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1 Johdanto

Tekoaly on jatkuvasti kasvavassa maarin lasna jokapaivaisessa elamassamme, ja ihmisilla
on siita ristiriitaisia tuntemuksia. Toiset pelkaavat tekoalyn yleistymista, ja toiset nakevat
paljon uusia mahdollisuuksia sen hyddyntamisessa. Kielimallit kuten ChatGPT ovat
yleistyessaan saaneet suuren maaran huomiota ja herattaneet keskustelua. ChatGPT:n
yleistyessa ihmiset ovat myds ensikertaa itse paasseet suoraan keskustelemaan

tekoalypohjaisen chatbotin kanssa.

Yritykset ja organisaatiot pyrkivat I16ytdmaan tapoja hyddyntaa tekoalyn mahdollisuuksia
sen yleistyessa. Varsinkin tukipalvelut saavat usein toistuvia pyyntéja yksinkertaisista
ongelmista, jotka vievat tydntekijoilta paljon aikaa, joka voitaisiin kdyttdd myds "oikeiden”
ongelmien ratkaisemiseen. Chatbotit parantavat asiakaspalvelua automatisoimalla
vastauksia yksinkertaisiin usein saatuihin kysymyksiin, jolloin resurssit voidaan kohdentaa

tehokkaammin monimutkaisten ongelmien ratkaisemiseen.

Opinnaytetydni tavoite on vastata tdhan tarpeeseen kehittdamalla toimiva, helppokayttéinen
chatbot, joka hyddyntda BERT-kielimallia Hugging Facesta. Hugging Face on alusta, joka
tarjoaa valmiita malleja erilaisiin kayttotarkoituksiin, kuten chatbotteihin,
tekstinkdantamiseen ja kuvantunnistukseen. Chatbot on suunnattu nimenomaan IT-
Helpdesk-ymparistdon, jossa hoidetaan perustason IT-tukea, kuten ohjelmistojen kayttoon
liittyvida ongelmia ja laitteiden perushuoltoa. Pienellda muokkaamisella sen toimintaa voidaan
myds laajentaa muihin vastaavanlaisiin kayttétarkoituksiin. Opinnaytety6 toteutettiin
toiminnallisena kehitysprojektina. Toteutus eteni vaihettain ja muistutti ketteria menetelmia,

jossa suunnittelu, toteutus ja testaus toistuivat kehitysprosessin aikana.

Opinnaytetydssa pyritaan vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:

- Kuinka hyvin chatbot pystyy kasittelemaan IT-tuen yleisimpia kysymyksia suomen
kielella?

- Miten Hugging Face mallien ja Gradio kayttoliittyman hyddyntadminen helpottaa
chatbotin kehitysprosessia?

- Kuinka hyvin chatbot pystyy mukautumaan uusiin kysymyksiin ja kuinka helppoa

sen yllapitdminen on?
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2 Tekoaly ja kielimallit

Mita oikeastaan tarkoittaa nykyisin varmasti kaikille tutuksi tullut termi tekoaly? "Tekoaly
(Al) on tietokoneen tai tietokoneohjatun robotin kyky suorittaa tehtavia, jotka yleisesti
yhdistetaan alykkaisiin olentoihin. Termia kaytetaan usein hankkeista, joissa kehitetaan
jarjestelmia, joilla on ihmisen alyllisia prosesseja muistuttavia kykyja, kuten paattely,
merkityksen l6ytaminen, yleistdmiskyky ja oppiminen aiemmista kokemuksista." (B.J.
Copeland, 2025)

Nykypdaivana sana tekoaly on jo kaikkien huulilla, syyna tdhan on tietomaaran kasvu,
algoritmien kehittyminen, seka laskentatehon ja tallennuskapasiteetin parantuminen.
Ensimmaisen kerran tekodly mainittiin kuitenkin jo vuonna 1956, jolloin tekoalytutkimus
keskittyi ongelmanratkaisun ja symbolisten menetelmien tyylisiin aiheisiin. Nykyisin
tekoalya voidaan hyddyntaa esimerkiksi verkkokauppaostosten tekemisen tehostamiseen
tarjoamalla henkildékohtaisia suosituksia, ja esittelemalla eri tuotevaihtoehtoja.
Tekoalyteknologialla voidaan myds tunnistaa mahdollisia vilpillisia maksutapahtumia, seka
automatisoida paljon manuaalista tyéta vaativia tiedonhallintatehtavia. (SAS Institute, n.d.-
b)

Kielimalleista erityisesti tutuiksi ovat tulleet Transformers-pohjaiset kielimallit kuten BERT ja
GPT. Naista kahdesta mallista GPT on paljon suurempi, ja sita kaytetaankin ChatGPT:n
kielimallina, kielimallin suuri koko on mahdollistanut huiman edistyksen luonnollisessa
kielen kasittelyssa, mutta mallin kouluttaminen vaatii todella suuren maaran laskentatehoa,
mallin kouluttaminen on toteutettu 175 miljardilla parametrilla, se on 10 kertainen maara
verrattuna mihinkdan muuhun aiemmin kehitettyyn non-sparse kielimalliin. GPT:n
suorituskyky onkin todella vahva esimerkiksi kaantamis-, kysymyksiin vastaamis- ja muissa
nopeaa paattelykykya edellyttavissa tehtavissa, kuten sanojen purkamisessa. (Brown et al.,
2020)

