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Opinnaytetyd toteutettiin syksylla 2024 toimeksiantona 020202 Palvelut Oy:lle, joka on keski-
suuri kotimainen yritys ja tunnetaan parhaiten sen kuluttajille tarjoamista nimi- ja numeropalve-
luista. Tyon tavoitteena oli kehittda ratkaisu, jonka avulla toimeksiantaja voi tehostaa puhelin-
asiakaspalvelun laadun arviointia tekoalyn avulla, mikd mahdollistaisi palveluarvioinnin tekemi-
sen useammin, sekd suuremmalle maaralle puheluita. Opinnaytetyon kohteeksi valittiin taksipal-
velut-yksikon puhelinasiakaspalvelu. Tyossa keskityttiin nykytilanteen kartoitukseen, puheluiden
litterointiin, aineiston anonymisointiin, tekoalykehotteen suunnitteluun seka tekoalymallien ver-
tailuun. Opinnaytetydssa ei kasitelty opinnaytetydn ohessa toteutettavan sovelluksen kehitta-
mista. Tydssa kaytettiin OpenAl:n Whisper- ja ChatGPT-tekoalymalleja, koska haluttiin hyédyn-
taa yrityksen olemassa olevia resursseja.

Tyon keskeisena tietoperustana kaytettiin OpenAl:n omaa dokumentaatiota, seka alan artikke-
leita ja aikaisempia tutkimuksia aiheesta. Tarkeaa tietoa palveluarviointiprosessista, seka tydssa
tarvittavaa aineistoa saatiin toimeksiantajalta.

Opinnaytetydraportti toteutettiin vetoketjumallilla, silla tyd koostuu useasta eri osioista. Jokai-
sessa osiossa on oma tietoperusta, toteutus sekd pohdintaosio. Opinnaytetydn viimeisessa lu-
vussa pohditaan opinnaytetydn onnistumista kokonaisuutena

Tyo6ssa litteroitiin toimeksiantajalta saatuja asiakaspalvelupuheluita Whisper-mallin avulla. Litte-
roiduista puheluista laskettiin sanavirheet, ja tuloksia verrattiin aikaisempiin tutkimuksiin. Teko-
alykehote luotiin palveluarviointiiomakkeen ja asiakaspalvelun ohjeistusten pohjalta. Chat-
GPT:ta pyydettiin luomaan palveluarvio, ja sen luomaa arviota verrattiin manuaalisesti tuotet-
tuun palveluarvioon.

Opinnaytetydn kaikkia suunniteltuja vaiheita ei ehditty toteuttaa. Opinnaytetydsta saatiin kuiten-
kin paljon uutta tietoa, ja sita voidaan hyodyntaa ratkaisun jatkokehityksessa. Puhelutallenteiden
litterointi onnistui hyvin, ja tulokset olivat verrattavissa aikaisempaan tutkimukseen. Tekoalyke-
hotteen suunnittelussa aika riitti vain yhden iteraation toteuttamiseen. Tietoperustan ja empirian
avulla saatiin hyva kasitys siita, miten tekoadlykehotetta ja arviointikriteereja tulisi kehittaa, jotta
tekoalyn tuottama palveluarvio vastaisi manuaalisesti tuotettuja. Aineiston anonymisointia ja kie-
limallien vertailua ei ehditty toteuttamaan. Tydn tulokset esiteltiin toimeksiantajalle lokakuussa
2024. Tyon tarkeimpana antina saatiin vahvistus siita, etta tekoaly pystyy tuottamaan palveluar-
viointeja, mika avaa uusia mahdollisuuksia palvelun laadun arvioinnin tehostamiselle.
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1 Johdanto

Forbes Advisorin mukaan asiakaskokemuksen laiminlydnti vaikuttaa negatiivisesti yhtion tuottavuu-
teen ja maineeseen. Sen sijaan erinomainen asiakaspalvelu vahvistaa asiakkaiden uskollisuutta
brandille, saa heidat palaamaan seka lisaa todennakdisyytta, etta he suosittelevat tuotetta tai pal-
velua laheisilleen. Hyva asiakaspalvelu auttaa myds yritysta erottumaan kilpailijoistaan. (lwuozor
2024.) Toisessa Forbesin artikkelissa kerrotaan, etta yritykset ympari maailman saattavat menet-
taa jopa 3,7 biljoonaa dollaria vuodessa huonon asiakaspalvelun seurauksena. Tieto perustuu
Qualtricsin vuoden 2023 kolmannella neljanneksella tuottamaan tutkimuksen, johon osallistui noin
28400 kuluttajaa 26 eri maasta. Kyselyssa kasiteltiin asiakkaiden negatiivisia kokemuksia 20 eri
toimialalla. Asiakaspalvelun laatu nousee kilpailuvaltiksi erityisesti silloin, kun vastaavaa tuotetta tai
palvelua tarjoaa useampi eri yritys. (Hyken 2024.) Erinomainen asiakaspalvelu voi siis olla kilpailu-
valtti, mutta palvelun laatua on seurattava ja arvioitava jatkuvasti, jotta voidaan tunnistaa kehitys-
kohteet ja pysya kilpailijoiden edelld. Taman opinnaytetydn tavoitteena on selvittda, miten puhelin-

asiakaspalvelun laadunarvioimista voitaisiin tehostaa tekoalyn avulla.
1.1 Toimeksiantajan esittely

Opinnaytetydn toimeksiantaja, 020202 Palvelut Oy, on keskisuuri kotimainen yritys, joka tunnetaan
parhaiten sen kuluttajille tarjoamista nimi- ja numeropalveluista. Yritys tyollistda noin 80 tyonteki-
jaa, joista suurin osa tydskentelee asiakaspalvelussa. 020202 Palvelut Oy oli aiemmin osa Fonecta
Oy:ta, mutta se on erkaantunut omaksi yrityksekseen vuonna 2018. Muita sisaryhtidita ovat
020202 Ratkaisut ja 02 Taksi. Yhtidén omistaa padomasijoitusyhtié Sponsor Capital Oy. Sisaryhtiot
tekevat keskenaan paljon yhteisty6ta, esimerkiksi 020202 Palvelut Oy hoitaa 02 Taksin puhelinpal-
velun. (020202 Palvelut s.a.)

02 Taksi on valtakunnallinen taksintilauspalvelu, jossa kuluttajat voivat vertailla ja valita, minka yh-
teistydkumppanin auton haluavat tilata. Palvelu on kaytettavissa puhelimitse, tekstiviestilla tai mo-
biilisovelluksella. Mikali tarkka lahtéosoite ja maaranpaa on tiedossa, voidaan palvelussa vertailla

saatavilla olevia yhteistydkumppaneita saapumisajan, hinnan tai asiakasarvioiden perusteella. (02
Taksi s.a.) 02 Taksin tarkeimmat kilpailuvaltit ovat valtakunnallisuus, kyytivaihtoehtojen vertailu-

mahdollisuus seka laadukas asiakaspalvelu (020202 Palvelut 2021).
1.2 Projektin kuvaus ja tavoitteet

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittaa ratkaisu, jonka avulla toimeksiantaja voi tehostaa asiakas-
palvelun laadun arviointia tekoalyn avulla. Nykytilassa esihenkilét tekevat palveluarviointia manu-

aalisesti kuuntelemalla alaistensa puheluita ja pisteyttamalla ne lomakkeen avulla.



Palveluarviointiprosessia tehostamalla mahdollistetaan palveluarvioinnin tekeminen useammin,
seka suuremmalle maaralle puheluita, tai vaihtoehtoisesti voidaan vapauttaa resursseja muihin
tehtaviin. Ratkaisuun on tarkoitus kayttéa OpenAl:n ChatGPT- ja Whisper-malleja. Whisper-mallin
avulla litteroidaan puhelu, jotta se voidaan syo6ttda ChatGPT:lle. ChatGPT:ta ohjeistetaan luomaan
palveluarvio litteroidusta puhelusta. Opinnaytetyd toteutetaan vetoketjumallilla, silla tyd koostuu
useasta eri osiosta. Jokaisessa osiossa on oma tietoperusta, toteutus sekd pohdintaosio. Opinnay-

tetydn viimeisessa luvussa pohditaan opinnaytetydn onnistumista kokonaisuutena.

Tyon alussa on tarkeata kartoittaa nykytilanne ja tutustua kohteena olevaan prosessiin, seka selvit-
taa, miten palveluarviot talla hetkella tehdaan ja mita mittareita niissa kaytetaan. Palveluarviointi-
prosessiin tutustuminen tapahtuu perehtymalla asiakaspalvelijoiden ohjeistukseen yrityksen intra-
netissd, seka kuuntelemalla puheluita ja analysoimalla niista tehtyja arviointeja. Taman tyévaiheen
aikana keratyn tiedon avulla maaritelldan, kuinka tarkasti tekoalyn on suoriuduttava tehtavasta,

jotta sen kaytté on hyodyllista. Nykytilan kartoittaminen kasitellaan luvussa 2.

Jotta aineisto voidaan prosessoida ChatGPT-mallin avulla, tullaan se ensin litteroimaan Whisper-
mallia hyddyntéen. Litteroimisella tarkoitetaan, ettd nauhoitettu puhe muutetaan tekstimuotoon. Ta-
man tyovaiheen tavoite on selvittaa, miten litterointi Whisper-mallilla kdytannossa toimii, seka arvi-
oida, kuinka hyvin Whisper-malli selviytyy suomenkielisten puheluiden litteroimisesta. Lisaksi selvi-
tetaan, minkalaisia haasteita luonnollisen puheen tunnistamisessa yleensa kohdataan. Naista tie-

doista on hyotya seuraavien tydvaiheiden suunnittelussa. Litterointi kasitellaan luvussa 3.

Tietoturvan kannalta on mielenkiintoista selvittaa, miten litteroidut puhelut voidaan anonymisoida.
Anonymisointi tarkoittaa, ettd aineistossa esiintyvat henkildtiedot poistetaan tai muutetaan niin, etta
henkil6a ei voi enda tunnistaa aineistosta. Anonymisoinnin tarkoitus on varmistaa, etta henkilttie-
toja ei paady kolmansien osapuolien haltuun. Toimeksiantajalla on kaytdssa ChatGPT:n maksulli-
nen versio, ja se on tehnyt OpenAl:n kanssa tietojenkasittelysopimuksen, joten anonymisointi ei
ole opinnaytetyon kannalta valttdmaténta. OpenAl:n (5.4.2023) mukaan ChatGPT:n ilmainen ver-
sio voi kayttaa kayttajien keskusteluja koulutusaineistona, joten ilmaisversiota kaytettaessa ano-

nymisointi olisi erittain tarkeaa. Anonymisointi kasitellaan luvussa 4.

Tyo6n aikana tutustutaan tekoalykehotteen suunnitteluun, ja pyritdan luomaan tekoalylle kehote,
jolla se tuottaa mahdollisimman korkealaatuisen palveluarvion annettujen kriteerien perusteella lit-
teroidusta puhelusta. Lopuksi vertaillaan eri ChatGPT-mallien (3.5, 3.5 Turbo, 4.0) valisia eroja,
seka arvioidaan, kuinka hyvin ne suoriutuvat palveluarvioiden tuottamisessa verrattuna manuaali-
sesti tehtyihin arvioihin. Opinnaytetyon yhteydessa kehitetdan yrityksen sisaiseen kayttéén sovel-

lus, jonka avulla esihenkil6t voivat sy6ttaa puhelutallenteet ja saada palveluarviot automaattisesti



tekoalyn tuottamina. Tekoalykehotteen suunnittelu kasitelldan luvussa 5 ja eri kielimallien vertailu

luvussa 6.

