäyt-

töisiä ja tehokkaita virtuaaliympäristöjä älykkäiden terveyspalveluiden käyttöön, 

opiskelun tueksi ja muiden julkisten palveluiden käyttöön. Tähän tarpeeseen voi-

daan vastata nykyään nopeasti kehittyvän teknologian, tekoälyn avulla. (Valtio-

varainministeriö 2020.) 

Opinnäytetyö on toteutettu Lapin ammattikorkeakoulussa, OmaDigi-hankkeen 

pohjalta. Opinnäytetyön tarkoituksena on tutkia tekoälyn lauseen käsittelyä ja ra-

kentaa prototyyppi pelille. Tavoitteena on terveyskeskuksen puhelinpäivystyk-

seen liittyvä selainpeli, jossa pelaaja toimii hoitajan roolissa. Pelissä vastaanot-

toon tulee puheluita erilaisilta asiakkailta, joilla on monenlaisia vaivoja. Pelaajan 

tehtävänä on tehdä hoidon tarpeen arviointia asiakkaan kanssa keskustelemalla 

ja päättää ohjataanko asiakas hoitoon vai ei. 

Opinnäytetyön tavoitteena on kehittää tekoäly, joka kykenee käsittelemään pe-

laajan kirjoittamat lauseet ja antamaan loogisia vastauksia avainsanoja ja aiheen-

tarkistusta hyödyntäen. Sovelluksen testaaminen ja siitä saadun palautteen kä-

sittely korostuvat paljon jatkokehityksen kannalta. Tavoitteena on, että sovellusta 

voisi myöhemmin käyttää terveydenhuollon opetuskäytössä yhtenä oppimisen 

työkaluna. 

Rajauksena graafinen käyttöliittymä jätetään minimalistiseksi ja tekstipohjaiseksi. 

Asiakkaan yhteydenottosyyt rajoitetaan muutamiin erilaisiin sairauksiin. Puhelui-

den sisältö pyritään pitämään asiallisena ja neutraalina. 

Tämä opinnäytetyö pitää sisällään tekoälyyn ja käytettyihin teknologioihin liittyvää 

teoriaa. Sen jälkeen opinnäytetyössä käydään läpi pelin toteutukseen ja testaa-

miseen liittyviä asioita. 
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2 TEKOÄLY JA LAUSEEN KÄSITTELY 

2.1 Tekoäly 

Tekoälyn AI (Artificial Intelligence) tarkoituksena on saada koneet tekemään ih-

mismäisiä toimintoja, jotka ajattelevat, ymmärtävät ja toimivat kuin normaali ihmi-

nen. Tavoitteena on saada tietokoneet tekemään asioita, joissa ihmiset ovat ny-

kyaikana parempia. Käyttökohteita ovat esimerkiksi ongelmanratkaisut, haasta-

vat laskennat, asioiden selittäminen ja käyttäjien neuvominen. Tekoäly vähentää 

ihmisen tekemää työtä ja se ei väsy. (Gupta & Mangla 2020, 4 – 7.) 

Tekoälyä voidaan käyttää osana chatbotteja, joita eri yritykset käyttävät automa-

tisoimaan ihmisten kanssa käytyjä keskusteluja. Se selvittää asiakkaan vaati-

mukset ja tarjoaa nopeita ja asianmukaisia vastauksia. (Kanagaraj, Navaneetha 

& Muhammed 2020, 94.) 

Tekoälyllä on mahdollisuus olla merkittävä tekijä tulevaisuudessa lääketieteen ja 

kansanterveyden osa-alueella. Käsitteellisesti lääketieteellisen diagnoosin selvit-

täminen oireiden perusteella on helppoa, mutta käytännössä tekoälyn avulla sen 

toteuttaminen on haastavaa. (CACM Staff 2017, 11.) 

Tekoälyn avulla voidaan järjestää sama opetuksen sisältö ja rakenne kaikille op-

pijoille. Se on helposti saatavissa aina haluttuna aikana ja tarjoaa oppijalle hen-

kilökohtaisen opetussisällön. Tekoälyteknologian jatkokehityksen myötä erityi-

sesti etäopetuksen tulisi ottaa positiivinen asenne testialueeksi tekoälyn perus-

teelliselle soveltamiselle. Sillä voitaisiin tehostaa oppimista. (Shuguang, Zheng & 

Lin 2020, 132.) 

2.2 Lauseen käsittely 

NLP (Natural Language Processing) on kokoelma prosesseja, algoritmeja ja työ-

kaluja, joita tekoäly käyttää tulkitsemaan ihmiskielellä kirjoitettua tekstiä. NLP tar-

koittaa strukturoimattoman tiedon tulkintaa. Se käyttää erilaisia menetelmiä, ku-

ten mielipiteiden analysointia, asiakirjojen luokittelua ja tekstien yhteenvetoa. 
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(Deshpande & Kumar 2018, 163.) Kielen käsittelyssä on kyse lauseiden tunnis-

tamisesta, niiden rakenteen määrittämisestä, merkityksen purkamisesta ja näi-

den tietojen käsittelystä (Clark, Fox & Lappin 2013, 40). 