Tekoalyn tarjoamat ratkaisut organisaatioiden sisalla ovat kasvaneet huimasti, ja ne
nakyvat esimerkiksi automatisoiduissa vastauksissa asiakkaille, seka paremmin
kohdennetussa palveluiden tarjonnassa, silla tekoaly kykenee analysoimaan erilaisia

mielipiteita. Voidaankin todeta, etta tekoaly on tullut arkeemme jaadakseen.
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Tekoaly on yha keskeisemmassa roolissa arjessamme, silld se mahdollistaa alykkaiden
ohjelmistojen ja laitteiden kehittdmisen, sekd analysoinnin. Yksi tunnetuimmista
tekoalypohjaisista sovelluksista on chatbot, joka jaljittelee ihmisen kanssa kaytavaa
keskustelua tekstin tai 4dnen avulla. Ymmartaakseen kayttajan syotteita ja tuottaakseen
sopivia vastauksia chatbotit hyddyntavat luonnollisen kielen kasittelya (NLP).
(Adamopoulou & Moussiades, 2020)

Chatbotit yhdistetdan usein viihdekayttdon, mutta niilld on myds paljon kayttéa myods
koulutuksessa, tiedonhaussa, liiketoiminnassa ja verkkokaupoissa. Ne ovatkin
saavuttaneet suuren suosion. Chatbotit ovat usein myds todella helppokayttoisia, silla ne
ovat monesti alustariippumattomia, eivatka ne vaadi erillista asentamista, usein ne ovat

my0s saatavilla ilman erillista kirjautumista. (Adamopoulou & Moussiades, 2020)

21 BERT

Bidirectional encoder repsentations from transformers (BERT) on Googlen vuonna 2018
kehittdma luonnollisen kielen kasittelyn kaksisuuntainen malli, joka tarkoittaa sita, ettd malli
kykenee tarkastelemaan tekstid samanaikaisesti vasemmalta oikealle, seka oikealta

vasemmalle. (Devlin et al., 2019)

Jotta voidaan kouluttaa syvallinen kaksisuuntainen esitys, tietty osa sydtteen tokeneista
peitetdan, jonka jalkeen mallia opetetaan ennustamaan peitetyt tokenit. Kyseista
menetelmaa kutsutaan Masked Language Modelingiksi (MLM), usein sitd kutsutaan myds
Cloze menetelmaksi. Kyseisessa menetelmassa peitettyja sanoja vastaavat piilovektorit
syobtetdan softmax funktioon, joka ennustaa puuttuvat sanat sanaston perusteella kuten

perinteisessa kielimallissa. (Devlin et al., 2019)

2.2 Gradio

Koneoppimisen (ML) parissa kaytettavyys on suuri haaste, tyypillisesti ML-mallit vaativat
erikoislaitteistoa, seka kokemusta ML:n parissa, tama tuottaa ongelmia varsinkin kayttajien
paassa, joka puolestaan vaikeuttaa esimerkiksi palautteen antamista mallista, joka on

mallin kehityksen kannalta todella tarkeaa.
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Paatin kayttda Gradio:ta kayttoliittyman luomiseen, silla se on tehty todella helpoksi, seka
my0os jakaminen on hyvin yksinkertaista. Nain saastyy aikaa enemman itse mallin
suoriutumisen parantamiseen. Nain (Abid et al., 2019), kertoo Gradiosta artikkelissaan,
"parantaaksemme saavutettavuutta ja helpottaaksemme yhteisty6ta, kehitimme avoimen
lahdenkdddin Python paketin, jonka avulla tutkijat voivat luoda nopeasti visuaalisen
kayttoliittyman ML-malleilleen. Gradio tekee paasysta mihin tahansa ML-malliin yhta

helppoa kuin URL-osoitteen jakaminen.”

2.3 Koneoppiminen

Koneoppiminen on yksi tekoalyn haaroista, joka perustaa ideaan, jossa jarjestelmat voivat
oppia datasta, tunnistaa kaavoja/malleja, seka tehda paatoksia minimaalisella ihmisen
valiintulolla. Koneoppiminen syntyi kuviontunnistuksen ja koneiden itsendisen oppimisen
teorian perusteella, jonka mukaan koneet voivat oppia ilman, ettd niitd on ohjelmoitu

suorittamaan tiettyja tehtavia. (SAS Institute, n.d.-a)