Opinnaytetyon tavoitteita tarkastellaan myo6s vastuullisuuden ndkokulmasta. Koska tydssa kasitel-
I1dan luottamuksellisia puhelutallenteita, tietoturva on keskeisessa asemassa. Tarvittaessa kaikki
asiakastiedot anonymisoidaan, ja huolehditaan siita, ettad henkilGtietoja ei sailyteta tarpeettomasti
tai valitetd kolmansille osapuolille. Palveluarvioiden avulla arvioidaan tyéntekijdiden tydsuorituksia,

joten on tarkeda varmistaa, ettd tekoalyn tuottamat palveluarviot ovat luotettavia.
1.3 Rajaukset

Opinnaytetydraportissa keskitytdan nykytilanteen kartoitukseen, puheluiden litterointiin, aineiston
anonymisointiin, tekoalykehotteen suunnitteluun seka tekoalymallien vertailuun. Raportissa ei kasi-
telld opinnaytetydn ohessa toteutettavan sovelluksen kehittdmista. Tyon kohteeksi on valittu taksi-
palvelut-yksikdn puhelinasiakaspalvelu. Puhelut valitaan esimerkiksi keston perusteella. Tarkem-
mat valintakriteerit sovitaan toimeksiantajan kanssa myéhemmin. Kielimallien vertailu rajoittuu yri-
tyksessa jo kaytossa oleviin ChatGPT -malleihin (3.5, 3.5 Turbo ja 4.0). Muita tekoalymalleja ei
oteta mukaan, koska tavoitteena on 16ytaa paras vaihtoehto yrityksen nykyisista resursseista. Pu-
heluiden litteroinnissa vertaillaan Whisper-mallin small ja medium versioita, jotta voidaan arvioida,

vaikuttaako laajemman Whisper-mallin kayttdminen oleellisesti lopullisen palveluarvion laatuun.

Kaytettavia teknologioita valittaessa suositaan yrityksessa ennestaan kaytdssa olevia teknologi-
oita. Tama varmistaa, etta ratkaisun kayttéonotto on sujuvaa ja yhteensopivaa yrityksen IT-infra-
struktuurin kanssa. Ohjelmointikielena kaytetaan pythonia, puhelutallenteiden litterointiin kaytetaan

OpenAl:n Whisper-mallia ja palveluarviot generoidaan OpenAl:n ChatGPT-mallin avulla.
1.4 Keskeiset kisitteet

Automaattinen puheentunnistus, automatic speech recognition system, ASR (Open Al
21.9.2022.)

ChatGPT, OpenAl:n kehittdma keskustelubotti, joka perustuu GPT-kielimalliin (OpenAl
30.11.2022).

Kehotesuunnittelu, prompt engineering, menetelma, jonka avulla pyritdan optimoimaan tekoalylle

syotettava kehote, jotta saataisiin mahdollisimman hyvalaatuinen vastaus.

Palveluarvio, toimeksiantajan sisainen arviointimenetelma, jolla tarkastellaan asiakaspalvelun laa-

tua maariteltyjen kriteerien perusteella.



Reinforcement Learning from Human Feedback, RLHF, OpenAl:n kehittdma, vahvistusoppimi-

seen perustuva menetelm3, jolla koulutetaan tekoalya (OpenAl 30.11.2022).

Sanavirhearvo, Word Error Rating, WER. Yleisin tapa mitata puheentunnistuksen laatua. Sanavir-
hearvossa huomioidaan vaarin tunnistettujen sanojen lisaksi puuttuvat ja ylimaaraiset sanat (Salli-
nen 2017, 29).

Suhteellinen sanavirheiden vahennys, WERRa-g, Relative Word Error Rate Reduction. Arvo,
jolla kuvataan kahden eri mallin valista suhteellista sanavirheiden vahennysta (Heikinheimo 2023).
Voidaan laskea kaavalla WERRa-g = (WERA-WERg) / WERA.

Tietoaineisto, dataset. "Yksilbitavissa oleva kokoelma tietoja” (Tieteen termipankki 2024).

Whisper, Open Al:n kehittdma automaattinen puheentunnistusjarjestelma (Open Al 21.9.2022).



2 Nykytilanteen kartoittaminen

Opinnaytetydn alussa on tarkeata kartoittaa, miten palvelunarviointiprosessi yrityksessa toimii ny-
kytilassa, jotta voidaan suunnitella seuraavia tydvaiheita. Taman vaiheen tavoitteena on selvittaa,

miten palvelua arvioidaan, ja mita lopullinen palveluarvio sisaltaa.
2.1 Palveluarviointi 020202 Palvelut Oy:ssa

020202 Palvelut Oy:ssa asiakaspalvelun esihenkilét tekevat palveluarvioita kuuntelemalla alais-
tensa puheluita. Palveluarviot tehdaan manuaalisesti pisteyttamalld puhelut palveluarviointilomak-
keen avulla. Palveluarviot ovat yritykselle erittain tarkeita, silla niiden avulla seurataan palvelun laa-

tua ja kehityskohteita.

Asiakaspalvelun esihenkilot hyotyvat merkittavasti palveluarviointiprosessin automatisoinnista. Te-
koalyn avulla on tarkoitus helpottaa heidan ty6taan nopeuttamalla ja automatisoimalla asiakaspal-
velun laadun arviointiprosessia. Sen avulla voidaan seurata ja kehittda palvelun laatua entista te-
hokkaammin, tunnistaa kehityskohteita ja helpottaa palautteen antamista tyontekijoille. Sovelluk-

sesta tulee olemaan konkreettista hyotya yrityksen toiminnan tehostamisessa.

Nykytilan kartoituksessa tavoitteena on tutustua palveluarviointiprosessiin ja selvittda, miten palve-
luarviot talla hetkella tehdaan ja mita mittareita niissa kaytetaan. Lisaksi maaritellaan, kuinka tar-

kasti tekoalyn on suoriuduttava tehtavasta, jotta sen kayttd on hyodyllista.
2.2 Nykytilanteen kartoituksen toteutus

Nykytilanteen kartoitus suoritettiin tutustumalla yrityksen sisdiseen dokumentointiin ja ohjeistuk-
seen, seka tutustumalla manuaalisesti tuotettuihin palveluarvioihin. Tarkennuksia ja lisatietoja saa-
tiin tarvittaessa ICT-johtajalta ja palvelupaallikdlta. Tydn kohteeksi on valittu taksipalvelut-yksikdn
puhelinasiakaspalvelu. Puhelut valitaan esimerkiksi keston perusteella. Tarkemmat valintakriteerit

sovitaan toimeksiantajan kanssa myohemmin.
2.2.1 Tiedonhankinta

Sovimme Teams-kokouksen ICT-johtajan ja palvelupaallikén kanssa pe 27.9.2024. Palaverissa
esittelin tyon palvelupaallikdlle ja kdvimme Iapi tyon aikataulua. Kyselin palvelupaallikolta tarkenta-
via Kysymyksia palveluarviointiprosessista. Sain tietaa, etta yhdella esihenkil6lla on alaisuudes-
saan keskimaarin 15 tyontekijaa. Palveluarviossa esihenkilo kuuntelee ja pisteyttaa arviointilomak-
keen avulla 10 asiakaspalvelupuhelua jokaista tydntekijaa kohti. Yhden henkildén palveluarvion (,
10 puhelua,) tekeminen kestaa noin 45—-60 minuuttia. Asiakaspalvelija voidaan palkita hyvista arvi-

oinneista.



Keskustelimme my®os siitd, minkalaista aineistoa tarvitsen ty6ta varten. Palvelupaallikké lupasi toi-
mittaa minulle tyhjan palveluarviointiiomakkeen, seka puhelunauhoitteita, joista on tehty palveluar-
vio. Sovimme ettd han toimittaa noin 10 kpl puhelunauhoitteitta, joista on annettu vaihtelevia piste-
maaria. Paatimme luoda Teams-kanavan, jotta kaikki opinnaytetyohon liittyvat materiaalit ja kysy-

mykset 16ytyvat yhdesta paikasta.

Tutustuttuani arviointilomakkeeseen ja nauhoitteisiin, minulle herasi lisaa kysymyksia, jotka lahetin
palvelupaallikdlle Teams-viestina. Kaipasin tarkennuksia kysymyksiin, kuinka usein palveluarvioita
tehdaan? Miten puhelut valitaan? Mista selviaa, kuinka monta yhteistydkumppania tilaushetkella oli
tarjolla? Seka saako tydntekija lisdksi sanallisen palautteen? Palvelupaallikdn vastauksesta selvisi,
ettd esihenkild tekee yhdessa asiakaspalvelijan kanssa virallisen pisteytettdvan palveluarvion ker-
ran vuodessa. Palveluarvioon valitaan sattumanvaraisesti puheluita viimeisimman kuukauden
ajalta. Puhelinjarjestelmasta nakee puheluiden ajankohdan, pituuden, seka kuinka monta kumppa-
nia on ollut valittavissa tilaushetkella. Arviointiin otetaan mukaan puheluita, joissa oli saatavilla eri
maara kumppaneita, koska toimintaohjeet vaihtelevat sen mukaan, kuinka monta kumppania on
saatavilla tilausta tehdessa. Lisaksi palveluarvioon pyritdan sisallyttamaan eri pituisia puheluita,
seka puheluita paiva- ja yovuorosta. Esihenkild ja tyontekijat keskustelevat puheluista samalla, kun
ne pisteytetaan ja lopuksi kiteyttavat yhdessa mitka ovat asiakaspalvelijan vahvuudet palvelussa

seka miettivat tarkeimpia kehityskohteita.
2.2.2 Palveluarviointilomake

Palveluarviointilomakkeella on 6 kohtaa, jotka pisteytetdan 0-2 pisteelld. Paras mahdollinen tulos
on 10/10 pistettd. Lomakkeen tarkoitus on selvittaa, tuliko kaikki tilauksen ja palvelun kannalta
oleelliset asiat kaytya Iapi puhelun aikana. Tilauksen onnistumisen kannalta tarkeita seikkoja ovat
esimerkiksi asiakkaan nimen, lahtdosoitteen, paikkakunnan ja maaranpaan selvittaminen. Palvelun
laadun kannalta on tarkeaa, etta asiakkaalle esitetdan selkeasti eri vaihtoehdot ja kerrotaan seu-
rantalinkistd. On my0s tarkeata, etta puhelussa on ystavallinen tunnelma ja asiakasta muistetaan

kiittdd puhelun lopussa.
2.2.3 Aineisto

Palvelupaallikko valitsi aineistoksi yhteensa 13 puhelua kahdelta eri tyontekijalta ja toimitti myos
manuaalisesti tuotetun palveluarvion naista puheluista. Henkilén A puheluita oli 10 kpl, niista oli
tehty pisteytys arviointilomakkeen avulla. Henkilon B puheluita oli yhteensa 3 kpl, ja niista kaikista
oli annettu taydet pisteet, joten erillista pisteytyslomaketta ei toimitettu. Puheluiden kesto vaihtelee
valilla 59-118 sekuntia. Aineistoksi valittiin tarkoituksella puheluita, josta on annettu erilaisia pis-

teitd, jotta voitaisiin varmistua siita, ettd ChatGPT antaa eri tilanteissa oikean maaran pisteita.



2.3 Yhteenveto palveluarviointiprosessin nykytilasta

Nykytilan kartoituksen tarkoituksena oli saavuttaa parempi ymmarrys palveluarviointiprosessista

sen nykytilassa, jotta voidaan suunnitella tulevia tyévaiheita tarkemmin.