Päätavoitteena NLP:n kanssa on, että käyttäjä kysyy tietokoneelta tietoa omalla 

äidinkielellään ja tietokone osaa tulkita tämän syötteen. Tämän seurauksena 

kone antaa vastauksen takaisin käyttäjän kielellä. Tavoitteena on tehdä tietoko-

neista niin älykkäitä, että ne voisivat ymmärtää normaalia kieltä. NLP voidaankin 

jakaa kahteen tapaukseen. Ensimmäisenä tapauksena on luonnollisen kielen 

ymmärtäminen, jonka tavoitteena on, että tietokone ymmärtää sille annetut syöt-

teet käyttäjän kielellä. Toisena on luonnollisen kielen generointi, jonka tarkoituk-

sena on saada tietokone tuottamaan normaalia käyttäjän ymmärtämää kieltä. 

(Gupta & Mangla 2020, 8.) 
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3 KÄYTETYT TEKNIIKAT JA TYÖKALUT 

3.1 Tekniikat 

JavaScriptiä käytetään käyttäjän ja palvelimen puolella tekemään verkkosivuista 

interaktiivisia. HTML ja CSS antavat rakenteen ja tyylin sivulle ja JavaScriptin 

avulla sivulle saadaan interaktiivisia elementtejä parantamaan ja rikastuttamaan 

sivun käyttämistä. (Jeansoulin 2018, 14 – 15.)  

React on käyttöliittymien rakentamiseen koottu JavaScript-kirjasto. Reactin 

avulla verkkosivun pystyy pilkkomaan palasiksi komponentteihin, jolloin jokaista 

eri palasta voidaan kutsua erikseen uudelleen käytettäväksi.  (Chiarelli 2018, 6 – 

7.) 

JSON (JavaScript Object Notation) on tiedonsiirtämiseen käytetty formaatti käyt-

täjän ja palvelimen välillä verkkosovelluksissa. Se on johdannainen JavaScrip-

tistä, mutta kuitenkin täysin itsenäisesti toimiva. JSON on kevyempi ja helppo-

käyttöisempi kuin aiemmin käytössä ollut XML-formaatti. Useimmat yleisimmät 

ohjelmointikielet tukevat JSON:n käyttöä, kuten C#, C++, Java, PHP, Python ja 

Ruby. (Sriparasa & D’mello 2018, 6 – 7.) 

Node.js on avoimen lähdekoodin pohjalle tehty ajonaikainen ympäristö, joka so-

veltuu palvelinpuolen verkkosovellusten kehittämiseen. Node.js on käytännössä 

JavaScript-palvelimen puolella. Se on toiminnallisuudeltaan asynkroninen. (So-

lutions 2018, 1.) 

MongoDB on avoimen lähdekoodin asiakirjoille tarkoitettu tietokantaohjelma, 

joka tarjoaa sisäänrakennetusti tuen JSON-formaatille. Ohjelma skaalautuu hyvin 

korkean kuormituksen tilanteisiin. Se tarjoaa täyden hakemistotuen, joka perus-

tuu mihin tahansa asiakirjan käytettävissä olevaan määritteeseen. (Bojinov 2018, 

67.) 
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3.2 Työkalut 

Git on suosittu ja laajasti käytössä oleva versionhallintajärjestelmä. Sen avulla 

käyttäjä voi tehdä useita kehityshaaroja, joissa voidaan luoda ja muokata tiedos-

tojen välillä. Käyttäjä voi näin testata ja hienosäätää uuden ohjelmointiosuuden 

omassa ympäristössään, ennen tämän jakamista muiden käyttöön. (Laster 2016, 

4.) 

GitLab on Ruby-kielellä rakennettu käyttäjäystävällinen versionhallintajärjes-

telmä Git-arkistojen käsittelyyn ja versiohallintaan. Käyttäjä voi hallita käyttäjäoi-

keuksia ja ohjelman versioita helpommin ohjelman verkkosivulla kuin pelkästään 

pitkiä komentoja syöttämällä terminaalin Gitin avulla. (Hethey 2013, 5 – 7.) GitLab 

antaa luvat ja oikeudet vain tämän tiimin jäsenille, kun taas GitHubin arkistoihin 

ja koodeihin on vapaat pääsyt kaikilla (Vats 2020).  

Visual Studio Code on Microsoftin kehittämä kevyt ja tehokas avoimen lähde-

koodin ohjelmointityökalu, joka tarjoaa tuen monille ohjelmointikielille, kuten 

Java, C++, Python, CSS, Go ja Dockerfile. Ohjelma tarjoaa myös tuen eri laajen-

nuksille debuggaukseen ja verkkosivujen kehittämiseen. (Mustafeez 2021.) 

Discord on alun perin pelaajille ryhmäkeskusteluun kehitetty ohjelma, joka tar-

joaa mahdollisuuden ääni- ja videopuheluihin sekä normaaliin viestittelyyn käyt-

täjien kesken. Käyttäjät pystyvät myös jakamaan oman työpöytänäkymänsä mui-

den nähtäville. Myöhemmin alusta on nostanut suosiotaan myös yleisessä käy-

tössä kommunikaation työkaluna. Discord jakaantuu omiin servereihinsä, joissa 

on omat käyttäjät, säännöt, aiheet ja kanavat. (Delfina & Dean 2021.) 
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4 SOVELLUKSEN TOTEUTUS 

4.1 Suunnittelu ja kehitysympäristö 

Projektia varten suunniteltiin nettiselaimessa toimiva pelimäinen prototyyppi po-

tilasvastaanotosta, jossa pelaaja toimii terveyskeskuksen puhelinvastaanotossa 

hoitajan roolissa. Pelaajan tehtävänä oli käsitellä tulevia virtuaalipuheluita sekä 

tehdä hoidon tarpeen arviointia oireiden perusteella. Pelin tarkoitus oli toimia eri 

käyttöjärjestelmillä, selaimilla ja älypuhelimilla. Projektin karkea suunnitelma laa-

dittiin mindmapia hyödyntäen (Kuvio 1). 