Kiinnostus koneoppimista kohtaan on kasvanut todella paljon, syita siihen ovat vaihteleva
saatavilla oleva data, laskentatehon maara, joka on tehokasta ja halpaa, seka edullinen
tietojen tallennus. Naiden yhdistelma mahdollistaa nopean ja automatisoidun tavan tuottaa
malleja, jotka kykenevat analysoimaan monimutkaista dataa, seka tuottamaan nopeasti
tarkkoja tuloksia, jopa erittdin suuressa mittakaavassa. Koneoppimista hyddyntavat
useimmat suuria tietomaaria kasittelevat teollisuudenalat, kuten rahoituspalvelut,
terveydenhuolto, vakuutus, biotieteet, julkinen sektori, sekad vahittaiskauppa ja
kulutustavarat. Koneoppimisteknologioita hydédyntamalla organisaatiot saavat

etulydntiaseman kilpailijoihin nahden. (SAS Institute, n.d.-a)

Ohjattu oppiminen (supervised learning) ja ohjaamaton oppiminen (unsupervised learning),
ovat kaksi yleisimmin kaytettyd koneoppimismenetelmaa. (SAS Institute, n.d.-a) artikkelissa
ohjatusta oppimisesta kerrotaan seuraavasti "Ohjattua oppimista kaytetaan yleisesti
sovelluksissa, joissa historialliset tiedot ennustavat todennakaisia tulevia tapahtumia. Se
voi esimerkiksi ennakoida, milloin luottokorttitapahtumat ovat todennakoisesti vilpillisia tai
mika vakuutusasiakas todennakoisesti tekee korvausvaatimuksen.” Kun taas
ohjaamattomasta oppimisesta he kirjoittavat nain "Ohjaamaton oppiminen toimii hyvin

tapahtumatiedoissa. Se voi esimerkiksi tunnistaa asiakassegmentteja, joilla on samanlaiset
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ominaisuudet ja joita voidaan kohdella samalla tavalla markkinointikampanjoissa. Tai se voi
I0ytaa tarkeimmat attribuutit, jotka erottavat asiakassegmentit toisistaan. Suosittuja
tekniikoita ovat itseorganisoituvat kartat, l[&hin naapurikartoitus, k-keskiarvojen klusterointi
ja singulaariarvojen hajottaminen. Naita algoritmeja kaytetaan myos tekstiaiheiden

segmentointiin, kohteiden suosittelemiseen ja poikkeavien tietojen tunnistamiseen.”

2.4 Luonnollisen kielen kasittely

Luonnollisen kielen kasittely (NLP) on myds yksi tekoalyn haara, joka auttaa tietokoneita
ymmartamaan ihmisten kielta. Tietokoneen "aidinkieli” tunnetaan konekielena, joka koostuu
vain suuresta maarasta nollia, seka ykkosia, jotka tuottavat loogisia toimia. (SAS Institute,
n.d.-c)

NLP tekee siis mahdolliseksi sen, etta koneet ymmartavat tekstia ja puhetta, pystyvat
tulkitsemaan niita, seka mittaamaan tunteita, ja maarittdmaan mitka osiot ovat tarkeita.
NLP myds auttaa ratkaisemaan kielen epaselvyyksia ja lisda dataan hyodyllistd numeerista

rakennetta, tdma on hyddyllistad etenkin puheentunnistuksessa tai tekstianalyysissa.

Tekstidata ja danipohjainen data vaihtelevat suuresti, kuten myds niiden kaytannén
sovellukset, joten tarvitaan laaja valikoima erilaisia lahestymistapoja. NLP sisaltdakin
monia erilaisia tekniikoita ihmisen kielen tulkitsemiseen, ja sen perustehtavia ovat muun
muassa tokenisointi, jdsentaminen, lemmatisointi, kielen havaitseminen ja semanttisten
suhteiden tunnistaminen. Yksinkertaistettuna NLP jakaa kielen lyhyemmiksi elementeiksi,
yrittaa ymmartaa kappaleiden valisia suhteita ja tutkii, kuinka palaset toimivat yhdessa

merkityksen luomiseksi. (SAS Institute, n.d.-c)
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3 IT-tuki

Yritykset ovat vahvasti riippuvaisia teknologiasta ja jatkuvasti toimivista yhteyksista.
Laitteisto- tai ohjelmistohairiot saattavat aiheuttaa esimerkiksi suurta liiketoiminnallista
tappiota. Naitd ongelmia on monesti ensimmaisena hoitamassa IT-tuki, joka tarjoaa
teknista tukea loppukayttajille, asiakkaille, seka tyéntekijoille. IT-tiimin piiriin yleisesti
kuuluvia tehtavia ovat muun muassa: Laitteisto- ja ohjelmistovianetsinta, palvelinhuolto,
paasyn ja salasanan palauttaminen, tietojen varmuuskopiot, sdanndlliset tarkastukset ja
jatkuva valvonta. (GetGuru, 2025)

IT-tiimi huolehtii jatkuvasta yllapidosta ja tuesta, nain varmistetaan jarjestelmien toimivuus
ja pidetaan kayttajat tyytyvaisena. Toimiva tukipalvelu on elintarkea, silla se ei ainoastaan
ratkaise ongelmia, vaan myds ehkaisee niitd. Sen ansiosta yritykset saavat keskittya

liketoiminnan kasvattamiseen ilman ylimaaraisia hairioita.(Topteam, 2024)
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4 Chatbot