Palveluarvioinnista opittiin seuraavaa:
- Esihenkild tekee palveluarvion yhdessa asiakaspalvelijan kanssa
- Puheluista keskustellaan pisteytyksen yhteydessa
- Lopuksi kiteytetddn yhdessa asiakaspalvelijan vahvuudet ja kehityskohteet palvelussa
- Palveluarvioon valitaan 10 puhelua samalta asiakaspalvelijalta
o jotka ovat tulleet viimeisen kuukauden aikana
o joissa oli tilaushetkelld saatavilla eri maara kumppaneita
o jotka ovat eri pituisia puheluita

o mahdollisuuksien mukaan puheluita seka paiva- ettd ydvuorosta

Arviointilomake sisaltda yhteensa 6 kohtaa, joista suurin osa on melko yksinkertaisia, tilauksen
kannalta oleellisia kysymyksia, kuten "kysyttiinkd asiakkaan nimi” tai "selvisik® lahtdosoite ja paik-
kakunta”. Uskon tekoalyn suoriutuvan naista kysymyksista hyvin. Palvelun laadun varmistamisen
kannalta on oleellista selvittaa, onko asiakaspalvelija noudattanut ohjeistusta. Asiakaspalvelijoiden
odotetaan kertovan asiakkaalle saatavilla olevista vaihtoehdoista. Ohjeistus vaihtelee sen mukaan,
kuinka monta vaihtoehtoa on saatavilla. Tama tieto ei valttdmatta selvia puhelun sisallésta, joten
on tarkea sisallyttaa se tekoalylle lahetettavaan litteroituun puheluun, jotta ChatGPT:n on mahdol-
lista arvioida, seurattiinko ohjeistusta. Tilaushetkelld saatavilla olleiden kumppanien maara nakyy
puhelinjarjestelmasta. Lomakkeen viimeisessa kohdassa pisteytetdan puhelun tunnelma ja asiak-

kaan kiittaminen. On mielenkiintoista nahda, saako ChatGPT kiinni puhelun tunnelmasta.

ChatGPT:ta on ohjeistettava riittavan tarkasti, etta se tulee useimmissa tapauksissa samaan lop-
putulokseen kuin manuaalisissa palveluarvioissa. Palveluarvio lasketaan 10 puhelun keskiarvosta,
joten yksittainen puuttuva tai ylimaarainen piste ei muuta arviointia merkittavasti. Palveluarvio on

riittdvan hyva, mikali 10 puhelun keskiarvo on sama kuin manuaalisesti tuotetussa palveluarviossa.

Aiemmin esihenkilo ja asiakaspalvelija ovat tehneet palveluarvion yhdessa, jolloin asiakaspalveli-
jalla on mahdollisuus perustella valintojaan. On syyta pohtia, miten tdma voitaisiin ottaa huomioon
jatkossa, jos palveluarvion tekeekin tekoaly, joka ei tunne palvelua yhta hyvin kuin esihenkilo ja
asiakaspalvelija. Lisaksi tulee ottaa huomioon mahdollisuus, etta tekoaly tuottaa virheellisia, tai pe-
rusteettomia vastauksia. Asiakaspalvelijoita voidaan palkita hyvista palveluarvioista, joten on tar-
keaa varmistaa, etta asiakaspalvelijoilla on mahdollisuus pyytaa, etta tekoalyn tekema palveluarvio

tarkistetaan.



3 Puhelutallenteiden litterointi Whisper-mallin avulla

Tassa tyOvaiheessa tavoitteena on litteroida toimeksiantajalta saadut puhelutallenteet Whisper-
mallilla ja analysoida litteroinnin laatua. Opinnaytetydn kannalta on tarkeaa selvittaa, kuinka hyvin
Whisper-mallilla pystytaan litteroimaan suomenkielista puhetta. Lisaksi verrataan tuloksia aiempiin
tutkimuksiin, joissa on arvioitu Whisper-mallin suoriutumista eri kielilla ja eri tietoaineistoilla. Seu-
raavia tyévaiheita varten on tarkeaa tunnistaa ja analysoida, minkalaisia virheita kielimalli tekee,
jotta virheet voidaan huomioida seuraavien tyévaiheiden suunnittelussa. Whisper-malli on avoimen
I&hdekoodin ratkaisu, joka voidaan asentaa tietokoneelle paikallisesti, jolloin sen kayttaminen ei

aiheuta ylimaaraisia kustannuksia eika tietoja paady kolmansien osapuolten haltuun.
3.1 Puheentunnistuksen perusteet ja litterointi Whisper-mallilla

Tassa osiossa tutustutaan puheentunnistukseen yleisella tasolla, jotta saadaan kasitys siita, min-
kalaisia ongelmia puheentunnistuksessa yleensa kohdataan. Lisaksi tullaan tutustumaan Whisper-
malliin, seka aikaisempiin tutkimuksiin, joissa on verrattu, kuinka hyvin Whisper-malli litteroi suo-

menkielista puhetta verrattuna muihin kieliin.
3.1.1 Puheentunnistus

Mikko Kurimon artikkelissa kerrotaan, ettd nykyaikaisessa puheentunnistuksessa analysoidaan aa-
nindytteita ja verrataan niita kielimallin avulla aikaisempiin naytteisiin. Kielimallin avulla lasketaan
mika on aaninaytteen todennakaisin puhuttu sisaltd. Kurimon mukaan puheentunnistus on haasta-
vaa, koska "puhesignaali on luonteeltaan jatkuvaa”. Haasteita tuottaa esimerkiksi yksittaisten sano-
jen, lauseiden tai puheenvuorojen erottelu toisistaan. Luonnollisessa puheessa haasteita lisda
my0s se, ettd ihmiset dantavat sanoja eri tavoin, puhuvat eri nopeuksilla sekd paastelevat puhues-
saan aania, kuten yskimista ja epardintia, jotka eivat kuulu varsinaiseen puheeseen. Myos tausta-

melu, kohina ja tilan akustiikka saattaa hankaloittaa puheentunnistusta. (Kurimo 2008, 73-74).

Sanavirhearvo (Word Error Rate, WER) on yleisin tapa arvioida puheentunnistusjarjestelmia. Sa-
navirhearvossa huomioidaan vaarin tunnistettujen sanojen lisdksi puuttuvat ja ylimaaraiset sanat.
(Sallinen 2017, 29.) Kurimon (2008, 78) mukaan parhaat englanninkieliset puheentunnistimet saa-
vuttavat keskimaarin alle 10 % sanavirheita, kun kohteena on radio- tai tv-uutislahetys. Vertailuksi
Kurimo (2008, 79) kertoo, ettd TKK:lla kehitetty ’jatkuvan puheen tunnistimen tarkkuus on noin

20 % sanavirheita.



3.1.2 Whisper-malli

Whisper on OpenAl:n kehittdma automaattinen puheentunnistusjarjestelma, joka julkaistiin syys-
kuussa 2022. Sen avulla voidaan litteroida useita eri kielid, seka kaantaa eri kielista puhetta eng-
lanniksi. OpenAl:n mukaan Whisper-malli tunnistaa englanninkielistd puhetta Iahes yhta hyvin kuin
ihminen. Whisper-mallin koulutukseen on kaytetty 680 000 tuntia monikielistd aineistoa, josta noin
kolmasosa on muuta kuin englanninkielista. (Open Al 21.9.2022.) Brockmanin ja muiden (2022,
27) mukaan monikielista aineistoa on 117 113 tuntia, josta esimerkiksi suomenkielista aineistoa on

1 066 tuntia, ruotsinkielista 2 119 tuntia, saksankielista 13 344 tuntia ja arabian kielista 739 tuntia.

Whisper-mallin dokumentaatiosta selvida, etta siitéd on tehty useita versioita, nimeltdan tiny, base,
small, medium, large ja turbo. Pienemmat mallit ovat nopeampia ja vaativat vahemman naytto-
muistia (VRAM). Kaikista malleista, large- ja turbo-malleja lukuun ottamatta, on olemassa seka mo-
nikielinen etta pelkastaan englanninkielinen versio. Large-mallista on lisdksi julkaistu parannellut
versiot large-v2 ja large-v3. Turbo on large-v3-mallista optimoitu kevyempi ja nopeampi versio.

(OpenAl s. a.) Eri versioiden valisia eroja havainnollistetaan taulukossa 1.

Taulukko 1. Whisper-mallin eri versiot (mukaillen OpenAl s.a. a)

Versio Parametreja Vaadittu VRAM Suhteellinen nopeus
tiny 39M ~1 Gt ~10x

base 74 M ~1 Gt ~7X

small 244 M ~2 Gt ~4x

medium 769 M ~5 Gt ~2X

large 1550 M ~10 Gt 1x

turbo 809 M ~6 Gt ~8x

Whisper-malli voidaan asentaa paikallisesti, jolloin ylimaaraisia kayttokustannuksia ei synny. Whis-
per-mallia voidaan myos kayttaa APl-rajapinnan kautta, jolloin kaytdsta veloitetaan opinnaytetydn
tekohetkellad 0,006 $ per minuutti (OpenAl s.a. b).

3.1.3 Aikaisempi tutkimus suomenkielisen puheen litteroinnista Whisper-mallilla

Heikinheimo vertaili Whisper-mallin suoriutumista YouTube-videoiden litteroinnissa. Vertailussa ol
mukana 19 kielta. Aineistona kaytettiin yhteensa viisi tuntia manuaalisesti litteroituja YouTube-vide-
oita. Vertailun mittarina kaytettiin sanavirhearvoa (Word Error Rating, WER). Vertailussa tutkittiin
myos, miten Whisper-mallin eri versiot selviytyivat tehtavasta. Vertailun mukaan Whisper-malli sel-
visi suomenkielisen aineiston litteroinnista keskivertoa huonommin. Vertailussa selvitettiin myos
small- ja medium-mallien valista suhteellista sanavirheiden vahennysta (Relative Word Error Rate

Reduction, WERR). Suurin osa kielista ei saa merkittavaa hyotya kaytettdessa raskaampaa
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medium-mallia, mutta suomen kielen kohdalla ero on Heikinheimon mukaan merkityksellinen. (Hei-

kinheimo 2023.) Taulukossa 2 esitetdan poimintoja Heikinheimon (2023) vertailun tuloksista. Sa-

rakkeessa 'WERR: S — M’ kuvataan small- ja medium-mallien valista suhteellista sanavirheiden

vahennysta.

Taulukko 2. Whisper-mallin eri versioiden sanavirhearvo eri kielten litteroinnista

Kieli / malli Large Medium Small Base Tiny WERR:
WER S>M
Englanti 0,15 0,17 0,17 0,20 0,23 0,00
Saksa 0,18 0,18 0,21 0,27 0,37 0,14
Ruotsi 0,29 0,31 0,38 0,51 0,64 0,19
Suomi 0,41 0,43 0,53 0,70 0,85 0,19
Arabia 0,52 0,53 0,61 0,75 0,88 0,14

Brockman ja kumppanit (2022, 23—-26) vertasivat eri Whisper-mallien suoriutumista eri kielten litte-

roinnista, kun kaytettiin eri tietoaineistoja (dataset). Taulukoihin 3 ja 4 on poimittu small- ja me-

dium-mallien sanavirhearvo muutamasta eri kielesta. Tuloksista kay ilmi, etta kaytetylla tietoaineis-

tolla on suuri vaikutus lopputulokseen. Lisaksi tassakin tutkimuksessa Whisper-mallit nayttavat

suoriutuvan suomen kielen litteroinnista keskivertoa heikommin.