 

Kuvio 1. Ote Mindmapista 

Pelin laajuutta päätettiin rajata tiukan aikataulun vuoksi. Sen johdosta käyttöliit-

tymä suunniteltiin yksinkertaiseksi ja selkeäksi. Pelin ulkoasu on minimaalinen, 

eikä peli sisällä ääniä. Käyttöliittymä toimii vapaamuotoisella tekstipohjaisella 

syötteellä, eli pelaajalla ei ole valmiita kysymysvaihtoehtoja. 

Yhteydenottosyyt rajattiin kuuteen sairauteen: arrhythmia (rytmihäiriö), gastroen-

teritis (suolistotulehdus), hypertension (verenpainetauti), flu (flunssa), meningitis 

(aivokalvotulehdus), panic disorder (paniikkihäiriö). Koettiin, että nämä sairaudet 

ovat riittävän erilaisia, mutta sisältävät useita samanlaisia oireita keskustelunai-

heiksi lausegenerointiin. 
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Sairauksille ja oireille ei laadittu vaikeustasoja tai pisteytysjärjestelmää. Suunni-

teltiin, että pelaajan tavoitteena on onnistunut hoidon tarpeen arviointi ja useam-

pien virtuaalipuheluiden käsittely. Myös erilaiset asiakastyypit (puhelias, ärtyisä, 

hiljainen) rajattiin peliprojektin ulkopuolelle jatkokehitettäviin ominaisuuksiin. 

Lausegeneroinnin puolella päätettiin lähteä liikkeille perusteista ja rakentaa oma 

muista alustoista riippumaton lauseen käsittely. Prototyyppi pyrittiin rakentamaan 

siten, että tekoälyn tukena voitaisiin myös käyttää valmiita NLP-ratkaisuja. 

Pelin kehitykseen päädyttiin käyttämään JavaScript-kieltä, joka soveltuu hyvin 

selainpelien tekemiseen ja joka oli tekijöille jo ennalta tutumpi ohjelmointikieli. Ja-

vaScript-kirjastosta päätettiin käyttää Reactia, joka soveltuu hyvin modulaarisen 

käyttöliittymän rakentamiseen. Taustalle rakennettu testauksen tietokanta tehtiin 

MongoDB-tietokantaa hyödyntäen. 

Pelin rakentamisessa päädyttiin käyttämään Visual Studio Code -ohjelmointityö-

kalua. Versiohallintana lokaalisti käytettiin Git-versiohallintatyökalua VSCoden 

terminalia käyttäen. Projektin Git-kansio linkitettiin työryhmän käytettäväksi Git-

Lab-versionhallintajärjestelmään. GitLabissa tiimin jäsenille pystyi määrittämään, 

mitä osuuksia kukin pääsääntöisesti tekee projektiin (Kuvio 2). Heikkoutena Git-

Lab-ympäristö tuntui välillä hidastelevan usean käyttäjän tehdessä samanaikai-

sesti lisäyksiä pääkoodiin. 

 

Kuvio 2. GitLab Issue Board 
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Viestintä työryhmän kesken toteutettiin Discord-keskusteluohjelman välityksellä 

(Kuvio 3). Ohjelma oli helppokäyttöinen, ja sen avulla pystyi nopeasti vaihtamaan 

viestejä, ottamaan puheluita ryhmän kesken ja myös jakamaan oman ruudun toi-

selle nähtäväksi ongelmakohtien kohdalla. 

 

Kuvio 3. Osa Discord-keskustelua 7.4.2021 

4.2 Rakenne 

Sovellus on rakenteeltaan modulaarinen (Kuvio 4). Sen käyttöliittymä ja pelimoot-

tori ovat erillään toisistaan. Käyttöliittymä on rakennettu Reactia käyttäen, jossa 

sen näkymät ovat omina komponentteinaan. Käyttöliittymästä lähtee pelaajan an-

tamat käsiteltävät syötteet pelimoottorille käsiteltäväksi. Taustalla testausta var-

ten on MongoDB-tietokanta, ja sillä on oma näkymä käyttöliittymässä. 

 

Kuvio 4. Sovelluksen modulaarinen rakenne 

Pelimoottori ottaa syötteen vastaan käsiteltäväksi. Se pitää sisällään lause-

generaattorin, asiakasgeneraattorin, yleisiä generaattoreita ja myös JSON-tie-

dostot, joissa säilötään esimerkiksi erilaisia aiheita, lauseita, täytesanoja ja 
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syyobjekteja. Kuviossa 5 näkyy esimerkkinä pelimoottorin lausegeneroinnin ra-

kenne ja kuinka se hyödyntää ympärillä olevia generaattoreita ja funktioita. 