Chatbotit ovat tekoalypohjaisia ratkaisuja, jotka tarjoavat tukea, seka ratkaisuja kayttajien
ongelmiin. Ne kayttavat luonnollista kielen tunnistusta (NLP), ja vastaavat usein kysyttyihin
kysymyksiin nopeasti ja tehokkaasti. Kun chatbotti vastaanottaa kysymyksen, se analysoi
sita ja tunnistaa niin sanotut avainsanat, jonka jalkeen hakee esimerkiksi tietokannasta
sopivimman vastauksen. Varsinkin yksinkertaisiin tehtaviin tarkoitettujen chatbottien
kanssa ongelmiin saatetaan tormata, mikali kayttajan kysymys on monitulkintainen tai
chatbottia ei ole koulutettu vastaamaan kyseiseen kysymykseen. Tama on havaittu
aiemassa tutkimuksessa, jossa chatbottien haasteiksi on todettu monitulkintaiset

kayttajasyotteet, seka monimutkaiset toimintopyynnét (Dahiya, 2024).

Chatbotin toimivuuden kannalta kayttajien kysymysten tarkkuus ja selkeys ovat keskeisia
tekijoitd sen toimivuuden kannalta. (Rospigliosi, 2023) korostaa artikkelissaan
ChatGPT:sta, ettéd ChatGPT:n tarkoitus on olla vuorovaikutuksessa keskustelun muodossa,
joka muodostuu kayttajan kysymyksista, seka jatkokysymyksista, jotta kayttaja saa
haluamansa vastauksen. Tassa huomataan chatbottien ja hakukoneiden valinen ero, silla
perinteiset hakukoneet, kuten google palauttavat hakutuloksia ilman keskustelun

jatkuvuutta.

4.1 Chatbottien historia

Yksi aikaisin ja tunnetuin chatbot on Eliza, jonka loi Joseph Weizenbaum vuonna 1966.
Eliza kaytti ennalta maariteltyja skripteja, jotka jaljittelivat psykoterapeuttia. Eliza ei
kuitenkaan ymmartanyt keskustelua, vaan etsi vain oikeita vastauksia kuvion tunnistuksen
avulla. (Shum et al., 2018)

Parry on toinen jo vuonna 1975 Kenneth Colbyn kehittdma chatbotti ja sen tarkoitus oli
kayttaytya vainoharhaisen henkilén tavoin. Myds Parry on Elizan tavoin sdantépohjainen ja
sen rakenne on samantyylinen, mutta Parryn kielen ymmarryskyky on parempi, seka se
osaa paremmin simuloida botin tunteita. Esimerkiksi se vastaa vihamielisesti, mikali viha
taso on korkea. (Shum et al., 2018)
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Ensimmaiset chatbotit syntyivat Turingin testin innoittamina. Testin perusajatuksena on
arvioida, etta pystyyko kone jaljittelemaan ihmisen kaltaista alykkyytta niin hyvin, etta

keskustelukumppani ei erota sita oikeasta ihmisesta. (Shum et al., 2018).

4.2 Chatbottien rooli nyt ja tulevaisuudessa

Nykyisin chatbotit ovat muuttuneet yksinkertaisista saantdpohjaisista jarjestelmista
kehittyneiksi keskusteluboteiksi, jotka ymmartavat kayttajasyotteita paljon paremmin, seka
kykenevat tarjoamaan kayttajalle merkityksellisempia vuorovaikutuskokemuksia.
(Saksman, 2024)

Asioit sitten missa vain nykypaivana, on hyvin todennakoista, etta sinulle tarjotaan
mahdollisuutta olla vuorovaikutuksessa chatbotin kanssa. Verkkosivustoilla ja
mobiilisovelluksissa kaytetdan paljon chatbotteja asiakaspalvelun hoitamiseen.
Terveydenhuollossa chatbotteja kaytetdan arvioimaan oireita ja ohjaamaan mahdolliseen
hoitoon. Myés virtuaaliavustajat, kuten Siri, Cortana, Google Assistant ja Alexa ovat tulleet
hyvin tunnetuiksi. (Yan & Alterovitz, 2024)

On sanomattakin selvaa, etta tulevaisuudessa tekoaly ja chatbotit tulevat olemaan entista
keskeisempi osa arkeamme, kuten myés liiketoimintaa. Chatbotit tulevat jatkuvasti
oppimaan ja mukautumaan, ja ne tulevat olemaan enemman personoituja alykkaita

digitaalisia avustajia, seka virtuaaliavustajia.
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5 Chatbotin suunnittelu ja toteutus

Chatbotin toteutus eteni toiminnallisena kehitysprojektina, jossa suunnittelu, toteutus ja
testaus muodostavat selkean kokonaisuuden. Tyd jakautui vaiheisiin, jotka tukivat toisiaan

ja edistivat chatbotin toiminnallisuuden rakentumista.

Luonnollinen kielen kasittely (NLP) on chatbotin ydin, sen avulla botti ymmartaa kayttajien
syotteita, seka tuottaa niihin vastauksia. Mallina toimii BERT multilingual base model
(cased). Mallin kouluttamiseen kaytetdan Google Colab ymparistda, joka tarjoaa T4-

nayténohjaimen ja mahdollistaa taten nopeamman mallin koulutuksen.