Taulukko 3. Whisper small-mallin sanavirhearvo eri tietoaineistoilla

Kieli / tietoaineisto (WER %) | Common Voice 9 | VoxPopuli FLEURS
Englanti 14,5 8,2 6,1
Saksa 13,0 14,8 10,2
Ruotsi 221 - 20,8
Suomi 30,5 249 24,0
Arabia 66,4 - 30,6
Taulukko 4. Whisper medium-mallin sanavirhearvo eri tietoaineistoilla

Kieli / tietoaineisto (WER %) | Common Voice 9 | VoxPopuli FLEURS
Englanti 11,2 7,6 4.4
Saksa 8,5 12,4 6,5
Ruotsi 13,7 - 11,2
Suomi 18,8 16,6 13,9
Arabia 60,3 - 20,4
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3.2 Litteroinnin toteutus

Tassa osassa valmistellaan Whisper-mallin kayttoonotto tutustumalla sen asennukseen ja jarjestel-
mavaatimuksiin. Kun Whisper-malli on asennettu, voidaan litteroida toimeksiantajalta saatuja puhe-
lutallenteita, ja analysoida litteroinnin onnistumista. Tassa tyovaiheessa vertaillaan myas litteroin-

nin kestoa Whisper small- ja medium-malleilla.
3.2.1 Valmistelut

Opinnaytetyon suorittamista varten minulla oli kdytossa toimeksiantajalta saatu kannettava tieto-
kone. Koneessa on 16 Gt jarjestelmamuistia (RAM) seka integroitu grafiikkapiiri, joten erillistd nayt-

tomuistia (VRAM) ei ole, vaan nayténohjain kayttaa jarjestelmamuistia.

Aluksi varmistin, ettd koneelle oli esiasennettu Python. Whisper-mallin (OpenAl s.a. a) dokumen-
taation mukaan Pythonin versiot 3.8-3.11 ovat yhteensopivia Whisper-mallin kanssa. Koneelle oli
valmiiksi asennettu python 3.12. Asensin myds komentorivitydkalu ffmpeg:in. Ffmpeg on avoimen
lahdekoodin komentorivityOkalu, joka mahdollistaa multimedia tiedostojen muuntamisen eri for-
maatteihin (FFmpeg s.a.). Asensin koneelle Whisper-mallin OpenAl:n (s.a. a) dokumentaation oh-

jeiden mukaan.
3.2.2 Litterointi

Whisperia voidaan ajaa suoraan komentoriviltd. Alla olevassa esimerkissa komennossa on litteroi-
tavan audiotiedoston lisdksi maaritelty litterointiin kaytettava Whisper-malli, sekad maaritelty nayt-

teen kieli. Whisper-malli tunnistaa kielen automaattisesti, jos sita ei ole maaritelty.

Esimerkki komennosta
whisper nauhoite.mp3 --model small --language Finnish

Small-mallilla litteroitaessa litterointi kdvi nopeasti joka kerta. Tekstia oli kuitenkin hankala lukea,
silla se sisalsi huomattavan maaran virheitd. Suurin osa virheista oli pienia, esimerkiksi sanasta ol
yksi kirjain vaarin tai sanassa oli kaytetty vaaraa taivutusmuotoa. Medium-mallilla litterointi kesti
huomattavasti kauemmin, mutta lopputulos oli vastaavasti huomattavasti helpompi lukea, silla vir-
heita oli paljon vahemman. Medium-mallia kdytettdessa kuitenkin joistain aanitteesta jai pois pitem-
pia patkia tai sitten pitemman hiljaisuuden aikana litteraatissa toistui sama lause useita kertoja pe-
rakkain. Kokeilin litteroida saman puhelun heti uudestaan, mutta tulos ei muuttunut merkittavasti.
Naissa tapauksissa kokeilin litteroida myos turbo-mallilla. Osa aanitteista onnistui paremmin turbo-
mallilla. Osa aanitteista onnistui myéhemmin myds medium-mallilla. Alla olevista naytteista (A, B)
nakyy ote eri ajankohtina litteroidusta puhelusta. Tulosteen aikaleimoista huomataan, etta nayt-

teesta A puuttuu paikoitellen sekunnin mittaisia patkia, sekad neljan sekunnin patka valilld 00:32—
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0:36, jolloin nauhoitteelta kuuluu vain ndppaimiston 8ania. Naytteessa B taas valilld 00:28—00:36

toistuu useaan otteeseen "Kuopion saana”, ja asiakkaan arvailut katuosoitteesta on jaanyt pois.

Nayte A

[00:

09.

kiloar

[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:

14.
15.
17.
18.
20.
22.
26.
27.

mita?

[00:
[00:
[00:
[00:

31
36
38
39

000

000
000
000
000
000
000
000
000

.000
.000
.000
.000

matka sielta?
[00:43.000 -->

ollaan menossa.

Nayte B

[00:
loa?
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:
[00:

[00
[00

08.

14.
16.
18.
20.
22.
26.
28.
30.
32.
34.
36.
38.
:40.
142,

000

000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000
000

laan menossa.

00:

00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

00:
00:
00:
142

00

00

00:

00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:
00:

00
00
00

13.

15.
16.
.000]
19.

18

21

30

32.
37.

39

:47.

14

16.
18.

20
22

28
30

36
38

000]

000]
000]

000]

.000]
25.
27.
.000]

000]
000]

000]
000]

.000]
.000]

000]

.000]

000]
000]

.000]
.000]
26.

000]

.000]
.000]
32.
34,
.000]
.000]
:40.
142,
:48.

000]
000]

000]
000]
000]

Mita tuota Saanalle saataisko taakse nelja hen-

Lahesitaan.

Joo, missa olitte?

Saanalla.

Onks se tosiaan on tekijolla?

Anteeks.

Joo, mikd oli se tarkempi osote?

Mika se oli taa tarkempi osote?

0is ootte Pellaranta vai mika, Siikaranta vai

Saana, Kuopio.

Onks taa Kuopion Saana?

Joo.

Joo, yes. Ja oliks te sit tuota noin, minne

No sieltd ihan viisi kilometria sen keskustan

Mita tuota Saanalle saataisko taksi nelja henki-

Joo, missad olitte?

Saanalla.

Onks se tosiaan on tekijolla?

Anteeks.

Joo, mikd o0li se tarkempi osote?

Mika se oli taa tarkempi osote?

Kuopion saana.

Kuopion saana.

Kuopion.

Kuopion saana.

Onks taa Kuopion saana?

Joo.

Ja oliks tei sit tuota noin, minne matka sielta?
No sielta ihan 5 kilometria sen keskustaan ol-

Taulukossa 5 on mitattu litteroinnin kestoa sekunneissa eri puhelutallenteilla. Vertailua tehtiin

Whisper small- ja medium-malleilla. Ajoin jokaisen puhelun kolme kertaa molemmilla malleilla,

seka laskin kolmen puhelun keskiarvon. Laskin myds small- ja medium-mallien keskiarvojen vali-

sen eron prosentteina.
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Taulukko 5. Litteroinnin kesto (s) eri Whisper-malleilla

Litteroinnin kesto Whisper Litteroinnin kesto Whisper

small-mallilla medium-mallilla
Tal- Kesto | | Il i ka. | Il 1] ka. Ero
lenne | (s) (%)
1 78 421 59,3 45,7 49,0 104,3 | 102,0 156,4 120,9 147
3 72 22,2 22,0 21,2 21,8 56,9 59,5 63,4 59,9 175
5 78 25,5 26,7 246 25,6 84,1 84,9 86,1 85,0 232
7 59 26,5 28,1 28,0 27,5 79,3 85,6 77,8 80,9 194
9 91 46,8 52,3 50,7 49,9 99,5 103,3 102,8 101,9 104
10 95 231 23,8 29,5 25,5 69,4 69,8 72,1 70,4 177
A 60 19,4 17,8 19,0 18,7 61,0 65,4 62,3 62,9 236
B 118 39,1 38,3 34,9 37,4 304,4 | 294,1 276,8 291,8 680
ka. 84 30,6 33,5 31,7 31,9 107,4 | 1081 112,2 109,2 243

3.2.3 Whisper small- ja medium-mallien vertailu

Vertaillakseni small- ja medium-mallien valisia eroja, litteroin 8 kpl toimeksiantajalta saatuja puhe-

lutallenteita kummallakin mallilla. Tallenteet 2 ja 3 litteroin myds turbo-mallilla, silla ne eivat aluksi

onnistuneet medium-mallilla. Laskin ylimaaraiset, puuttuvat ja virheelliset sanat seka sanavirhepro-

sentin. Laskin myds suhteellisen sanavirheiden vahennyksen small- ja medium-mallien valilla. Alla

olevassa taulukossa (6) on kuvattu litteroinnin tulokset eri Whisper-malleilla.

Taulukko 6. Puhelutallenteiden litteroinnin tulokset

sanavirhearvo
Tallenne | kesto | tiedoston sanoja small medium turbo WERRs-m)
(s) koko (Mt)

1 78 1,20 118 0,31 0,22 0,29
2 72 1,12 79 0,46 0,31 0,23 0,33
3 78 1,20 127 0,64 - 0,40

4 59 0,94 73 0,37 0,18 - 0,51
5 91 1,39 121 0,37 0,21 - 0,43
7 95 1,46 121 0,39 0,17 0,56
A 60 0,96 98 0,15 0,07 0,53
B 118 1,82 227 0,27 0,16 0,41
ka. 84 1,30 121 0,37 0,19 0,44
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3.2.4 Litteroinnin analysointi

Analysoidakseni litteraatin virheita tarkemmin, laskin litteroitujen puheluiden pienet virheet, suu-
remmat virheet, puuttuvat sanat seka ylimaaraiset sanat. Pieniksi virheiksi laskin sanat, joissa on
esimerkiksi yksi kirjain vaarin, tai vaara taivutusmuoto. Taulukoissa 7 ja 8 on laskettu litteroitujen

puheluiden sanavirheiden jakauma Whisper small- ja medium-malleilla.

Taulukko 7. Sanavirheiden jakauma Whisper small-mallilla

Tal- Sanoja | Pienet Isot Puuttu- Ylim. Virheet Virheet
lenne virheet virheet vat sanat | sanat yht. (%)
1 118 15 10 8 3 36 31
2 79 11 9 19 5 44 56
3 127 30 12 33 6 81 64
4 73 12 5 9 2 28 38
5 121 26 2 12 5 45 37
7 121 27 5 15 3 50 41
A 98 8 3 4 0 15 15
B 227 20 20 16 5 61 27
ka. 121 19 8 15 4 45 39
Taulukko 8. Sanavirheiden jakauma Whisper medium-mallilla
Tal- Sanoja | Pienet Isot Puuttu- Ylim. Virheet Virheet
lenne virheet virheet vat sanat | sanat yht. (%)
1 118 7 9 10 0 26 22
2 79 10 2 14 0 26 33
3 127 21 12 6 10 49 39
4 73 10 2 1 0 13 18
5 121 16 4 6 0 26 21
7 121 13 2 5 3 23 19
A 98 2 3 2 1 8 8
B 227 14 4 16 3 37 16
ka. 121 12 5 8 2 26 22

Vertailun vuoksi laskin suhteellisen sanavirheiden vahennyksen myds Brockmanin ja kumppanei-
den (2022, 23-26) aineistolle seuraavalla kaavalla: WERRs_u = (WERs-WERwm) / WERs. Tulokset

on kuvattu alla olevassa taulukossa (9).
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Taulukko 9. Whisper small- ja medium-mallien valinen suhteellinen sanavirheiden vahennys

(WERRs->w) eri tietoaineistoilla

Kieli Common Voice 9 | VoxPopuli FLEURS
Englanti 22,8 % 7,3 % 27,9 %
Saksa 34,6 % 16,2 % 36,3 %
Ruotsi 38,0 % - 46,2 %
Suomi 38,4 % 33,3 % 42,1 %
Arabia 9,2 % - 33,3 %

3.3 Litteroinnin tulokset ja paatelmat

Tassa osiossa summataan, minkalaisia ongelmia puheentunnistuksessa yleensa kohdataan, seka
pohditaan, kohdattiinko opinnaytetyon tekemisen yhteydessa samoja ongelmia. Lisaksi kaydaan

lapi litteroinnin tulokset ja verrataan niita aikaisempiin tutkimuksiin.
3.3.1 Litteroinnin keskeiset haasteet

Kurimon (2008) artikkelista selvisi, etta puheentunnistuksen yleisia haasteita on esimerkiksi yksit-
taisten sanojen, lauseiden tai puheenvuorojen erottelu toisistaan. Tunnistin omassa tyossani samat
ongelmat, virheita esiintyi paljon silloin, kun asiakas ja asiakaspalvelija puhuivat paallekkain. Kuri-
mon (2008) mukaan haasteita aiheuttaa myds se, ettd ihmiset aantavat sanoja eri tavoin, puhuvat
eri nopeuksilla seka paastelevat puhuessaan aania, kuten yskimista ja eparointia, jotka eivat kuulu
varsinaiseen puheeseen. Omassa tyossani huomasin selvasti, ettd puhenopeuden vaihtelu aiheutti
Whisper-mallille ongelmia. Nopea puhetapa saattoi johtaa siihen, ettd sanat yhdistyivat uudeksi
tunnistamattomaksi sanaksi. Hidas puhetapa tai epardinti kesken sanan taas johti usein siihen, etta

yhdyssana ilmestyi litteraattiin kahtena erillisena sanana.