 

Kuvio 5. Lausegeneroinnin rakenne 

Sovellukselle luotu tiedostorakenne on esitetty kuviossa 6. Käyttöliittymän eri nä-

kymät ja merkittävät ominaisuudet ovat omia komponenttejaan, ja ne on jaettu eri 

tiedostoihin. Pelimoottorin tiedostot ovat Engine-kansiossa, joka pitää sisällään 

omat tiedostonsa asiakas-, lause- ja muille generaattoreille. Lisäksi Data-kansio 

pitää sisällään kaikkien eri syiden, aiheiden ja täytelauseiden tiedostot JSON-

muodossa. 

 

Kuvio 6. Sovelluksen tiedostorakenne 
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4.3 Tekoälyasiakas 

Tekoälyasiakas muodostetaan luokittelun avulla siten, että sille annetaan erilaisia 

muuttujia ja metodeja. Satunnaisgenerointien avulla jokaisesta asiakkaasta saa-

daan luotua yksilöllinen (Kuvio 7). Asiakkaalle annetaan satunnaisesti generoidut 

etu- ja sukunimi, sukupuoli, puhelinnumero, henkilötunnus ja yhteydenottosyy. 

Pelin aikana tekoälyasiakkaita voidaan luoda useampia kymmeniä, joista jokai-

sella on yksilölliset tiedot ja ominaisuudet. 

 

Kuvio 7. Asiakkaaseen liittyvät generoinnit 

Henkilötunnuksen perusteella tekoälyasiakas saa muut henkilötiedot. Lisäksi sitä 

päädyttiin käyttämään tekoälyasiakkaan tunnisteavaimena. Henkilötunnuksesta 

haluttiin luoda aidon tuntuinen, jotta se välittäisi realistisen tunteen soittavasta 

asiakkaasta pelaajalle. 

Henkilötunnuksen generointi on kuviossa 8 purettu yksinkertaisempaan muo-

toon, jossa yhdistelemällä erilaisia numeroita, merkkejä ja kirjaimia saadaan ai-

kaan asiakkaalle yksilöllinen henkilötunnus.  Tässä päädyttiin luomaan lähes oi-

kean tyylinen henkilötunnus, mutta yksilönumeron ja tarkistusmerkin kanssa jä-

tettiin enemmän satunnaisuutta peliin, joten täysin oikeita henkilötunnuksia ei ko-

vin helpolla tapahdu. Asiakkaan sukupuoli selviää myös normaaliin tapaan yksi-

lönumeron miehellä ollessa pariton ja naisella parillinen. 
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Kuvio 8. Henkilötunnuksen generointi 

Asiakkaan luontivaiheessa asiakkaalle generoidaan yhteydenottosyy. Periaat-

teessa yhteydenottosyy voi olla mikä tahansa, mutta pelin liittyessä hoitoalan ter-

veyskeskuksen vastaanottoon, ne ovat erilaisia sairauksia. Opinnäytetyön kirjoi-

tushetkellä erilaisia yhteydenottosyitä oli yhteensä kuusi kappaletta (Kuvio 9). 

 

Kuvio 9. Asiakkaan yhteydenottosyyt 

Yhteydenottosyyt pitävät sisällään erilaisia keskusteluaiheita, jotka ovat esimer-

kiksi erilaiset oireet. Kuviossa 10 on esitetty flunssaan liittyviä aiheita. Näiden ai-

heiden perusteella määritellään se, mistä aiheista asiakastekoäly pystyy tarkem-

min keskustelemaan. 
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Kuvio 10. Flunssan sisältämät yleiset keskusteluaiheet 

Yhteydenottosyyt on kuvattu allReasons.json-tiedostossa, joka pitää sisällään 

erilaisia syyobjekteja. Kuviossa 11 on otettu tarkempaan tarkasteluun flunssan 

syyobjekti, jonka Topics-taulukko pitää sisällään erilaisia aiheita. Aiheet ovat ylei-

sesti yhteydenottosyyhyn liittyviä oireita. 

Jokaisella aiheella on kolme eritasoista vakavuusastetta, jotka on asetettu oman 

aiheessa olevan taulukon sisään. Taulukon solujen numerot kuvastavat prosen-

tuaalisia mahdollisuuksia, jotka vaikuttavat siihen mikä vakavuusaste tähän oi-

reeseen arvotaan generaattoreissa. Taulukon ensimmäinen solu vasemmalta lu-

ettuna on vakavin tapaus. Aiheiden vakavuusasteita pystytään näin tasapainot-

tamaan ja säätämään aiheita paremmin jokaisen sairauden kohdalla erilaiseksi. 

Kuvion 11 flunssaesimerkissä nähdään, kuinka sillä on aika korkeat mahdollisuu-

det kuumeelle ja muille flunssalle tyypillisille oireille. 
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Kuvio 11. Flunssa ja sen aiheet 

Asiakkaalle yhteydenottosyyn aiheiden vakavuudet generoidaan tämän jälkeen. 

Joissain aiheissa voi olla jo asiakkaan luomisvaiheessa joitain lisäominaisuuksia. 

Näiden ominaisuuksien luomiseen käytetään generaattoreita, joista saadaan tar-

kempaa ja yksilöllistä tietoa aiheeseen liittyen. Esimerkiksi kuumeelle arvotaan 

useita tietoja, kuten lämpötila, kesto, onko mitannut, kuumeen tila. 