Chatbotin kayttoliittyma tulee olla selkea ja kayttajaystavallinen, jotta sitd voidaan kayttaa
tehokkaasti. Toteutuksessa kaytetaan Gradiota, joka mahdollistaa kayttoliittyman

rakentamisen, seka chatbotin testaamisen suoraan selaimessa.

BERT-malli toimii tdssa keskeisena komponenttina Google Colabin kanssa. Mallin
kouluttaminen ja optimointi voidaan suorittaa Colabia hyddyntaen ilman paikallisia

resurssirajoitteita.

Chatbot tarvitsee tietokannan, josta se hakee kysymyksiin vastauksia. Tama on toteutettu
yksinkertaisella JSON-tiedostolla, joka sisaltaa tallennetut vastaukset kysymyksiin, seka
niiden synonyymeihin. JSON tiedoston kysymyksien, synonyymien ja vastauksien

teettdmiseen on hyddynnetty tekoalya (ChatGPT).

Chatbotin kehitysprosessi koostuu useammista vaiheista, joilla kaikilla on oma roolinsa

kokonaisuuden rakentamisessa. Seuraavaksi esitellaan vaiheet tarkemmin.

Aluksi chatbotille taytyy kerata dataa, jota botti kayttaa vastauksissaan. Tassa vaiheessa
luodaan lista usein toistuvista kysymyksista, synonyymeista ja oikeista vastauksista JSON-

tiedostoon

Seuraavaksi tulee kouluttaa BERT-malli, tdma aloitetaan lataamalla se Google Colabin
ymparistoon, jossa se opetetaan ymmartamaan kayttajan syotteitad. Ladataan myds

koulutusdata, jotta malli oppii tunnistamaan kysymyksia ja vastauksia niihin.
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Chatbot tarvitsee myds kayttoliittyman, jonka avulla toimintaa voidaan testata. Tata varten
ladataan Google Colabiin Gradio-kirjasto, seka luodaan chatbotille yksinkertainen

kayttoliittyma.

Viimeisena vuorossa on chatbotin testaus, seka optimointi. Testaus suoritetaan syottamalle
erilaisia syotteita, ja varmistetaan, etta chatbot pystyy kasittelemaan ne tehokkaasti. Taytyy
my0s olettaa, ettd chatbot ei osaa vastata kaikkiin kysymyksiin, joten myos virheenkasittely

tulee ottaa huomioon.
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6 Tekninen toteutus

Tassa luvussa kuvataan chatbotin teknista toteutusta, seka eri kehitysvaiheita. Chatbotista
luctiin kaksi prototyyppimallia, joista ensimmainen keskittyi perustoiminnallisuuteen ja
tasmallisten kysymysten vastausten I6ytamiseen datasetista. Toinen prototyyppi laajensi
toiminnallisuutta, seka paransi vastausten tarkkuutta. Alaluvuissa esitelldan chatbotin

kehitysta seka keskeisempia yksityiskohtia.

6.1 Prototyyppi 1

Ensimmainen prototyyppi on yksinkertainen chatbot kayttoliittyma, joka hyddyntaa valmista
kysymys vastaus JSON-tiedostoa. Botti palauttaa kayttajalle oikean vastauksen, mikali se
I6ytyy datasetista, jos oikeaa vastausta ei [0ydy, palautetaan ilmoitus "en |6ytanyt vastausta

kysymykseesi”.

Ensimmaiseksi otetaan tarvittavat kirjastot kayttéon (Ohjelmakoodi 1). Taman jalkeen

alustetaan BERT-malli (Ohjelmakoodi 2) ja ladataan datasetti (Ohjelmakoodi 3).

Kun kayttaja syottaa kysymyksen, hyddynnetaan oikean vastauksen hakulogiikkaa
(Ohjelmakoodi 4). Kysymyksen kasittely, seka keskusteluhistorian hallinta tapahtuvat
(Ohjelmakoodi 5) mukaisesti. Viimeisena rakennetaan kayttoliittyma Gradiolla, seka

kaynnistetdan se (Ohjelmakoodi 6).

Ohjelmakoodi 1. Prototyyppi 1 Import-lauseet tarvittaville kirjastoille

from transformers import AutoTokenizer, AutoModelForQuestionAnswering, pipeline

gradio as gr
json




Ohjelmakoodi 2. Prototyyppi 1 BERT-mallin lataaminen ja alustaminen

checkpoint =

device =

tokenizer = AutoTokenizer.from pretrained(checkpoint)

model = AutoModelForQuestionAnswering.from pretrained(checkpoint).to(device)
ga_pipeline = pipeline("question-answering”, model=model, tokenizer=tokenizer)

dataset path

load dataset(file path):
try:
with open(file path, "r", encoding="utf-8") as file:
dataset = json.load(file)
if 151nqtancp(dat set, list) and len(dataset) > @:
print(f” en ma : {len(dataset)}")
~eturn datase

print("Datasetin rakenne ei vastaa odotuksia.™)
return []

pt Exception as e:

print(f“Da tin lataus onnistui: {e}")

return []

dataset = load dataset(dataset path)