Ty6ssa minulla oli kaytettavissa kannettava tietokone, jossa ei ollut erillistd ndytdnohjainta. Whis-
per small-mallilla litterointi onnistui nopeasti. Oletin, etta medium-mallilla litterointikin onnistuisi,
silld OpenAl:n (s.a. a) dokumentoinnin mukaan suositeltu maara nayttémuistia (VRAM) on 5 Gt.
Litterointi medium-mallilla oli kuitenkin hidasta ja takkuilevaa, erityisesti silloin kun koneella oli
kaynnissa muitakin ohjelmia, kuten tekstinkasittelyohjelma, verkkoselain ja viestintdohjelma. Huo-
masin suuria eroja, kun mittasin kuinka kauan litterointi kestaa eri malleilla. Medium- ja large-mal-
lien litteroinnissa litteraatista saattoi jaada pois jopa 30 sekunnin pituinen patka, tai siind saattoi
toistua yksi lause tai sana useaan otteeseen kohdassa, jossa oli pitempi hiljaisuus. OpenAl:n (s.a.
a) dokumentoinnin mukaan medium-malli on 2 kertaa nopeampi kuin large-malli ja vastaavasti
small-malli on 4 kertaa nopeampi kuin large-malli. Tama vaikuttaisi pitavan paikkansa omien mit-

tausteni perusteella. Sovelluksen arkkitehtuuria suunniteltaessa on tarkeaa ottaa huomioon
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Whisper medium-mallin vaatima korkea maara nayttomuistia, mikali Whisper-malli halutaan asen-

taa esimerkiksi paikalliselle palvelimelle.
3.3.2 Whisper-mallin suoriutuminen suomenkielisen puheen litteroinnissa

Saadakseni kasityksen siita, kuinka haastavaa suomenkielisen aineiston litterointi on, tutustuin
aiempiin tutkimuksiin, joissa oli vertailtu Whisper-mallin suoriutumista eri kielisten tietoaineistojen
litteroimisesta. Valitsin vertailun kieliksi saksan ja englannin, koska ne ovat maailmalla laajasti pu-
huttuja, joten oletin etta kyseisista kielistd on saatu paljon koulutusaineistoa. Valitsin suomen kie-
len, koska se on opinnaytetydn kannalta kriittisin kieli. Lisaksi valitsin ruotsin, koska arvioin, etta
ruotsin kieli olisi suomen kielen kanssa suunnilleen yhta tavallinen. Viimeiseksi valitsin arabian kie-
len, koska arvioin, ettad arabiankielistd koulutusaineistoa olisi vahemman, ja arabiankielisen aineis-
ton litteroiminen voisi olla Whisper-mallille haastavampaa kuin suomenkielisen. Vertailuista kavi
nopeasti ilmi, ettéd kaytetty aineisto vaikuttaa merkittavasti litteraatin sanavirhearvoon. Whisper-

mallia valittaessa on taten erityisen tarkeaa tehda koeajoja oikealla aineistolla.

Heikinheimon (2023) vertailussa small- ja medium-malleilla litteroitaessa englanti (WER 0,17 mo-
lemmissa) ja saksa (WER 0,21 ja 0,18) onnistuvat huomattavasti paremmin kuin suomi (WER 0,53
ja 0,43). Ruotsi (WER 0,38 ja 0,31) onnistui hieman paremmin kuin suomi ja arabia (WER 0,61 ja
0,53) hieman huonommin. Brockman ja kumppanit (2022, 23—-26) vertailivat eri kielia eri tietoaineis-
toilla. Poimin vertailuuni tietoaineistot "Common Voice 9”, "VoxPopuli” ja "FLEURS”, koska niissa
oli mukana suomen kieli. VoxPopuli-aineistossa ei ollut mukana ruotsin ja arabian kielid. Naissakin
vertailuissa englanti, saksa ja ruotsi parjasivat paremmin kuin suomi, kun taas arabia oli kaikilla ai-
neistoilla suomea haastavampi. Brockmanin ja muiden vertailussa suomi sai small-mallilla litteroita-
essa eri tietoaineistoilla sanavirhearvon 30,5, 24,9 ja 24,0 ja medium-mallilla 18,8, 16,6 ja 13,9.
Omassa tydssani small-mallilla litteroitaessa sanavirhearvon keskiarvo oli 0,37 ja medium-mallilla
litteroitaessa 0,19. Tulokset ovat jopa parempia kuin Heikinheimon vertailussa, mutta hieman huo-
nompia kuin Brockmanin ja kumppaneiden vertailussa. Parhaat tulokset sain puheluista, joissa
puhe oli rauhallista ja selkeda. Haastavimmat puhelut olivat sellaisia, joissa puhe oli epaselvaa tai

asiakaspalvelija ja asiakas puhuivat paljon toistensa paalle.

Heikinheimon vertailussa oli myds laskettu small- ja medium-mallien litteraattien valinen suhteelli-
nen sanavirheiden vahennys (WERR) kuvaamaan, kuinka paljon eri kielet hyétyvat Whisper me-
dium-mallin kayttamisesta. Heikinheimon vertailussa kaikki vertailuun poimimani kielet saivat
WERR lukemaksi 14—19 %, paitsi englanti, jonka tulos oli 0 %. (Heikinheimo 2023.) Brockmanin ja
kumppaneiden (2022, 23-26) vertailussa sanavirheiden suhteellinen vahennys oli paljon vaikutta-
vampi kaikilla kielilla ja tietoaineistoilla (7,3—-46,2 %). Tassakin vertailussa suomen kieli hyotyi

muita enemman medium-mallista (muutos 33,3-42,1 %). Omassa vertailussani keskiarvo oli 44 %,
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mika on vield hieman parempi kuin Brockmanin ja kumppaneiden vertailussa ja huomattavasti pa-
rempi kuin Heikinheimon vertailussa. Tama viittaa siihen, ettd suomenkielisten puhelutallenteiden

litteroinnissa olisi merkittavaa hyotya Whisper-medium mallin kayttamisesta.
3.3.3 Litteroinnin havainnot ja kehitysmahdollisuudet

OpenAl:n (s.a. a) mukaan Whisper small-malli on kaksi kertaa niin nopea kuin medium-malli. TAma
vaikuttaisi pitdvan paikkansa. Tekemieni vertailujen (taulukko 9) perusteella puheluiden pituuden
keskiarvo oli 84 sekuntia. Litterointi small-mallilla kesti keskimaarin 31,9 sekuntia ja medium-mal-
lilla 109,2 sekuntia. Small- ja medium-mallien keskiarvojen valinen ero oli yli 200 %, tama selitty-
nee silla, ettd mukana oli puheluita, joiden kohdalla litterointi kangerteli, ja oli huomattavasti kes-

kiarvoa hitaampaa.

Suurin osa litteroitujen puhelutallenteiden sanavirheista oli pienia virheita, jotka todennakoisesti
voitaisiin korjata tekoalyn avulla. En kuitenkaan usko, etta tekoalylla pystyttaisiin luotettavasti kor-
vaamaan puuttuvia sanoja litteraateissa. Kun luodaan palveluarvioita tekoalyn avulla luvussa 5,

voitaisiin myds selvittda, parantaisiko korjatun litteraatin kayttd palveluarvioiden laatua.

Puhelut ovat melko kaavamaisia, ja niissa toistuu tietyt palvelulle ominaiset kasitteet. Olisi mielen-
kiintoista selvittda, miten Whisper-mallia voitiaisiin kouluttaa omalla aineistolla, jolloin se tunnistaisi

helpommin palvelulle tyypillisia termeja ja fraaseja.

Haasteita esiintyi, kun nauhoitteessa oli pitkia hiljaisuuksia, halinda taustalla tai kun asiakas ja
asiakaspalvelija puhuivat paallekkain. Pitkan hiljaisuuden aikana litteraatti saattoi toistaa yhta lau-
setta useaan otteeseen, tai jattaa pitkan patkan kokonaan pois litteraatista. Koska valtakunnalli-
sessa palvelussa kohdataan paljon erilaisia murteita ja puhetapoja, voidaan olettaa, etta palveluar-
vioihin kaytettdvassa aineistossa tulee olemaan paljon laadunvaihtelua. Litteraatin aikaleimojen pe-
rusteella voidaan ohjelmallisesti tarkistaa, puuttuuko litteraatista pitempia osioita. Mahdollisesti voi-
taisiin myo6s pyytaa ChatGPT:ta arvioimaan, onko litteraatti epaonnistunut, jolloin sité ei kaytettaisi
palveluarviossa. Haasteita esiintyi, kun litteroitiin paikallisesti asennetulla Whisper medium-mallilla,
mika viittaa siihen, ettei tyohon kaytetyssa kannettavassa tietokoneessa ollut riittavasti jarjestelma-
muistia. En usko, etta vastaavia ongelmia esiintyy, mikali Whisper-mallia kaytetaan API-rajapinnan

kautta.
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4 Litteroidun aineiston anonymisointi

Opinnaytetydn tavoitteita tarkastellaan myos vastuullisuuden nakékulmasta. Koska tyéssa kasitel-
I&an luottamuksellisia puhelutallenteita, tietoturva on keskeisessa asemassa. Anonymisointi tarkoit-
taa, etta aineistossa esiintyvat henkildtiedot poistetaan tai muutetaan niin, etta henkildéa ei voi enaa
tunnistaa aineistosta. Anonymisoinnilla varmistetaan, etta yksittaista asiakasta ei voi tunnistaa ai-
neistosta. OpenAl:n (5.4.2023) mukaan ChatGPT:n ilmainen versio voi kayttaa kayttajien keskuste-
luja koulutusaineistona, joten ilmaisversiota kaytettaessa anonymisointi olisi erittain tarkeaa tehda
ennen kuin aineisto lahetetdan API-rajapinnan yli ChatGPT:lle prosessoitavaksi. Nain varmiste-
taan, ettei arkaluontoista tietoa paady kolmansien osapuolten haltuun. Toimeksiantajalla on kay-
tossad ChatGPT:n maksullinen versio, ja se on tehnyt OpenAl:n kanssa tietojenkasittelysopimuk-
sen, joten anonymisointi ei ole opinnaytetydn kannalta valttamatonta. Tassa tydvaiheessa on tar-
koitus selvittaa erilaisia keinoja toteuttaa anonymisointi, mikali siihen jaa aikaa. Opinnaytetyon ai-
neistoa on vahan, ja se voidaan tarvittaessa anonymisoida manuaalisesti muuttamalla tai poista-

malla aineistosta henkildtiedot. Anonymisointia ei ehditty toteuttaa opinnaytetyon aikana.
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5 Litteraatin muuttaminen palveluarvioksi ChatGPT:n avulla