Kuviossa 12 on esitetty genParalysis-funktio. Se ottaa vastaan sille arvotun va-

kavuusasteen. Funktiossa on ensin halvaustaulukkoon lisätty eri sijainteja, missä 

halvaus voi kehossa sijaita, kuten tässä tapauksessa kasvoissa tai vartalossa. 

Tämän jälkeen luodaan paralysis-objekti, jolle annetaan vakavuusaste ja hal-

vaustaulukosta arvottu sijainti. Tällä tavalla halvauksen voimakkuus ja sijainti voi-

vat vaihdella eri asiakkailla. 

 

Kuvio 12. Halvaus-aiheen generointi 
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4.4 Lauseen käsittely 

Aiheet on kuvattu Data\Topics-kansion alla olevissa JSON-tiedostoissa. Näiden 

aiheiden sisällä on erilaisia lauseobjekteja, joilla kullakin on erilaisia ominaisuuk-

sia, käyttötarkoituksia ja avainsanoja. Kuviossa 13 näkyy esimerkki koodissa ole-

vasta Huimaus-aiheen lauseobjektista. 

 

Kuvio 13. Huimaus-aiheen lauseobjekti 

Jokaiselle lauseobjektille määriteltiin kolme vakavuusastetta, jotka pitävät sisäl-

lään lausetaulukoita. Vakavuusasteissa numero 1 on vakavin, 2 on keskiasteen 

ja 3 on juuri alkanut tai aiheen kanssa ei ole ongelmaa. Lausetaulukon sisällä voi 

olla useita eri lauseita ja vastaus arvotaan näistä. Näin saadaan tuotua satunnai-

suutta annettuihin vastauksiin. 

Valittu lause tarkastetaan checkRequest-funktiossa. Reasons-taulukkoon on 

merkitty yhteydenottosyyt, joissa lauseobjektia voidaan käyttää. Jos yhteydenot-

tosyyn taulukossa on vain "all"-arvo, lauseobjektia voidaan käyttää kaikkien yh-

teydenottosyiden yhteydessä. Kuviossa 14 näkyy lauseobjektin valinta vakavuus-

asteen perusteella. 
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Kuvio 14. Lauseobjektin valinta vakavuuden perusteella 

Lauseobjektit sisältävät erilaisia käyttötarkoitusta määritteleviä ominaisuuksia, 

kuten canStart: true ja checkOthers: false. Kuviossa 15 on esitetty, kuinka sovel-

luksen algoritmi käsittelee ja tekee johtopäätöksen valitun lauseobjektin suhteen. 

Kun lauseobjektilla on ominaisuus canStart: true, niin tällöin keskustelun aloitus-

lauseeseen pystytään lisäämään tämä lauseobjekti. Jos lauseobjektilla löytyy 

ominaisuutena checkOthers: false, niin algoritmi jättää tämän lauseen pois käyt-

tökelpoisista lauseobjekteista pelaajan kysyessä muista oireista. Tällä tavalla py-

rittiin rajoittamaan epäloogisia vastauksia. 
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Kuvio 15. Lauseobjektin ominaisuuksien tarkastaminen 

Joitakin lauseobjekteja ei haluta vastaukseksi pelaajan kysyessä muista oireista. 

Kuviossa 16 on esimerkki vain tiettyyn tilanteeseen sopivasta lauseobjektista, 

joka sisältää checkOthers: false -ominaisuuden. 

  

Kuvio 16. Lauseobjekti checkOthers: false -ominaisuudella 

Lauseobjekti pitää sisällään Keywords-avainsanataulukon. Sen sisällä voi olla 

useita erilaisia avainsanoja tai lauseita, jotka liittyvät lauseobjektin käsittelemään 

aiheeseen. Algoritmi käy lävitse jokaisen lauseobjektin hakusanat ja laskee 

avainsanojen osumien lukumäärät kustakin lauseobjektista. Jos lauseobjekti täyt-

tää kaikki muut hakukriteerit ja sillä on korkein määrä osumia avainsanoissa, niin 

tällöin se tulee valituksi lauseobjektiksi. Kuviossa 17 on esimerkkinä kuvattu lau-

seobjektin valinta, kun pelaaja kysyy huimauksesta tietoa. 
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Kuvio 17. Lauseobjektin valinta avainsanojen perusteella 

Lauseet voivat pitää sisällään aaltosulkeiden sisään kirjoitettuja kutsuja, joiden 

avulla asiakkaalta voidaan checkRequest-funktiolla hakea tietoja tai korvata se 

täytelauseilla. Esimerkiksi lauseessa "Minun kuume on ollut {fever.state}" aal-

tosulkeet sisältöineen korvataan asiakkaan kuume-aiheen tiedoilla kuvion 18 mu-

kaisesti. 

 

Kuvio 18. Lauseen kutsun käsittely 

4.5 Pelinäkymä 

Pelin alkunäkymä (Kuvio 19) on rakenteeltaan yksinkertainen ja pitää sisällään 

näppäimen, jolla pelaaja voi ottaa vastaan seuraavan puhelun. Näppäimen pe-



23 

 

rässä oleva numero kertoo jonossa olevien asiakkaiden määrän. Ruudun ylä-

osassa näkyy senhetkinen viikonpäivä. Kymmenen asiakkaan käsittelyn jälkeen 

vuorokausi vaihtuu ja uudet asiakkaat generoidaan. 