Ohjelmakoodi 4. Prototyyppi 1 Oikean vastauksen hakulogiikka

find_answer(question):
for item in dataset:

all_questions = [1tem[";
if question.lower
return item[" ]

return
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Ohjelmakoodi 5. Prototyyppi 1 Kysymysten kasittely ja historian paivitys

predict(message, history):
if history is

history = []
history.append([message, ""])

dataset answer = find answer(message)

if dataset_answer:
response = dataset answer
else:

response = "En 1

history[-1] = [message, response]
return history

Ohjelmakoodi 6. Prototyyppi 1 Gradio kayttoliittyman luominen ja kdynnistaminen

with gr.Blocks() as demo:
gr.Markdown(“# Chatbot - Keskustele AI:n kanssa @ ")
chatbot = gr.chatbot(label="c ")
prompt = gr.Textbox(max_lines=1, label="Ki viesti™)

prompt.submit(predict, inputs=[prompt, chatbot], outputs=chatbot)

prompt . submit ( 3 , [prompt])

demo.launch()

6.2 Prototyyppi 2

Prototyyppi 2 on edellistd kehittyneempi chatbot-kayttéliittyma (Kuva 1), joka ei endan perustu
pelkastaan tarkkoihin vastaavuuksiin. Tama malli muuntaa tekstin vektorimuotoon ja hyédyntaa
kosinin samankaltaisuutta, jolloin chatbot tarkistaa ensin, I10ytyykd tdsmallinen osuma datasetista.
Mikali vastaava kysymys Ioytyy, chatbot palauttaa sen. Jos tasmallista osumaa ei 16ydy, chatbot
vertaa sita valmiiksi laskettuihin kysymysten vektoreihin kayttamalla kosinin samankaltaisuus
menetelmaa, jonka avulla voidaan mitata kahden lauseen samankaltaisuutta, sita kaytetaankin
usein monissa koneoppimis ja data-analyysisovelluksissa. Mikali vastaavaa osumaa ei 10ydy

asetetun raja-arvon mukaan, opastetaan kayttajaa olemaan yhteydessa asiantuntijaan.

Uusi malli parantaa chatbotin tehokkuutta merkittavasti, silld se tunnistaa samankaltaisia
kysymyksia, eika ole riippuvainen taysin samasta lausemuodosta. Tama tekee siita joustavamman

ja tehokkaamman verrattuna ensimmaiseen malliin. Lisaksi kayttdssd on CUDA (Compute Unified
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Device Architecture), tdma optimoi BERT-mallin laskentaa erityisesti jos kaytdssa on suurempia
datasetteja. CUDA mahdollistaa GPU:n kayton rinnakkaislaskentaan, joka nopeuttaa laskentaa

huomattavan paljon, silla GPU sisaltdd moninkertaisen maaran ytimia verrattuna CPU:hun.

Viimeisena lisdyksena kayttajaa varten on lisatty dropdown valikko, josta kayttaja voi etsia valmiita
kysymyksia ja valita niistd haluamansa. Tama malli on joustavampi, nopeampi ja
kayttajaystavallisempi kuin edeltdjansa, ja sen ansiosta se soveltuu huomattavasti paremmin IT-

tuen avuksi.

Ohjelmakoodi 7 kasittelee tarvittavien kirjastojen tuonnin. BERT- mallin lataus ja kaytettavan

laitteen valinta on toteutettu (Ohjelmakoodi 8) mukaisesti. Datasetin kysymykset muunnetaan
vektorimuotoon (Ohjelmakoodi 9). Kayttajan esittaman kysymyksen esikasittely ja vastauksen
etsiminen kasitelladn (Ohjelmakoodi 10) ja (Ohjelmakoodi 11) mukaisesti. Viimeisena Gradio

kayttoliittyman luonti, seka kaynnistaminen (Ohjelmakoodi 12)
Ohjelmakoodi 7. Prototyyppi 2 tarvittavat importit
import json

import torch
import numpy as np

from transformers import AutoTokenizer, AutoModel
from sklearn.metrics.pairwise import cosine similarity
import gradio as gr
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Ohjelmakoodi 8. Prototyyppi 2 laitteiston valinta ja mallin lataus

~ ™

device = "cuda”™ if torch.cuda.is available() else “cpu”

print(“Ladataan BERT-malli...")
tokenizer = AutoTokenizer.from_pretrained("bert-base-multilingual-cased™)
model = AutoModel.from pretrained("bert-base-multilingual-cased").to(device)

dataset path = "/content/d 'MyDrive/Colab Not d et updated.json”

with open(dataset path, "r", encoding="utf-8") as file:
dataset = json.load(file)