Tassa osiossa on tarkoitus suunnitella kehote, jonka avulla voidaan luoda palveluarvioita Chat-
GPT-tekoalymallia hyédyntaen. Lisaksi tullaan arvioimaan tekoalyn suoriutumista vertaamalla sen
tekemia palveluarvioita manuaalisesti tuotettuihin. Tietoperustassa tutustutaan lyhyesti ChatGPT-
kielimalliin, seka syvennytaan tekoalykehotteen suunnitteluun. Tekoalykehotteen suunnittelun ta-
voite on luoda kehote tekoalylle, jolla se tuottaa mahdollisimman laadukkaan palveluarvion annet-
tujen kriteerien perusteella litteroidusta puhelusta. ChatGPT:n ohjeistuksessa kaytetaan toimeksi-

antajalta saatua palveluarviointiiomaketta seka yrityksen intranetista 16ytyvia ohjeita.
5.1 ChatGPT ja tekoalykehotteen suunnittelu

Tietoperustassa tutustutaan ChatGPT-malliin, seka syvennytaan tekoalykehotteen suunnitteluun.
Opinnaytetydn tekohetkelld toimeksiantajalla oli kdytéssa ChatGPT 4o0-malli, ilmaiskayttajilla oli
kaytéssa ChatGPT 4o0-mini-malli, API-rajapinnan kautta pystyttiin myés kayttdmaan vanhempia

malleja, kuten GPT-3.5 Turbo ja GPT-4. Eri GPT-malleihin tutustutaan tarkemmin luvussa 6.
5.1.1 ChatGPT

ChatGPT on OpenAl:n kehittama tekoalymalli, jonka kanssa kayttaja voi kdyda vuorovaikutteista
keskustelua. Dialogipohjaisen vuorovaikutuksen avulla ChatGPT pystyy kysymaan tarkentavia ky-
symyksia, myontamaan virheensa, haastamaan virheelliset [ahtdtiedot, seka hylkddmaan sopimat-
tomia pyyntoja. ChatGPT perustuu OpenAl:n GPT-3 kielimalliin ja se koulutettiin Reinforcement

Learning from Human Feedback -menetelman avulla. (OpenAl 30.11.2022.)

ChatGPT:n perusversio on ilmainen ja sen kayttddnotto vaatii vain rekisterditymisen. OpenAl:n
(30.11.2022) mukaan ChatGPT halutaan pitaa saavutettavana, jotta voidaan kerata kayttajapa-
lautetta mallin ongelmista ja virheista. Helmikuussa 2023 OpenAl (1.2.2023) julkaisi ChatGPT Plus
nimisen, GTP-4 malliin perustuvan, maksullisen version. Elokuussa 2023 OpenAl (28.8.2023) il-
moitti julkaisevansa ChatGPT Enterprise version, joka perustuu GPT-4-kielimalliin, ja lupaa mak-
sua vastaan yrityksille parempaa tietosuojaa, tehokkaampaa suorituskykya, rajattomasti pyyntéja
ym. uusia ominaisuuksia. Marraskuussa 2024 Reuters ja Tivi uutisoivat, ettd OpenAl suunnittelee
muuttavansa yhtiérakenteensa voittoa tavoittelemattomasta organisaatiosta voittoa tavoittelevaksi
(Nyman 2024; Reuters 2024).

5.1.2 Tekodlykehotteen suunnittelu

Kehotesuunnittelun (prompt engineering) avulla pyritdan luomaan tekoalylle kehote siten, etta saa-

daan tekoalyltd mahdollisimman hyva vastaus. Hyvassa kehotteessa tulisi olla selkea tehtava,
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seka konteksti ja esimerkki, jotka auttavat tarkentamaan pyynt6a. Lisaksi kehotteessa voidaan
maaritella toivottu vastaustyyli. kuten persoona, formaatti tai savy. (Gupta 19.3.2024; Su 1.8.2023.)
Myds Open Al:n dokumentaation mukaan tekodly tarvitsee selkeéat ohjeet, jotta se pystyy anta-
maan relevantin vastauksen. Ohjeissa tulee selkeasti ilmaista konteksti ja tarkeat yksityiskohdat,
muuten tekoalymalli joutuu arvaamaan mita kehotteella haetaan. Lisédksi dokumentaatiossa esitel-
I1&an useita strategioita ja taktiikoita, joiden avulla kehotetta voidaan tehostaa. OpenAl:n mukaan
monimutkaiset kehotteet kannattaa pilkkoa yksinkertaisemmiksi vaiheiksi, joita tekoalymallin on
helpompi seurata. Kehotteessa voidaan kayttaa erottimia rajaamaan tekstista osioita, joita halutaan
kasitella eri tavalla. Tekstikappale voidaan erottaa ohjeistuksesta kolmella lainausmerkilla (esi-
merkki 1). Erottimina voidaan myds kayttda XML-elementteja (esimerkki 2). Erottimien kayttaminen
auttaa tekoalya hahmottamaan tehtavan, siita on erityisen paljon hydtya monimutkaisissa ja pit-

kissa kehotteissa.

Esimerkki 1
»»2tekstikappale”””
Esimerkki 2
<otsikko>Otsikkoteksti</otsikko>

Tekoalyn voi my6s ohjeistaa jarkeilemaan vastaus ennen kuin se antaa vastauksensa, esimerkiksi
matemaattisen pulman tarkistamisessa tekodaly ei valttamatta huomaa matkan varrella sattunutta
ajatusvirhetta, jos sitad pyydetaan vain tarkistamaan, onko vastaus oikein. Vastauksen pituus voi-
daan méaaritella esimerkiksi sanoina, lauseina tai kappaleina. Tekoalymallille voidaan sy6ttaa esi-
merkkeja toivotusta tulosteesta, joista se voi oppia. Tastd menetelmasta kaytetaan englanninkie-

lista termid "Few-Shot Prompting”. (OpenAl. s.a. c.)
5.2 Palveluarvion toteutus

Tassa osiossa luodaan ensin mahdollisimman hyva kehote tekoalylle, ja sen jalkeen luodaan pal-
veluarvio, jota voidaan verrata manuaalisesti tuotettuun palveluarvioon. Osiossa 2 todettiin, etta
tekoalyn tuottama palveluarvio on riittdvan hyva, jos 10 puhelun keskiarvo on sama kuin manuaali-

sesti tuotetussa palveluarviossa.
5.2.1 Tekodlykehotteen luominen

Tassa tyOvaiheessa kaytin selaimessa ChatGPT 4o0-versiota. Syétin ChatGPT:lle ensin arviointilo-
makkeen kysymykset, sen jalkeen syétin viela taksiasiakaspalvelun ohjeistuksen, jonka sain
020202 Palvelut Oy:n (2021) intranetista. Pyysin ChatGPT:ta luomaan arviointikriteerit lomakkeen

kysymysten pohjalta, ja sisallyttamaan niihin tarkennuksia ohjeista. Téman jalkeen pyysin
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ChatGPT:ta tekemaan palveluarvion puheluista, jotka oli litteroitu small- ja medium-malleilla. Halu-
sin kokeilla molemmilla malleilla, koska epailin, ettd Whisper small-mallilla litteroitujen puheluiden

lukuisat virheet voivat johtaa virheisiin palveluarvioissa.

Koska asiakaspalvelijoiden toimintaohjeet vaihtelevat saatavilla olevien yhteistydkumppaneiden
perusteella, tuli ChatGPT:n kehotteeseen lisata tieto siita, kuinka monta yhteistydkumppania tilaus-
hetkella oli saatavilla. Pyysin ChatGPT:ta palauttamaan pisteet taulukkomuodossa, seka antamaan
sanallisen palautteen asiakaspalvelijan vahvuuksista ja kehityskohteista. Numeroin puhelut, jotta

niihin olisi mahdollista viitata palautteessa.

Loin ensimmaiset palveluarviot kayttaden seka Whisper small- ettd medium-mallilla luotuja litteraat-
teja. Manuaalisen palveluarvion kokonaisarvosana oli 5,5. Small-mallin litteraateilla sain kokonais-
arvosanan 8 ja medium-mallin litteraateilla 7. Molemmissa versioissa ChatGPT toi esiin samat vah-
vuudet ja kehityskohteet. Tuloksia vertaillessani, huomasin, ettd ChatGPT suoriutui parhaiten koh-
dissa, joissa sai vain yhden pisteen. Naissa kohdissa vastaus oli yksinkertainen kylla tai ei. Koh-
dissa, joissa voi saada kaksi pistettd ChatGPT antoi useimmiten taydet pisteet, vaikka manuaali-
sessa arvioinnissa oli annettu yksi piste. Poikkeuksena kohta 2, jossa medium-mallin litteraatteja
kaytettaessa ChatGPT antoi kolmessa puhelussa vahemman pisteitd kuin manuaalisessa palvelu-
arviossa. Whisper small-mallin litteraatteja kaytettaessa, ChatGPT oli antanut kahdessa puhelussa
perusteettomia pisteita kohdassa 5. Taulukossa 10 esitetaan palveluarviointilomakkeen eri kohtien
pisteiden keskiarvot, kun arvioinnit tehtiin Whisper small- ja medium-malleilla litteroitujen puhelui-
den perusteella. Vertailun vuoksi taulukossa on mukana myos taydet pisteet ja manuaalisesti tuo-

tetun palveluarvion pisteet.

Taulukko 10. Palveluarvioiden vertailu, keskiarvo per kohta

Whisper | Whisper | Manuaali-| Taydet

small medium | nen pisteet
Kohta 1 1,0 0,9 1,0 1
Kohta 2 1,8 1,6 1,9 2
Kohta 3 1,7 1,6 0,6 2
Kohta 4 1,0 1,0 1,0 1
Kohta5 | 0,6 0,2 0,1 2
Kohta 6 1,9 1,7 0,9 2
Arvosana | 8 7 55 10

Paatin kokeilla, antaako ChatGPT tarkemman palveluarvion, jos kahden pisteen kysymykset pilko-
taan kahdeksi yhden pisteen kysymykseksi. Talla kertaa sekd Whisper small- ettd medium-mallilla

litteroiduista puheluista tehdyn palveluarvion arvosana oli 7,8. Molemmat mallit antoivat samat
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pisteet pilkottujen kysymysten a ja b kohdissa. Talla kertaa Whisper small-mallin litteraatteja kay-
tettdessa, ChatGPT ei antanut perusteettomia pisteitd kohdassa 5. Taulukossa 11 esitetaan palve-
luarviointilomakkeen eri kohtien pisteiden keskiarvot, kun kahden pisteen kysymykset on pilkottu
erillisiksi kysymyksiksi. Arvioinnit tehtiin Whisper small- ja medium-malleilla litteroitujen puheluiden
perusteella. Vertailun vuoksi taulukossa on mukana myés taydet pisteet ja manuaalisesti tuotetun

palveluarvion pisteet.