 

Kuvio 19. Pelin alkunäkymä 

Puheluun vastatessa peli siirtyy keskustelunäkymään. Aloituslauseet generoi-

daan automaattisesti, minkä jälkeen pelaaja voi keskustella tekoälyasiakkaan 

kanssa kirjoittamalla alhaalla olevaan syötekenttään.   

Kuviossa 20 on esitetty esimerkkikeskustelu asiakkaan kanssa. Pelaajan vali-

tessa Hoida kotona -näppäimen pelin keskustelutapahtuma loppuisi ja asiak-

kaalle annetaan loppulauseena automaattisesti viesti ”Kuulostaa siltä, että pär-

jäilet vielä kotona. Soita huomenna uudelleen, jos olo ei rupea helpottamaan.” 

Kuvan tapauksessa asiakkaan oireet kuulostavat vakavilta, joten on järkevintä 

antaa vastaanottoaika. Ajanvarauskalenteriin siirrytään painamalla Anna aika -

näppäintä. 
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Kuvio 20. Keskustelunäkymä 

Pelaaja voi antaa asiakkaalle ajan kalenterista jollekin viikonpäivälle ja kellon-

ajalle. Kuviossa 21 näkyy ajanvarauskalenteri, jossa maanantaipäivän kello 10 ja 

kello 12 ajat ovat varattuja. Pelaaja on parhaillaan valitsemassa kello 14 aikaa. 

Valinnan jälkeen peli siirtyy takaisin keskustelunäkymään ja siinä asiakkaalle ker-

rotaan lopuksi päätetty vastaanottoaika ja puhelutapahtuma päättyy. 
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Kuvio 21. Ajanvarauskalenteri 
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5 TESTAUS 

Testauksella pyrittiin kartoittamaan erilaisia pelaajan syöttämiä avainsanoja, 

jotka tuottavat potilailla erilaisia vastauksia sairaudesta ja aiheesta riippuen. Tes-

tausta tapahtui kolmessa eri vaiheessa. Ensimmäisessä vaiheessa testaaminen 

tapahtui projektin tekijöiden kesken. Toisessa ja kolmannessa vaiheessa eli var-

sinaisilla testikierroksilla pelistä jaettiin toimivaa versiota myös projektin ulkopuo-

lisille jäsenille. Testaukseen osallistuminen oli vapaaehtoista, ja tietoa kerättiin 

anonyymisti. Testauksessa kävi myös ilmi, että peli oli vaikeampi terveydenhuol-

toalan ulkopuolisille henkilöille, jotka eivät osanneet kartoittaa sairauksia ja oireita 

oikeilla terveydenhuoltoalan käyttöön soveltuvilla termeillä. 

5.1 Alkuvaiheen testaus 

Alkuvaiheessa tehtäviini kuului erityisesti pelin testaamiseen liittyviä asioita. Lau-

seobjektien rakenteet muuttuivat alkuvaiheessa moneen kertaan ja tähän vaikutti 

esimerkiksi se, että asiakkaiden persoonallisuus päätettiin rajata neutraaliksi ja 

pitää lauseiden ulkoasu eettisenä.  

Yhteydenottosyiden ja lauseiden tiedostorakenne muutettiin JSON-muotoon, 

sillä se toimii paremmin tiedon säilömiseen ja käyttöön valittu MongoDB-tieto-

kanta tukee suoraan JSON-rakennetta. Aiheet olivat pääasiassa oireita, jotka oli 

merkitty suomen kielellä. Jokaiselle lauseelle oli merkitty oma vakavuutensa. Li-

säksi alkuvaiheessa kaikki lauseet olivat yhdessä tiedostossa saman taulukon 

sisällä. Kuviossa 21 näkyy alkuvaiheen rakenne lausetaulukosta. 
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Kuvio 21. Alkuvaiheen lausetaulukon rakenne 

Lauseiden sisälle oli liitetty erilaisia funktiokutsuja ja vakavuusasteita, joita hyö-

dynnettiin tietojen hakemisessa. Kuviossa 22 näkyvät lauseen sisällä olevat ${}-

merkit, joiden sisälle kutsuttava funktio oli merkitty. 

 

Kuvio 22. Alkuvaiheen funktiokutsut 

Lauseiden lisääntyessä huomattiin, että lausetaulukon käsittely yhdessä tiedos-

tossa alkoi käymään todella haastavaksi. Tästä johtuen päädyttiin siihen, että jo-

kainen lause lajiteltiin eri tiedostoihin aiheiden perusteella ja niiden sisään raken-

nettiin eri lauseobjekteja. Lisäksi eri vakavuusasteiden alle rakennettiin omat lau-

setaulukkonsa. Tällä tavalla yhteen lauseobjektiin saatiin lisättyä kaikki vaka-

vuusasteet ja niihin liittyvät lausetaulukot. Aiheiden ja yhteydenottosyiden ni-

missä päädyttiin käyttämään lääketieteellisiä ja englanninkielisiä termejä, jotta ne 
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olisivat helposti standardisoitavissa eri kielille. Kuviossa 23 näkyy lauseobjektin 

uusi rakenne. 