Ohjelmakoodi 9. Prototyyppi 2 kysymysten vektorointi

question embeddings

embed text(text):
tokens = tokenizer(text, return_tensors="pt", padding= » truncation= ). to(device)
with torch.no grad():
output = model (**tokens)
embedding = output.last hidden state[:, @, :].cpu().numpy()

return embedding

item in dataset:
all questions = [item["question"]] + item.get("synonyms”, [])
s[item[ "qu 11 ={
: [embed text(q) for q in all questions],
["answer"]
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Ohjelmakoodi 10. Prototyyppi 2 kysymysten esikasittely ja haku

preprocess_question(question):
lean_question = re.sub(r'[# ! "', question).strip()
'n clean_question.lower() if clean_question e

find_best_answer(question):
question = preprocess_question(question)
if not question or len(question) < 1@:

return "En y yt k <0 muotoilla a min. Esim. ‘Kuinka

item in dataset:
if question.lower() == item[’
return item["an "1

question embedding embed text(question).reshape(1, -1)
best match =
highest similarity = -1

Ohjelmakoodi 11. Prototyyppi 2 semanttinen haku ja vastauslogiikka

for stored_question, data in question_embeddings.items():
similarities = [cosine similarity(question embedding, emb.reshape(1, -1))[@][@] for emb in data["e
max_similarity = max(similarities)
if max_similarity > highest similarity:
highest_similarity = max_similarity
best_match = data[": 1

if highest_similarity < e.
return "En 1

return best_match
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Ohjelmakoodi 12. Prototyyppi 2 chatbotin kayttolittyma Gradio-alustalla

simple_response(message, history):
ponse = find best answer(message)
ory.append([message, response])

return history

1 gr.Blocks() as demo:

gr.Markdown("# Keskustele asiakaspalvelija botin kanssa @ ")

gr.Markdown ("**0ta yhteyttd IT-asiantuntijaan:** helpdesk@esimerkki.com | puh. 123
chatbot = gr.Chatbot(label="Cha ")

prompt = gr.Textbox(max_lines=1, label="Kirjoita

suggestions = gr.Dropdown(

"] for item in dataset],

1itse wva

~ input, history):
ponse(user_input, history),

prompt.submit(handle_input, inputs=[prompt, chatbot], outputs=[chatbot, prompt])
suggestions.change(handle input, inputs=[suggestions, chatbot], outputs=[chatbot, prompt])

chatbot. .. ”)

demo.launch()
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Kuva 1. Prototyyppi 2 valmis kayttoliittyma

Keskustele asiakaspalvelija botin kanssa &

Ota yhteyttd IT-asiantuntijaan: | puh. 123-456-789

& Chatbot

Kirjoita viesti

Tai valitse valmis kysymys

Miten vaihdan salasanan?

Usevia APl & - Built with Gradio & - Settings

6.3 Testaus ja toimivuus

Chatbotin testaus toteutettiin manuaalisesti syéttamalla erilaisia IT-tukeen liittyvia
kysymyksia. Testien tarkoituksena oli arvioida botin kykya vastata, seka suoraan
datasetista l6ytyviin kysymyksiin ettd muunneltuihin kysymyksiin. Testituloksien mukaan
chatbottia paivitettiin havaittujen puutteiden ja uusien toiminnallisuuksien mahdollisuuksien

mukaisesti.

Tasmallisiin kysymyksiin vastattiin onnistuneesti Iahes kaikissa tapauksissa. Kuitenkin
muunneltujen kysymysten kohdalla havaittiin rajoitteita, kun synonyymit poikkesivat
merkittavasti alkuperaisesta kysymyksesta. Tulosten perusteella chatbot on kuitenkin
tehokas vastaamaan IT-helpdeskin yleisiin kysymyksiin, vaikka toistaiseksi muotoiltuihin

kysymyksiin chatbot osaa vastata rajallisesti.

Synonyymien kasittelyssa ja vektorihaussa on parannettavaa, jotta muunneltuja
kysymyksia voidaan kasitelld paremmin. Chatbotin nopeus on hyva, eika kayttajalla ole

merkittavaa viivetta keskustelussa. Vastauksen saa noin 1-2 sekunnissa.
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Mikali botti saa epaselvan kysymyksen, palautetaan kayttajalle "En I6ytanyt tarkkaa
vastausta. Voit myos ottaa yhteytta IT-tukeen: helpdesk@esimerkki.com tai puh. 123-456-

789.” Virheenkasittely ei kuitenkaan toimi taysin moitteettomasti, silla satunnaisesti
asiaankuulumatonta kysymysta kysyttaessa, palautetaan vaara vastaus, eika suunniteltua

fall-back vastausta.


mailto:helpdesk@esimerkki.com
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7 Tulokset ja johtopaatokset

Opinnaytetydn tuloksena syntyi toimiva chatbot kayttéliittyma, joka pystyy vastaamaan IT-
tuen yleisiin kysymyksiin. Chatbot hyédyntda BERT-mallia ja kosinin samankaltaisuus
analyysia, joka auttaa bottia I16ytamaan vastauksia, vaikka kysymys ei ole taysin

vastaavanlainen kuin datasetissa.