Taulukko 11. Palveluarvioiden vertailu, kahden pisteen kysymykset pilkottu, keskiarvo per kohta

Whisper | Whisper | Manuaali-| Taydet
small medium | nen pisteet

1 1,0 1,0 1,0 1

2a 1,0 1,0 1,9 1

2b 1,0 1,0 - 1

3a 0,8 0,8 0,6 1

3b 0,8 0,8 - 1

4 1,0 1,0 1,0 1

5a 0,1 0,1 0,1 1

5b 0,1 0,1 - 1

6a 1,0 1,0 0,9 1

6b 1,0 1,0 - 1

Arvosana | 7,8 7.8 5,5 10

5.3 ChatGPT:n luoman palveluarvion onnistumiset ja kehityskohteet

ChatGPT:ta kehotettiin luomaan palveluarvio kymmenesta puhelusta annettujen kriteerien pohjalta.
Ohjeistuksessa kerrottiin, ettd puhelut on numeroitu ja numeron jalkeen suluissa on ilmoitettu,
kuinka monta yhteistydkumppania tilaushetkella oli saatavilla. Kehotteessa pyydettiin palauttamaan
pisteet taulukkomuodossa, seka antamaan sanallinen palaute asiakaspalvelijan vahvuuksista ja

kehityskohteista.

ChatGPT onnistui parhaiten lomakkeen niissa kohdissa, joista annettiin vain yksi piste. Naissa koh-
dissa vastaus oli yksinkertainen kylla tai ei. Kohdissa, joissa voi saada kaksi pistettd ChatGPT an-
toi useimmiten taydet pisteet, vaikka manuaalisessa arvioinnissa oli annettu vain yksi piste. Esi-
merkiksi kohdassa, jossa arvioitiin puhelun tunnelmaa ja asiakkaan kiittdmista ChatGPT antoi kai-
kissa puheluissa taydet kaksi pistettd, kun manuaalisissa palveluarvioinneissa oli usein annettu
vain yksi piste. Vaikka kahden pisteen kysymykset pilkottiin erillisiksi kysymyksiksi ChatGPT antoi

molemmista kysymyksista pisteen, eika lopputulos muuttunut merkittavasti. Kahden pisteen
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kysymyksissa ChatGPT tarvitsee tarkempaa ohjeistusta siitd, milloin annetaan taydet pisteet ja mil-

loin vain yksi piste.

Palveluarvion onnistumisen kannalta litteraatin ei tarvitse olla taysin virheeton, esimerkiksi osoit-
teen ei tarvitse olla oikein, kunhan litteraatista kay ilmi, etta sitd on puhelun aikana kysytty. Olin
olettanut, ettd Whisper small-mallilla litteroiduissa puheluissa olisi liian paljon virheita, jotta palvelu-
arvio onnistuisi hyvin, mutta kdytanndssa ne vaikuttavat olevan riittavan hyvia. Jatkokehityksen
kannalta olisi hyodyllistd pohtia, milla tavalla kaikista huonoimmat litteraatit voitaisiin sulkea pois
palveluarvioinnista. Litteraatissa nakyy segmenttien alun ja lopun aikaleimat, joten tata tietoa hy-
vaksikayttamalla voidaan ohjelmallisesti varmistaa, etta litteraatti on ehead. On kuitenkin haasta-
vampaa tarkistaa, ettei joku sana ole muuttunut niin, ettad se olennaisesti muuttaa puhutun sisallén

merkitysta.

Kehotetta voitaisiin parantaa OpenAl:n (s.a. ¢) dokumentaatiossa mainituilla keinoilla, esimerkiksi
puhelut voitaisiin erotella toisistaan XML-elementeilld. Few-Shot prompting-menetelman mukai-
sesti ChatGPT:lle voitaisiin sy6ttdd manuaalisesti tehtyja palveluarvioita malliksi, jolloin se saattaisi

saada paremman kasityksen kriteereiden tulkintatavasta.

Uskon, etta selkeyttamalla pisteytyskriteereja ja kehittamalla kehotetta edelleen ChatGPT pystyy

tuottamaan riittdvan tarkkoja palveluarvioita.
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6 Eri GPT-mallien laadullinen vertailu

Kielimallien vertailun tavoitteena on selvittda eri GPT-mallien (3.5, 3.5 Turbo, 4.0) valisia eroja,
seka arvioida, kuinka hyvin ne suoriutuvat palveluarvioiden tuottamisessa verrattuna manuaalisesti
tehtyihin arvioihin. Vertailu rajoittuu yrityksessa jo kaytdssa oleviin GPT-malleihin (3.5, 3.5 Turbo ja
4.0). Muita tekoalymalleja ei oteta mukaan, koska tavoitteena on 16ytaa paras vaihtoehto yrityksen
nykyisista resursseista. Vertailun avulla liiketoiminta voi paattaa mika kielimalli on sopivin palvelu-

arvioiden tuottamiseen.
6.1 GPT-mallien eri versiot ja hinnoittelu

Tassa osiossa tutustutaan OpenAl:n julkaisemiin eri GPT-versioihin, seka tutustutaan OpenAl:n
API-rajapinnan hinnoitteluun. Tieto eri mallien hintaeroista on oleellista, kun paatetaan mita GPT-

mallia sovelluksessa tullaan kayttamaan.
6.1.1 GPT-mallien hinnoittelu

OpenAl:n hinnastosta selviaa, etta API-rajapinnan yli kaytettaessa GPT-mallien hinnoittelu perus-
tuu rahakkeisiin (token). 1000 rahaketta vastaa noin 750 sanaa. Tilanteissa, joissa rajapintaan |a-
hetettyihin kyselyihin ei tarvita vastausta valittbmasti, voidaan saastda kustannuksissa lahettamalla
pyynnoét erdajona (batch) kayttden OpenAl:n Batch API-rajapintaa. Batch API-rajapinta palauttaa
vastaukset 24 tunnin kuluessa, ja hinnasta mydnnetaan 50 % alennus. (OpenAl s.a. b). Tauluk-
koon 12 on poimittu hintatietoja OpenAl:n (s.a. b) hinnastosta. Hinnat on kerrottu dollareina miljoo-

naa rahaketta kohden ja olivat voimassa marraskuussa 2024.

Taulukko 12. Eri kielimallien hinta dollareissa per miljoona rahaketta

Malli Sydéte ($) Tuloste ($)
GPT-40 2,50 10,00
GPT-40-mini 0,15 0,60
o1-preview 15,00 60,00
o1-mini 3,00 12,00
GPT-4 30,00 60,00
GPT-4 Turbo 10,00 30,00
GPT-3.5 Turbo 0,50 1,50

6.1.2 Uusimmat GPT-mallit: GPT-40 ja 40-mini

Opinnaytetydn tekohetkelld OpenAl:n lippulaivatuote oli toukokuussa 2024 julkaistu GPT-40.

Tassa versiossa seka syodte, etta palaute voi olla multimodaalista, eli siina voidaan yhdistaa tekstia,
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aanta, kuvaa ja videota. Tavoite on ollut kehittaa ihmisen ja koneen valisesta vuorovaikutuksesta
luonnollisempaa. OpenAl:n mukaan GPT-40-mallin vasteaika aanisyotteisiin vastaa ihmisten vali-
sen keskustelun vasteaikoja. Aikaisempiin malleihin verrattuna GPT-4o-malli tulkitsee kuvaa ja
aanta huomattavasti paremmin. Englanninkielisen tekstin ja koodin kasittelyssa GPT-40-mallin
suorituskyky on samalla tasolla kuin GPT-4 Turbo-mallissa, mutta sen kyky kasitella ei-englannin-

kielista tekstid on merkittdvasti parempi. (OpenAl 13.5.2024.)

Heindkuussa 2024 julkaistu GPT-40-mini on kevyempi ja edullisempi versio GPT-40-mallista. Se
on suunniteltu nopeisiin ja kevyisiin tehtaviin. OpenAl:n mukaan se soveltuu hyvin sovelluksiin,
jotka tekevat lukuisia kutsuja API-rajapintaan tai syottavat mallille paljon taustatietoa. Mallin koulu-
tusdata ulottuu lokakuuhun 2023 saakka. (OpenAl 18.7.2024.)

6.1.3 Vanhemmat GPT-mallit: GPT-4, GPT-4 Turbo ja GPT-3.5 Turbo

GPT-4-malli julkaistiin maaliskuussa 2023. Se on multimodaalinen malli, joka vastaanottaa syot-
teen tekstina tai kuvana seka palauttaa tulosteen tekstind. OpenAl:n mukaan se suoriutuu ammatil-
lisista ja akateemisista tehtavista yhta hyvin kuin ihminen, esimerkiksi [apaisemalla yhdysvaltalai-
sen asianajokokeen (Bar Exam) ja sijoittumalla parhaan 10 % joukkoon. Vertailun vuoksi GPT-3.5-
malli sijoittui huonoimman 10 % joukkoon. (OpenAl 14.3.2023.) Mallin koulutusdata ulottui alun pe-
rin syyskuuhun 2021 asti, mutta paivitysten myéta joulukuuhun 2023 asti (OpenAl s.a. d). GPT-4
Turbo-malli julkaistiin marraskuussa 2023 ja sen koulutusdata ulottuu huhtikuuhun 2023 asti. Se on
suorituskyvyltdan optimoitu versio GPT-4-mallista. (OpenAl 6.11.2023a.) GPT 3.5-malli ei ole enaa
saatavilla API-rajapinnan kautta, GPT 3.5 Turbo malli on edelleen saatavilla, mutta heindkuusta

2024 lahtien suositellaan 40-mini mallin kayttéa (OpenAl s.a. d).
6.2 Vertailun tulokset ja analyysi

Kielimallien laadullista vertailua ei ehditty toteuttamaan. Tutustuttuani OpenAl:n eri GPT versioihin,
suosittelen, etta vertailu tehdaan 4o0- ja 4o0-mini-malleilla, sillda ne ovat kehittyneemmat kuin suunni-
telmassa mainitut GPT-3.5- , GPT-3.5 Turbo- ja GPT-4-mallit. Hinnoittelulla selvasti ohjataan kayt-
tajia siirtymaan uudempiin malleihin. GPT-3.5 Turbo-malli voitaisiin ottaa mukaan verrokiksi, mutta

GPT-3.5-mallia ei I6ydy enda hinnastosta, ja GPT-4-malli on huomattavasti kallimpi kuin 4o0-malli.
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7 Pohdinta

Opinnaytetydn tavoitteena oli kehittaa ratkaisu, jonka avulla toimeksiantaja voi tehostaa asiakas-
palvelun laadun arviointia tekoalyn avulla. Palveluarviointiprosessia tehostamalla mahdollistetaan
palveluarvioinnin tekeminen useammin, seka suuremmalle maaralle puheluita, tai vaihtoehtoisesti
voidaan vapauttaa resursseja muihin tehtaviin. Tassa luvussa pohditaan opinnaytetydn onnistu-

mista kokonaisuutena.
7.1 Yhteenveto

Opinnaytetydn alussa kartoitettiin, miten palveluarviointiprosessi yrityksessa toimii nykytilassa. Kar-
toitus onnistui hyvin, ja sen avulla saatiin muodostettua kasitys siita, miten palvelua arvioidaan, ja

mita lopullinen palveluarvio sisaltaa.

Toimeksiantajalta saadut puhelutallenteet litteroitiin Whisper small- ja medium-malleilla, jotta voitiin
vertailla ja analysoida litteraattien laatua. Litteraateille laskettiin sanavirhearvo (WER), jonka avulla
tuloksia voitiin vertailla aikaisempiin tutkimuksiin. Perehtymalla puheentunnistuksen haasteisiin
yleisella tasolla, saatiin hyva kasitys siita, minkalaisia haasteita tydssa voidaan kohdata. Puhelui-
den litterointi ja litteraattien analysointi onnistui hyvin, ja auttoi muodostamaan kasityksen siita,

kuinka hyvin suomenkielisen puheen litteroiminen onnistuu Whisper-mallilla.