 

Kuvio 23. Uusi lauseobjektin rakenne 

Lauseiden sisältämät funktiokutsut muuttuivat rakenteeltaan siten (Kuvio 24), että 

niillä viitattiin suoraan asiakkaalle määritettyyn arvoon tai haluttuun täytelausee-

seen. Samalla sulkeiden edestä poistettiin tarpeettomana $-merkki. 

 

Kuvio 24. Lauseiden uudet funktiokutsut 

Alkuvaiheiden rakennemuutoksien jälkeen koodin ja lauseobjektien rakenne to-

dettiin riittävän hyväksi. Testaaminen oli aikaa vievää, vaikka varsinainen kor-

jauksien tekeminen tapahtui melko nopeasti. Kattavamman testidatan saa-

miseksi tarve ulkopuolisille testaajille lisääntyi ja heitä varten rakennettiin testinä-

kymä ja mahdollisuus antaa palautetta. 

5.2 Testikierroksien palautteen antaminen 

Pelin alkunäkymässä pelaajalle esiteltiin testikierroksen tarkoitus ja tavoitteet 

(Kuvio 25). Pelaajalle kerrottiin testidatan tallentamiseen ja käyttöön liittyvät asiat. 

Alkunäkymässä oli mahdollista jättää myös vapaamuotoista palautetta. 
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Kuvio 25. Pelin alkunäkymä 

Jokaisen keskustelun päätyttyä pelaajalta kysyttiin palautetta juuri käydystä kes-

kustelusta. Kuviossa 26 näkyvät käyttöliittymässä esitetyt palautepainikkeet, joilla 

pelaaja voi oman tuntemuksensa mukaan merkitä, miten hänen mielestään kes-

kustelu sujui, eli oliko se looginen tai menikö jotain vikaan. 

 

Kuvio 26. Palautevalinta keskustelun päättyessä 

5.3 Palautteen käsittely DbViewissä 

Testausta ja palautteen käsittelyä varten oli rakennettu oma DbView-näkymä, jo-

hon normaalilla pelaajalla ei ollut pääsyä. DbView oli yhteydessä tietokantaan, 

johon kaikki keskustelut ja niiden palautteet tallentuivat. Kuviossa 27 on kuvattu 

DbView-näkymä, josta testaaja voi tarkastella kaikkien asiakkaiden kanssa käy-

tyjä keskusteluita. Näkymä piti sisällään painikkeet, joilla keskusteluja pystyi lajit-

telemaan ongelman, päivämäärän tai yhteydenottosyyn mukaan. 
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Kuvio 27. DbView-hallintanäkymä 

Jos testaaja oli löytänyt ongelman keskustelusta, näkyy se hallintanäkymän 

Problem-sarakkeessa arvona true. Tämä helpotti ongelmien löytämistä käydyistä 

keskusteluista. Yleisimmät pelaajan raportoimat syyt olivat ongelmat lauseen ym-

märtämisessä, mikä johtui aiheiden ja avainsanojen puutteesta. 

Kuviossa 28 näkyy DbViewissä avoinna oleva ongelmalliseksi merkitty keskus-

telu. Keskustelussa näkyy hyvänä esimerkkinä yleinen ongelma, jossa tarvittavaa 

keskusteluaihetta (nukkuminen) ja siihen viittaavia avainsanoja ei vielä löytynyt. 
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Kuvio 28. Ongelmalliseksi merkitty keskustelu 

5.4 Ensimmäinen testikierros 

Ensimmäisellä testikierroksella tekoälyn lausegenerointia testattiin noin viiden lä-

hipiiristä löytyneen testaajan voimin. Testikierroksen loppupuolella keskusteluja 

oli DbViewissä noin 300. Tämän testikierroksen yhteydessä pelin käyttöliitty-

mästä tehtiin responsiivisempi, jotta se toimisi paremmin myös älypuhelimilla ja 

eri kokoisilla näyttöpäätteillä. 

Testikierroksella nousi esiin ongelma, jossa vahingossa lauseeseen näppäilty eri-

koismerkki aiheutti sovelluksen kaatumisen. Tämä ratkaistiin siten, että syötteen 

käsittelyn alkuun lisättiin replace-metodi (Kuvio 29), joka poistaa erikoismerkit pe-

laajan antamasta syötteestä. 

 

Kuvio 29. Erikoismerkkien poistaminen 

Toinen esille tullut haaste liittyi eri testaajien käyttämiin murteisiin ja puhekieleen. 

Tämä huomioitiin siten, että avainsanoihin lisättiin osittaisia sanoja ja synonyy-

mejä parantamaan avainsanojen vastaavuuksia (Kuvio 30). Lauseen tarkastami-

sessa käytetty RegExp-menetelmä kykenee käsittelemään myös osittaisia sa-

noja. 
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Kuvio 30. Osittaisia sanoja avainsanataulukossa 

Testikierroksen aikana havaittiin myös tarve aiheille, jotka koskevat jokaista asia-

kasta. Lauseobjekteihin ja näiden käsittelyyn tehtiin muutoksia, missä lau-

seobjektin yhteydenottosyyksi kirjoitettiin ”all”. Tällä tavalla merkityt lauseobjektit 

ovat käyttökelpoisia kaikille tekoälyasiakkaille. Yleisiä aiheita olivat esimerkiksi 

syömiseen, juomiseen, lääkitykseen ja perussairauksiin liittyvät aiheet. Kuviossa 

31 näkyy lääkitykseen liittyvä esimerkki. 