Vaikka malli kykenee tunnistamaan muunneltuja kysymyksia, se ei kuitenkaan osaa
vastata uusiin datasettiin kuulumattomiin kysymyksiin, joten viela toistaiseksi taysin uudet
kysymykset tulee lisdta datasettiin manuaalisesti. Kehitetty chatbot kuitenkin tarjoaa jo

joustavan ratkaisun IT-Helpdeskin yleisten kysymysten kasittelyyn.

Tutkimuskysymys 1: Kuinka hyvin chatbot pystyy kasittelemaan IT-tuen yleisimpia

kysymyksia suomen kielella?

Yleisimpiin kysymyksiin vastaaminen onnistuu tehokkaasti ja sujuvasti, erityisesti kun
kysymykset ovat selkeasti muotoiltuja. Mita 1dhempana kysymys on alkuperaista, sita

paremmin botti toimii.

Tutkimuskysymys 2: Miten Hugging Face-mallien ja Gradio kayttoliittyman

hyoédyntaminen helpottaa chatbotin kehitysprosessia?

Valmiin kielimallin kayttd mahdollisti mallin rakentamisen ilman omaa mallin koulutusta
alusta alkaen, joka nopeutti kehitysprosessia merkittdvan paljon. Gradio tarjosi helpon ja
nopean tavan rakentaa, seka testata kayttolittymaa suoraan selaimessa, tama teki

testauksesta vaivatonta.

Tutkimuskysymys 3: Kuinka hyvin chatbot pystyy mukautumaan uusiin kysymyksiin

ja kuinka helppoa sen yllapitaminen on?

Chatbot ei kykene vastaamaan taysin uusiin kysymyksiin ilman manuaalista paivitysta
datasettiin. Uusien kysymysten lisadminen datasettiin on kuitenkin melko vaivaton

prosessi, silla toistaiseksi kaytdssa on JSON-tiedosto.
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8 Yhteenveto

Tutkimuskysymyksiin vastaaminen onnistui hyvin. Chatbot pystyy kasittelemaan IT-
Helpdeskin yleisimpia kysymyksia suomen kielella, seka ymmartaa kysymysten erilaisia

muotoja kosinin samankaltaisuuden avulla.

Seuraava kehitysvaihe olisi luoda chatbotille eri kielivaihtoehdot, jotta se olisi monikielinen.
Lisaksi tulisi viela parantaa chatbotin kykya ymmartaa vajaita tai erityylisesti muotoiltuja
kysymyksia viela tarkemmin ja naihin oikean vastauksen tarjoamista paremmalla

todennakdisyydella.

Hugging Facen BERT-mallin ja Gradio kayttoliittyman kayttd helpotti, seka nopeutti
chatbotin kehitysprosessia huomattavan paljon. Naiden tyokalujen kaytté on melko
yksinkertaista pienen opiskelun myo6ta. Molemmista aiheista 16ytyy verkkosivuilta hyvat
dokumentaatiot. Gradion kayttoliittymaa hyédyntamalld malleja on melko vaivatonta
testata. My6s Ul:n muotoiluun I6ytyisi vaihtoehtoja, mutta tassa opinnaytetydssa tavoite ol

enemmankin chatbotin toiminnallisuus eika niinkaan Ul puoli.

Chatbotin kehittamista voisi jatkaa suuremmilla kielimalleilla, ja my6s lisatoiminnallisuuksia
kuten puheen valityksellad tapahtuva keskustelu olisi hyva lisdtd. Nama kuitenkin vaativat jo
enemman laskentatehoa. Myds verkkosivu- ja tietokantaintegraatio olisivat jatko askelia,

jotka tekisivat chatbotista monipuolisemman ja tehokkaamman.

Jatkokehityksen kannalta myos kayttajatestaus olisi hyodyllista, silld chatbotin testauksen
suoritin taysin itsenaisesti. Ulkopuolisilta kayttajiltd saisi mahdollisesti hyvia kehitysideoita,

joita ei itse valttamatta huomaa kehitysprosessin aikana.
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Liite 1: Aineistonhallintasuunnitelma

Opinnaytetyon aineiston kuvaus

Projektin aikana tuotettu materiaali, kuten analyysit, seka koodit ja tulosteet

Missa muodossa analysoitava aineisto on: tekstitiedoistoina, mittaustuloksia, koodina

Aineiston tallennus ja sailytys

Omalla salasanalla suojatulla tietokoneella

Varmuuskopio muistitikulle, seka pilveen

Aineistoa kasittelee ainoastaan opinnaytetyon tekija, seka opinnaytetydn ohjaaja

Opinnaytetydssa ei kasitella arkaluontoista dataa, eika henkilotietoja

Ainesto perustuu projektin tuloksiin ja julkisiin kaikkien saatavilla oleviin lahteisiin

Aineiston omistajuus

Opinnaytetyon aineiston ja tulosten omistajuus kuuluu opinnaytetyon tekijalle

Aineiston jatkokaytto tyon valmistumisen jalkeen

1) Tutkimusainestoa ei anneta jatkokayttoéon.

Opinnaytety6 sailytetdan tietoturvallisesti vuoden ajan, jonka jalkeen aineisto havitetdan

tietoturvallisesti
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