Litteraattien analysointiin kului suunniteltua enemman aikaa, joten paatin jattdd anonymisoinnin to-
teuttamatta, silla se ei ollut opinnaytetydn kannalta kriittinen tydvaihe, koska toimeksiantaja on alle-
kirjoittanut tietojenkasittelysopimuksen OpenAl:n kanssa. Jos kaytdssa olisi ollut ChatGPT:n ilmai-

nen versio, olisi aineistosta pitanyt poistaa kaikki henkil6tiedot, kuten nimet ja osoitteet.

Tekoalykehotteen suunnittelussa oli tarkoitus suunnitella kehote, jonka avulla voidaan luoda palve-
luarvioita Chat-GPT-tekoalymallia hyédyntaen. ChatGPT:n tekemaa palveluarviota verrattiin manu-
aalisesti tehtyyn palveluarvioon. Kehotesuunnittelussa ehdittiin toteuttaa vain yksi iteraatio. Tutus-
tumalla kehotesuunnitteluun saatiin ideoita, joiden avulla kehotetta voidaan parantaa. Kehotteen
suunnittelu jai keskeneraiseksi, silla toteutetulla kehotteella ChatGPT antoi palveluarvioinnin arvo-

sanaksi 7 tai 8, kun manuaalisessa palveluarviossa arvosana oli 5,5.

Kielimallien vertailun tavoitteena oli luoda palveluarvioita eri kielimalleilla ja analysoida niiden eroa-
vaisuuksia. Kielimallien vertailua ei ehditty toteuttaa. Tutustumalla OpenAl:n (s.a. b) API-rajapin-
nan hinnastoon, voitiin todeta, etta kielimallien vertailu kannatta tehda GPT-40- ja GPT-40-mini-
malleilla, silla ne ovat kehittyneemmat kuin suunnitelmassa mainitut GPT-3.5- , GPT-3.5 Turbo- ja
GPT-4-mallit. GPT-3.5 Turbo-malli voitaisiin ottaa vertailuun mukaan verrokiksi, mutta GPT-3.5-

malli ei ole enaa saatavissa, ja GPT-4-malli on huomattavasti kalliimpi kuin GPT-40-malli.
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7.2 Johtopaitokset ja jatkokehitysideat

Opinnaytetyo tarjosi arvokasta tietoa tekoalyn soveltamisesta suomenkielisten puheluiden litteroin-
tiin ja palveluarviointiin. Ty6 nosti esiin seka onnistumisia etta kehityskohtia, joiden avulla tekoaly-
ratkaisuja voidaan jatkossa parantaa ja laajentaa. Tyon tarkeimpana antina saatiin vahvistus siita,
etta tekoaly pystyy tuottamaan palveluarviointeja, mika avaa uusia mahdollisuuksia palvelun laa-
dun arvioinnin tehostamiselle. Tassa luvussa esitetdan keskeiset johtopaatokset ja jatkokehitys-

ideat.

Suomenkielisten puheluiden litterointi onnistuu paremmin Whisper medium-mallilla suhteessa
small-malliin. Litteraattien laadussa on paljon vaihtelua, joten kaikista huonoimmat litteraatit olisi
hyva jattda pois palveluarvioinnista. Palveluarvion onnistumisen kannalta litteraatin ei tarvitse olla
taysin virheetdn, esimerkiksi osoitteen ei tarvitse olla oikein, kunhan litteraatista kay ilmi, ettd osoi-
tetta on puhelun aikana kysytty. Litteraateista voitaisiin saada vield parempia kouluttamalla Whis-
per-mallia Fine-tuning-menetelman avulla tunnistamaan paremmin tyéssa usein kaytettyja termeja

ja fraaseja, kuten "arvioitu saapumisaika" tai yhteistydkumppaneiden nimet (Pawar 31.1.2024).

Opinnaytetydssa tuli esiin useita kehitysehdotuksia, joiden avulla tekodlykehotteesta saataisiin
viela parempi. Naita ei ehditty kokeilemaan. Palveluarvioinnin kriteereja tulisi tarkentaa ja selkeyt-
taa, jotta tekoaly onnistuisi luomaan palveluarvion, joka vastaa manuaalisesti tuotettua palveluar-
viota. ChatGPT pystyy nyt jo vastaamaan hyvin yksinkertaisiin kysymyksiin, joihin riittda vas-
taukseksi "kylla” tai "ei”. llman ohjelmointia voidaan luoda kustomoitu versio ChatGPT:sta (OpenAl
6.11.2023b). Tama voisi olla mielenkiintoinen ja kustannustehokas vaihtoehto yrityksen sisaiseen

kayttoon, silla se ei vaadi erillisen sovelluksen kehittamista.

Aiemmin esihenkild ja asiakaspalvelija ovat tehneet palveluarvion yhdessa, jolloin asiakaspalveli-
jalla on mahdollisuus perustella valintojaan. On syyta pohtia, miten tdma voitaisiin ottaa huomioon
jatkossa. Tekoaly saattaa tuottaa virheellisia, tai perusteettomia vastauksia, joten asiakaspalveli-
joilla tulee olla mahdollisuus pyytaa tekoalyn tuottaman palveluarvion tarkistusta. Tama on erityi-

sen tarkeaa tilanteissa, joissa palveluarvio vaikuttaa tyontekijoiden palkitsemiseen.
7.3 Luotettavuus ja hyodynnettavyys

Puheluita litteroitiin kahdeksan kappaletta, ja litteroinnin tulokset olivat verrattavissa aikaisempiin
tutkimuksiin. Litteroinnin osalta arvioisin, etta tulokset ovat luotettavia. Palveluarvioita tehtiin vain
yksi kappale, joten tulokset ovat suuntaa antavia. Saatuja tuloksia ja oppeja voidaan kayttaa teko-
alykehotteen jatkokehityksessa. Tyon tulokset on esitelty toimeksiantajalle Teams-palaverissa
31.10.2024. Lisaksi toimeksiantajalle toimitetaan raportti, johon sisallytetaan kaikki tutkimustulok-

set ja kaytetty aineisto.
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Opinnaytetydn tuloksia voidaan hyédyntaa laajemmin muissa sovelluksissa, joissa tekoalya kayte-
tdén suomenkielisen puheen litterointiin ja sen jatkoprosessointiin. Tama laajentaa tydon merkitysta

myo6s muille aloille, joissa luonnollista puhetta halutaan litteroida ja jatkojalostaa tekoalyn avulla.

Tekoalyn luoma palveluarvio voi olla objektiivisempi verrattuna manuaalisesti tuotettuun, silla teko-
alylla ei ole ennakkokasityksia, joita esimerkiksi esihenkiloilla saattaa tiedostamattaan olla alaisis-
taan. Tdma voi edistda arviointiprosessien tasapuolisuutta ja luotettavuutta. Tilanteissa, joissa pal-
veluarviot vaikuttavat palkitsemiseen tai palautteenantoihin, on kuitenkin tarkeda varmistaa, etta
tekoadlyn tekema arvio voidaan tarvittaessa tarkistaa. Tama lisaa arviointijarjestelman lapinaky-

vyytta ja luottamusta sen oikeudenmukaisuuteen.
7.4 Tietoturva, aineiston hallinta ja eettiset nakokohdat

Opinnaytetydssa hyddynnettiin toimeksiantajalta saatua aineistoa, kuten manuaalisesti tuotettuja
palveluarvioita ja asiakaspalvelupuheluiden aanitteita. Aineiston kerddminen tapahtui yhteisty6ssa
toimeksiantajan kanssa. Aineiston kasittelyssa huomioitiin tietosuoja- ja eettiset periaatteet. Aineis-
toa analysoitiin ja kasiteltiin OpenAl:n Whisper- ja ChatGPT-tekoalymallien avulla. Toimeksianta-

jalla on tietojenkasittelysopimus OpenAl:n kanssa.

Aineisto sailytettiin toimeksiantajan tietovarastossa koko opinnaytetyén ajan. Opinnaytetydn paa-
tyttya kaikki tallennettu data havitetdan toimeksiantajan tietosuojaohjeistuksen mukaisesti. Opin-
naytetydn raportti julkaistaan Theseuksessa, mutta siihen ei sisallytetd mitdan luottamuksellista tie-

toa.
7.5 Oman opinndytetydprojektin ja oppimisen arviointi

Tyo6n alusta asti tiedostin, ettd opinnaytety6 edellytti paljon tydta suhteellisen lyhyessa ajassa. Ai-
kataulun venyttaminen ei ollut mahdollista, silla tavoitteeni oli valmistua joulukuussa. Tydvaiheet oli
suunniteltu hyvin, ja priorisoitu jo tydn suunnitteluvaiheessa, joten oli helppoa siirtya seuraavaksi
tarkeimpaan tydvaiheeseen. Esimerkiksi anonymisointi olisi ollut mielenkiintoinen toteuttaa, jotta
tutkimuksen tulokset olisivat laajemmin hyédynnettavissa, mutta se ei ollut toimeksiantajan nako-
kulmasta valttamatdnta. Erityisesti tulosten analysointiin kului arvioitua enemman aikaa. En ollut
aikaisemmin tutustunut Whisper-malliin, joten en osannut varautua siihen, etta tekisin vertailua

seka small- ettd medium-mallilla, mika kaksinkertaisti tyomaaran litteraattien analysoinnin osalta.

Halusin tehda nimenomaan toiminnallisen tydn, koska koen oppivani parhaiten tekemalla. Vetoket-
jumallin kayttaminen opinnaytetydraportin rakenteena oli toimiva ratkaisu. Sain vuorotella teoreet-

tisten ja toiminnallisten osuuksien valilla, mika auttoi pitamaan mielenkiintoa ylla.
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Tyo6ssa kaytettiin tekodlya monipuolisesti raportin kirjoittamisen tukena. Esimerkiksi Kurimon
(2008) artikkeli sisalsi runsaasti matemaattisia kaavoja, mika teki sen vaikeaselkoiseksi. Pyysin
ChatGPT:ta selittamaan osia artikkelista yksinkertaisemmalla tavalla, mik& auttoi minua sisaista-
maan artikkelin paremmin. Suurin osa kaytetyista Iahteista oli englanninkielisia, ja sopivien suo-
menkielisten kdannosten ja ilmaisujen keksiminen tuotti paikoitellen haasteita. Naissa tapauksissa
pyysin ChatGPT:Ita apua, esimerkiksi pyytamalla sitd kdantdmaan kohtia tekstista, tai muotoile-
maan Kirjoittamani tekstin sujuvammaksi. En kayttanyt ChatGPT:n generoimia vastauksia sellaisi-
naan, vaan poimin vastauksista ideoita, joiden avulla sain oman tekstini sujuvammaksi ja luonnolli-

semmaksi.

Silta osin, kun tyo tuli valmiiksi olen tyytyvainen lopputulokseen. Puhelutallenteiden litterointiin ja
litteraattien analysointiin olen erityisen tyytyvainen. Erityisen harmissani olen siitd, etta en ehtinyt
kehittda tekoalykehotetta pitemmalle. Uskon kuitenkin, etta projektin aikana hankkimani ymmarrys
tekoalysta ja sen soveltamisesta luo vahvan pohjan jatkokehitykselle tulevaisuudessa. Opinnayte-
tyo tarjosi minulle arvokasta oppia tekoalysovelluksista ja projektinhallinnasta. Tydn suunnittelu,
priorisointi ja aikatauluttaminen antoivat kaytannén kokemusta, jota voin hyédyntaa tulevissa tyo-

tehtavissa.
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