 

Kuvio 31. Yleinen lääkitysaihe 

5.5 Toinen testikierros 

Ensimmäisen testikierroksen korjauksien jälkeen peli annettiin testattavaksi toi-

meksiantaja Outi Tierannalle, joka vei sen testattavaksi verkostolleen. Toisen tes-

tikierroksen edettyä viikon verran, tarkasteltavia keskusteluja testinäkymässä oli 

noin 500. Tällä testikierroksella lisäyksen tarvetta tuli lähinnä puuttuviin aiheisiin 

ja näiden avainsanoihin. 

Testikierroksen aikana tehdyissä korjauksissa moniin aiheisiin käytettiin väliaikai-

sia oletuslauseita, millä saatiin jonkinlainen looginen vastaus. Laadukkaampi ai-

heen käsittely olisi tarvinnut yksilöllisien generaattoreiden rakentamista, joka olisi 

vienyt enemmän aikaa. Puuttuvia aiheita olivat esimerkiksi valonherkkyys, mig-

reeni ja näkeminen. 
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6 POHDINTA 

Työn tarkoituksena oli kehittää terveyskeskuksen puhelinpäivystykseen proto-

tyyppi selainpelistä osana OmaDigi-hanketta. Mielestäni työn tarkoitus ja tavoit-

teet saavutettiin onnistuneesti. Pelaaja pystyy toimimaan puhelimeen vastaavan 

hoitajan roolissa ja keskustelemaan asiakkaan kanssa. Tekoäly kykenee muo-

dostamaan satunnaisgeneroinnin avulla pääosin loogisia ja järkeviä lauseita, 

joissa on hyödynnetty asiakkaaseen liitettyjä ominaisuuksia. Testaajilta saadun 

palautteen perusteella prototyyppiin ja lausegenerointiin oltiin pääosin tyytyväi-

siä. 

Tiukkojen aikataulujen vuoksi testaamiseen käytetty aika oli melko rajallisia. Eri-

tyisesti toiselta testikierrokselta saatiin määrällisesti suhteellisen vähän pa-

lautetta. Tämän huomioiden alussa tehdyt rajaukset yksinkertaisesta käyttöliitty-

mästä, sairauksien rajaamisesta ja neutraalista linjasta olivat järkeviä. 

Työn toteutukseen käytetyt työkalut soveltuivat tarkoitukseen hyvin. JavaScript ja 

React toimivat odotetusti hyvin selainpelin kehitykseen. Gitin ja GitLabin avulla 

yhdessä sovelluksen kehittäminen oli sujuvaa, vaikkakin GitLab välillä hidasteli 

paljon. Discord toimi pienen ryhmän kanssa hyvin yhteydenpitoon. 

Testaamisen näkökulmasta lausegeneroinnissa on vielä jatkokehityksen tarvetta.  

Keskustelun aloituslause voisi pitää sisällään useita eri aiheita ja näiden tulisi olla 

järkevämmin priorisoitu. Esimerkiksi asiakas kertoisi korkeasta kuumeesta osana 

aloituslausetta. Samaa aiheen priorisointia voitaisiin hyödyntää myös muista oi-

reista kysyttäessä. Testatessa selvisi myös, että ilman terveydenhuoltoalan ko-

kemusta omaavilla testaajilla oli selvästi haastavampaa keksiä oikeanlaisia kysy-

myksiä hoidon tarpeen arvioimiseen. Toisaalta vapaamuotoinen syöte on ope-

tuskäyttöön suunnatussa pelissä hyvä ratkaisu, mutta oppimista voitaisiin tukea 

kehittämällä peliin vaikeusasteita esimerkiksi tarjoamalla pelaajalle valmiita kysy-

mysvaihtoehtoja. 

Peliin voitaisiin lisätä enemmän pelillisiä elementtejä, kuten pelaajan menestystä 

arvioivia pisteytyksiä, rajallisia hoitoaikoja ja vaihtelevia pelitapahtumia. Opinnäy-

tetyön kirjoitushetkellä pelaaja ei myöskään saa palautetta siitä, oliko hoidon tar-
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peen arvio onnistunut. Näillä saataisiin lisättyä houkuttelevuutta pelin pelaami-

seen ja puhelinpäivystyksen harjoitteluun. Terveydenhuoltoalan opetuskäyttöön 

suunnatussa pelissä voitaisiin myös huomioida vanhempien tekoälyasiakkaisen 

kasvavat riskit sairauksiin. Lisäksi peli voisi huomioida paremmin realistiset to-

dennäköisyydet eri sairauksille ja niiden oireille.  

Jatkokehityksessä voitaisiin myös hyödyntää erilaisia koneoppimisen menetel-

miä ja valmiita NLP-ratkaisuja osana tekoälyn lauseen käsittelyä. Tällaisia mene-

telmiä voisi olla esimerkiksi TensorFlow ja Googlen Natural Processing API. 

Opinnäytetyön aihe oli mielenkiintoinen, vaikka minulla ei ollut aikaisempaa ko-

kemusta hoidon tarpeen arvioinnista. Pidemmällä kehitysajalla ja testaamisella 

pelistä saataisiin hyvä työkalu hoitoalan opetuskäyttöön ja harjoitteluun. 
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